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Ozet

Tiitlin ¢izgi viriisti (Tobacco streak virus, TSV), diinyada yaygin olarak ekilen birgok kiiltiir bitkisi ve yabani bitki
tiiriinde hastalik yapabilen bir viriistiir. Ozel bir yayilma sekline sahip ve sicaklikla birlikte enfeksiyonunda artis
goriilen bu viral hastalik, atmosferik polen yiikii, kiiresel 1sinma ve genis konukgu yelpazesinin mevcut olmasi
durumuyla birlesince salgin olusturabilme kapasitesine ulagmaktadir. Yaniklik hastaliklar1 ile benzer belirtilere sahip
oldugundan teshisinde siklikla hatalar yapilan, ayn1 zamanda belirti géstermeden de mevcudiyetini siirdiirebilen tiitiin
¢izgi viriisii hastalig1t 6nemli verim kayiplarina sebep olabilmektedir. Tohum yoluyla da bulasabildiginden, Tiirkiye’ye
diinyadan ger¢eklesen 1slah amagli materyal akisi bu hastaligin farkl irklarinin tilkeye girisini miimkiin kilmaktadir. Bu
derleme, Tiitiin ¢izgi virlisii hastaliginin, diinyadaki ana protein bitkisi olan soyadaki (Glycine max L.) durumu ile ilgili
uluslararasi aragtirmalart sunmak ve degerlendirmek amaciyla hazirlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Titiin ¢izgi virisii, Soya, Belirtiler, Bulagma.

Tobacco Streak Virus (TSV) in Soybeans

Abstract

Tobacco streak virus (TSV) is a virus that can create diseases in many crops and wild plant species. This viral disease
follows a special infection path and increases its infection level in parallel to temperature which gives it capacity to
form an epidemy when combined with atmospheric pollen load, global warming and the presence of a wide host range.
Since it has similar symptoms with blight diseases, Tobacco strike virus disease often get mistaken in diagnosis, can
also persist without symptoms and results with serious loss of yields. Its ability to be transmitted by seed increases the
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risk of introduction of different strains of this disease by breeding material flow to Turkey from abroad. This review is
prepared to present and evaluate the current status of international researches on tobacco streak virus disease in
soybeans (Glycine max L.) which is the major protein crop worldwide.

Keywords: Tobacco streak virus, Soybean, Symptoms, Transmission.

1. Giris

Tiitiin ¢izgi virlisii (TSV) (Domain: Virus; Group: "Positive sense ssSRNA viruses"; Group:
"RNA viruses"; Family: Bromoviridae; Genus: Ilarvirus; Species: Tobacco streak virus), diinyada
30’dan fazla iilkede, Asya, Kuzey Amerika, Giiney Amerika, Avrupa, Afrika ve Okyanusya’da
raporlanmis (URL-1, 2019) viral bir bitkisel hastalik etmeni olup, genis bir konukcu dizisine
sahiptir. Ismini aldig: tiitiin bitkisinde, yapraklarda damarlar1 ¢evreleyen nekrotik cizgilere neden
olurken (Sekil 1), pamuk bitkisinde beneklenme (Costa ve Carvalho, 1961); domateste sar1 halka
seklinde noktalar ve sekil bozukluklar: (Martelli ve Cirulli, 1969); kuskonmazda bodurluk (Brunt ve
Paludan, 1970); giilde damar sararmasi (Fulton, 1970); bezelyede nekroz (Patino ve Zaumeyer,
1959); patateste mozaikler (Salazar ve ark., 1982) olusturur. Bu hastalik ayn1 zamanda yerfistig1,
biber (Gracia & Feldman, 1974), yonca (Paliwal, 1982), aycicegi (Ravi ve ark., 2001) ve birgok
yabani bitki tlirtinden (Scott, 2001) izole edilmistir.

TSV 1rk gelistirme 6zelligine sahip bir tiirdiir. Ravi ve ark. (2001) Hindistan’da ayg¢i¢eginde
tohum verim ve kalitesinde diislislere neden olan, Aycicegi nekroz hastaligi (Sunflower necrosis

disease) olarak adlandirilan hastaligin TSV nin bir irk1 oldugu bildirilmislerdir.

Vemana ve Jain, (2010), 70 bitki tiirlinti, bitki 6zsuyu asilamasi yoluyla TSV’yle muamele
etmis ve bu tiirlerden 50°sini duyarli bulmuslardir. Bitki tiirlerinin cogunda hem bdlgesel (nekrotik
ve klorotik lekeler) hem de sistemik simptomlar (nekrotik lekeler, koltukalti siirgiinlerine yayilma,
bodurluk, tamamen sararma ve solgunluk) tespit etmislerdir. Arastiricilar ayrica 11 yeni konukgu

bitki tiirii tanimlamiglardir.
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Sekil 1. Bogiirtlenden alinmis TSV izolatiin tiitiin bitkisinde, inokiilasyondan 5 giin sonra olusturdugu
klorotik/nekrotik lezyonlar (Scott, 2001)

Tiitlin ¢izgi virlisli, diger virlis hastaliklarindan farkli bir yontemle bulasir. Sdoodee ve
Teakle, (1987), tiitin tripsinin (Thrips tabaci) ergin veya nimflerini, TSV ile enfekte olmus domates
(Lycopersicon esculentum) bitkisinden aldigi1 TSV igeren polenlerle bulasik hale getirmis ve daha
sonra bu bocekleri Chenopodium amaranticolor fidelerinin iizerine yerlestirilmistir. Virlisiin
diizenli olarak bulagtigin1 tespit etmistir. Virlis tasiyan polenler C. amaranticolor fidelerinin
yapraklarina yerlestirildiginde ve daha sonra ortama trips eklendiginde de viriisiin diizenli olarak
bulastigin1 tespit etmislerdir. Fideler, trips yokken virilis tagiyan polenlere veya polen yokken
tripslere maruz kaldiginda herhangi bir TSV gecisi olmamustir. Ayrica, tripsler viriisle enfekte
olmus yapraklara beslendikten sonra virlis tasiyan polen yoklugunda fidelere aktarildiginda da
hi¢bir TSV iletimi gergeklesmemistir. Bu durum, Thrips tabaci tarafindan tiitiin ¢izgi virlistiniin
bulagmasinin, muhtemelen tripsler tarafindan acilan yaralardan bulasan polen kaynakli viriisiin

varligina bagli oldugunu gostermistir. Bu tip bir viriis bulagma yontemi daha 6nce bildirilmemistir.

TSV ile ilgili Tirkiye’de yapilmig, elektronik ortamda erigilebilir tek tespit, Atay (2016)
tarafindan yapilmis olan tespittir. Arastirici, Trakya Bolgesi’nin aygicegi iiretim alanlarinda yaglik
tohum verim ve kalitesini olumsuz yonde etkileyen viriis hastaliklarini saptamak amaciyla 2015
yilinin iki farkli doneminde sorvey ¢alismalart gergeklestirmistir Triple Antibody Sadwich-Enzyme
Linked Immuno Sorbent Assay (TAS-ELISA ) test sonuglarina gore 244 adet bitki 6rneginin 11
adedinin (%4,51 oraninda) TSV ile enfekteli oldugunu bildirmistir.
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TSV’nin neden oldugu Yerfistig1 sap nekrozu hastaligi (Peanut stem necrosis disease, PSND)
diinyanin en fazla yerfistig1 tarimi1 yapilan iilkesi olan Hindistan’da yerfistiginda en ¢ok zarar veren
hastalik durumundadir (Shomo ve ark., 2016). ABD’de Arlington Tarimsal Arastirma
Istasyonu’nda soya arastirma parsellerinde, 2001 yetistirme sezonunda gergeklesen dogal bir

salginda TSV goriilme siklig1 %55 diizeyini asmistir (Rabedeaux ve ark., 2005).

Soya (Glycine max), insan gidasi ve biyoyakit hammaddesi olan yagi ve hayvansal
yetistiricilik i¢in proteini nedeniyle diinyadaki en degerli tarimsal iiriinlerden biridir (Masuda ve
Goldsmith, 2009). Tiirkiye’nin 2017 yilinda soyada kendine yeterligi %4.8 diizeyinde olmustur
(TUIK, 2018). Bu durum iilkesel soya iiretimin artirilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle

soyada verim kisitlayici potansiyel problemlerin detayli arastirilmasi onem arz etmektedir.

Bu derleme, Tiitiin ¢izgi viriisii hastaliginin, diinyadaki ana protein bitkisi olan soyadaki
(Glycine max L.) durumu ile ilgili uluslararasi arastirmalart sunmak ve degerlendirmek amaciyla

hazirlanmustir.
2. Soya Bitkisinde Tiitiin Cizgi Viriisii

Soya bitkisinde Tiitlin ¢izgi viriisii belirtileri olarak tomurcuk yanikligi, tepe siirgiiniiniin
asag1 biikiilmesi, bodurluk, solgunluk, geciken olgunluk, tomurcuk ve yaprak sayisinda artis, bakla

sayisinda azalma ve renksiz, bozuk ve 6lii yaprak mevcudiyeti gozlenir (Sekil 2, 3, 4, 5).

Sekil 2. Soya baklalarinda TSV enfeksiyonundan kaynaklanan lezyonlar (Anonim, 2019)
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Sekil 4. Tarla kosullarinda soya bitkisi {izerinde TSV nekrotik lezyonlar1 (Rajamanickam ve ark., 2016)
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Sekil 5. Soyada bogumda TSV enfeksiyon belirtileri (Irizarry ve ark., 2016)

TSV enfeksiyonu, bogumlarda renk degisimine ve 6l ¢izgilere, baklalarda koyu lekelere ve
tohum gelisiminin gecikmesine neden olmaktadir. TSV tohumla ve tripslerle yayilmakta ve. sicak

ve kuru havalar hastalik gelisimi i¢in uygun kosullari olusturmaktadir (Anonim, 2019).

Tiitlin ¢izgi viriisi, bitki boyu ve bitki yogunlugunun azalmasi, slirgiin ucu yanikligi, geciken
tohum ve bitki olgunlagsmasi belirtileri esliginde ABD’de Illinois, lowa, Kansas ve Wisconsin’de,
ayrica Kanada Ontario’da son yillarda soyalarda bildirilmistir (Irizarry ve ark., 2016). Virlisiin
varhigi Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA ) testi ile dogrulanmistir. Arastiricilar,
Iowa’da bulagik bitki sayis1 yiiksek bir tarlada yaptiklar1 regresyon analizi sonucunda, hastaligin

gorlilme siklig1 ve tohum nemi arasinda 6nemli bir pozitif iliski oldugunu tespit etmislerdir.

Rajamanickam ve ark., (2016), Hindistan'da Tamil Nadu'da soya bitkilerinde nekroz ve
bodurluk semptomlari tespit etmislerdir. Numuneler Direct Antigen Coating ELISA (DAC-ELISA
) 'da serolojik olarak pozitif sonug¢ vermistir. Gen dizi analizi, bilinen TSV izolatlar ile %80.6 ile
%99.3 arasinda niikleotit benzerligini gostermistir. Brezilya ve ABD kaynakli diger soya
izolatlarina kiyasla niikleotit ve amino asit dizilerinde tek bir varyasyon ve bazi silme ve ekleme

yoniinde mutasyonlar tespit etmislerdir.
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Rabedeaux ve ark., (2005), tarlalarda bulunan soya bitkilerinde, genellikle tomurcuk yanikligi
olarak adlandirilan, TSV ile baglantili bakla nekrozlar1 ve ana sap kisimlarmin 6limii seklinde
belirtiler gozlemlemislerdir. Ayrica, TSV ile enfekte olmus birgok bitkinin asemptomatik (belirti
vermeyen) durumda oldugu tespit edilmistir. TSV ile enfekte olmus bitkilerin hem dogal hem de
kontrolli salginlarda dagilim durumunu ve hastaligin mevsimsel ilerlemesini incelemisler ve TSV
inokulumunun kontrollii bir sekilde kullanildig: tarlalarda hastaligin soya agronomisine etkisini
karakterize etmislerdir. Genel sorveyde TSV pozitif 6rneklerin goriilme sikligr %17 ile %56
arasinda degismistir. Dogal inokulum kaynaklarinin kullanimi durumunda TSV ile enfekte olmus
bitkilerin goriilme sikligi, gesitlere ve bolgelere bagli olarak %10 ila %95 arasinda degisim
gostermis ve soyanin R2 biiylime agsamasinda zirve yapmustir. Ancak tespit diizeyi soyanin R5
biliylime asamasinda ¢arpici bir sekilde diismiistiir. Tohum veriminde %25'lik bir azalma TSV ile
iligkilendirilmistir. Verimin diislisiine bitki yogunlugundaki ve nihai bitki boyundaki azalma katkida
bulunmustur. Ancak, bitki basma tohum sayisinda ve 100 tohum agirliginda 6nemli bir fark
bulunamamustir. Veriler, bitki 6liimlerinin TSV 'nin tetiklenmis salginlarinda verim kaybina neden

olan ana mekanizma oldugunu gostermistir.

Kumar ve ark., (2008), Hindistan'm Maharashtra bolgesinde farkli yerlerdeki soyalarda
nekroz belirtileri ile kendini gosteren viriis izolatlarini toplamislardir. Viriisii, TSV 'ye ozgi
antiserum kullanarak dogrudan antijen kaplama enzimine bagli immiinosorbent deneyi (DAC-
ELISA) ile TSV olarak tespit etmislerdir. ELISA’da pozitif sonug¢ veren soya TSV izolatlarini,
indikator bitkiler olan Vigna unguiculata cv. C-152, Glycine max ve Nicotiana tabacum cv.
Xanthi’ye mekanik olarak asilamislar, birincil asilanmis yapraklarda bolgesel nekrotik lezyonlar ve
ardindan sistemik enfeksiyon gozlemlemislerdir. Amino asit sekansi analizine dayanarak
olusturduklar1 filogenetik haritalamada, Hindistan, Amerikan ve Brezilya izolatlarinin yakin bir

kiimelenme gosterdigini tespit etmislerdir.

Almeida ve ark., (2005), Brezilya'da Wenceslau Braz’da ciicelesme ve tomurcuk yanikligi
belirtileri gosteren soya bitkilerinden bir viriis izole etmislerdir. Antiserumu {iretmisler ve viriisii
serolojik olarak TSV ile iliskili bulmuslardir. Elektron mikroskobunda 28 nm boyutlu kiiresel
parcaciklar tespit etmislerdir. Viriisiin kilif protein geni, akiicgiilden (Trifolium repens) elde edilen
TSV kilif protein sekansi (GenBank CAA25133) ile %83 oraninda 6zdes bulunmustur. Bu izolatin,
TSV-BR adli bir TSV straini olarak kabul edilmesini 6nermislerdir.
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Golnaraghi ve ark., (2004), iran’da, soya bitkileri iizerinde, Yonca mozaik viriisii (Alfalfa
mosaic virus, AMV), Fasulye adi mozaik viriisii (Bean common mosaic virus, BCMV), Fasulye sari
mozaik virlisii (Bean yellow mosaic virus, BYMV), Boriilce mozaik viriisii (Blackeye cowpea
mosaic virtis, BICMV), Hiyar mozaik viriisii (Cucumber mosaic virus, CMV), Bezelye enasyon
mozaik virlisii (Pea enation mosaic virus, PEMV), Yerfistigi beneklenme viriisii (Peanut mottle
virus, PeMoV), Soya mozaik viriisii (Soybean mosaic virus, SMV), Tiitiin mozaik viriisii (Tobacco
mosaic virus, TMV), Tiitiin halkali leke viriisii (Tobacco ringspot virus, TRSV), TSV, Domates
halkal1 leke viriisii (Tomato ringspot virus, ToORSV) ve Domates lekeli solgunluk viriisii (Tomato
spotted wilt virus, TSWV) gériilme sikligin1 tespit etmek icin bir sérvey yapmuslardir. iran'in ticari
soya yetistiriciligi yapilan bes ilinde, 1999 ve 2000 yaz donemleri boyunca 3.110 rasgele ve 1.225
semptomatik yaprak ornegi toplamislar ve bunlari spesifik poliklonal antikorlar kullanarak (ELISA)
ile test etmislerdir. Serolojik taniyi, elektron mikroskobu ve konuk¢u c¢alismalari ile
dogrulamislardir. Sorvey yapilan iller arasinda virlis goriilme sikligit Mazandaran'da (%18,6),
Golestan (%15,7), Khuzestan (%14,2), Ardabil (%13,9) ve Lorestan (%13,5) olmustur. Viriislerin
gorlilme siklig1 azalan sirayla, SMV (%13,3), TSWV (%5,4), TRSV (%4,2), TSV (%4,1), PEMV
(%2,9), BYMV (%2,2), ToRSV (%2,1), AMV (% 1.3), BCMV (%0.8) ve CMV (%0.6) seklinde
olmustur. SMV, TRSV, ToRSV ve TSV dahil olmak tizere tohum kaynakli viriislerin varligini
arastirmak i¢in, Mazandaran ve Golestan illerinde bulunan soya tohumu ana iiretim bolgelerinden
hasat zamaninda 7.830 soya numunesini rastgele toplamislardir. Cimlendirilmis fidelerin ELISA
analizlerine gore, Golestan ve Mazandaran eyaletlerinden alinan tohum numunelerinde sirasiyla
%7.1 ve %8.9'u, tohum yoluyla SMV, TRSV, ToRSV ya da TSV tespit etmislerdir. Bu aragtirmada
yiiriitiilen sérveyle Iran'da soyada ilk kez AMV, BCMV, BICMV, BYMV, CMV, PEMV, PeMoV
ve TSWV'nin dogal kosullarda ortaya ¢iktig: tespit edilmistir.

Tiitlin ¢izgi virlisii (TSV), Brezilya ve Amerika'da soya fasulyesinde bildirilen ve yalnizca
yemlik soya cesidi olan Tanner’de direng rapor edilen bir patojendir (Hobbs ve ark., 2012). Ilave
direngli soya genotiplerini tespit etmek i¢in, “USDA Soya Germplazm Koleksiyonu”ndan 1000
soya genotipi serada TSV 'ye diren¢ acisindan Hobbs ve ark., (2012) tarafindan degerlendirmeye
tabi tutulmustur. Soyanin atast konumundaki 94 iiyeli bir sette bir diren¢ bulunamamasina karsin,
cografi olarak farkli kaynaktan 926 soya genotipinden 19'u TSV enfeksiyonuna karsi direncli
bulunmustur. ilerletilen arastirmalar bu soya genotiplerinin direncinin sicakliga duyarl oldugunu
gostermistir. TSV 'ye direngli bitkiler TSV ile agilandiktan sonra biiyilitme odasinda 24°C'de 17-20

giin siiresince yetistirildiginde, asilanan bitkilerin sadece %7'sinin asilama yapilmamis
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yapraklarinda virlis antijeni tespit edilmistir. Buna karsilik, TSV ile asilandiktan sonra 32°C'de 17-
20 giin boyunca yetistirildiginde, TSV 'ye direncli bitkilerin %71'1, TSV ile sistemik olarak enfekte
bulunmustur ki bu durum, daha 6nce TSV enfeksiyonuna karsi direngli olarak tanimlanan ve sera
kosullarinda hi¢ sistemik TSV belirtisi géstermemis Tanner gibi dayanikli kontrol bitkileri i¢in de
gecerli olmustur. Bircok soya iiretim bdlgesinde yetistirme sezonu boyunca sicakliklarin 32°C ve
istiine ¢iktigr disiiniildiigiinde, TSV direncinin tarla kosullarindaki 1slah programlarinda
kullanilmadan once birkag¢ yil boyunca potansiyel yararliligini degerlendirmenin énemli oldugunu

bildirmislerdir.
3. Sonuclar ve Oneriler

Tiitlin Cizgi Virisii, diinyada yaygin olarak ekilen birgok kiiltiir bitkisinde ve yabani bitki
tiiriinde hastalik yapabilen bir viriistiir. Bu viral hastalik 6zel bir yayillma metodu kullanmakta ve
sicaklikla birlikte enfeksiyonunda artis gdstermektedir. Atmosferik polen yiikii, kiiresel 1sinma ve
genis konukgu yelpazesinin birlesmesiyle ciddi bir hastalik olusturabilme kapasitesindedir. Belirti
gostermeden de mevcudiyetini siirdlirebilen tiitiin ¢izgi viriisii hastaliginin tohum yoluyla da
bulagmasi ve Tiirkiye’ye diinyadan 1slah amacli materyal akisi yoluyla bu hastaligin farkl irklarinin

akisin1 miimkiin kilmaktadir.

Tiirkiye’de bu hastalikla ilgili elektronik ortamda bulunan arastirma sayisinin ¢ok kisith
oldugu ve soyada bir ¢alisma olmadig1 goriilmiistiir. Soya iiretiminin yaygin oldugu Cukurova
Bolgesi’nde ve sicak ve kuru havalarda yayilmas: arttigindan GAP Boélgesi’nde TSV sérveylerinin
yapilmasinin gerekli oldugu diigiiniilmiistiir. Atmosferik polen yiikiiniin igerik¢e bu hastalikca takibi
ve sadece soya degil diger major bitki tiirlerinden cesitlerin dayaniklilik durumunun tespiti 6nem

arz etmektedir.
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