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 Domates (Solanum lycopersicum L.) dünya genelinde en çok yetiştirilen sebzeler arasında yer almaktadır. 

İnsan beslenmesinde kullanılmasının yanı sıra çeşitli endüstri kollarında hammadde olarak 

kullanılmaktadır. Diğer kültür bitkilerinde olduğu gibi domates yetiştiriciliğinde de hastalıklar önemli 

ekonomik kayıplara yol açmaktadır. Bunlar içerisinde virüs hastalıkları, domates üretimini sınırlayan en 

önemli patojenler arasında kabul edilmekte olup, bugüne kadar domates bitkisiyle ilişkili 312 virüs ve 

viroid (22 familya ve 39 cinste) tespit edilmiştir.  Önemli virüsler arasında Begomovirus, Tospovirus, 

Cucumovirus, Potyvirus ve Tobamovirus cinslerinde yer alan türler bulunmaktadır. Domates bitkisini 

enfekte eden Begomovirus türleri arasında, ekonomik açıdan en önemli ve yaygın olduğu bilinen virüs, 

Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) olarak tanımlanmaktadır. TYLCV ile enfekte olmuş duyarlı 

çeşitlerde, bodurluk, yaprakların yukarı doğru kıvrılması, kloroz ve yaprak boyutunda azalma gibi 

karakteristik belirtiler gözlemlenmekte ve %100’e varan ciddi verim kayıpları bildirilmiştir. TYLCV ilk 

olarak 1930'larda İsrail'in Ürdün Vadisi'nde tespit edilmesinden sonra uluslararası ticaretin artması, bu 

virüsün Türkiye ve Güneydoğu Anadolu Bölgesi dahil olmak üzere domates üretiminin yapıldığı tüm 

bölgelere yayılmasına neden olmuştur. Küresel ısınmanın neden olduğu iklim değişikliği ile birlikte, 

virüsün vektörü olan beyaz sinek (Bemisia tabaci Genn.) popülasyonlarındaki artış ve bilinçsiz insektisit 

kullanımı sonucunda beyaz sineklerde direnç oluşması, TYLCV’yi Güneydoğu Anadolu Bölgesi için giderek 

daha önemli bir viral etmen haline getirmiştir. Bu derlemede, domates yetiştiriciliği için en önemli viral 

patojen olarak kabul edilen TYLCV’nin ekonomik önemi, taşınma yolları ve oluşturduğu belirtiler hakkında 

bilgiler sunulmakta ve uygulanabilecek mücadele yöntemleri üzerinde durularak oluşabilecek verim 

kayıplarının önlenmesi hedeflenmektedir. 
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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.Giriş 

Domates (Solanum lycopersicum L.), biber, patlıcan ve patates gibi önemli kültür 

bitkilerini içeren Solanaceae familyasına ait bir bitki olup, dünya genelinde tarla ve sera 

şartlarında en yaygın şekilde yetiştirilen sebzeler arasında yer almaktadır (Hanson, 

2022). Lezzetinin yanı sıra A ve C vitaminleri ile kalsiyum, potasyum ve fosfor gibi 

mineraller açısından zengin olması, domatesin hem doğrudan insan beslenmesinde 

kullanılmasını hem de ketçap, sos ve konserveler gibi endüstriyel ürünlerin ham  

maddesi olarak tercih edilmesini sağlamaktadır (Sainju ve Dris, 2006; Ayisha ve ark., 

2017). FAO (2022) verilerine göre, dünyada 60.591.970 dekar alanda 254.449.772 ton 

domates üretilmiştir. Yine aynı veriler ışığında ülkemizde ise 1.587.190 dekar alanda 

13.000.000 ton domates üretimi ile Çin ve Hindistan’ın ardından üçüncü sırada yer 

almaktadır.  

Domates yetiştiriciliğinde, diğer kültür bitkilerinde olduğu gibi, hastalıklar ve 

zararlılar önemli ekonomik kayıplara yol açmaktadır. Bu hastalıklar içerisinde viral 

etmenler, domates üretimini sınırlayan en önemli patojenler arasında kabul edilmekte 

olup, domates bitkisiyle ilişkili 312 virüs, satellite virüs ve viroid (22 familya ve 39 

cinste) tespit edilmiştir (Ong ve ark., 2020; Rivarez ve ark., 2021). Önemli virüsler 

arasında Begomovirus, Tospovirus, Cucumovirus, Potyvirus ve Tobamovirus cinslerinde 

yer alan türler bulunmaktadır (Pico ve ark., 1996). Begomovirus (Geminiviridae), 

domatesi enfekte eden 162 türü ile bitki virüslerinin en büyük ve en çok çalışılan 

cinslerinden biridir (Rivarez ve ark., 2021). Domates bitkisini enfekte eden Begomovirus 

türleri arasında, ekonomik açıdan en önemli ve yaygın olarak bilinen virüs, Tomato 

yellow leaf curl virus (TYLCV) olarak tanımlanmaktadır. TYLCV, küresel domates 

üretimine en fazla zarar veren virüslerden biri olması nedeniyle üzerine en fazla 

araştırma yapılan bitki viral patojenlerinden biridir (Mabvakure ve ark., 2016). TYLCV 

ile enfekte olmuş duyarlı çeşitlerde, bodurluk, yaprakların yukarı doğru kıvrılması, 

kloroz ve yaprak boyutunda azalma gibi karakteristik belirtiler gözlemlenmekte ve 

%100’e varan ciddi verim kayıpları bildirilmiştir (Levy ve Lapidot, 2008; Prasad ve ark., 

2020). 

TYLCV ilk olarak 1930'larda İsrail'in Ürdün Vadisi'nde tespit edilmiştir ve 

uluslararası ticaretin artması ile tarımsal kaynakların paylaşımına yönelik artan eğilim, 

bu virüsün domates üretiminin yapıldığı tüm bölgelere yayılmasına neden olmuştur 

(Cohen ve Harpez, 1964; Ramos ve ark., 2019). Daha önce yapılan araştırmalarda, 

TYLCV’nin ülkemizin farklı illerinde varlığı tespit edilmiştir (Sertkaya ve ark., 2017; 

Erdoğan ve ark., 2022). Küresel ısınmanın neden olduğu iklim değişikliği ile birlikte, 

virüsün vektörü olan beyaz sinek (Bemisia tabaci Genn.) popülasyonlarındaki artış, 

üreticiler tarafından beyaz sineğe karşı insektisitlerin bilinçsiz kullanımı sonucunda 

beyaz sineklerde insektisit direncinin oluşması ve virüsün hızlı yayılma özelliği, 

TYLCV’yi Güneydoğu Anadolu Bölgesi için giderek daha önemli bir viral etmen haline 

getirmiştir. 

Bu derlemede, domates yetiştiriciliği için en önemli viral patojen olarak kabul edilen 

TYLCV’nin ekonomik önemi, taşınma yolları ve oluşturduğu belirtiler hakkında bilgiler 

sunulmakta; ayrıca, uygulanabilecek mücadele yöntemleri üzerinde durularak 
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oluşabilecek verim kayıplarının önlenmesi hedeflenmektedir. Aktarılan mücadele 

yöntemleri, sadece TYLCV için değil, diğer virüslerle mücadelede de geçerlilik 

taşımaktadır. 

2. Domates Sarı Yaprak Kıvırcıklık Virüsü (Tomato yellow leaf curl virus, TYLCV) 

Hakkında Genel Bilgiler 

2.1. Taksonomisi  

Domates sarı yaprak kıvırcıklığı virüsü (Tomato yellow leaf curl virus, TYLCV), 

Geminiviridae familyasının Begomovirus cinsi içinde yer almaktadır (ICTV, 2023) (Tablo 

1). Geminiviridae familyası konukçu dizini, vektör, filogenetik ilişki ve genom 

organizasyonuna dayalı olarak 15 cinse bölünmüş ve yaklaşık 522 virüs türü 

içermektedir (Zerbini ve ark., 2017; ICTV, 2024). Bunlardan Begomovirus cinsi TYLCV ve 

birçok önemli tür dahil olmak üzere 445 virüs türü barındıran en büyük cinstir ve 

bilinen türlerden 162 tanesinin domatesi enfekte edebildiği bilinmektedir (Rivarez ve 

ark., 2021; ICTV, 2024). 

Tablo 1. TYLCV’nin taksonomisi (ICTV, 2023) 
Takson Virüsün bulunduğu takson adı 
Realm (Alan) Monodnaviria 
Kingdom (Alem)  Shotokuvirae 
Phylum (Şube) Cressdnaviricota 
Class (Sınıf) Repensiviricetes 
Order (Takım) Geplafuvirales 
Family (Familya) Geminiviridae 
Genus (Cins) Begomovirus 

Species (Tür)  
Binominal adı Begomovirus coheni 
İngilizce adı Tomato yellow leaf curl virus 
Türkçe adı Domates sarı yaprak kıvırcıklık virüsü 

 

2.2. Virion Yapısı ve Genom Organizasyonu 

TYLCV, Geminivirus cinsi virüslerin karakteristik ikiz morfolojisine sahiptir. Diğer 
Geminivirus türlerinde olduğu gibi kapsid T=1 yüzey simetrisine sahip iki ikozahedral 
yapıdan oluşmaktadır. Her biri, 30,3 kDa'lık 260 amino asitlik bir kaplama proteininin 
(CP) beş birimini içeren toplam 22 kapsomer içermektedir. Virüs, 2787 nükleotitlik 
dairesel ssDNA (single strand deoxyribonucleic acid)’dan oluşan tek parçalı 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) (Şekil 1). 

 
Şekil 1. TYLCV'nin morfolojisini ve DNA’sını gösteren büyütülmüş elektron mikrografı. A, B: Domates 
bitkisinden saflaştırılan TYLCV’nin ikiz partikülleri, C: TYLCV partiküllerinden izole edilen dairesel tek 
sarmallı DNA molekülü (Attathom ve ark., 1994). 
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TYLCV’nin genomu üzerinde V1, V2, C1, C2, C3 ve C4 ORF (Open Reading Frame) 

bölgeleri bulunmaktadır (Fondong, 2013). V1’de genomun enkapsidasyonu ve 

vektör/konukçu içinde hareketten sorumlu kılıf proteini (Coat Protein, CP), V2’de RNA 

susturmayı baskılayıcı özelliğe sahip ön kaplama proteini (Precoat), C1’de replikasyonla 

ilişkili protein (Rep), C2’de transkripsiyonel aktivatör proteini (TrAP), C3’te replikasyon 

arttırıcı proteini (REn) ve C4’te hareket ve belirti belirleyici proteinler kodlanmıştır. 

Ayrıca, yuvarlanan daire modeline göre viral genomun replikasyonu sırasında ayrılma 

bölgesi olarak görev yapan ve V1, V2, C1 ve C4 genlerinin ifadesi için çift yönlü bir 

promotör görevi yapan 314 nükleotitlik bir intergenik bölge (Intergenic Region, IR) 

bulunmaktadır (Laufs ve ark., 1995; Gronenborn, 2007; Díaz-Pendón ve ark., 2010; 

Scholthof ve ark., 2011; Prasad ve ark., 2020) (Şekil 2). 

 

Şekil 2. TYLCV’nin genom organizasyonu (Czosnek, 2021) 

2.3. TYLCV’nin Ortaya Çıkışı ve Yayılımı 

TYLCV ilk olarak 1930'larda İsrail'in Ürdün Vadisi'nde fark edilmiş, ancak 1960'ların 

başına kadar tanımlanamamıştır (Cohen ve Nitzany, 1966). Virüs daha sonra Tomato 

yellow leaf curl virus (TYLCV) olarak adlandırılmıştır (Cohen ve Harpaz, 1964). Virüs 

1988 yılında izole edilmiş, tek parçalı olduğu kanıtlanmış ve 1991 yılında nükleotit 

dizilimi yapılmıştır (Czosnek ve ark., 1988; Navot ve ark., 1991). TYLCV 1960’ların 

başından itibaren hızla tüm Orta Doğu'ya yayılmış ve kısa bir süre içerisinde Kuzey 

Amerika, Afrika, Avrupa ve Uzak Doğu Asya'ya da ulaşmıştır (Czosnek, 2010). Türkiye’de 

ise ilk olarak 1980 yılında Çukurova bölgesinde (Adana) ve sonrasında 1993 yılında Ege 

bölgesinde tespit edilmiştir (Yılmaz ve ark., 1980). Virüsün yeni bölgelere girişi, yeni 

konukçulara uyum sağlamasına ve rekombinasyon ilemutasyon yoluyla yeni ırklar 

geliştirmesine neden olmuştur (Péréfarres ve ark., 2012). Virüsün şimdiye kadar yedi 

ırkı belirlenmiş olup, ülkemizde mevcut ırkların TYLCV-IL ve TYLCV- Mild ırkları olduğu 

tespit edilmiştir (Morris, 1997) (Şekil 3). 
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Şekil 3. TYLCV’nin dünyadaki yayılımı (CABI, 2012) 

2.4. Taşınma Şekli 

TYLCV’nin taşınma ve bulaşmasının en önemli yolu, hastalık etmeni taşıyanbitki 

üretim materyallerinin dağıtımı ve birçok ürünü istila edebilen, şu anda küresel olarak 

yaygın kriptik bir tür olan beyaz sineklerin (Bemisia tabaci Genn.) yayılmasıdır 

(Lefeuvre ve ark., 2010; Stansly ve ark., 2010; Alemandri ve ark., 2015; Fiallo-Olivé ve 

ark., 2020). B. tabaci yaklaşık 130 yıl önce tanımlanmış ve o zamandan beri dünya 

çapında en önemli zararlılardan biri haline gelmiştir. Şu ana kadar kadar 600 bitki 

türünde zarar oluşturduğu bildirilmiş ve henüz resmi olarak belgelenmemiş çok sayıda 

konukçusu olduğu tahmin edilmektedir (Oliveira ve ark., 2001; Czosnek ve ark., 2017). 

Kültür bitkilerinde önemli bir zararlı olmasının yanı sıra virüs vektörü olması bu 

zararlıyı daha da önemli hale getirmektedir (Şekil 4). TYLCV beyaz sinekle persistent 

(transovaryal) olarak taşınabilmektedir (Ghanim ve ark., 1998). Beyaz sinek enfekteli 

bitkiyle 15-30 dakika beslendikten sonra virüsü edinmekte ve 8-24 saat latent 

dönemden sonra virüsü başarılı bir şekilde bulaştırabilmektedir (Ghanim ve ark., 2001). 

Ayrıca TYLCV’nin bitki çeşidine göre değişmekle birlikte, %20-100 arasında tohumla 

taşınabildiği bildirilmiştir (Kil ve ark., 2016). 

Şekil 4. Beyaz sinek (Bemisia tabaci). A: Bir yaprak üzerinde beslenen erkek (daha küçük) ve 

dişi yetişkinler, B: B. tabaci tarafından bırakılan dairesel desenli yumurtalar, C: B. tabaci’nin 

yaşam döngüsü (Prota, 2015). 
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2.5. Konukçuları 

Domates (Solanum lycopersicum L.) TYLCV’nin ana konukçusu olup, S. chilense, S. 

habrochaites, S. peruvianum ve S. pimpinellifolium gibi yabani domates türlerinin belirti 

göstermeden virüs taşıyıcısı olduğu veya virüse karşı dayanıklı olan aksesyonlarının 

bulunduğu bilinmektedir (Zakay ve ark., 1991; Vidavsky ve Czosnek, 1998). Daha önce 

yapılan çalışmalarda Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Convolvulaceae, 

Cruciferae, Euphorbiaceae, Geraniaceae, Leguminosae, Malvaceae, Orobanchaceae, 

Plantaginaceae, Primulaceae, Solanaceae, Umbelliferae ve Urticaceae familyalarına ait 49 

farklı kültür bitkisi ve yabani ot türünün TYLCV'ye konukçu olduğu bildirilmiştir 

(Papayiannis ve ark., 2011; Hančinský ve ark., 2020). 

2.6. Domates Bitkisinde Oluşturduğu Belirtiler 

Domates bitkileri fide döneminde enfekte olduğunda hastalık kolayca 

tanımlanabilmektedir. TYLCV ile enfekte olan bitkilerde yaprak kenarlarında yukarı ve 

içe doğru kıvrılma, damarlar arası sararma ve bodurluk belirtileri oluşmaktadır. 

Çiçeklenme öncesi gerçekleşen enfeksiyonlarda meyve tutumunda önemli ölçüde azalma 

meydana gelmektedir. Enfekteli bitkilerden elde edilen meyvelerde gözle görülür bir 

belirti oluşmamaktadır (Thongrit ve ark., 1986) (Şekil 5). 

 
Şekil 5. TYLCV’nin domates bitkisinde oluşturduğu belirtiler. A; Bitkinin üst (genç) 
yapraklarında sararma ve kıvrılma, B; Yaprakların damar aralarında ve kenarlarında 
kloroz, C; Bitkide bodurlaşma ve çalılaşma belirtileri (Murray ve ark., 2023). 
 
3. MÜCADELE YÖNTEMLERİ 

Domates sarı yaprak kıvırcıklığı virüsü (Tomato yellow leaf curl virus, TYLCV), dünya 

genelinde yaygınlığı ve geniş konukçu dizisi nedeniyle mücadelesi zor bir patojendir. 

Diğer virüs hastalıklarında olduğu gibi doğrudan mücadele yöntemlerinin olmaması, 

"Önlem almak tedavi etmekten daha iyidir" anlayışını öne çıkarmaktadır. Bu bağlamda, 
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TYLCV ile mücadelenin başarısı, üretim sezonu öncesinde, sırasında ve sonrasında 

virüsün girişini ve yayılmasını engellemeye yönelik önlemlerin uygulanmasına bağlıdır. 

Entegre hastalık yönetimi kapsamında, karantina önlemlerinden kimyasal mücadeleye 

kadar geleneksel yöntemler ile birlikte son yıllarda kullanılan transgenik yöntemler, gen 

düzenleme ve RNA interferans (RNAi) teknolojisi gibi modern yöntemlerin bir arada 

kullanılması, TYLCV ve diğer bitki hastalıklarının kontrolünde büyük önem taşımaktadır. 

Hastalığın mücadelesinde ilk ve en önemli adım, hastalığa neden olan etmenin doğru 

bir şekilde teşhis edilmesi ve ardından uygun mücadele stratejilerinin belirlenmesidir. 

TYLCV'nin neden olduğu belirtiler ve beyaz sineklerin gözlemlenmesi teşhis için yararlı 

olabilse de bu yöntem tek başına yeterli değildir. Zira birçok hastalık etmeni benzer 

virüs belirtileri oluşturabilmekte ve beyaz sinekler farklı virüslere vektörlük 

yapabilmektedir. Bu nedenle, kesin teşhis için serolojik ve moleküler yöntemlerin 

kullanılması gerekmektedir (Rojas ve ark., 1993). 

TYLCV salgınlarının önlenmesi amacıyla üretim sezonu başlamadan önce doğru 

planlama yapılması önemlidir. Virüs hastalıkları gibi mücadele edilmesi güç olan 

etmenlere karşı en etkili yöntemlerden biri dayanıklı çeşitlerin kullanımıdır. Geleneksel 

ıslah yöntemleri ile yabani domates türlerinden (Solanum pimpinellifolium, S. 

peruvianum, S. chilense, S. habrochaites ve S. cheesmaniae) ıslah edilmiş, TYLCV’ye karşı 

dayanıklılık genleri taşıyan birçok çeşit mevcuttur. Güvenilir kaynaklardan temin edilen 

virüsten ari ve vektör bulunmayan dayanıklı üretim materyallerinin (tohum/fide) 

kullanılması önemlidir (Gill ve ark., 2019). 

TYLCV’nin yayılmasında en etkili faktörlerden biri beyaz sineklerdir. Bu nedenle, 

beyaz sinek popülasyonlarını kontrol etmeye yönelik önlemler, salgınların 

engellenmesinde etkili olabilmektedir. Fideliklerde ağ kullanımı ve kimyasal mücadele, 

beyaz sineklerin virüsü bulaştırmasını ve salgın oluşturmasını önleyebilir. Ancak, 

insektisitlerin bilinçsiz kullanımı çevre ve insan sağlığı üzerinde olumsuz etkilere yol 

açmakta ve beyaz sineklerde insektisit direncinin gelişmesine neden olmaktadır 

(Antignus ve ark., 2004; Horowitz ve ark., 2007; Rojas ve ark., 2018). 

Erken dönemde tarlada belirtiler gösteren ve virüsle enfekte olduğundan 

şüphelenilen bitkilerin üretim alanından uzaklaştırılması, primer inokulum 

kaynaklarının ortadan kaldırılması açısından kritik bir öneme sahiptir. Ayrıca, bitkilerin 

beslenme ve sulama durumu, hastalığın şiddeti üzerinde etkili olabilmektedir. Bu 

nedenle gübreleme ve sulama işlemlerinin dengeli ve düzenli bir şekilde yapılması, 

bitkilerin hastalığa karşı dirençli olmasını sağlamaktadır. Üretim sezonu sona erdiğinde, 

sonraki sezon için olası inokulum kaynaklarının ortadan kaldırılması da gereklidir. Bu 

amaçla, TYLCV konukçusu yabancı otlara karşı mücadele edilmelidir (Papayiannis ve 

ark., 2011; Prasad ve ark., 2020). 

Sonuç olarak, erken teşhis ve hastalığın oluşumunu etkileyen faktörlerin dikkate 

alındığı doğru tarım uygulamaları, TYLCV mücadelesinde etkili sonuçlar elde edilmesine 

olanak tanımaktadır. 
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