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Giineydogu Anadolu Bolgesi

Domates (Solanum lycopersicum L.) diinya genelinde en ¢ok yetistirilen sebzeler arasinda yer almaktadir.
insan beslenmesinde kullanmilmasimin yan1 sira gesitli endiistri kollarinda hammadde olarak
kullanilmaktadir. Diger kiltiir bitkilerinde oldugu gibi domates yetistiriciliginde de hastaliklar 6nemli
ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bunlar igerisinde viriis hastaliklari, domates tiretimini sinirlayan en
o6nemli patojenler arasinda kabul edilmekte olup, bugiine kadar domates bitkisiyle iligkili 312 viriis ve
viroid (22 familya ve 39 cinste) tespit edilmistir. Onemli viriisler arasinda Begomovirus, Tospovirus,
Cucumovirus, Potyvirus ve Tobamovirus cinslerinde yer alan tiirler bulunmaktadir. Domates bitkisini
enfekte eden Begomovirus tiirleri arasinda, ekonomik ag¢idan en énemli ve yaygin oldugu bilinen viriis,
Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) olarak tanimlanmaktadir. TYLCV ile enfekte olmus duyarl
cesitlerde, bodurluk, yapraklarin yukari dogru kivrilmasi, kloroz ve yaprak boyutunda azalma gibi
karakteristik belirtiler gozlemlenmekte ve %100’e varan ciddi verim kayiplar bildirilmistir. TYLCV ilk
olarak 1930'larda israil'in Urdiin Vadisi'nde tespit edilmesinden sonra uluslararas ticaretin artmasi, bu
viriisiin Turkiye ve Giineydogu Anadolu Bolgesi dahil olmak iizere domates tiretiminin yapildig1 tiim
bolgelere yayllmasma neden olmustur. Kiiresel 1sinmanin neden oldugu iklim degisikligi ile birlikte,
viriisiin vektorii olan beyaz sinek (Bemisia tabaci Genn.) popiilasyonlarindaki artis ve bilingsiz insektisit
kullanimi sonucunda beyaz sineklerde direng olusmasi, TYLCV'yi Giineydogu Anadolu Bolgesi i¢in giderek
daha 6nemli bir viral etmen haline getirmistir. Bu derlemede, domates yetistiriciligi i¢in en 6nemli viral
patojen olarak kabul edilen TYLCV'nin ekonomik 6nemi, tasinma yollari ve olusturdugu belirtiler hakkinda
bilgiler sunulmakta ve uygulanabilecek miicadele yontemleri tlizerinde durularak olusabilecek verim
kayiplarinin 6nlenmesi hedeflenmektedir.

Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV): A virus of increasing importance in tomato
production areas of the Southeast Anatolian Region
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Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most widely grown vegetables in the world. In addition to
human consumption, it is used as a raw material in various industries. As with other crops, diseases and
pests cause significant economic losses in tomato production. Virus diseases are considered one of the
most important pathogens limiting tomato production, and 312 viruses and viroids (in 22 families and 39
genera) associated with tomato plants have been identified to date. Important viruses include species in
the Begomovirus, Tospovirus, Cucumovirus, Potyvirus and Tobamovirus. Among the Begomovirus species
infecting tomato plants, Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV) is known to be the most economically
important and widespread virus. Characteristic symptoms such as stunting, leaf curling, chlorosis and leaf
size reduction are observed in susceptible varieties infected with TYLCV, and severe yield losses of up to
100% have been reported. After TYLCV was first detected in the Jordan Valley of Israel in the 1930s,
increased international trade has led to the spread of the virus to all tomato producing regions, including
Turkey and the Southeast Anatolian Region. With the climate change caused by global warming, the
increase in whitefly (Bemisia tabaci Genn.) populations, the vector of the virus, and the development of
resistance in whiteflies as a result of inadvertent insecticide use, TYLCV has become an increasingly
important viral agent for the Southeast Anatolian region. In this review, the economic importance,
transmission routes and symptoms of TYLCV, which is considered to be the most important viral pathogen
for tomato cultivation, are presented.
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1.Giris

Domates (Solanum lycopersicum L.), biber, patlican ve patates gibi énemli kultiir
bitkilerini iceren Solanaceae familyasina ait bir bitki olup, diinya genelinde tarla ve sera
sartlarinda en yaygin sekilde yetistirilen sebzeler arasinda yer almaktadir (Hanson,
2022). Lezzetinin yani sira A ve C vitaminleri ile kalsiyum, potasyum ve fosfor gibi
mineraller agisindan zengin olmasi, domatesin hem dogrudan insan beslenmesinde
kullanilmasini hem de ketgap, sos ve konserveler gibi endiistriyel triinlerin ham
maddesi olarak tercih edilmesini saglamaktadir (Sainju ve Dris, 2006; Ayisha ve ark.,
2017). FAO (2022) verilerine gore, diinyada 60.591.970 dekar alanda 254.449.772 ton
domates turetilmistir. Yine ayni veriler 1s1ginda tlkemizde ise 1.587.190 dekar alanda
13.000.000 ton domates iiretimi ile Cin ve Hindistan'in ardindan t¢lincii sirada yer
almaktadir.

Domates yetistiriciliginde, diger kiltiir bitkilerinde oldugu gibi, hastaliklar ve
zararlilar 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu hastaliklar igerisinde viral
etmenler, domates tiretimini sinirlayan en 6nemli patojenler arasinda kabul edilmekte
olup, domates bitkisiyle iliskili 312 virtis, satellite viriis ve viroid (22 familya ve 39
cinste) tespit edilmistir (Ong ve ark. 2020; Rivarez ve ark., 2021). Onemli viriisler
arasinda Begomovirus, Tospovirus, Cucumovirus, Potyvirus ve Tobamovirus cinslerinde
yer alan tiirler bulunmaktadir (Pico ve ark., 1996). Begomovirus (Geminiviridae),
domatesi enfekte eden 162 tiirii ile bitki viriislerinin en biiyiik ve en ¢ok calisilan
cinslerinden biridir (Rivarez ve ark., 2021). Domates bitkisini enfekte eden Begomovirus
tirleri arasinda, ekonomik agidan en 6nemli ve yaygin olarak bilinen viriis, Tomato
yellow leaf curl virus (TYLCV) olarak tanimlanmaktadir. TYLCV, kiiresel domates
Uretimine en fazla zarar veren virlslerden biri olmas1 nedeniyle iizerine en fazla
arastirma yapilan bitki viral patojenlerinden biridir (Mabvakure ve ark., 2016). TYLCV
ile enfekte olmus duyarh cesitlerde, bodurluk, yapraklarin yukar1 dogru kivrilmasi,
kloroz ve yaprak boyutunda azalma gibi karakteristik belirtiler gozlemlenmekte ve
%?100’e varan ciddi verim kayiplar1 bildirilmistir (Levy ve Lapidot, 2008; Prasad ve ark.,
2020).

TYLCV ilk olarak 1930'larda Israil'in Urdiin Vadisi'nde tespit edilmistir ve
uluslararasi ticaretin artmasi ile tarimsal kaynaklarin paylasimina yonelik artan egilim,
bu viriisiin domates tretiminin yapildig1 tim bolgelere yayilmasina neden olmustur
(Cohen ve Harpez, 1964; Ramos ve ark., 2019). Daha 6nce yapilan arastirmalarda,
TYLCV'nin tlkemizin farkh illerinde varligi tespit edilmistir (Sertkaya ve ark. 2017;
Erdogan ve ark., 2022). Kiiresel 1sinmanin neden oldugu iklim degisikligi ile birlikte,
viriisiin vektorii olan beyaz sinek (Bemisia tabaci Genn.) popiilasyonlarindaki artis,
ureticiler tarafindan beyaz sinege karsi insektisitlerin bilingsiz kullanim1 sonucunda
beyaz sineklerde insektisit direncinin olusmasi ve virlisin hizli yayilma o6zelligi,
TYLCV’yi Glineydogu Anadolu Bélgesi icin giderek daha 6énemli bir viral etmen haline
getirmistir.

Bu derlemede, domates yetistiriciligi icin en 6nemli viral patojen olarak kabul edilen
TYLCV'nin ekonomik 6nemi, tasinma yollar1 ve olusturdugu belirtiler hakkinda bilgiler
sunulmakta; ayrica, uygulanabilecek miicadele yontemleri Ttzerinde durularak
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olusabilecek verim kayiplarinin onlenmesi hedeflenmektedir. Aktarilan miicadele
yontemleri, sadece TYLCV igin degil, diger viriislerle miicadelede de gegerlilik
tasimaktadir.
2. Domates Sar1 Yaprak Kivirciklik Viriisii (Tomato yellow leaf curl virus, TYLCV)
Hakkinda Genel Bilgiler
2.1. Taksonomisi

Domates sar1 yaprak kivircikhigi virtisii (Tomato yellow leaf curl virus, TYLCV),
Geminiviridae familyasinin Begomovirus cinsi icinde yer almaktadir (ICTV, 2023) (Tablo
1). Geminiviridae familyas1 konukg¢u dizini, vektor, filogenetik iliski ve genom
organizasyonuna dayali olarak 15 cinse bdliinmiis ve yaklasik 522 virlis tiri
icermektedir (Zerbini ve ark,, 2017; ICTV, 2024). Bunlardan Begomovirus cinsi TYLCV ve
birgok 6nemli tiir dahil olmak lizere 445 virls tiirii barindiran en bliyiik cinstir ve
bilinen tiirlerden 162 tanesinin domatesi enfekte edebildigi bilinmektedir (Rivarez ve
ark., 2021; ICTV, 2024).
Tablo 1. TYLCV'nin taksonomisi (ICTV, 2023)

Takson Viriisiin bulundugu takson adi

Realm (Alan) Monodnaviria

Kingdom (Alem) Shotokuvirae

Phylum (Sube) Cressdnaviricota

Class (Sinif) Repensiviricetes

Order (Takim) Geplafuvirales

Family (Familya) Geminiviridae

Genus (Cins) Begomovirus
Binominal ad1 Begomovirus coheni

Species (Tiir) Ingilizce ad1 Tomato yellow leaf curl virus
Tiirkce ad1 Domates sar1 yaprak kivirciklik viriisii

2.2. Virion Yapisi ve Genom Organizasyonu

TYLCV, Geminivirus cinsi viruislerin karakteristik ikiz morfolojisine sahiptir. Diger
Geminivirus tiirlerinde oldugu gibi kapsid T=1 ylizey simetrisine sahip iki ikozahedral
yapidan olusmaktadir. Her biri, 30,3 kDa'lik 260 amino asitlik bir kaplama proteininin
(CP) bes birimini iceren toplam 22 kapsomer icermektedir. Viriis, 2787 niikleotitlik
dairesel ssDNA (single strand deoxyribonucleic acid)’dan olusan tek par¢ali bir genoma
(DNA-A) sahiptir ve DNA-B’den yoksundur (Czosnek ve ark., 1988; Navot ve ark., 1991;
Attathom ve ark 1994; Zhang ve ark 2001; Fondong 2013) (Sekll 1)
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Sekil 1. TYLCV nin morfolousml ve DNA’sim1 gosteren biiyiitilmiis elektron mikrografi. A B Domates
bitkisinden saflastirilan TYLCV’nin ikiz partikilleri, C: TYLCV partikiillerinden izole edilen dairesel tek

sarmalli DNA molekiilii (Attathom ve ark., 1994).
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TYLCV’nin genomu tizerinde V1, V2, C1, C2, C3 ve C4 ORF (Open Reading Frame)
bolgeleri bulunmaktadir (Fondong, 2013). V1'de genomun enkapsidasyonu ve
vektor/konukgu icinde hareketten sorumlu kilif proteini (Coat Protein, CP), V2’de RNA
susturmayi1 baskilayici 6zellige sahip 6n kaplama proteini (Precoat), C1'de replikasyonla
iliskili protein (Rep), C2’de transkripsiyonel aktivator proteini (TrAP), C3’te replikasyon
arttiricl proteini (REn) ve C4’te hareket ve belirti belirleyici proteinler kodlanmistir.
Ayrica, yuvarlanan daire modeline gore viral genomun replikasyonu sirasinda ayrilma
bolgesi olarak gorev yapan ve V1, V2, C1 ve C4 genlerinin ifadesi i¢in ¢ift yonli bir
promotor gorevi yapan 314 niikleotitlik bir intergenik bolge (Intergenic Region, IR)
bulunmaktadir (Laufs ve ark., 1995; Gronenborn, 2007; Diaz-Pendén ve ark. 2010;
Scholthof ve ark., 2011; Prasad ve ark., 2020) (Sekil 2).
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Sekil 2. TYLCV’nin genom organizasyonu (Czosnek, 2021)

2.3. TYLCV’nin Ortaya (Cikisi ve Yayilimi

TYLCV ilk olarak 1930'larda israil'in Urdiin Vadisi'nde fark edilmis, ancak 1960'larin
basina kadar tanimlanamamistir (Cohen ve Nitzany, 1966). Viriis daha sonra Tomato
yellow leaf curl virus (TYLCV) olarak adlandirilmistir (Cohen ve Harpaz, 1964). Viris
1988 yilinda izole edilmis, tek pargali oldugu kanitlanmis ve 1991 yilinda niikleotit
dizilimi yapilmistir (Czosnek ve ark., 1988; Navot ve ark., 1991). TYLCV 1960’larin
basindan itibaren hizla tim Orta Dogu'ya yayilmis ve kisa bir siire icerisinde Kuzey
Amerika, Afrika, Avrupa ve Uzak Dogu Asya'ya da ulasmistir (Czosnek, 2010). Tirkiye'de
ise ilk olarak 1980 yilinda Cukurova bélgesinde (Adana) ve sonrasinda 1993 yilinda Ege
bolgesinde tespit edilmistir (Yilmaz ve ark. 1980). Virusiin yeni bolgelere girisi, yeni
konukgulara uyum saglamasina ve rekombinasyon ilemutasyon yoluyla yeni irklar
gelistirmesine neden olmustur (Péréfarres ve ark., 2012). Viriisiin simdiye kadar yedi
irki belirlenmis olup, tilkemizde mevcut irklarin TYLCV-IL ve TYLCV- Mild 1irklar1 oldugu
tespit edilmistir (Morris, 1997) (Sekil 3).
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Sekil 3. TYLCV'nin diinyadaki yayilimi (CABI, 2012)
2.4. Tasinma Sekli

TYLCV’'nin tasinma ve bulasmasinin en 6nemli yolu, hastalik etmeni tasiyanbitki
tretim materyallerinin dagitimi ve bir¢ok iiriinii istila edebilen, su anda kiiresel olarak
yaygin Kkriptik bir tiir olan beyaz sineklerin (Bemisia tabaci Genn.) yayilmasidir
(Lefeuvre ve ark., 2010; Stansly ve ark., 2010; Alemandri ve ark., 2015; Fiallo-Olivé ve
ark., 2020). B. tabaci yaklasik 130 yil dnce tanimlanmis ve o zamandan beri diinya
capinda en 6nemli zararhlardan biri haline gelmistir. Su ana kadar kadar 600 bitki
tirtinde zarar olusturdugu bildirilmis ve heniiz resmi olarak belgelenmemis ¢ok sayida
konukgusu oldugu tahmin edilmektedir (Oliveira ve ark., 2001; Czosnek ve ark., 2017).
Kiltir bitkilerinde onemli bir zararli olmasinin yani sira viriis vektori olmasi bu
zararliyl1 daha da 6nemli hale getirmektedir (Sekil 4). TYLCV beyaz sinekle persistent
(transovaryal) olarak tasinabilmektedir (Ghanim ve ark. 1998). Beyaz sinek enfekteli
bitkiyle 15-30 dakika beslendikten sonra viriisi edinmekte ve 8-24 saat latent
dénemden sonra viriisii basarili bir sekilde bulastirabilmektedir (Ghanim ve ark., 2001).
Ayrica TYLCV'nin bitki cesidine gore degismekle birlikte, %20-100 arasinda tohumla
tasinabildigi bildirilmistir (Kil ve ark., 2016).
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Sekil 4. Beyaz sinek (Bemisia tabaci). A B1r yaprak uzerlnde beslenen erkek (daha Kkiiciik) ve
disi yetiskinler, B: B. tabaci tarafindan birakilan dairesel desenli yumurtalar, C: B. tabaci'nin
yasam dongiisii (Prota, 2015).
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2.5. Konukgulari

Domates (Solanum lycopersicum L.) TYLCV'nin ana konukcusu olup, S. chilense, S.
habrochaites, S. peruvianum ve S. pimpinellifolium gibi yabani domates tiirlerinin belirti
gostermeden viriis tasiyicis1 oldugu veya viriise karsi dayanikli olan aksesyonlarinin
bulundugu bilinmektedir (Zakay ve ark. 1991; Vidavsky ve Czosnek, 1998). Daha 6nce
yapilan calismalarda Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Convolvulaceae,
Cruciferae, Euphorbiaceae, Geraniaceae, Leguminosae, Malvaceae, Orobanchaceae,
Plantaginaceae, Primulaceae, Solanaceae, Umbelliferae ve Urticaceae familyalarina ait 49
farkli kiltir bitkisi ve yabani ot tiriiniin TYLCV'ye konukg¢u oldugu bildirilmistir
(Papayiannis ve ark., 2011; Hanc¢insky ve ark., 2020).

2.6. Domates Bitkisinde Olusturdugu Belirtiler

Domates bitkileri fide doneminde enfekte oldugunda hastalik kolayca
tanimlanabilmektedir. TYLCV ile enfekte olan bitkilerde yaprak kenarlarinda yukari ve
ice dogru kivrilma, damarlar arasi sararma ve bodurluk belirtileri olusmaktadir.
Ciceklenme oncesi gergeklesen enfeksiyonlarda meyve tutumunda 6nemli 6l¢iide azalma
meydana gelmektedir. Enfekteli bitkilerden elde edilen meyvelerde gozle goriiliir bir
belirti olusmamaktadir (Thongrit ve ark., 1986) (Sekil 5).

Sekil 5. TYLCV'nin domates bitkisinde olusturdugu belirtiler. A; Bitkinin {ist (geng)
yapraklarinda sararma ve kivrilma, B; Yapraklarin damar aralarinda ve kenarlarinda
kloroz, C; Bitkide bodurlasma ve ¢alilasma belirtileri (Murray ve ark., 2023).

3. MUCADELE YONTEMLERI

Domates sar1 yaprak kivircikligr virtisii (Tomato yellow leaf curl virus, TYLCV), diinya
genelinde yayginlhig1 ve genis konukcu dizisi nedeniyle miicadelesi zor bir patojendir.
Diger viriis hastaliklarinda oldugu gibi dogrudan miicadele yontemlerinin olmamasi,
"Onlem almak tedavi etmekten daha iyidir" anlayisin1 6ne ¢ikarmaktadir. Bu baglamda,
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TYLCV ile miicadelenin basarisi, iliretim sezonu oncesinde, sirasinda ve sonrasinda
viriisiin girisini ve yayllmasini engellemeye yonelik 6nlemlerin uygulanmasina baghdir.
Entegre hastalik yonetimi kapsaminda, karantina 6nlemlerinden kimyasal miicadeleye
kadar geleneksel yontemler ile birlikte son yillarda kullanilan transgenik yontemler, gen
diizenleme ve RNA interferans (RNAIi) teknolojisi gibi modern yontemlerin bir arada
kullanilmasi, TYLCV ve diger bitki hastaliklarinin kontroliinde biiyiik 6nem tasimaktadir.

Hastaligin miicadelesinde ilk ve en 6nemli adim, hastalia neden olan etmenin dogru
bir sekilde teshis edilmesi ve ardindan uygun miicadele stratejilerinin belirlenmesidir.
TYLCV'nin neden oldugu belirtiler ve beyaz sineklerin gézlemlenmesi teshis i¢in yararh
olabilse de bu yontem tek basina yeterli degildir. Zira bir¢ok hastalik etmeni benzer
viriis belirtileri olusturabilmekte ve beyaz sinekler farkl viriislere vektorliik
yapabilmektedir. Bu nedenle, kesin teshis icin serolojik ve molekiiler yontemlerin
kullanilmasi gerekmektedir (Rojas ve ark., 1993).

TYLCV salginlarinin 6nlenmesi amaciyla lretim sezonu baslamadan once dogru
planlama yapilmasi 6nemlidir. Viriis hastaliklar1 gibi miicadele edilmesi gii¢ olan
etmenlere karsi en etkili yontemlerden biri dayanikh c¢esitlerin kullanimidir. Geleneksel
1slah yontemleri ile yabani domates tirlerinden (Solanum pimpinellifolium, S.
peruvianum, S. chilense, S. habrochaites ve S. cheesmaniae) 1slah edilmis, TYLCV’ye karsi
dayaniklilik genleri tasiyan bir¢ok ¢esit mevcuttur. Giivenilir kaynaklardan temin edilen
virliisten ari ve vektor bulunmayan dayanikli iiretim materyallerinin (tohum/fide)
kullanilmasi énemlidir (Gill ve ark., 2019).

TYLCV’nin yayilmasinda en etkili faktorlerden biri beyaz sineklerdir. Bu nedenle,
beyaz sinek popilasyonlarini kontrol etmeye yonelik Onlemler, salginlarin
engellenmesinde etkili olabilmektedir. Fideliklerde ag kullanimi ve kimyasal miicadele,
beyaz sineklerin viriisii bulastirmasini ve salgin olusturmasini 6nleyebilir. Ancak,
insektisitlerin bilingsiz kullanimi ¢evre ve insan saghgi lizerinde olumsuz etkilere yol
acmakta ve beyaz sineklerde insektisit direncinin gelismesine neden olmaktadir
(Antignus ve ark., 2004; Horowitz ve ark., 2007; Rojas ve ark., 2018).

Erken donemde tarlada belirtiler gosteren ve virtusle enfekte oldugundan
siphelenilen bitkilerin Uretim alanindan uzaklastirilmasi, primer inokulum
kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Ayrica, bitkilerin
beslenme ve sulama durumu, hastaligin siddeti lizerinde etkili olabilmektedir. Bu
nedenle giibreleme ve sulama islemlerinin dengeli ve diizenli bir sekilde yapilmas;,
bitkilerin hastaliga kars1 direncli olmasim saglamaktadir. Uretim sezonu sona erdiginde,
sonraki sezon i¢in olas1 inokulum kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi da gereklidir. Bu
amagla, TYLCV konukc¢usu yabanci otlara karsi miicadele edilmelidir (Papayiannis ve
ark., 2011; Prasad ve ark., 2020).

Sonug olarak, erken teshis ve hastaligin olusumunu etkileyen faktorlerin dikkate
alindig1 dogru tarim uygulamalari, TYLCV miicadelesinde etkili sonuclar elde edilmesine
olanak tanimaktadir.
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