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OZET: Hidroponik olarak da bilinen topraksiz tarim, toprak kaynakli birgok hastalik ve zararli, toprak ve su tuzlulugu,
kimyasal kalint1, besin elementi noksanlig1 ve kuraklik gibi toprak ve su ile ilgili problemler yasayan yetistiriciler i¢in bir
alternatif tiretim saglamaktadir. Hidroponik sistemler, genellikle kapali sistem ve besin eriyiklerinin sirkiiler olarak stirekli
kullanilmas: seklinde dizayn edilmektedir. Bu yiizden hidroponik sistemlerde bitkiler, su ile tagmabilen patojenlerin neden
oldugu hastaliklara maruz kalabilmektedir. Bu derlemede, 6zellikle hidroponik sistemde bitki patojeni viriislerin neden

oldugu hastaliklar kisaca 6zetlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Viriis, topraksiz tarim, hidroponik kiiltiir, sulama suyu

PLANT VIRUSES IN SOILLESS CULTURE (HYDROPONICS)

ABSTRACT: Soilless culture, known as hydroponics, offers an alternative way to plant growers who faced soil and water-
related problems such as soilborne pathogens and pests, soil and water salinity, chemical residues, nutrient deficiency and
water shortage in soil. Since hydroponic systems are designed to recirculate nutrient solution in closed devices, plants in
these systems can be exposed to the risk of diseases caused by water-transmissible pathogens. In this review, diseases caused
by plant viruses, particularly in hydroponic systems, are summarized briefly.
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1. GIRiS

Hidroponik olarak da bilinen topraksiz tarim,
ozellikle toprak kokenli patojenler gibi bazi toprak
kaynakli problemler yasayan lireticiler igin alternatif
bir iiretim sekli saglamaktadir (Resh, 1981; Pares ve
ark., 1992). Ayrica, topraksiz tarim sistemleri; su, pH,
bitki besin elementleri, sicaklik gibi bitkiler igin
optimum gelisme sartlarin1 saglamasi agisindan da
son derece Onemlidir (Schnitzler, 2004). Topraksiz
tarimin kokeni 17. yy’a (1666) dayanmaktadir. O
yillarda su (dere) nanesi (Mentha spicata) bitkisinin 9
ay boyunca cam viyollerde sadece su igerisinde canli
kalabildigi  belirlenmigtir ~ (Olympios,  1999).
Hidroponik sistemlerde genellikle kapali ve sirkiiler
olarak besin soliisyonlart siirekli kullanilmaktadir. Bu
yiizden bitkiler suda tasinabilen bitki patojenlerinin
neden olduklar1 hastaliklara karst bilylik risk
tasimaktadir.

Diger patojenlere oranla bitki viriislerinin suda
bulunmasi ve su ile tasinmasi fazla dnemsenmemis
ve bu konuda yapilan caligmalar simirli sayida
kalmigtir. Ancak yinede bazi ¢aligmalar yapilmis ve
farkli su kaynaklarinda c¢ok sayida bitki patojeni
viriislerin ~ bulundugu  belirlenmistir. ~ Ornegin,
Macaristan’da yapilan bir ¢alismada ¢evreden alinan
47 su Orneginde 26 bitki viriisiiniin varlig1 tespit
edilmistir (Horvath ve ark., 1999). Cevre sularinda
bitki viriislerinin bulunmasi (Erdiler ve Akbas, 1994;
Panayotou, 1997; Koenig ve ark., 2004; Rosner ve
ark., 2006; Boben ve ark., 2007), hem su kirliligi
olusturmasi, hem de viriislerin tarim alanlarinda
etkili bir sekilde yayilmasi bakimindan oldukga
onem arz etmektedir (Koenig, 1986; Panayotou,

1997; Boben ve ark., 2007). Ozellikle acik alan ve

sera sulama suyu (Campbell, 1996), topraksiz
tarimda kullanilan sularda ve hidroponik sistemlerde
kullanilan besin eriyiklerinde kesin, dogru kontroller
yapilmalidir (Gosalves ve ark., 2003; Bandte ve ark.,
2009). Aksi takdirde, bulasik sular bitki hastaliklari
icin enfeksiyon kaynagi olusturacak ve iiriin
kayiplarina yol agabilecektir. Sularda viriis etmeni
bulunmasi1 halinde bitkinin kok sistemi yoluyla
bitkiyi enfekte etmesine ve hastalik simptomu
olusturmasina neden olacaktir. Sularda bulunan bitki
viriislerinin tespit ve teshisi i¢in hizli, dogru ve
uygun teshis metotlarin kullanilmasi gerekmektedir.

Bu makalede, bitki patojeni viriislerin sulama
suyu ve Ozellikle topraksiz kiiltiirde kullanilan besin
sollisyonlar: ile taginma durumlart ve bu sulardaki
virislerin  teshis metotlar1 ortaya konulmaya
calisilmustir.

2. TOPRAKSIZ TARIMDA BiTi PATOJENi
VIiRUSLER

Geleneksel yetistiriciligin  aksine, topraksiz
iretim sisteminde siirekli su ve besin eriyikleri
sirkiilasyonunun saglanmasi gerekmektedir.
Yetistiricilikte sirkiiller olarak besin soliisyonu
kullanmak bazi avantajlar saglamakla birlikte, bazi
sakincalart da beraberinde getirmektedir. Bazi
durumlarda bu sisteme bitki patojenlerinin girmesi
durumunda biiyiik sikintilar olusabilmektedir. Bu
ylizden kullanilan iiretim materyalleri, su ve besin
sollisyonlarmin patojenlerden ari olmasi son derece
onemlidir (Schnitzler, 2004).

Su icerisinde bulunan bir¢cok bitki viriisleri,
direk bu sudan tespit edilebilmekte ve su vasitasiyla
diger alanlara tasmabilmektedir (Paludan, 1985;



Biittner ve ark., 1995). Yapilan ¢alismalarda, deniz
(Fuchs ve ark., 1996; Polischuk ve ark., 2007), irmak
ve dere (Tomlinson ve ark., 1983; Tomlinson ve
Faithfull, 1984. ; Tosic ve Tosic, 1984), g6l (Koenig,
ve Lesemann, 1985; Piazzolla ve ark., 1986; Erdiller
ve Akbas, 1994; Polak, 1994), sulama suyunda
(Piazzolla ve ark., 1986; Koenig, ve ark., 1988;
Juretic ve ark., 1996; Plese ve ark., 1996), drenaj ve
yer alti sularinda (Koenig, 1986; Koenig, ve ark.,
1989; Campbell, 1996), kuyu ve kaynak suyunda
bitki patojeni viriisler tespit edilmistir (Panayotou,
1997).

Topraksiz kiiltiirde kullanilan besin soliisyonlar1
ile Tomato mosaic virus (ToMV), Cucumber green
mottle mosaic virus (CGMMYV), Tobacco necrosis
virus (TNV) ve Lettuce big vein virus (LBVV)’iin
taginabildigi rapor edilmistir (Paludan, 1985; Pares
ve ark., 1992; Runia W.Th., 1995; Park ve ark.,
1999).

Tirkiye’de yapilan bir caligmada Ankara ilinde
cesitli su kaynaklarindan toplanan &rneklerde Alfalfa
mosaic virus (AMV), Cucumber mosaic virus

(CMV), Tomato black ring virus (TBRV),
Watermelon mosaic virus-2 (WMV-2), Zucchini
yellow  mosaic  virus  (ZYMV)’nin  varligi

belirlenmistir (Erdiller ve Akbas, 1994). Baska bir
caligmada, Slovenya’ da 2004-2006 yillar1 arasinda
farkli lokasyonlarda irmak, tarim alanlarina yakin
cakil ocagi, Tomato mosaic virus (ToMV) ile bulasik
seralarin su deposundan ve bulagik sera topragindan
su ornekleri alinmistir. Alinan su Orneklerinde; test
bitkileri, Double Antibody Sandwich - Enzyme
Linked Immunosorbent Assay (DAS-ELISA),
elektron mikroskobu ve real-time Polimeraz Zincir
Reaksiyonu gibi ¢ok farkli metotlar kullanilarak
ToMV tespit edilmistir (Boben ve ark., 2007).
Topraksiz tarimda sirkiiler olarak kullanilan besin
soliisyonunda, Tomato mosaic virus (ToMV)
varliginin  tespiti amaciyla yapilan baska bir
calismada, besin soliisyonunda elektron mikroskobu
ile ToMV tespit edilmistir. TOMV partikiilleri besin
solisyonunda 6 ay enfeksiyon yetenegini
kaybetmeden kalabilmis ve konukgu bitkilere
inokulasyon yapildigi zaman 10 giin igerisinde
simptom go6zlenebilmistir. Bu sonuglar topraksiz
tarimda tek bir enfekteli bitkinin dahi enfeksiyon
kaynagi olarak salgina sebep olabilecegini
gostermistir (Pares ve ark., 1992).

Koklerde enfeksiyon gerceklestiren birgok viriis

etmeni  hidroponik sistemde sirkiiler olarak
kullanilan cesitli besin soliisyonlar1 ile
taginabilmektedir (Jenkins ve Averre, 1983).

Ozellikle toprak kokenli funguslar ile tasinan bitki
viriisleri igin, su ile viriislerin taginmasi topraksiz
tarimda sik karsilagilan bir durumdur (Rosner ve
ark., 2006). Ornegin, Tiirkiye’de Amasya ilinde
yapilan calismada, bolgeden alinan seker pancari
bitki Orneklerinin, Yesilirmak nehrinin kollarimin
bulundugu, cay, dere ve su kanallar1 bakimindan
zengin olan bdlgelerde diger bdlgelere oranla daha
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yiikksek oranda, toprak kokenli bir fungal etmen
(Polymyxa betae Keskin) ile tasmabilen Beet
necrotic yellow vein virus (BNYVYV) ile bulagsik
oldugu belirlenmistir (Ozer ve Ertung, 2005). Benzer
olarak, topraksiz kiiltirde Melon necrotic spot virus
(MNSV)’iin sulama suyu ve besin soliisyonlar1 ile
tagindig1 rapor edilmistir (Gosalves ve ark., 2003;
Bandte ve ark., 2009). Olpidium bornovanus
fungusunun aquatik zoosporlar1 ile tasindigr igin
MNSV’nin  yogunlugu suda bitki yetistirme
sistemlerinde daha yiiksek oranda bulunmustur.
MNSV partikiilleri, olduk¢a stabildir ve yillarca
toprakta ve enfekteli bitki artiklarinda kalabilir ve
normal sulama suyu yada siddetli yagislar sonucu
olusan sel baskinlar1 sonucunda topraga karisabilir
ve diger alanlara bulasabilmektedir (Campbell ve
ark., 1996). Yine ayni fungus tiirii (O. bornovanus)
ile taginan toprak kokenli bir virlis olan Cucumber
leaf spot virus (CLSV), hiyar seralarindan alinan
drenaj sularinda tespit edilmistir. Bu c¢aligma ile
CLSV’nin seralarda sulama sistemiyle yayildigi ve
su-kaynakli (water-borne) bir viriis oldugu ilk defa
kanitlanmistir. Seralarda su sirkiilasyonunun bu ve
bunun gibi su ile tasinabilen viriislerin hizli bir
sekilde yayilmasina yol agtigt vurgulanmistir
(Rosner ve ark., 2006).

Gonzalez ve ark. (1986) yaptiklar1 ¢alismada,
Tobacco mosaic virus (TMV)’ in hidroponik
sistemde yetistirilen domateslerde biiylik ekonomik
kayiplara neden oldugunu saptamuslardir. Baska bir
caligmada ise Park ve ark. (1999) TMV’nin
hidroponik kiiltirde enfekteli bitkiden saglikli
bitkiye kilcal kokler vasitasiyla tasindigini
saptamiglardir. Yapilan ¢aligmada TMV ile inokule
edilen tiitin  bitkilerinin ~ koklerinden  besin
soliisyonuna virlis bulagsmis ve daha sonra bu
soliisyonda yetistirilen saglikli tiitiin ve domates
bitkilerinde TMV enfeksiyonu DAS-ELISA yontemi
ile tespit edilmistir.

Brezilyanin Sao Paulo eyaletinde hidroponik
kiiltirde  yetistirilen marul bitkilerinde viriis
simptomlar1 gézlenmis, yapilan caligmalarda DAS-
ELISA ve Reverse transkriptaz- Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (RT-PCR) yontemi ile hastalik
etmeninin Tospoviriis grubunda yer alan Tomato
chlorotic spot virus (TCSV) oldugu tespit edilmistir.
Bu hastalik bazi bdlgelerde 6nemli verim kayiplarina
yol a¢mustir (Colariccio ve ark., 2001). Yine,
hidroponik sistemde Pepino mosaic virus (PepMV)
domates bitkileri i¢in bir risk olusturmaktadir. Besin
soliisyonlar1 ile viriisiin tasinabildigi ve enfekteli
domates bitkilerinde % 17 oraninda iiriin kaybina
neden oldugu saptanmigtir (Fakhro ve ark., 2005).

Yapilan c¢alismalarda, genel olarak su
orneklerinde virlis konsantrasyonun ¢ok diisiik
seviyelerde oldugu gozlenmistir (Koenig, 1986;

Gosalves ve ark., 2003). Ancak arazide bitkiler,
gelisme periyoduna bagli olarak, viriisle bulasik
sularda yaklasik birka¢ ay kaldiklari igin, viriisiin
enfeksiyon yapma olasiligi  yiikselmekte ve
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enfeksiyon gerceklesen bitkide ise virlis gogalarak
konsantrasyonu artmaktadir. Su o6rneklerinde viriis
konsantrasyonun diigiik olmasi, teshis metotlari
yoniinden bazi sikintilar  olusturmaktadir. Bu
orneklerde bitki patojeni virlislerin teshisi igin
hassas, etkili ve hizli metotlarin kullanilmasinin
gerekliligi ortaya cikmaktadir (Gosalves ve ark.,
2003; Boben ve ark., 2007).

Bitki viriislerinin teshisi i¢in daha Onceki
yillarda yaygin olarak kullanilan yontem DAS-
ELISA (Kramberger ve ark., 2004) iken, son yillarda
daha hassas ve nicelik olarak viriis tespiti yapabilen
molekiiler metotlar gelistirilmigtir. Cevre sularinda
diisiik konsantrasyon bulunan bazi bitki viriislerin
tespiti amaciyla spesifik real-time PCR metodu
kullanilabilmektedir. RT real-time PCR bir¢ok bitki
virilisiiniin tespitinde kullanilmakla birlikte, sulama
suyu ile tasinabilen ToMV’nin su O&rneklerinde
tespitinde de basarili bir sekilde kullanilabilmektedir
(Boben ve ark., 2007). ELISA testi ile kiyaslaninca
Real-time PCR yonteminin viriis tespitinde daha
hassas oldugu diger arastiricilar tarafindan da
belirlenmistir (Olmos ve ark., 2005).

Viriislerin teshisinde diisiik konsantrasyon en
o6nemli problemlerin baginda gelmektedir (Gosalves
ve ark., 2003). Ancak buna ragmen sularda ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda bulunan viriisler bitkiyi
enfekte edebilmektedir (Koenig, 1986; Van Dorst,
1988; Horvath ve ark., 1999). Suda bulunan disiik
konsantrasyonlu viriislerin belirlenmesi amaciyla,
virlis konsantrasyonunu arttirict bazi prosediirler
gelistirilmistir. Genellikle su 6rneklerinde oldukca
yiiksek oranda seyreltilmis halde bulunan bitki
viriislerin belirlenmesi i¢in ultrasantrifiij (Rosner ve
ark., 2006) veya polietilen glikol (PEG) ile ¢okelme
saglanarak, uygun viriis konsantrasyonu saglandiktan
sonra teshis yapilabilmektedir (Le Cann ve ark.,
2004).

3. SONUC ve ONERILER

Hidroponik olarak da isimlendirilen topraksiz
tarim, yetistiricilikte bircok avantaj saglamaktadir.
Hidroponik sistemlerde 6zellikle sirkiiler olarak
kullanilan besin soliisyonlar1 ile bitkinin ihtiyag
duydugu tiim gelisme sartlar1 optimum seviyede
saglanabilmektedir. ~ Ayrica, artik giibre ve
pestisitlerin neden oldugu ¢evre kirliliginden
korunma saglanmaktadir. Zira, bilindigi lizere giibre
soliisyonlar1 direkt olarak topraga verilmekte ve bu
sollisyonlar toprak ve yeraltt sularinda kirlilige yol
acmaktadir. Ancak, tiim bu olumlu yanlarina ragmen
bu sistemlerin bazi sakincalar1 bulunmaktadir. Bu
sakincalarindan birisini de suda tasinabilen bitki
patojeni virlisler olugturmaktadir. Bilindigi gibi
birgok virlis etmeni ¢esitli su kaynaklari ve besin
soliisyonlart ile taginabilmektedir.

Bitki viriis hastaliklarinin miicadelesi oldukga
zordur. Bu nedenle 6zellikle tarim alanlarinda viriis
hastaliklarinin bulagmasini engelleyici 6n tedbirlerin

alinmast gerekmektedir. Saglikli bitki yetistirmek
igin, yetistiricilikte kullanilan sulama suyunun ve
kullanilan besin soliisyonlarmin temiz olmasi
gerekmektedir. Ozellikle patojenle bulasik su veya
besin soliisyonu sirkiiler olarak kullanildigi zaman
biiytik problem olusturabilmektedir. Cok sayida bitki
patojeni viriis vektore ihtiya¢ duymadan sulama suyu
ile tasinabilmekte ve kokleri enfekte edebilmektedir.
Sayilar1 sinirli da olsa bazi viriisler koklerden giris
yaparak salgina neden olabilmektedir. Bu yiizden
ozellikle seralarda sirkiiler olarak kullanilan sularda
ve hidroponik  sistemlerde  kullanilan  besin
soliisyonlarinda zararli mikroorganizmalarin varlig
konusunda laboratuvar analizleri yapilmali ve bitki
viris  hastaliklar1  ile ilgili olarak yapilan
epidemiyolojik ¢alismalarda sulama suyu ile taginma
gozard1 edilmemelidir.

Alinabilecek bazi tedbirler arasinda;
yetistiricilikte saglikli fide kullanilmasi, viriis
konsantrasyonu enfeksiyon yapacak seviyeye
ulagsmadan  sirkiiller olarak  kullanilan  besin
soliisyonlarin degistirilmesi, 1s1 uygulamasi, besin
eriyiklerine UV-radyasyonu, yer altt sularinda
normal olarak bulunmayan organik madde ve
patojenik  organizmalarin  giderilmesinde  de
kullanilan, bu sistemde, c¢Oktliirme, siizme,
organizmalarin giderilmesi veya etkisizlestirilmesi,
kimyasal degisme ve depolama gibi bir¢ok aritma
islevlerini iceren, dogada olusan arinma iglemlerine
en yakin yaklasimi simgeleyen bir su aritma islemi
olan yavag kum filtrasyonu uygulamast gibi
dezenfeksiyon yontemleri sayilabilmektedir (Runia,
1995).
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