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OZET

GEDIiZ HAVZASI ISPANAK URETIiM ALANLARINDA GORULEN
VIiRUS HASTALIKLARININ BELIiRLENMESi UZERINDE
ARASTIRMALAR

ERBAY, Eyiip

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Bolimii
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Mustafa GUMUS

Eyliil 2010, 48 sayfa

Bu ¢alismada, Gediz Havzasinin 6nemli 1spanak yetistirilen alanlaria 2008
ve 2009 yillarinda viriis hastaliklariin bulunma durumlarini belirlemek amaciyla
survey diizenlenmistir. Sekil bozuklugu, yapraklarda kivrilma, klorotik lekeler,
mozaik, damar aralarinda sararma ve gelisme geriligi belirtisi gdsteren ve belirti
gostermeyen 91 ornek toplanmistir. RT-PCR testlerini sonucunda Beet necrotic
yellow vein benyvirus (BNYVV), Cucumber mosaic cucumovirus (CMV),
Tobacco mosaic tobamovirus (TMV), Beet western yellow luteovirus (BWYV) ve
Turnip mosaic potyvirus (TuMV)'leri tespit edilmistir. Sonu¢ olarak 42 o6rnek
viriis ile enfekteli bulunmustur. BNYVV'ne 27 ornekte, CMV'ne 8 Ornekte,
TMV'ne 2 ornekte, BWYV'ne 1 ornekte ve TuMV'ne 1 Ornekte rastlanmistir.
Ayrica, 3 ornekte karisik enfeksiyon tespit edilmistir. Beet curly top geminivirus
(BCTV), Beet mosaic potyvirus (BtMV), Lettuce mosaic potyvirus (LMV) ve
Tomato spotted wilt tospovirus (TSWV)'e hi¢ rastlanmamistir. Bu calisma
tilkemizde 1spanaklarda viriis hastaliklarinin belirlenmesi i¢in yapilan ilk ¢aligma

olmasi yoniinden 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kkelimeler: Ispanak, viriis, RT-PCR, tespit
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ABSTRACT

STUDIES ON THE DETERMINATION OF VIRUSES IN SPINACH
GROWING AREAS ON THE GEDiZ BASIN

ERBAY, Eyiip

MSc in Civil Eng.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa GUMUS

September 2010, 48 pages

In the study in question, the survey were conducted on important growing
areas of spinach in the Basin of Gediz for determining the presence status of virus
diseases in the years of 2008 and 2009. For this purpose, 91 spinach plant samples
with distortion, curling of leaves, chlorotic, mosaic, interveinal yellowing on
leaves and stunting symptoms or without any symptoms were collected. In result
of RT-PCR tests, Beet necrotic yellow vein benyvirus (BNYVV), Cucumber
mosaic cucumovirus (CMV), Tobacco mosaic tobamovirus (TMV), Beet Western
yellow luteovirus (BWYV) ve Turnip mosaic potyvirus (TuMV) were detected in
obtained samples. In conclusion, the viruses were found in only 42 specimens.
BNYVV in 27 plant samples speciments, CMV in 8§, TMV in 2, TSWV and
TuMV in 1 were present. Moreover, mixed infections were detected in 3 samples.
The present study is important for being first study in our country about the

detection virus diseases in spinach.

Keywords: Spinach, virus, RT-PCR, detection
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1. GIRIS

Ispanak (Spinacia oleracea L.) iilkemizin sadece asir1 yagis alan Dogu
Karadeniz bolgesinde ¢ok sinirli olmak iizere, tiim bolgelerimizde yetisebilen
ve biiyiikk miktarlarda iiretilen bir sebzedir. Ispanak sicak bolgelerimizde yaz
sonlarinda ve kisin, soguk yorelerimizde ise kis ve ilkbahar doneminde iiretilir.
Kis mevsimi boyunca biitiin bolgelerimizde tiiketilen bir sebzedir. Tagima ve
ulagim imkanlarinin artmasi ve iyilesmesi nedeniyle kis boyunca giiney ve bati
bolgelerimizde iiretilen biiyiik miktarlardaki 1spanak i¢ ve dogu bolgelerimizde
pazarlanmaktadir, 1spanagin dondurulmus olarak pazarlanabilmesi ve bu amaca
uygun bir sebze olusu yaninda corba ve cocuk mamasi sanayinde kullanilmasi

da iiretimi olumlu yonde etkilemistir (Vural vd., 2000).

Ispanagin Asya kokenli oldugu, Kafkasya yoluyla batiya gectigi ileri
siiriiliirken, buralara Afrika'dan geldigi ifade edilmektedir (Ware and Mc
Collum, 1967). Tek yillik sebze olan 1spanagin anavataninin giiney Tiirkistan,
Kafkasya, Nepal, yani Bati Asya oldugu kabul edilmistir. Uretimi icin 2000 m
yiiksekliklere kadar c¢ikilabilen bir sebzedir. Kiiltiirii yapilan 1spanagin
Spinacia tetandra Roxb' dan gelistigi kabul edilmektedir. Bu tiiriin Afganistan,

fran, ve Tiirkistan'da sebze olarak kullanildig1 bilinmektedir.

Ispanak baslangicta Bati Asya'dan Cin'e, daha sonrada hacl seferleri
sirasinda Avrupa'ya gelmistir. Ispanagin Avrupa'ya Araplar tarafindan Ispanya
izerinden geldigi ayr1 bir tahmindir. Ispanagin MS. 7. yiizyilda Cin'de 16.
yiizyildan itibaren de Avrupa'da yaygin olarak yetistirildigi bilinmektedir. ilk
onceleri tohumlan dikenli olan Spinacia oleracea var. inermis iiretilmis daha
sonrada tohumlar1 dikensiz olan 1spanaklar yayilmistir. Dikenli tohumlu
1spanaklar cevre sartlarina dayanikli, siirekli yaprak meydana getirme gibi
istlin bazi ozelliklere sahipse de tohumlardaki dikenlilik ekim ve dikimde
bilyiik sakincalar dogurdugu i¢in artik iiretilmemektedir. Ancak, ev Oniindeki
bahgelerde meraklilarinca yetistirilmektedir. Ispanak iiretimi ¢cok biiyiik oranda

kuzey yarim kiirede yayilmistir (Vural vd., 2000).



Ispanak  Chenopodiaceae familyasimin bir iiyesidir ve pazi, seker
pancari, yemeklik kirmiz1 pancar ile akrabadir. Bitki sicaklik ve fotoperiyoda
bagimli olarak sik rozet yapraklar ve tohum saplar iiretir. Ispanak genellikle

dioiktir ve disi veya erkek ¢iceklerden birini iiretir (Correll et al., 1994)

Onemli bir kis sebzesi olan 1spanak, bilesiminde bulunan mineral
maddeler ve vitaminler nedeniyle besin degeri olduk¢a yiiksek bir sebzedir.
Ispanak madeni tuzlarinin, 6zellikle demirin zengin bulundugu bir sebzedir.
100 g 1spanakta, 90.8 g su, 2.8 g protein, 3.5 g karbonhidrat, 0.4 g yag, 0.7 g
selilloz bulunur. A, By B,, C, K, vitaminlerince zengin olan 1spanagm kalori

degeri 33'tiir (Kiitevin ve Tiirkes, 1985).

Ispanak kis aylarinda halkimizin yesil sebze gereksinmesini
karsilayabilen sinirli sayidaki sebze tiirlerimizden birisidir (Anonim, 1990).
Yetistirmesinin kolaylig1 ve hasada gelis siiresinin kisaligi nedeniyle iiretimi
yaygin olarak yapilan 1spanak, gerek sebze bahacelerinde gerekse tarla bitkileri
tiretim alanlarinda ekim nobetleri iginde yer alarak topragin daha iyi

degerlendirilmesine yardim etmektedir ( Abak vd., 1992).

Diinyada 894.799 ha alanda 1spanak yetistirilmektedir ve bu alanda
14.576.697 ton 1spanak iiretimi gerceklesmektedir. Diinya 1spanak {iiretiminde
%385 lik payiyla Cin ilk sirada yer almaktadir. Cin'i sirastyla Amerika Birlesik
Devletleri, Japonya ve %2 lik payiyla Tiirkiye takip etmektedir. Diinyada en
cok 1spanak iiretimi yapilan ilk 10 iilke Cizelge 1.1' de goriilmektedir (FAO,
2010).

Ispanak, Ege ve Marmara basta olmak iizere tilkemizin hemen hemen
tiilm bolgelerinde yetistirilmektedir. TUIK (2010)'na gore; Ege bolgesinde en
cok iiretim yapilan illerin izmir ve Manisa oldugu goriilmektedir (Cizelge 1.2)
Tiirkiye'de 2008 yil1 verilerine gore 24000 ha alanda gerceklestirilen 1spanak
tiretiminden 225.746 ton 1spanak elde edilmistir ve bunun 4187 tonu ihrag
edilmistir. Bu iiretimin ekonomik degeri ise yaklasik olarak 237 milyon Tiirk

lirasidir (TUIK, 2010).



Cizelge 1.1. Diinyada en cok 1spanak iiretimi yapan ilk 10 iilke ve 2007 yili
tiretim miktarlar1 (FAO, 2010)

Ulke Ad1 Uretim Miktari (ton)
Cin 12.012.005
ABD 328.180
Japonya 302.000
Tiirkiye 235.731
Endonezya 155.862
Fransa 143.487
Italya 96.418
Belgika 90.000
Pakistan 82.693
Giiney Kore Cumhuriyeti 81.457

Ispanak bir ¢ok iilkede ekonomik 6nemi olan yaprakli bir sebzedir, taze

veya islenmis (dondurulmus ve konserve) olarak pazara sunulur (Lucier, 1993).

Yiiksek besin degeri ile onemli bir sebze olan 1spanakta zarar yapan pek
cok hastalik ve zararli bulunmaktadir. Ispanakta bircok hastalik rapor
edilmesine ragmen ekonomik acidan en Onemli olanlar fungal ve viral
hastaliklardir. Viriis hastaliklari, 1spanak iiretiminde onemli bir sorun olup,
1spanagin pazar degerini diisiirerek onemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir
(Wilson, 1983). Cesitli savag yontemleri bitki viriis hastaliklarinin kontrolii igin
uygulanmaktadir. Bilindigi gibi, virlis hastaliklariyla miicadele kimyasal
yontemlerle heniiz basarilamamistir. Bu nedenle, bu hastalik etmenleriyle
miicadele prensibi hastaligin bolgeye girmesini Onlemek, bolgeye girdikten

sonra yayilmasini durdurmak ilkelerine dayanir (Yilmaz, 1999).




Cizelge 1.2. Tiirkiye' de en cok 1spanak iiretimi yapilan iller ve 2008 yili
iiretim miktarlar1 (TUIK 2010)

il Uretim Miktari (Ton)
[zmir 27.051
Ankara 23.621
Bursa 17.459
Samsun 15.428
Hatay 14.651
Karaman 12.404
Tokat 9.589
Mersin 9.488
Bilecik 9.000
Manisa 8.075

Baz iilkelerde yapilan arastirmalara gore, Beet curly top geminivirus
(BCTV), Beet mosaic potyvirus (BtMV), Beet western yellow luteovirus
(BWYYV), Cucumber mosaic cucumovirus (CMV), Lettuce mosaic potyvirus
(LMV), Tobacco mosaic tobamovirus (TMV), Tomato spotted wilt tospovirus
(TSWYV), Turnip mosaic potyvirus (TuMV), Beet necrotic yellow vein
benyvirus (BNYVV) 1spanakta zarara neden olan baslica viriisler olarak
gosterilmektedir (Tamada ve Baba, 1973; Wilson, 1983; Whitney and Duffus,
1986; Dinant and Lot, 1992; Correll et al., 1994; Parella et al., 2003;)

Bitki viriis hastaliklarinin  belirlenmesinde serolojik, molekiiler ve
biyolojik yontemler kullanilir. Bu yontemlerin viriislerin tanilanmasindaki

duyarhiliklann farlilik gostermektedir. Serolojik bir yontem olan ELISA ve




molekiiler yontem olan PCR (Polymerase chain reaction) viriislerin
tanilanmasinda en stk kullanilan  yontemlerdir. Bazi  viriislerin
saflastirilmasinda yasanan sorular nedeniyle ELISA kitleri bulunmamaktadir
ve bu nedenle daha giivenli ve kesin sonuglar veren ve virlis
konsantrasyonlarindan daha az etkilenen PCR (Polymerase chain reaction)

yontemi kullanilmaktadir.

Virilis hastaliklariyla miicadelede basarili olabilmek icin etmeni her
yoniiyle tanimak, konukgularini bilmek ve hizli tan1 yontemleri ile etmeni
saptamak cok onemlidir. Ulkemizde ve ozellikle Ege Bolgesi'nde genis
alanlarda {iiretimi yapilan ve besin degeri acisindan Onemli bir bitki olan
1spanakta goriilen viriis hastaliklariyla ilgili tilkemizde herhengi bir calisma
yapilmamugtir. Ulkemizdeki 1spanak iiretim alanlarinda goriilen viriis
hastaliklarin1 yogunlugu ve zarart hakkinda bilgi yoktur. Bu nedenle bu

calisma ayrn bir onem kazanmaktadir.

Bu calismada, Ege Bolgesi, Gediz Havzasi'nda 1spanak yetistiriciliginin
en yogun olarak yapildigi, izmir'in Menemen ve Manisa'min Salihli ilcelerine
survey yapilarak belirti gdsteren ve gostermeyen 1spanak ornekleri alinmigtir.
Bitkilerde goriilen belirtiler gdzlemlendigi ve fotograflar1 ¢cekilmistir. Toplanan
orneklere; Beet curly top geminivirus (BCTV), Beet mosaic potyvirus
(BtMV), Beet western yellow luteovirus (BWYV), Cucumber mosaic
cucumovirus (CMV), Lettuce mosaic potyvirus (LMV), Tobacco mosaic
tobamovirus (TMV), Tomato spotted wilt tospovirus (TSWYV), Turnip mosaic
potyvirus (TuMV), Beet necrotic yellow vein benyvirus (BNYVV) icin RT-

PCR (Polymerase chain reaction) testleri uygulanmaistir.

Bu calisma Gediz Havzasi'nda 1spanak iiretiminin en yogun olarak
yapildig1 bolgelerde 1spanakta zarara neden olan virlis hastaliklarini tespit
etmek ve bu hastaliklarla miicadelede Onerilerde bulunmak amaciyla
yapilmistir. Ispanakta goriilen viriis hastaliklar {izerine iilkemizde yapilan ilk
calisma olmas1 ve daha sonra yapilacak calismalara veri olugturmas1 acisindan

onem tasimaktadir



2. ONCEKi CALISMALAR

Yapraklar1 yenen sebzeler icinde ©nemli bir yeri bulunan ispanak,
tilkemizde genis alanlarda iiretilmektedir ve viriis hastaliklar1 da bu iiretim i¢in
onemli bir sorundur. Amerika ve Avrupa'da dogal olarak meydana gelen 14
viriis hastalig1 rapor edilmesine ragmen Amerika'da sadece birka¢i ekonomik
olarak dikkate alinmaktadir. Cucumber mosaic cucumovirus (CMV), Beet
western yellow benyvirus (BWYYV), Beet curly top geminivirus (BCTV) en
yaygin olan ii¢ viriis olarak bildirilmektedir (Wilson, 1983). Cakir (2010)'a
gore 1spanakta rastlanilan bazi viriisler sunlardir; Beet curly top geminivirus
(BCTV), Beet mosaic potyvirus (BtMV), Beet western yellow luteovirus
(BWYYV), Cucumber mosaic cucumovirus (CMV), Lettuce mosaic potyvirus
(LMYV), Tobacco mosaic tobamovirus (TMV), Tomato spotted wilt tospovirus
(TSWYV), Turnip mosaic potyvirus (TuMV), Beet necrotic yellow vein
benyvirus (BNYVYV), Lettuce speckles mottle umbravirus (LSMV).

CMV, elmasa benzer (icosahedral) tek iplik¢ikli RNA viriisiidiir ve
Cucumoviriis grubunun iiyesidir. Ispanaklarda birbirinden farkli bircok CMV
k1 bulundugu bildirilmistir. Buna ragmen. 1spanakta bu 1rklarin

epidemiyolojik yonden 6nemi bilinmemektedir (Correll et al., 1994).

CMV bir ¢ok tarimsal iiriinii enfekte edebilir ve bitki diinyasinin grip
viriisii gibi gosterilmektedir. CMV, 1spanak yamikligi olarak bilinen hastaliga
neden olmaktadir. Belirtileri tiire, gelisim donemine, sicaklifa ve viriis irkina
gore biiyiik degisiklik gostermektedir. Bu belirtiler gelisen geng yapraklardaki
hafif sararmalar1 (kloroz), biiyiime noktalarinin siddetli bicimde yanmasini ve
bitki oOliimlerini icermektedir. Enfekteli bitkilerin gen¢ yapraklarinda
cogunlukla klorotik lekeler ve yapraklarda daralma, siddetli kivrilma ve sekil
bozukluklar1 goriilmektedir. Yapraklar ayrica kenarlardan ice dogru kivrilir,
hastaligin ilerleyen doneminde bitki ¢cogunlukla bodur goriiniir ve tag yapraklar
tamamen yanabilir. Etmen bitkilerin biiylime noktasini oldiirebilir (Fulton,

1950; Kaper and Waterworth, 1981; Yang et al, 1993).



CMV'niin bir ¢ok tasinma yolu bilinmesine ragmen, 1spanakta agirlikli
olarak yaprak bitleri tarafindan kalict olmayan (non persistent) bi¢cimde
tasinmaktadir. Viriis tasiyan seftali yaprak biti (Myzus Persicae) ile temasta
olan 1spanakta tipik CMV simptomlar1 9 giin icinde gelismektedir. Wilson,
(1983), bir arazi ¢calismasinda CMYV ile inokule edilen tiim bitkilerde verimin

tiire bagli olarak %23-47 oraninda azaldigini belirtmektedir.

Ispanakta CMV'nin bazi1 rklarina kars1 dayanikliligin Virginya Kivircik
Lahanast Kkiiltiriindeki tek baskin gen tarafindan kontrol edildigi
belirtilmektedir (Pound and Cheo, 1952). CMV'e dayanikli tek gen
giiniimiizdeki 1spanak tiirlerinin bircogunda bulunmaktadir fakat bir kisminda
yiiksek sicaklikta (>28 °C) baskiya dayanamadigi bilinmektedir. Bu nedenle
CMV hala 1spanakta sorun olmaktadir. Ek olarak hastalik yOnetim
uygulamalari, dayanikli kiiltiirlerin kullanimi, CMV kaynagi yabanci otlarin
kimyasal ve Kkiiltiirel kontroliinii icerir. Ayrica afit vektdr populasyonunu
azaltmak i¢in calisma yapilabilir. Bu konuda yeterli calisma olmamasia
ragmen afit vektorlerle beslenen predatér ve parazitlerin CMV zararini

azaltabilecegi bildirilmektedir (Yang et al, 1993).

Ispanakta yaygin olarak bilinen etmenlerden birisi olan BWYV, ilk
olarak yash yapraklarda damar aralarinda ve yaprak kenarlarinda klorozlara
neden olur. Hastalikli bitkilerde topraga yakin kisimdaki yapraklar tamamen
sararana kadar hastalik daha da siddetlenir. Belirtili yash yapraklar ¢ogunlukla
Alternaria spp. gibi saprofit bir patojen tarafindan sarilabilir (Whitney and
Duffus, 1986). Hastalik yapraklarda kizil kahverengiden bronza kadar renk
bozulmasiyla sonuglanir. Bu ikincil patojenler BWYV den sonra yaprak
kalitesinin tamamen azalmasinda daha onemli hale gelebilir. Yaprak kalitesi
giinesli havalan takip eden 1 veya 2 bulutlu giin icinde siddetli bir sekilde

azalabilmektedir.

BWYV, CMV gibi tek iplik¢ikli bir Icosahedral viriistiir, fakat
Luteoviriis grubunun bir iiyesidir. BWYV, brokoli, karnibahar, marul, turp,
seker pancari, patates gibi cesitli onemli tarimsal iriinleri iceren genis bir

konukcu dizisine sahiptir. Ozellikle lahana, karnibahar, turp, brokoli ve bircok



yabanci ot tuhumu inokulum kaynag olabilir. Viriis cesitli yaprak biti tiirleri
tarafindan persistent veya circulative bicimde tasinir (Whitney and Duffus
1986). Ispanakta, seftali yaprak biti (Myzus persicae) en yaygin goriilen
vektordiir (McLean et al, 1965).

Inokulum kaynaklari ve afit populasyonlari, yabanci ot konukgularmnin
kimyasal ve kiiltiirel kontrolii ile enfeksiyon oraninin azaltilabilmesine ragmen
BWYV'in kontroliiniin zor oldugu bildirilmektedir. Ispanak, miimkiinse
viriisiin  konukcusu olabilecek diger tarimsal iriinlerle yakin olarak
ekilmemelidir. Giineybat1 Teksas'da, 1spanak alanlarinda erken hasat,
alanlardaki kalite problemi ile BWY V'iin yiiksek enfeksiyon oranin1 minimize
etmeye yardimci oldugu bildirilmektedir. Ispanagin BWYV'e kars1 dayanikli
olmadig belirtilmistir (McLean et al, 1965).

Autonell et al., (1995) Italya'da 1993 ve 1994 yillarinda bahar ve kis
aylarinda 1spanak iiretim alanlarinda goriilen en onemli viriis hastaliklarini
belirlemek amaciyla ¢alismalar yapmistir. Bu ¢alismalarda farkli konukgulara
mekanik inokulasyon, immiinolojik testler ve elektron mikroskobu teknigiyle
belirleme metodlar1 kullanilmistir. Sonucta mekanik inokulasyon yontemiyle
BNYVV ve ELISA testi ile BWYV varlig1 tespit edilmistir. Italya'da bu
viriislerin hi¢birinin daha 6nce 1spanakta goriilen dogal enfeksiyon olarak rapor

edilmedigi bildirilmistir.

Amerikanin Bati Oregon eyaletinde 1980'li yillar boyunca 1spanak ve
marulda BWYV enfeksiyonun neden oldugu zararlar artmistir. Hampton et al.
(1998) yaptig1 calismada BWY V'iin konukgularindan olan Ispanak ve marulda
potansiyel BWYV inokulum kaynaklarmi DAS-ELISA  yontemiyle
saptamisglardir. BWY'V ile enfekteli 1spanaklarin yapraklarinda sar1 ve kirmizi
renk degisimleri goriilmiis ve pazar degerlerini yitirmiglerdir. Yash
yapraklardan baslayarak, yaprak kenarlarinda ve damar aralarinda kloroz
goriilen ve yapraklarda kirmizi renk degisimi belirtileri gosteren 30 1spanak
ornegi DAS-ELISA ile testlenmis ve 26 tanesinde BWYV tespit edilmistir.
Belirti gostermeyen 14 Ornekten 3'iinin BWYV ile enfekteli oldugu

saptanmistir. Sonug olarak belirti gosteren ve gostermeyen bitkilerden alinan



40 yaprak Orneginden 29u enfekteli bulunmustur. Ayrica deneme
parsellerinde, bodurlasma (gelisme geriligi), yaprak ve govdede sekil
bozukluklar1 ve renk degisimleri ve doku Sliimleri gibi tipik BWY'V belirtileri

gosteren 5 Ornekten 41 enfekteli bulunmustur.

Hampton et al. (1998), bir¢cok yabanci ot konukc¢usu olan BWYV
tizerinde yaptiklar bir ¢alismada, , 1spanak deneme alanlarindan toplanan 8
Tetragonia expansa (Horoz ibigi) drneginden 5 tanesinde BWYV enfeksiyonu
saptamigladir. Ayni calismada, Oregon'da 1lik gecen kislardan sonra afit
populasyonun daha yogun oldugu ve bunun hastalik oramini etkiledigi
bildirilmigtir. Bu nedenle 1spanak bitkilerinin BWYV enfeksiyonuna karsi
koruma siirecinin zor ve ekonomik olmadigi belirtilmistir. Bu calismada
testlenen tiim 1spanak genotipleri BWYV enfeksiyonuna karsi duyarli ve

siddetli zarar gormiistiir.

Belirtileri enfeksiyondan 3-4 hafta sonra gorilen BCTV 1spanak
bitkisinin siddetli hastalik olusturan etmenlerinden biridir. Enfekteli bitkilerde
baslangicta bodurlasma ve klorotik lekeler goriiliir. Rozet yapraklarin
ortasindaki genc yapraklar sik sik sararir, asin kivrilir ve kalinlagir. Bitkiler
genellikle belirtiler goriilmeye bagladiktan bir kac¢ hafta sonra olir. BCTV
ozellikle duyarli cesitlerin yetistirildigi veya ekim alanlarinin az oldugu
1spanak alanlarinda cok siddetli enfeksiyonlar yapabilmektedir (McLean, et al,
1965).

BCTV, Geminivirus grubunda tek iplikcikli DNA viriisiidiir ve 300' iin
izerinde bitki tiiriinii etkileyen genis bir konukcu dizisine sahiptir (Whitney
and Duffus, 1986) . BCTV, yaprak piresi (Circulifer tenellus) tarafindan kalici
bicimde tasinir. Teksas'da, 1spanakta meydana gelen primer enfeksiyonlar,
yabanci otlardan elde ettikleri viriisleri tasiyan yaprak pirelerinin gogii sonrasi
diisiise gecer (McLean et al, 1965). Ispanakta BCTV'iin ikincil yayilmasi
belgelenememistir. Ek olarak vektor kaynagi gibi gérev yapabilen yabanci otlar
kontrol edilmelidir. Cesitli arastirmalar 1spanak bitkisinin BCTV'e kars1 bazi

dayanikliliklarinin oldugunu gostermistir (Sams and Bienz, 1974).
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LMV iilkemizde marul yetistiriciliginin en onemli sorunlarindan birini
olusturmaktadir. Etmen %3-10 oraninda tohumla tasinmakta ayrica enfekteli
bitkilerin polenleri ile de cevreye yayilmaktadir. Hastaligin ayrica Myzus
persicae (seftali yaprakbiti), Macrosiphum euphorbiae (patates yaprakbiti) ve
Aphis gossypii (pamuk yaprakbiti) vektorleri ile non-persistent olarak tasindigi
ve vektorler yardimiyla da, enfekteli bitkilerden saglam bitkilere bulastig
tespit edilmistir. Etmen, marulda, sistemik mozaik, damar nekrozu ve damar
aralarindaki alanda kiiciik nekrotik lekeler seklinde belirti olugturmakta ve bas
gelisimini engellemektedir. Viriisle enfekteli olan bitkiler bodurlasmakta ve
tohum {iretimleri de oldukca azalmaktadir (Tomlinson, 1970; Klinkowski,

1972; Neergard, 1983; Ertung, 1992).

LMV, diinyada ilk olarak Amerika'da 1921 yilinda Jagger tarafindan,
sonra Almanya'da 1928 yilinda Brandenburg tarafindan ve 1928 yilinda
Bermuda'da Ogilvie tarafindan tanimlanmistir (Dinant and Lot, 1992).
LMV'nun yurdumuzda varh@g ilk kez 1964 yilinda Ozalp tarafindan
aciklanmis, daha sonra Tekinel vd., (1969) ve Yilmaz, (1981), Ege ve Akdeniz
Bolgesindeki marul ekim alanlarinda da etmenin mevcut oldugunu
bildirmislerdir. Ulkemizde onemli marul yetistirilen alanlarinda, LMV'nun
yalniz olarak %57, CMV ile birlikte %15 oraninda olmak iizere toplam %72

oraninda yaygin olarak bulundugu bildirilmistir (Erkan ve Schldsser, 1985).

LMV marulda ekonomik Onemi olan bir viriistiir. Simptomlar
karakteristiktir fakat teshisi zor olabilir ¢iinkii bu tiirler marulda bir ¢ok viriisle
karisik enfeksiyon olusturabilir. Viriisten ari tohum kullanimi, koruyucu
kiiltiirel uygulamalar ve dayanikli c¢esitlerin  kullanimi  kesin olarak
uygulandiginda kontrol igin iyi metodlar oldugu goriilmiistiir. Uretim
alanlarinda yiiksek iiriin kayiplar1 rapor edilmistir fakat viriis, seralarda
fidelerin zararli bocek baskisi altinda ve enfeksiyona acik oldugu sartlarda da

etkili olabilmektedir (Dinant and Lot, 1992).

Cogu Potyviriisler gibi LMV genis bir konuk¢u dizisine sahiptir fakat
dokuz familyadan 24 tiiriin dogal konukcusu oldugu bildirilmistir. Ispanak

ekonomik olarak onemli ve kiglayabildigi dogal konukgularindan birisidir
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(Horvath, 1980). Ispanak'ta primer enfeksiyonlar sonucunda yapraklarda ¢ok
sayida parlak sar1 ve yuvarlak benekler seklinde belirtiler olusturdugu
belirtilmektedir. Enfeksiyonun ilerleyen zamanlarinda bu benekler birlesip
yayilarak mat klorotik lekeler halini alir. Ardindan yapraklar kiigiiliir, lekeler
artar ve sekilleri bozulur. Bilylimenin azalmasi enfeksiyonun gelisimine
baghdir (Provvidenti and Schroeder, 1972) ve bazi irklar sadece soluk lekeler

meydana getirebilir (Costa and Duffus, 1958).

Seker pancart iiretim alanlarinda ekonomik olarak zarara neden olan
onemli viriislerden biri olan BNY VYV, asir1 kdk olusumu meydana getirdigi i¢in
hastalifa kok azmanligr anlamina gelen 'thizomania' ad1 verilmistir (Putz et al,
1990). 1965 yilinda ilk kez fungus ve viriis arasindaki iliski hastaliga
baglanmis , virlis A olarak bilinen bu yeni viriis seker pancarindan izole
edilmistir (Canova, 1966). Rhizomania belirtisi gosteren seker pancari
yapraklarindan ¢ubuk sekilli viriis partikiilleri izole edilmis ve bunun farkl bir
viriis oldugu belirlenerek 'Beet necrotic yellov vein virus' (seker pancari
nekrotik sari1 damar viriisii) olarak adlandirilmistir (Tamada and Baba, 1973;
Tamada, 1975). Bu viriis diinyada daha ¢ok i1liman iklimin bulundugu

bolgelerde goriilmektedir (Yilmaz ve Erkan, 2003).

Hastalik ilk olarak 1954 yilinda Italya'da rapor edilmistir, Tiirkiye'de ise
1987 yilinda Dr. Koch tarafindan Amasya Seker Fabrikasi'nin Erbaa ve Tasova
bolgeleri ile Alpullu Seker Fabrikasi'nin Kesan ve Alpullu bolgelerinde tespit
edilmistir (Ozgor, 1995). BNYVYV, seker pancarinda biiyiik verim kayiplarina
ve ekonomik zarara neden olmaktadir. Winner (1984), hastaligin yaygin
oldugu alanlarda %30 dan fazla verim kaybina neden oldugunu belirtirken,
Whitney and Duffus (1995) ise bu kaybin %100'e ulasabildigini bildirmislerdir.
BNYVV'niin kok agirliginda, iiriin miktarinda ve seker iceriginde belli oranda
azalmaya neden oldugu ortaya konmustur (De Biaggi et al, 1986; Kajiyama et
al., 1990; Burcky and Buttner, 1991). Henry (1996) ise kok agirliginin ve seker
oraninin sirastyla %50 ve %8-48 oraninda azaldigini belirtmistir (Yilmaz ve

Erkan, 2003).
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BNYVYV, Benyvirus cinsi igerisinde yer almaktadir ve viriis partikiilleri
diiz cubuk seklindedir. Virionlar linear pozitif sense ss RNA igermekte olup
membransizdir (Van Regenmortel et al, 2000; Tamada, 1999). BNYVV'iin
konukcu dagilimi1 olduk¢a dardir, 1spanak (Spinacia oleracea L.), pazi (Beta
vulgaris L.var cycla), hayvan pancart ve seker pancarinin tiim kiiltiirlerini
enfekte edebilmektedir. Genellikle simptomlar damarlar boyunca yayilan
klorotik alanlar ya da san lekeler seklinde olmaktadir. Viriis 1spanakta
genellikle sistemik bir sekilde yayilabilmektedir (Tamada and Baba, 1973;
Yilmaz ve Erkan, 2003). BNYVYV ile enfekteli bitkilerin yapraklarinin renginin
acilarak fistik yesili bir renk almaktadir ve tarla kosullarinda yapraklara ait
simptomlarin anlasilmast zordur ve kolaylikla azot eksikligi belirtisi ile
karistirnlmaktadir (Rush and Heidel, 1995; Kaya, 1996). Siddetli olarak
enfeksiyona ugramis bitkilerdeki yapraklar, toprak nemi yeterli olsa bile giin
boyu solmakta, fakat gece turgorunu yeniden kazanmaktadirlar. Hastaliga adin1
veren nekrotik sart damar simptomuna dogal kosullarda sik rastlanmaz. Bitkiler
erken donemde enfekte olduklarinda karakteristik simptomlar gdzlenmektedir.
Ana kok ucu olmekte ve lateral kokler ¢ogalmaktadir. Yeni olusan yan
koklerde sonradan enfekte olmakta ve 6lmektedirler. Mevsim boyunca siirekli
yan kokler olusmast sonucu kok ucu bir sakal goriiniimii almaktadir (Tamada,

1975; Rush and Heidel, 1995).

Dogada BNYVYV sadece vektorii olan Polymyxa betae Keskin adli toprak
kokenli fungus tarafindan taginmaktadir (Asher and Thompson, 1987). Viriisiin
kalin duvarli kislama sporlarinda 15 yil canli kalabildigi ve fungusun viriisii
biinyesine aldiktan sonra uzun siire tasidigi saptanmistir (Abe and Tamada,
1986; Duffus, 1991; ; Rush and Heidel, 1995). Toprak ¢ok kuru oldugunda ve
yeterli sicaklik olusmadiginda bitkilerde vektor tarafindan olusturulan BNYVV
enfeksiyonu daha ge¢c donemde goriilmektedir. Bu sekildeki enfeksiyonlar

bitkiye daha az zarar vermektedir (Putz et al., 1990).

Californianin Monterey eyalatinde iki 1spanak deneme sahasinda ve
Ventura eyaletinde bir ticari 1spanak iiretim alaninda 2009 yilinda yapilan bir
aragtirmada, 1spanak bitkilerinde %44'e varan oranda damar acilmasi,

beneklenme, damar aralarinin sararmasi ve biiyiimenin durmasi (bodurlagsma)
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gibi belirtiler gbzlemlenmistir. Belirti gdsteren 1spanaklarin orta damarlarindan
elde edilen bitki 6zsuyu ile yapilan elektron mikroskobu calismalarinda, diiz
cubuk seklinde partikiiller gézlemlenmistir. BNYVV icin yapilan DAS-ELISA
testleri sonucunda 10 belirtili 6rnegin pozitif ve 5 belirtisiz 6rnegin negatif
sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Her iki eyaletten toplanan belirtili ornekler igin
mekanik inokulasyon calismalar1 yapilmis; Chenopodium quinoa, Tetragonia
expansa ve Beta vulgaris (sugar beet) bitkilerinde klorotik lokal lezyonlar, B.
macrocarpa ve 1spanak bitkilerinde damar agilmasi, beneklenme ve sistemik
enfeksiyonlar goriildiigii rapor edilmistir. Bu calismalar ek olarak BNYVV
varhgin onaylamak icin RT-PCR testi uygulanmistir. Uretim alanindan ve
mekanik inokulasyon yapilmis belirti gosteren bitkilerden alinan yapraklardan
Total RNA ekstraksiyonu yapilmis ve RT-PCR testi sonucunda 4 6rnekte viriis
varligi belirlenmistir. Elektron mikroskobu, indikator bitki, serolojik ve
molekiiler yontemler ile bu virlisin BNYVV oldugu tanimmlanmistir. Bu
caligma ile BNYVV'nin 1spanaktaki varligi California'da ilk kez rapor
edilmistir. BNYVV toprak kaynakli Polymyxa betae fungusunun zoosporlari
tarafindan tasindigindan dolayi 1spanak iiretiminde yeni bir tehlike olabilecegi

bildirilmistir (Liu, et al., 2010).

[k olarak 1915 yilinda Brittlebank (1919) tarafindan Avustralya'da tespit
edilen TSWV'iin iilkemize domatesin en yogun olarak yetistirildigi Akdeniz
Bolgesi'nden girdigi bildirilmektedir. Tekinel vd., (1969) Mersin ili ¢evresinde
yetistirilen biber, patlican, marul ve fasulyede bulunan hastaliklar1 belirlemek
amaciyla yaptiklar1 calismada, maruldaki belirtilerin TSWV etmenine bagli
olabilecegi yoniinde bazi bulgulara rastlamiglardir. Daha sonra Oguz vd.,
(2005), Azeri (1981)'e atfen TSWV etmeninin neden oldugu hastaligin ilk kez
Canakkale'de tiitiin yetistirilen alanlarda goriildiigiini bildirmektedir. Yapilan
caligmada Canakkale ilinde domates yetistirilen alanlarda, yaklagik 100 ha’lik
bir alan taranmig ve TSWV etmeninin varligi arastirilmistir. Denize yakin, nem
ve sicaklik bakimindan yiiksek degerlere sahip olan ve polikiiltiir tarim yapilan
Umurbey ilgesi ve cevresinde hastaligin varligi belirlenmistir. Tarim ve Koy
Isleri Bakanlig1 tarafindan Resmi Gazete’de yayinlanan “i¢ Karantinaya Tabi
Hastalik ve Zararlilar” hakkindaki tebligde de, TSWV hastalig1 listede yer

almakta olup bulagsma materyali olarak tohum hari¢, domates, biber, kereviz,
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kavun, camgiizeli, patlican, marul, yerfistig1 ve tiitiin fideleri ve patates iiretim

materyalleri gosterilmektedir (Anonim, 2007).

TSWYV, 15 monokotiledon, 69 dikotiledon familyaya ait 1090 bitki
tiriinde hastalik olusturabilmektedir. Ispanak ta bu bitkilerden birisidir
(Edwardson and Christie, 1997; Parrella et al., 2003). TSWYV, enfeksiyon
zamani ve gelisme donemi ve cevre satlarina bagli olarak degismekle birlikte,
bulasik bitkilerde gelisme geriligi, ciicelesme, genel solgunluk, yaprak ve
meyveler iizerindeki halkali lekeler, nekrotik ve klorotik lezyonlar ve genc
siirgiinlerde geriye dogru 6liim seklinde simptomlara neden olmaktadir (Giildiir

vd., 1995)

1995 yilinda Kiiciik (1995) tarafindan yapilan calismada Adana ve
Mersin illerinde viriisli oldugundan siiphelenilen domates ve biber bitkileri
toplanmig, ELISA yontemi ile testlenmis ve toplanan orneklerin %45.4'niin

TSWYV ile enfekteli oldugu bildirilmistir.

TSWYV, Bunyaviridae familyasinda bulunan Tospovirus cinsine ait bir
viriistiir, genom yapilan tek iplik¢ikli RNA'dan meydana gelmektedir (Parrella
et al,, 2003). Diger bir¢cok Tospovirus’de oldugu gibi TSWYV, tripslerle
persistent olarak taginmaktadir. Domates lekeli solgunluk viriisiiniin (TSWYV)
vektorleri, ‘Bat1 Cicek Tripsleri” denilen 9 tiir trips (Frankliniella occidentalis)
ve Sogan Tripsi (Thrips tabaci) olarak tamnmaktadir. Thrips tabaci, T.setosus,
T.palmi, Frankliniella occidentalis, F.fusca, F.intonsa, F.schultzei ve
Scirtothrips dorsalis tiirleri ile etkin olarak tasinabildikleri bildirilmektedir
(Rosello ve ark., 1996). Ulkemizde TSWV’nin yayilmasinda etkili olan iki
onemli vektor, Frankliniella occidentalis ve Thrips tabaci olup tarla ve sera
iriinlerinde hastaligin yayilmasina neden olmaktadir (Lodos, 1982; Tung,
1985; Tung ve Gogmen, 1995; Coutts ve Jones, 2003). TSWYV, mekanik
yollarla da taginabilmektedir fakat kok kaynagmasi, tohum ve polen ile tasinma

olmamaktadir (Giildiir vd., 1995).

Bu hastalik etmeni viriis ile savasimda bir¢ok farkli yontem denenmis

ancak en etkin yontemin genetik dayaniklilik oldugu tespit edilmistir. Yapilan
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aragtirmalar  sonucunda domatesin yabani akrabast olan  Solanum
peruvianum’da bulunan dominant Sw-5 geninin, bitkiler tarafindan en fazla
kullanilan dayaniklilik kaynagi oldugu rapor edilmis ve Sw-5 geninin taze
tilketime uygun bir domates c¢esidi olan ‘Stevens’ cesidine aktarilmis oldugu
bildirilmigtir (Stevens vd. 1992). Sw-5 geninin bitkilerde hipersensitif
reaksiyona (HR) neden oldugu ve bundan dolayi bitki viriis ile enfekte
oldugunda enfeksiyonun nekrotik lokal lezyonlarla smirli kaldig

bildirilmektedir (Oguz vd., 2005).

Tobacco mosaic virus (TMV), Tobamovirus grubuna dahil , linear tek
sarmal RNA genomu iceren, ¢ubuk seklinde virionlara sahip bir hastalik
etmenidir. Viriis bitki 6zsuyunun mekanik inokulasyonuyla, asilamayla ve
kiiltiirel islemler esnasinda bitkiler arasinda temasla, tohumla ve bazi 1sirici-
cigneyici agiz yapisina sahip bocek tiirleriyle tasinmaktadir. Etmenin c¢ok
sayida 1rki bulunmaktadir. TMV sistemik olarak konuk¢unun koék govde ve
yapraklarinda bulunmaktadir, ayrica tohumun dis yiizeyinde, tohum kabugunda

ve tohum endosperminde de bulunabilmektedir (Bagley, 2001)

TMYV simptomlari, bitki enfekte olduktan 10 giin sonra goriilmeye baslar.
Simptomlar yapraklarda acik ve koyu yesil lekeler seklinde goriiliir. Enfekteli
bitkilerdeki yapraklar genellikle kiiciiliir, kivrilir ve biizilir. Bitki erken
donemde enfekte olursa gelismesi durur ve sararir. Simptomlar viriis 1rkina,
enfeksiyon zamanina, ceside ve cevresel sartlara gore degisebilir. Sicak
havalarda bitki enfekteli olmasina ragmen belirtiler goriilmeyebilir. Belli TMV
wrklart gbvde iizerinde cesitli boylarda uzunlamasina koyu seritlerin olugsmasina
neden olur, govde kirilganlasir ve i¢i kahverengi bir goriiniise sahip olur

(Sikora, 2004).

En fazla konukcu c¢evresine sahip TMV'ne karsi bitkilerde dayanikliligi
arttirmak icin cesitli arastirmalar yapilmaktadir (Aydogdu ve Boyraz, 2005).
Tiitiin Mozaik Virtisii (TMV)’niin yaslanan yapraklarda daha fazla lezyona
neden olmasi bu yapraklarda sitokinin (biiylime diizenleyici) igeriginin
azalmasina baglanmistir. Yapilan bir ¢alismada kinetin uygulanan tiitiin

yapraklarinda TMV’ niin neden oldugu lokal lezyon gelisiminin bastirildigi,
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buna karsilik ise yaprak dokularinda viriis partikiil sayisinda her hangi bir
degisikligin meydana gelmedigi saptanmistir (Balazs ve ark. 1977). Absisik
asit yapraklarin turgorunu azaltmakta, daha az turgora sahip yapraklara viriis
enfeksiyonu daha zor olmakta ve bu durum dayaniklilifa neden olabilmektedir.
Xanthi—nc tiitiin yapraklarinin Absisik asit ile muamele edilmesiyle TMV ’nin

lezyon gelismesi azalmistir (Fraser, 1982).

Tekinel ve ark., (1969) Igel’de biber yetistirilen yerlerde, TMV nin
enfeksiyon oranmni % 90-100 olarak bulmuslardir. TMV’nin neden oldugu
hastalik, tiriinde kalitenin bozulmasi, gelirde meydana gelen diisiisler, iireticiyi
endiseye sevk etmistir. Bu durumu onlemek ve iireticiye yardimci olabilmek
amaciyla 1966 yilinda literatiirden yararlanarak calismalara baglanmistir.
Fidelerin sasirtma Oncesi yagsiz siitle muamele edilmesi, TMV
enfeksiyonlarint % 41 azaltarak iiriinde artisa neden olmustur (Demir, 2005). N
geni TMV'ne kars1 dayaniklilikta en genis kullanim alami olan gendir. N geni
N. glutinosa'dan N. tabacum'un igine transfer edilmistir. N geni iceren bir bitki
bir kez TMV ile inokule oldugunda viral giris noktalarinda asirt duyarh
reaksiyonlar meydana gelmektedir, N geni iiriinii ile TMV viriisii arasindaki
etkilesim, bitkide virlis giris noktalarindaki hiicrelerin 6lmesine neden
olmaktadir. Bunun sonucunda viriisiin bitkinin diger bdolgelerine tasinmasi

engellenmektedir ve bu diger bitkiler icinde cok dnemlidir ( Bagley, 2001).

Beet mosaic virus (BtMV), genis ve ekonomik olarak 6nemli Potyviridae
familyasinin iginde yer alan Potyvirus cinsinin bir iiyesidir. BtMV, tiim
diinyada, genis pancar iiretim alanlarinda ve oOzellikle sicak bolgelerde
goriilebilir (Russell, 1971). Konukgu dizisi seker pancan kiiltiirlerini ve yakin
akrabalarini icerir. BEIMV ¢ogunlukla ekonomik 6nemi olan Chenopodiaceae,
Solanaceae ve Leguminosae familyalarindaki bitkileri enfekte eder (Hollings
and Brunt, 1981). Yapraklarda gozle goriilir mozaik hastalik simptomlar
meydana gelir, buna ragmen enfekteli bitkiler cogunlukla normal boydadir.
BtMV'ne baglh zarar ve verim kayb1 Beta vulgaris'de rapor edilmistir (Hasan,

2004).
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BtMV'iin yayilmasi konukg¢u kiiltiir bitkisi, vektor, virlis kaynagi ve
cevresel sartlar arasindaki etkilesime baghi bir siirectir. BtMV kaynakl
kayiplarla ilgili bilgi sinirhdir, fakat daha once yapilan ¢alisma, BtMV'iin
kalite ve verim iizerindeki zararina dikkat ¢ekmektedir. Schmelzer and Hartleb
(1977) bu hastaligin endiistriyel seker pancar tiretiminde verimi %30 kadar
azalttigini1 belirmektedir. Eski adiyla Yugoslavya'da yapilan diger bir aragtirma,
BtMV'iin kok oranim1 %1.5-10.5, yaprak ve govde oranin1 %12, yumru oranini
%8-19 ve seker igerigini %0.65-1.06 arasinda azalttigini1 gostermistir (Nikolic,
1958). BtMV enfeksiyonu, ¢imlenmeyi %37.4, primer kok uzunlugunu %26.6
oraninda azaltmaktadir (Staki and Jasnic, 1985). Dusi (1999) saha denemeleri
sirasinda enfekteli seker pancari bitkileri ile saglikli seker pancart bitkileri
karsilastirmis ve viriisiin  gelisim {izerindeki etkisinin az oldugunu
gozlemlemistir, 6zellikle gec enfeksiyon ile BtMV enfeksiyonuna benzeyen
zararlar sonucu tahmini zarar %3'tiir. Dusi (1999), erken enfeksiyon sonucu
verimde biiyiik diisiis oldugunu belirtmistir. BtIMV bitkideki fotosentez oranini
etkilemektedir ve bitkideki klorofil iceriginin azalmasina bagli olarak ana
yapraklarda azalmaya neden olmaktadir. BtMV enfeksiyonu ile ana
yapraklardaki maksimum fotosentez orami %16 azalmaktadir ve karanlikta

solunum orani geng ve yasl yapraklarda %85-90 artmaktadir.

BtMV, 1spanak ve pancarda mozaik hastaligina neden olmakta ve
belirtileri ¢cok net goriilmektedir. Geng¢ yapraklarda kiiciik sar1 beneklenmeler
goriiliir, bunlar siklikla birleserek biiyiik klorotik alanlara doniisiir. Yash
yapraklarda artan klorotik ve nekrotik belirtiler goriiliir, enfekteli bitkilerde

genellikle gelisme durur (Bennett, 1949).

BtMV, tohum, polen, mekanik olarak 6zsu ve Kkiiskiitle tasinabilir.
Ayrica, dogal olarak 28'den fazla yaprak biti tiirliyle taginabilmektedir
(Kennedy, et al., 1962). Myzus persicae (seftali yaprakbiti) ve Aphis fabae
(bakla yaprakbiti) baslica vektorleridir. Tasinma non-persistent olarak
gerceklesmektedir (Watson and Watson, 1953; Slyvester, 1952). BtMV bitki
Ozsuyundan yararlanilarak mekanik inokulasyon ile tasmabilir ve bitki

0zsuyunda termal inaktivasyon noktas1 55-60 C'dir (Russell, 1971).
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TuMV, genis konukg¢u dizisine sahip bir Potyviriistiir ve afitlerle non-
persistent olarak tasinmaktadir. Brassicaceae tiirlerinde beneklenmeye, siyah
nekrotik lekelere ve mozaik belirtilerine neden olur (Eiras et al., 2007).
Aragtirmalar en yaygmm ve Onemli TuMV enfeksiyonlarinin turpgillerde
meydana geldigini gostermektedir. Konukgu dizisi turpgillerle sinirh degildir,

ayrica marul ve 1spanakta da soruna neden olmaktadirlar.

TuMV hicbir tiirde tohumla tasinmamaktadir fakat yaprak bitleri ile non-
persistent olarak etkili bicimde tasinmaktadir ve bu viriisiin taginmasinda en
dikkat ceken afitler Myzus Persicae (Seftali yaprak biti) ve Brevicorny
brassicaceae (lahana yaprak biti)'dir. Viriis, marul, karnibahar ve briiksel
lahanasinda mozaik belirtisi ve siyah nekrotik beneklere neden olur. Nekrotik
lekeler hasat zamani lahana baslarinda belli olmayabilir, fakat 2-5 ay sonra
depoda goriilebilirler. Bu lekeler biiyiime sezonunda meydana gelen
enfeksiyonun sonucudur. TuMV, turp, salgam ve hardal bitkilerin alttaki

yapraklarinda mozaik ile sekil bozuklugu ve nekrozlara neden olmaktadir.

TuMV'iin en 6nemli virlis kaynagi yabani hardal ve ¢oban ¢antasi gibi
yabanci otlardir, bu bitkilerde kislayabilirler. Yabanci otlar viriis ve afitlere
yataklik yapabilmektedir ve bu nedenle iiretime baslamadan o©nce yok
edilmelidir. Bununla birlikte insektisitler tasinma gerceklesmeden once afitleri
oldirmek icin yeteri kadar cabuk etki etmeyebilir. Insektisitler afit
populasyonu ve viriis yayginlik oranin azalmasinda yardimci olmaktadir. Bazi
turpgillerde TuMV icin dayamklilik kaynag bulunmaktadir ve {iiretim
yapilirken bu dayanikli ¢esitler secilmektedir (Zitter, 1984).

Ingiltere'de 1979 yilinda yapilan bir calismada 1spanak iiretim alanlarinda
CMV ve TuMV'il izole edilmis ve konuk¢u dizini serolojik ve elektron
mikroskobu yontemleriyle tanimlanmistir. CMV, 1spanakta en yaygin ve genis
alanlara yayilmis viriistiir. CMV ile enfekteli duyarl 1spanak kiiltiirleri sadece
CMV'ne 6zgii veya CMV ve TuMV kansik enfeksiyonuna bagh belirtiler
gostermektedirler. CMV'ne dayanikli 1spanak kiiltiirleri ise sadece CMYV ile
enfekteli olduklarinda belirti gostermemektedirler fakat diger viriislerle

enfekteli olduklarinda veya karigik enfeksiyon oldugunda belirtiler meydana
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gelmektedir. Bu caligmada saha denemelerinde tuzaklarla yakalanan yaprak
bitleri ile CMV ve TuMV enfeksiyonu arasindaki iliski ortaya konmustur.
Viriisiin goriilme siklig1 yazin ekilen iiriinlerde ¢ok yiiksek, baharda ekilenlerde
daha az ve sonbaharda ekilenlerde en azdir. Bitki 6zsuyu ile tasima testleri
CMV olus sikligmin duyarlh ve dayanikli tiirlerde benzer oldugunu
gostermistir. Farkli 1spanaklardan elde edilen CMV izolatlar1 , siddetli
simptomlarin meydana gelmesi ve bununla birlikte viriis iceriginin artmasi ile

dayanikliligin iistesinden gelmektedir (Okonkwov and Bailiss, 1979).

Ingiltere'de 1spanak iiretim alanlarindan 193 ornek toplanmstir. Bu
orneklerden 107'sinde CMV, 8 tanesinde TuMV ve 7 tanesinde CMV+ TuMV
karisik enfeksiyonuna rastlanmigtir. Genel olarak belirtiler ig¢in bir viriisii
sorumlu tutmak miimkiin degildir ve bir ¢ok belirtisiz bitki CMV igermektedir.
CMV'e dayanikli bitkiler, yalmz CMV ile enfekteli olduklarinda belirti
gostermemektedir fakat CMV ve TuMV karisik enfeksiyonunda 1spanaklarda
gelisme geriligi ve beneklenme goriilmektedir. Bu c¢alismada elde edilen
sonuclar CMV'iin 1spanakta genis alanlara yayildigini ve TuMV'niin biiyiik
oranda CMYV ile karisik enfeksiyon halinde bulundugunu gostermektedir

(Okonkwov and Bailiss, 1979).

Ispanak, bitki 6zsuyu ile taginabilen viriislerin enfeksiyonuna uygundur.
Bunlar arasinda Kuzey Amerika ve Avrupa'da en 6nemlileri CMV, LMV ve
BtMV' diir (Hoggan, 1933; Pound, 1947; Severin, 1948; Behr, 1955). Storey
(1939), Iingiltere'de erken ekilen kis 1spanaginda yaygin bulunan
enfeksiyonlarin olus sikliginin afit istilasimin biiyiikliigii ile iliskili oldugunu
bulmustur. Carpraz enfeksiyonun gerceklesmesi i¢in uygun sartlar vardir ¢iinkii
tireticiler 1spanagi CMVe uygun konukgularla (marul ve kabak vb.) yakin bir

sekilde yetistirmektedirler.

Okonkwov and Bailiss (1979)'in yaptiZi survey, alan ve yetistirme
caligmalari, iiriin miktar1 ve yaprak kalitesinde kayiplara neden olan CMYV ile
miicadelede dayanikli 1spanak kiiltiirlerinin Onemini vurgulamistir. Bu
kiiltiirlerin en biiyiikk faydast CMV oraniin yiikselme egiliminde oldugu yaz

donemi ve daha azaldig bahar ekimlerinde olmaktadir. Cogu tiretici 1spanagi
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nisan ve haziran aylar1 arasinda ekmez ciinkii sik sulama gerektirir ve sezonluk
talep diisiiktiir. Fakat son zamanlarda yazlik 1spanaga olan talep artmaktadir.
Yazlik 1spanak {iiretimi artarsa CMV enfeksiyonu kesinlikle kiiltiir se¢imini
etkileyecegi ve belki CMV'e dayamikli tiirlerin ekimi temel alinacagi

bildirilmistir.

CMV'e dayanikli tek baskin gene Asya kokenli yabani 1spanakta
rastlanmistir (Smith, 1920). Sonradan bu gen bircok ticari kiiltiire aktarilmistir.
Bu calismada CMV'e dayanikli bir¢ok 1spanak incelenmis ve yalniz CMYV ile
enfekte olan hig¢ bir bitkide belirti olusmamistir. Bununla birlikte dayaniklilik
geninin {iistesinden gelen CMV wrklar1 1spanaktan izole edilmistir (Fulton,

1950).

Yaprak biti populasyonun katlanip zirve yaptigi zamanlarda ispanakta
CMV ile enfekteli bitki sayis1 artmaktadir. Kiglik 1spanakta diisiik afit sayisina
bagh olarak birka¢ 1spanakta enfeksiyon bulunmustur bu da kislik 1spanakta
afit oram1 ile CMV enfeksiyonu arasindaki iligkiyi bulan Storey (1939)'in
calismast ile ortiismektedir. Bu calismada afitler kis aylarinda bitki iizerinde
bulunamamistir fakat kurulan tuzaklarda Nisan sonu ve Mayis baginda
goriilmiiglerdir. Yazin ekilen iiriinlerde bircok enfekteli bitki ve viriislerin
1spanaklar arasinda yaillmasinda oOnemli olan biiyiikk afit populasyonlar
goriilmiistiir ve deneme parsellerinde afitlerle non-persistent olarak tasinan

viriisler saptanmistir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel Materyal

Gediz havzasinda bulunan Izmir ve Manisa illerinde 1spanak iiretim
alanlarinda viriis ile enfekteli oldugundan siiphelenilen belirti gosteren ve
gostermeyen 1spanaklardan alinan yaprak oOrnekleri calismanin materyalini

olusturmustur.

3.1.2. Total nukleik asit (TNA) ekstraksiyonunda kullanilan

materyal

RNA ekstraksiyonunda Sigma D 37520 marka santrifiij, ¢ozeltiler, ETG
MBT 250 marka 1sitict (Sekil 3.1), -30 0C‘ye kadar sogutabilen derin

dondurucu kullanilmistir.

3.1.3. Komplementer DNA (cDNA) sentezinde Kkullanilan

materyal

Daha once hazirlanmis olan TNA oOrnekleri, Fermantas marka cDNA
sentez kiti, 1sitic1, shaker (Heidolph Unimax 2010) ve inkiibator (Niive ES500)

materyal olarak kullanilmistir.
3.1.4. PCR testlerinde kullanilan materyal

GeneAMP PCR System marka thermocycler (Sekil 3.2), soliisyonlar,
cozeltiler ve viriis primerleri kullanilmistir. Consort marka elektroforez iinitesi
(Sekil 3.3) PCR thermocycler'dan c¢ikan orneklerin agaroz jele yiiklenmesinde
kullanilmistir. Jeli goriintillemek icin DNR marka goriintiilleme cihazi

kullanilmustir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.1. ETG marka metal blok termostat 1sitici.

.2 Gene AMP PCR system termal cycler.

Sekil 3



23

2009/09/19

Sekil 3.3. Consort marka elektroforez iinitesi.

Sekil 3.4. PCR sonuglarimin degerlendirilmesinde kullanilan DNR jel

goriintiileme sistemi.
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3.2. Metod

3.2.1. Arastirma alam ve orneklerin toplanmasi

Gediz havzasinda genis alanlarda 1spanak iiretimi yapilan alanlar
gezilerek viriis hastaliklar1 belirtisi gOsteren iiretim alanlarinda goézlemler
yapilmis, belirti gosteren 1spanaklardan yaprak ornekleri alinarak ornekleme
yapilmistir. Ornek alman yerler ve orneklerin 6zellikleri kayit edilmistir.
Toplanan 1spanak 6rnekleri polietilen torbalara konularak numaralandirilmis ve

tesleri yapilana kadar -20 °C'de calisan derin dondurucuda saklanmstir.
3.2.2 Total niikleik asit (TNA) ekstraksiyonu

TNA ekstraksiyonunda kullanilan tim malzemeler prosediire uygun
olarak ekstrakte edilmistir. Her izolat i¢in yaklasik 10mg/yaprak kullanilarak, 1
ml %1 mercapto-ethanol iceren ekstraksiyon tampon ¢ozeltisi varliginda steril
ornek posetleri icinde homojenize edilmistir. Tiipler 1siticida 70 °C 10 dakika
inkube edildikten sonra 5 dakika buzda bekletilmis ve daha sonra ornekler
14000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis, iist sividan 300 pl aliarak yeni
tiplere aktarilmigtir. Tiiplere 150 pl ethanol, 300 pul 6M Nal, 25 pl silika
siispansiyonu eklenerek 10 dakika oda sicakliginda inkubasyona birakilmistir.
Tiipler 6000 rpm’de 1 dakika santrifiij edildikten sonra iist siv1 atilmis tiipiin
icinde kalan silika partikiillerinin yikanmasi i¢in 500 pl yikama tampon
cozeltisi eklenmistir. Bu islemden sonra tipler 6000 rpm’de santrifiij
edilmistir. Yikama iglemi iki kere yapilmistir. Yikamadan sonra silika
partikiilleri iceren tiiplere 150 ul RNAse’dan ari steril su eklenmistir. Tiipler
70°C’de 4 dakika 1siticida inkube edilen tiipler 13000 rpm’de 3 dakika santrifiij
edilmistir. Tiipiin tist kisminda kalan sividan 145ul alinarak yeni tiiplere
aktarilarak TNA ekstraksiyonu tamamlanmustir. Ornekler cDNA sentez ve RT-
PCR uygulamalari yapilincaya kadar -20°C’de derin dondurucuda saklanmstir

(Foissac et al., 2001).



25

3.2.3. Komplementer DNA (cDNA) sentezi

Orneklerin TNA ekstraksiyonu yapildiktan sora cDNA sentezi
gerceklestirilmistir. Fermantas marka cDNA sentez kiti firmanin belirledigi

prosediire gore kullanilarak sentez yapilmistir.

Bu yonteme gore ilk olarak ependorf tiiplerin icerisine 0,1-5 pg total
RNA, 1 pl random hexamer primer konulmus ve DEPC su ile 12 ul’ye
tamamlanmigtir. 70°C’de 5 dakika inkubasyon uygulandiktan sonra tiipler buz
tizerine konulmus ve i¢lerine sirasiyla 4 pl 5X reaction buffer, 1 pl Ribolock
Ribonuclease inhibitor, 2 ul 10mM dNTP mix eklenmistir. Kisa siireli santrifiij
uygulandiktan sonra 25°C’de 5 dakika inkubasyon uygulanmis ve tiiplerin i¢ine
1 M-MuLV reverse transcriptase eklenerek toplam 20 pl hacime ulastirilmistir.
Karisima daha sonra 25°C’de 10 dakika, 42°C’de 60 dakika ve 70 °C’de 10

dakika inkubasyon uygulanarak cDNA sentez asamasi tamamlanmastir.

3.2.4. Reverse Transcriptase (RT) PCR yontemi

RT-PCR islemi ticari firmanin 6nerdigi prosediire gére 50 ul hacimde
yapilmistir. Steril PCR tiiplerine 25 pl 2x PCR master mix, 1 pl primerl, 1 pl
primer 2, 2 pul cDNA ve 21 pl nuclease free su eklenmistir. Tiipler PCR
cihazina yerlestirilerek test edilecek virlis i¢in spesifik olan program
uygulanmistir (Candressa et. al., 1995). Tim islemler boyunca eldiven
kullanilmis ve herhangi bir kontaminasyon olasiligin1 belirlemek i¢in de
niikleik asit eklemeden sadece karisimin yer aldigi bir tiipte kontrol olarak
kullanilmistir. Daha sonra ornekler PCR thermal cyclerda spesifik PCR
programlarinda ¢ogaltma islemine alinmistir. RT-PCR’da kullanilan primerler

Cizelge 3 1.’de goriilmektedir.
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Cizelge 3.1. RT-PCR testlerinde kullanilan primerler.

Primer | Primer dizilimi Baz Literatiir
uzunlugu

BCTV-F GTGGATCAATTTCCAGACAATTATC 420 Creamer et
al., 2003

BCTV-R CCCATAAGAGCCATATCAAACTTC

BNYVV-F | ACATTTCTATCCTCCTCCAC 545 Meunier et
al., 2003

BNYVV-R | ACCCCAACAAACTCTCTAAC

BtMV-F GCTTTCTTTCCAGAAACGAGTAGTGC 385 Hasan,
2004

BtMV-R CGTGATATCCAATGTTTTGCTGCTA

BWYV-F AATTCTAATACGACTCACTATAGGGGGATCTGCTGCTGCTTCTC | 570 Reinbold et
al., 2001

BWYV-R TATCAGACTGCCCGGCATTCT

CMV-F ATGGACAAATCTGAATCAAC 650 Bhat and
Siju., 2007

CMV-R TCAAACTGGGAGCACCC

LMV-F AAGGCAGTAAACTGATG 800 Zerbini et
al., 1995

LMV-R TTTATACTACAGCTTTA

TMV-F ATGTCTTACAGTATCACTACTCC 500 Chung et
al., 2007

TMV-R TCAAGTTGCAGGACCAGAGG

TSWV-F AAT TGCCTTGCAACCAATTC 276 Hutton,
2001

TSWV-R ATC AGTCGAAATGGTCGGCA

TuMV-F ATCAAGCTTCAGGCAATCTTTGAGGATTAT 985 Sanchez et
al., 2003

TuMV-R ATCGTCGACTACTACTCGAGTTTTTTTTTTTTTTTTT

3.2.5. Agaroz jel elektroforez yontemi ve Jel goriintiileme cihazinda

PCR sonuclarimin degerlendirilmesi

100 ml 1X TAE tamponu icine 1,5 g agaroz konularak karisim

mikrodalga firinda 3.5 dakika tutularak eriyik haline getirilmistir. Elektroforez

kosumu, 100 V’da, yatay diizenekte 60 dakika siireyle ve 1X TAE ¢ozeltisi

icerisinde uygulanmstir. Jel yiikleme yapilmadan dnce drneklere (10ul 6rnege)

2ul yiikleme tamponu eklenmistir. Ethidium bromide ile boyanan jel, DNR

Bio-Imaging marka Jel Dokiimantasyon ve Analiz Sistemi ile fotografi

cekilerek kayit edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Belirtiler

Yapilan ¢alismada, 2008 ve 2009 yillarinda Gediz havzasinin 6nemli
1spanak yetistiricilik alanlarinda 1spanakta goriilen viriislerin bulunma
durumlarimi belirlemek amaciyla. Viriis belirtisi gosteren ve gostermeyen 91
ornek toplanmistir. Beet necrotic yellow vein virus (BNYVYV), Beet western
vellow virus BWYV), Cucumber mosaic virus (CMV), Tobacco mosaic virus
(TMV) ve Turnip mosaic virus (TuMV)'lerin varligt RT-PCR yontemi

kullanilarak belirlenmistir.

Asagidaki sekillerde (4.1, 4.2, 4.3) 1spanak 6rneklerinde gozlenen viriis
belirtileri goriilmektedir. Yapraklarda biiziilme, kivrilma, sekil bozukluklart ve
damarlar boyunca yayilan klorotik alanlar ile renk acilmasi goriilmektedir.
Sekillerde goriilen belirtiler, daha 6nce yapilan ¢alismalarda anlatilan BNYVV,
CMV belirtileri ile ortiismektedir.

Sekil 4.1. Ispanakta sekil bozuklugu, yapraklarda kivrilma ve kalinlagma
belirtisi.



Sekil 4.2. Ispanakta gorilen CMV enfeksiyonu sonucu olusan yapraklarda

daralma, sekil bozukluklar1 ve klorotik lekeler.

Sekil 4.3. Ispanakta goriilen BNYVV enfeksiyonu sonucu olusan damarlar

boyunca yayilan fistik yesili lekeler.
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4.2. RT-PCR sonuclari

Yapilan RT-PCR testleri sonucunda BNYVV i¢in 545 bp (Sekil 4.4) ,
BWYYV i¢in 570 bp (Sekil 4.5), CMV i¢in 650 bp (Sekil 4.6), TMV (Sekil 4.7)
icin 500 bp, TuMV (Sekil 4.8) icin 985 bp uzunlugunda bantlar elde edilmistir.

Sekil 4.4. Izmirin Menemen ilgesinden toplanan orneklere BNYVV icin
uygulanmig olan RT-PCR testi sonucunda viriisiin varligim
gosteren 545 bp uzunlugunda bantlar (1'den 9. 6rnege kadar olan

sonuglar, M: Leader).

Sekil 4.5. Izmir'in Menemen ilgesinden toplanan 6rneklere BWYV icin

uygulanmig olan RT-PCR testi sonucunda 570 bp uzunlugunda

elde edilen bant (19'dan 31. 6rnege kadar olan sonuclar)
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Sekil 4.6. Manisamin Salihli ilgesinden toplanan oOrneklere CMV igin
uygulanmis olan RT-PCR testi sonucunda, CMV ile enfekteli
ornegi gosteren 650 bp uzunlugundaki bant (19'dan 30. ornege

kadar olan sonuglar)

Sekil 4.7. Manisamin Salihli ilgesinden toplanan Orneklere TMV igin
uygulanmis olan RT-PCR testi sonucunda, TMV ile enfekteli

ornekleri gosteren bantlar (19'dan 31. 6érnege kadar olan sonuglar)

Sekil 4.8. Manisamin Salihli il¢esinden toplanan Orneklere TuMV icin

uygulanmis olan RT-PCR testi sonucunda TuMV ile enfekteli

Ornegi gosteren bant (19'dan 31. 6rnege kadar olan sonuglar)
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4.3. Survey Sonuclari

2008 ve 2009 yillarinda Izmir ve Manisa illerinde 1spanak yetisitirilen
alanlarda yapilan caligmalarda 91 6rnek testlenmistir. Yapilan RT-PCR testleri
sonucunda 91 oOrnekten 42'si viriislerle enfekteli olarak bulunmustur.
BNYVV'ne 27 farkli ornekte, BWYV'ne 1 ornekte, CMV'ne 8 farkli 6rnekte,
TMV'ne 2 farkli 6érnekte, TuMV'ne 1 6rnekte rastlanmistir. BCTV, BIMV,
LMYV, TSWYV enfeksiyonlan tespit edilememistir.

Cizelge 4.1 izmir ve Manisa illerinde 2008 ve 2009 Yillarinda Saptanan

Etmenler




32

Izmirden 1 ve Manisa'dan 2 tane olmak iizere 3 ornekte karigik

enfeksiyon meydana geldigi goriilmiistiir.

Bu verilere gore [zmir ve Manisa illerinde %30 oraninda BNYVV, % 9
oraninda CMV, %2 oraninda TMV, %1 oraninda TuMV, %1 oraninda BWYV
tespit edilmistir. %3'linde birden fazla viriisle bulagik enfeksiyona rastlanirken,
orneklerin %54'lik kisminda herhangi bir viriise ratlanmamistir. Viriisler ve

yayginlik oranlar1 Sekil 4.9' da goriilmektedir.

T™MV(2)
2%

Kanisik Enf. (3)
3%

B CMV ETMV HBNYWV B TuMV HBWYV W Kanigik Enf. m Saghkh

Sekil 4.9. izmir ve Manisa illerinde 1spanak iiretim alanlarinda tespit edilen

viriisler ve yayginlik oranlari
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5. TARTISMA ve ONERILER

Tiirkiyede 1spanak tiretimi yapilan alanlarda bulunan viriis hastaliklariyla
ilgili gliniimiize kadar herhangi bir calisma yapilmamistir. Ispanak yapragi
tilketilen ve iilkemizde ekonomik 6nemi olan bir bitki olup, yaprak kalitesini
direkt etkileyen viral etmenler bu {riiniin pazar degerini oldukca
diisiirmektedir. Bu ¢alismada Gediz Havzasi'nda bulunan izmir'in Menemen ve
Manisamin  Salihli ilgelerindeki 1spanak {iretim alanlarina surveyler
diizenlenmis, bu iiretim alanlarinda hastaliklarin bulunma durumlar1 izlenmis
ve toplanan 1spanak Orneklerinde bulunan viriislerin  tanilanmasi

gergeklestirilmistir.

Menemen ve Salihli ilcelerinde 1spanak iiretim alanlarinda yapilan
caligmalarda toplanan 91 Ornekte RT-PCR testleri yapilmis, 42'si enfekteli
olarak bulunmustur. 27 6érnekte BNYVYV, 1 6rnekte BWYV, 8 6rnekte CMV,
2 ornekte TMV, 1 oOrnekte TuMV'ne rastlanmistir. 3 Ornekte de karisik
enfeksiyon meydana geldigi goriilmiistiir. Toplanan bazi 6rneklerde ise belirti
olmasina ragmen viriise rastlanmamistir. Bu belitilerin farkli virlis ve viriis
wklart veya besin maddesi eksikligi sonucu olusan belirtiler olacagi

diisiiniilmektedir.

CMV'nin 1spanakta en yaygin olan viriislerden biri oldugu bilinmektedir.
Yaptigimiz calismada sekil bozuklugu ve gelisme geriligi gozlemlenen
orneklerin testlenmesi sonucu 8 Ornekte CMV ve 1 6rnekte TuMV+CMV
karisik enfeksiyonu tespit edilmistir. Fakat Okonkwov and Bailiss, (1979) bu
belirtilerin sadece 7 Ornekte tespit ettigi CMV+TuMV kanisik enfeksiyonunda
goriildiigiiniic ve CMV ile enfekteli dayamikli 1spanak kiiltiirlerinde belirti
olugsmadigin1 belirtmistir. Bu durum calismamizda gozlemledigimiz 1spanak
orneklerinin CMV'e karg1 dayamikli kiiltiirler olmadigini diisiindiirmektedir.
Okonkwov and Bailiss, (1979), 193 1spanak 6rnegi toplamis ve bu drneklerden
107 tanesinde CMV, 8 tanesinde TuMV ve 7 tanesinde CMV+TuMYV Kkarisik

enfeksiyonunu ELISA yontemiyle tespit edilmistir.
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Calismamizda daha onceki calismalarda belirtilen tipik BWY'V belirtileri
olan damar aralarinda kloroz ve yapraklarda kirmizi renk degisimine
rastlanmamasina ragmen 1 Ornekte BWYV viriis tespit edilmis, buna benzer
olarak Hampton et al (1998) belirti gostermeyen 14 ornekte 3'iinde BWYV
saptamistir ayrica bu calismada yukaridaki belirtileri gdsteren 30 6rnekten 26 s1

enfekteli bulunmustur.

Liu et al. (2010)'min yilinda yaptifi caligma belirtiler ve sonuglar
acisindan bizim c¢aligmamizla ortiismektedir. Bu caligmada ispanak iiretim
alanlarinda Sekil 4.3'deki gibi yapraklarda damar aralarinda sararma ve
bodurlagma belirtileri gosteren ornekler toplanmis ve yapilan ELISA testleri
sonucunda 10 ornekte ve RT-PCR testleri sonucunda 4 ornekte BNYVV
saptanmistir. Deneme sahalarinda yapilan gézlemlerde ise %44'e varan oranda
BNYVV  belirtileri  gozlemlenmistir. Bizim yaptifimiz calismada ise
Menemen'de toplanan orneklerin bircogunda Sekil 4.3" de goriildiigii gibi
belirtiler gozlenmis ve bu bolgeden toplanan Orneklere uygulanan test

sonucunda 27 enfekteli bitki tespit edilmistir.

Ispanak yapraklarindaki acik ve koyu yesil lekeler, yapraklarda kiiciilme
ve kivrilma gelismenin durmasi gibi TMV belirtileri (Bagley,2001), Salihli'de
topladigimiz bazi 6rneklerde gozlemlenmis ve daha 6nce yapilan calismalarda
hi¢ rastlanmamasina ragmen yaptigimiz testler sonucunda 2 ornek enfekteli

bulunmustur.

BNYVV temiz {retim alanlarina girdikten sonra miicadelesi zor
olmaktadir. Viriis uzun siire P. Betae'nin dinlenme sporlarinda yasamakta ve
yabanci ot tiirleri viriis ve vektoriin alternatif konukgular1 olduklarindan iiriinde
rotasyon uygulamasi hataligin kontroliinde etkili olmamaktadir, bunun nedenin
ise topraktaki inokulum miktarimin yavas yavas azalmasi oldugu
bildirilmektedir (Barr, 1979; Hideo ve Tamada, 1986; Winner. 1984, Schlosser,
1988). Bazi1 tarimsal uygulamalar yoluyla rhizomania zarar1 kismen
azaltilabilmektedir. Toprak yapisi bozuk olan yerlerde alt kisimlardaki toprak
sikisikligi veya yagmur ve sulama sularimin gollenmesi, zirai miicadele

ilaglarin yanlhs ve gereginden fazla uygulanmasi gibi nedenlerle strese giren



35

bitkiler hastaliga karsi1 duyarli olmakta ve enfeksiyona daha erken
yakalanmaktadirlar. Bunlar1 dnlemek i¢in sonbaharda topragin derin islenmesi
ve dipkazan c¢ekilmesi gerekmektedir. Sulamalarda miimkiin oldugunca gec¢ ve
yeterince su verilmesi, tarla hazirh@inda ise topragin iyice tesviye edilerek
suyun gollenmesinin Onlenmesi hastaligin kontroliinde 6nem tasimaktadir

(Abe, 1987; Kaya, 1996).

CMV ve BWYYV ispanakta sirasiyla non-persistent ve persistent olarak
yaprak bitleri ile tasinmaktadir. En 6nemli vektorleri ise Myzus Persicae'dir
(Wilson, 1983; McLean et al., 1965). Yapilan testler sonucunda BWYV'ne 1
ornekte CMYV ile karisik enfeksiyon seklinde rastlanmistir bu durumun da ayni
vektor tarafindan tasimmmalarinin bir sonucu olabilecegi diisiiniilebilir. Bu
hastalik etmenlerine kars1 vektorlerle ve yabanci otlarla kimyasal miicadele ve
dayanikli kiiltiirlerin kullanimi etkin bir yontemdir. Yeterli veri olmamasina
ragmen yaprak bitleri ile beslenen predator ve parazitlerin CMV zararim
azaltabildigi belirtilmektedir (Yang et al, 1993). Giineybati Teksas'da, 1spanak
alanlarinda yapilan erken hasadin, alanlardaki kalite problemi ile BWYV'iin
yiikksek olus sikligim1 minimize etmeye yardimci oldugu rapor edilmistir

(McLean, 1965).

Bu calismada yapilan RT-PCR testlerini degerlendirdigimizde, ¢calismada
en cok saptanan BNYYV, sadece toprak kokenli bir fungus olan P.betae ile
tasinmaktadir. Bu hastalikla miicadelede fungusun bitkiye ulagmasini
engellemek icin konukgusu olan yabanci otlarla savagsmak ve cesitli tarimsal
uygulamalar ¢ok 6nemlidir. RT-PCR testlerinde saptanan CMV, BWYV ve
TuMV ayni1 yaprak biti (Mysuz persicae) tarafindan tasinmaktadir, bu yaprak
bitleri kontrol altina alip hastaligin yayilmasim onlemek icin insektisit
kullanilmalidir. TMV bu viriislerden farkli olarak tohum, bitkilerin birbirine
temas1 ve kiiltiirel islemler sirasinda gerceklesen temasla da taginabilmektedir.
Bu hastalik etmenini engellenmesi i¢in ari tohum kullanmak, bu viriisiin
konukcusu olabilecek bitkileri yan yana yetistirmemek ve kiiltiirel islemler
sirasinda kullanilan ekipmanlarin temizligine dikkat etmek gerekmektedir.
Ayrica En fazla konukgu cevresine sahip TMV'ne kars1 bitkilerde dayanikliligi

arttirmak i¢in ¢esitli arastirmalar yapilmasina 6nem verilmelidir.
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Viriis hastaliklar1 i¢cim giiniimiize kadar herhangi bir ilagla miicadele yolu
gelistirilememistir bu nedenle virlisten ari iiretim materyali kullanmak ve
kiiltiirel 6nlemler bilyliik dnem kazanmaktadir. Ispanak iiretiminde kullanilan
tohumlarin viriisten ari oldugundan emin olunmali ve bunu igin gerekli
kontroller yaptirilmalidir. Viriislerin ¢abuk bir sekilde yayilmasim saglayan
vektorlere karst gerektiginde ilagla miicadele ve Kkiiltiirel ©nlemler

uygulanmalidir.

Gergeklesen bu calisma ile Gediz Havzasi ispanak iiretim alanlarinda
viriislerin varlifi ve yayginhik durumlarmin tespiti amaglanmistir. Bu
caligmada elde edilen veriler Tiirkiye'deki ilk verileri olusturmasi ve tespit
edilen viral etmenlerin olusturduklar hastaliklar1 engellemek veya etkilerini

azaltabilmek i¢in farkli 6nlemler 6nerilebilmesi agisindan dnemlidir.
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