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Ozet

Bitki patojeni viriisler mekaniksel, vegetatif cogalma materyali, tohum, polen, as1 ve vektorlerle (bocek,
nematod, fungus) tasinmaktadirlar. Vektorle tasinan yaklasik 550 adet bitki patojeni viriisiin %9’u beyaz sinekler
tarafindan nakledilir. Bu virtsler Geminiviridae, Closteroviridae, Potyviridae familyalarinda yer alan genuslar
igerisinde siniflandirilmislardir. Bu familyalardan Closteroviridae igerisinde yer alan Crinivirus larin tamamu ile
Closterovirus’larin bir kismi beyaz sineklerle tasiir ve konukgusu oldugu bitkilerde ekonomik kayiplara yol
acarlar. Beyaz sineklerle (Bemisia tabaci ve Trialeurodes spp.) taginan Crinivirus genusunda yer alan tiyelerden
bazilart Tomato infectious chlorosis virus (TICV), Tomato chlorosis virus (ToCV), Cucurbit yellow stunting
disorder virus (CYSDV), Lettuce infectious yellows virus (LIYV) ve Beet pseudo-yellows virus (BPYV)’dur.
Crinivivirus’larin sebep oldugu belirtiler pestisit fitotoksisitesi, fizyolojik ve beslenme bozukluklarindan dolay1
olusan belirtilere benzer. Bitkilerde sararma, erken yaslanma, yapraklarda kirtlma ve verim kaybma neden
olurlar. Crinivirus’lar son yillarda Kiiba, Tiirkiye, Kibris, Portekiz, Ispanya, Italya, Israil, Urdiin, Fransa, Fas,
Yunanistan, Porto Riko ve Tayvan’da tespit edilmistir. Bu derlemede, Crinivirus genusu igerisinde yer alan ve
beyaz sinekle taginan 6nemli viriislerin ekoloji ve epidemiyolojileri 6zetlenmistir.
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Ecology and Epidemiologies of Crinivirus Transmitted by Whitefly

Abstract

Plant pathogen viruses are transmitted by mechanical, vegetative propogation material, seeds, pollen,
grafting and vectors (insects, nematodes, fungi, etc.). Approximately, 550 of plant pathogen viruses are vector-
borne and 9% of them transmitted by the whitefly. These viruses are classified into different genuses in the
family Geminiviridae, Potyviridae, Closteroviridae. Criniviruses are within the family Closteroviridae and part
of the Closterovirues transmited by whitefly and causes economic losses in the host plant. Tomato infectious
chlorosis virus (TICV), Tomato chlorosis virus (ToCV), Cucurbit yellow stunting disorder virus (CYSDV),
Lettuce infectious yellows virus (LIYV) and Beet pseudo-yellows virus (BPYV) which is transmitted by some of
the members of whitefly (Bemisia tabaci and Trialeurodes spp.) are stated into Crinivirus genus. Criniviviruses
typically cause symptoms that are easily attributed to other physiological or nutritional disorders or even
pesticide phytotoxicity. These viruses lead to yellowing on the leaf, premature aging, leaf rolling and yield loss
in plants Criniviruses have been reported in Cuba, Turkey, Cyprus, Portugal, Spain, Italy, Israel, Jordan, France,
Morocco, Greece, Puerto Rico and Taiwan in recent years. In this review, it’s mentioned about ecology and
epidemiology of imported viruses within criniviruses and transmitted by whitefly.

Keywords: Whitefly,Ccrinivirus, ecology, epidemiology

Giris nm) ise beyaz sineklerle tagiirlar. Bu
etmenlerden  Crinivirus cinsinde yer alan
virtislerin genomlar1 ¢ok pargalidir. Uzunluklart
650-900 nm arasindadir. Beyaz sineklerle
(Bemisia tabaci ve Trialeurodes spp.) semi
persistent ve persistent olarak taginirlar (Dolja
ve ark., 1994; Martelli ve ark., 2011).
Crinivivirus’larm  belirtileri,  fizyolojik  ve
beslenme  bozukluklarindan  dolayt  olusan
belirtiler ile karistirilir. Bitkilerde sararma,
yapraklarda kirilma ve verim kaybina neden
olurlar.  Yeni gelisen yapraklar normal
goriiniirken, orta ve alt kisimlarda ki yapraklarda
virlis belirtileri goze carpar. Uzak mesafelere
fidan ve siis bitkileri ile tasinirlar.

Viriisler, Uluslararasi Bitki Taksonomi
Komitesi tarafindan takim, familya, cins ve tiir
diizeyinde smiflandirilmistir.  Bu  sistematik
icerisinde Closteroviridae familyast 4 adet
tanimlanmis ve 1 adet tanimlanmamis cins
(genus) icermektedir. Bunlar; Closterovirus,
Ampelovirus, Velarivirus ve Crinivirus (Pringle,
1996)’dur.  Familyadaki  virtislerin  cins
diizeyinde siiflandirilmasinda partikiil
uzunluklari dnemli bir 6zelliktir. Familya iiyeleri
as1, mekanik inokulasyon ve bdceklerle (afit,
beyaz sinek ve kabuklu bit v.s.) tagmurlar.
Tohum ve polenle taginmazlar. Tek ve ¢ok
parcali genoma sahip olup, ssRNA igeririrler.
Partikiil uzunluklar1 1200-2200 nm olan {tiyeler Beyaz Sinek Populasyonundaki Degisiklikler
afitlerle, kisa partikiillere sahip olanlar (150-800
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Beyaz sinekler, Homoptera takiminda yer
alan Aleyrodidae familyasinda siiflandirilirlar.
Pamuk Beyaz sinegi (Bemisia tabaci Gennadius)
ve sera beyaz sinegi (Trialeurodes vaporariorum
Westwood) criniviriislerin taginmasinda 6nemli
iki tirdir. Beyaz sinekler Crinivirus’larm
%6’sin1, Closterovirus’larm = %4’tini  tasirlar.
Crinivirus’larin ¢ogu B. tabaci (Biyotip A ve B)
ile tasinmakla beraber az bir kismi, tiim diinyada
ortiialtinda en 6nemli zararlilardan biri olan 7.
vaporariorum Westwood ile tasinir (Cohen ve
ark., 1992). B. tabaci Antartika diginda tim
kitalarda zarar yapmaktadir. 600’den fazla
konukgusu vardir. Onemli konukgular1 domates,
patlican, hiyar olup; biber, kabak, kavun,
fasulye, tiitiin, pamuk ve siis bitkilerinde de
zarar yapar. Etmen bitki materyalleri ile
taginmaktadir. Ozellikle tropik ve subtropik
bolgelerde 1970 yilindan beri beyaz sinek
popiilasyonunda siddetli bir artig goriilmistir
(Brown, 1994).

Kaliforniya’da B. tabaci Gennadius
populasyonunda 1970 yili ortalarindan 1990 yili
ortalarina kadar 1600 kat artis gorilmiistiir.
Bunun sebebi tam olarak bilinmemekle beraber;
insektisitlerin kullanimindaki artis ve pestisitlere
kars1 direncin artmast, kiiresel 1sinmadan dolay:
olusan iklim degisiklikleri, yogun tarimsal
uygulamalar, bah¢e ve fidanliklardan alinan
bitki materyallerinin uluslararasi ticareti olarak
goOsterilmektedir (Wintermantel, 2004).
1980’lerden sonra B. tabaci populasyonundaki
artigla beraber, bu etmenle tasman viriisler
diinyanin bir¢ok yerinde kiiltiir bitkilerinde zarar
meydana getirmistir. Yunanistan’da salatalik ve
kavun yetistirilen seralarda 7. vaporariorum
Westwood ana zararli konumundadir, B. tabaci
biyotip B 1960'larin basindan beri Ortadogu'da
tespit edilmistir. Ulkemizde ise B. tabaci Ege,
Marmara, Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve Orta
Anadolu Bolgelerinde (Ulusoy, 2001), T.
vaporariorum Weswood Orta, Giliney Anadolu,
Marmara (Lodos, 1982; Ulusoy, 2001), Bati
Akdeniz (Gogmen, 1995; Ulusoy, 2001), Dogu
Akdeniz (Ulusoy ve Vatansever, 1997; Ulusoy,
2001) ve Ege Bolgelerinde tespit edilmistir
(Ulusoy, 2001).

Beyaz Sinekle Tasinan Criniviriisler
Beet pseudo-yellows virus (BPYV)

BPYV, Kaliforniya’da 1965 yilinda
serada beyaz sinekle taginan ilk criniviriis olarak
teshis edilmis, daha sonra diger iilkelerde de
saptanmistir. 7. Vaporariorum ile semi-
persistent tasmir (Okuda ve ark., 2010).

BPYV’nin 1spanak, hindiba, marul, kabak,
salatalik, kavun, seker pancari, havug, kadife
cicegi, zinya ¢icegi gibi genis bir konukcu dizisi
vardir (Duffus ve Johnstone, 1981).

Fransa, Hollanda, Ispanya ve Tiirkiye’de
kabakgillerden elde edilen viriis izolatlart RT-
PCR yontemi ile test edilmis ve gen dizilerinin
hemen hemen BPYV ile ayni oldugunu tespit
edilmistir. Bu durum, farkli cografik bolgeler
arasinda viriisler agisindan yakm bir iliski
oldugunu gostermektedir (Coffin ve Coutts,
1995). BPVY Kuzey Amerika, Avrupa ve
Asya’da  kabakgil  bitkilerinde  ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Ortii altinda kavun
ve diger sebzelerin iiretimlerinin artmasiyla

beraber BPYV’nin yayilmasi ve varligini
surdiirebilmesi i¢in 7. vaporariorum 6nem
kazanmistir  (Celix, 1996).  Sukabaginda

BPYV'nin ilk belirtileri alt yapraklarda koseli
klorotik leke seklindedir. Yaprak damarlari harig
diger kisimlar sararir.

Yunanistan’da  seralarda  yetistirilen
salatalik ve kavunlarda en baskin viriis BPYV ve
en baskin  vektor 7.  vaporariorum’dur
(Boubourakas ve ark., 2006). BPYV’iin
yayilmasi ve vektorlerine konukculuk etmesi
bakimindan yabanci otlar ¢ok dnemlidir.

Cucurbit Yellow Stunting Disorder Virus
(CYSDV)

EPPO A2 listesinde yer alan bir viristiir.
Yaptig1 enfeksiyon floemle sinirlidir. B. tabaci
biyotip Q ve B. Tabaci biyotip B ile semi-
persistent tasinir. Kavun ve salatalikta siddetli
sararma, bodurluk yasl yapraklarda beneklenme
olusturur (Abou-Jawdah, 2000). Viriis Tiirkiye,
Israil, Suudi Arabistan, Urdiin, Liibnan, Kuzey
Amerika ve Ispanya’da kabakgillerde tespit
edilmistir. Bu iilkelerden alinan izolatlar iki alt
guruba ayrilmig; S. Arabistan izolatlari dogu,
geri kalanlar bat1 izolatlar1 olarak belirlenmistir.
Genis bir bolgeden ve farkli yillarda
toplanmasina ragmen batt izolatlarinin kendi
aralarindaki niikleotid farkliliginin  ¢ok az
oldugu (%99), bat1 ve dogu izolatlar1 arasindaki
niikleotid farkliliginin ise %92’den daha az
oldugu goriilmiistiir. Farkliligin bu kadar az
olma nedenleri arasinda CYSDV’nin hizli
yayilmasi, yeni bolgelerde vektoriiniin kolonize
olmasi ve yayillim gostermesi siralanabilir
(Rubio ve ark., 1999). Amerika ve Meksika’da
2006 yilinda kavunda % 100’¢ varan {iriin
kaybina neden olmustur. Bunun muhtemel
nedeni; B. tabaci biyotp B’nin popiilasyon
yogunlugunun yaz ve sonbahar mevsiminde
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artmast ve virlisiin bu vektorle semi-persistent
olarak taginmasidir (Durham, 2011). Belirtileri
BPYV’ye ¢ok benzese de vektor farkliligindan
dolay1 ayirt edilir ve konukgular1 kabakgiller
familyast ile sinirhidir.

BPYV sadece sera beyazsinegi (7.
vaporariorum) ile tasinirken, CYSDV B. tabaci
biyotip B ve az da olsa B. tabaci biyotip A ile
taginir. Biyotip B Ukrayna ve Slovakya yaninda
Akdeniz ilkelerinde de mevcut ve yaygin
olmasina ragmen, Kuzey Avrupa iilkelerinde
ozellikle sera iriinlerinde sinirlidir.  Etmen
1999°da Ispanya ve Ortadogu’da yaygimn olarak
bulunmus ve aym yil Portekiz ve Ispanya’da en
baskin viriis ve B. tabaci de en baskin vektor
olarak kayitlara gegmistir. Biyotip Q Ispanya ve
Portekiz’e ozgiidir (Louro, 2000). CYSDV,
Tunus’da ilk defa 2004 yilinda marul, salatalik
ve kabak bitkilerinde tespit edilmistir. Tunus
izolatlarinin, son zamanlarda bulunan Giiney
Avrupa, Ortadogu ve Amerika izolatlartyla ayni
(%99-100) oldugu tespit edilmistir (Yakoubi ve
ark., 2007).

Tomato chlorosis virus (ToCV)

EPPO A2 listesinde yer alan bir viriistir.
1989°dan beri varlig1 Florida’da saptanan viriis,
domates yapraklarinda sararmaya neden olur.
ToCV T. vaporariorun, T. abutilonea ve B.
tabaci biyotip A ve biyotip B ile persistent
taginir (Simone, 1996). ToCV’nin konukgulari
domates, biber, tiitiin, yabanc otlar, boru ¢igeg,
kopek tiziimii ve bazi siis bitkileridir. Bitkinin
iist yapraklari normal goriinmesine ragmen, alt
yapraklarda kloroz, nekrotik beneklenme,
kivrilma ve kalinlagsma goriiliir, meyve verimi
diser. ToCV ve Tomato infectious chlorosis
virus  (TICV)’unun  domatesteki  belirtileri
birbirine ¢ok benzemekle beraber, indikator
bitkileri olan Nicotiana benthamiana ve N.
Clevelandii’ deki belirtileri ile TICV’den ayrilir
(Wisler ve ark., 1998).

Etmen uzak mesafelere enfekteli bitkilerle
tagmir. 2000°de Ispanya’da viriis salgm yapmis
ve bu durum B. tabaci popiilasyonunun
yayginligiyla iligkili bulunmustur. Viris, Kuzey
Amerika’da domateslerde B. tabaci biyotip B ile
T. Vaporariorum’a goére daha etkili taginir.
Bunun nedeni B. Tabaci’ nin agikta ve serada
daha yogun olmasindan kaynaklanmaktadir.
Kuzey ve Giiney Avrupa’da sera ve agikta
yetistirilen domateslerde viriisiin tasinmasinda 7.
vaporariorum en etkin vektordir. B. Tabaci
Giliney Avrupa’da yaz aylarinda acgikta
yetistirilen domateslerde, Kuzey Avrupa’da ise

seralarda viriisiin taginmasinda etkindir. Italya,
Portekiz, Fas, Portekiz, Ispanya, Kanarya
Adalari, Tayvan ve Giiney Afrika’da domates
yetistirilen alanlarda tespit edilmistir
(OEPP/EPPO, 2005).

Tomato infectious chlorosis virus (TICV):

EPPO A2 listesinde yer alan bir viriistiir.
Ik defa domates bitkisinde rapor edilmistir. T.
vaporariorum ile persistent tasmir. Dogal
konukgusu domates olup bu bitkilerde sararma
ve nekroz belirtileri olusturmaktadir (Wisler ve
ark., 1998). Meyvelerde belirtiler agikca
goriilmemekle beraber iiriin ve meyve sayisinda
azalma olur. Kii¢iik meyve olusumu gozlenir. 7.
vaporariorum ile yapilan taginma
calismalarinda, tomatillo, patates, marul,
petunya ve bazi yabanci otlari enfekte ettigi
gorilmistiir (Wisler ve ark., 1996).

Viriis Italya, Ispanya Yunanistan, Giiney
Fransa, Kuzey Amerika, Endonezya, Meksika,
Japonya ve Tayvan’da tespit edilmistir. Serada
yetistirilen domates ve marul bitkileriyle beraber
cevrelerindeki siis bitkilerinde de (diigiin ¢igegi,
yildiz ¢igegi ve petunya) virilis saptanmis, ayni
alanda sera beyaz sineginin popiilasyonunun da
oldukca yiiksek oldugu goriilmiistiir
(OEPP/EPPO, 2009).

Lettuce Infectious Yellows Virus (LIYV)

Viris EPPO Al listesinde yer alir. B.
tabaci biyotip A ile semi-persistent tasinir.
Belirtiler ~ karekteristik ~ olarak  damarlarin
sararmasl, yaprak kenarlarinda nekrotik lekeler
seklindedir. Enfekte olan bitkiler genelde bodur
kalir. Cruciferae, Chenopodiaceae, Compositae,
Caryophyllaceae, Cucurbitaceae, Leguminosae-
Papilionoideae, Malvaceae, Solanaceae
familyalarini i¢ine alan 15 familyada 45 tiirde
zarar yapar. Viriis kabakgillerde zarar yapan ana
etmen olarak dikkati geker. Ilk olarak Kuzey
Amerika’da 1981 yilinda tespit edilmistir
(Duffus ve ark., 1986).

Ortadogu ve Ispanya’da goriilmiistiir.
1980’1i yillarda Amerika’nin giiney batisinda
kavun, marul ve sekerpancarinda Onemli
derecede iriin kaybina neden olmus ve bu
bolgede B. tabaci popiilasyonundaki degisiklik
dikkati ¢ekmistir, 20 milyon dolar1 asan kayba
neden olmustur. Marulda %50-70,
sekerpancarinda %20-30 iriin kaybina neden
olmustur. Vektorlerle miicadele sonucu viriis
zarar1 ortadan kalkmistir (Duffus ve ark., 1986).

Kaliforniya ~ ve  Arizona’nin  bazi
bolgelerinde marulda zarar yapmis, bir sezonda
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milyonlarca kabakgil bitkisinin ve kislik
kavunun yok olmasina neden olmustur. Ispanya,
Tiirkiye, Urdiin, Suudi Arabistan gibi iilkelerin
icinde bulundugu Ortadogu ve Akdeniz
iilkelerinde etmene rastlanmamistir (Rubio ve
ark., 1999).

Lettuce chlorosis virus (LCV)

Etmen, B. tabaci biyotip A ve biyotip B
ile semi-persistent tasinir. Konukgulari, marul,
sekerpancar1 ve bazi yabanci otlardir. Marul ve
sekerpancarinda sararma, bodurluk, kivrilma ve
kirtlganlik yapmaktadir (McLain ve ark., 1998).
Kuzey Amerika, Endonezya, Japonya, Tayvan,
Italya, Ispanya, Fransa ve Yunanistan’da tespit
edilmistir (EPPO, 2007). LIVY ve LCV yabanci
otlarda diisiik konsantrasyonlarda
bulunduklarinda ve beyaz sineklerle yapilan
diizenli miicadele sonucunda zarar diizeyleri
diismektedir. Ancak bazi bolgelerde
beyazsineklerin kimyasallara karsi dayaniklilik
gosterdigi tespit edilmis ve seker pancari gibi
bitkilerde vektoriin kontrolii saglanamamustir.
Buralarda LCV tespit edilmesine ragmen ana
problem olmadig: belirtilmistir (Wisler ve ark.,
1997).

Sonu¢

Aleyrodidae familyas1 igerisinde 161
cinse ait 1556 tiir tespit edilmistir (Martin ve
Mound, 2007). Bu familya igerisinde yer alan
beyaz sinekler bitkilerde beslenerek, fumajin
olusumuna neden olarak ve viriislere vektorlik
ederek zarar yaparlar. Zaman igerisinde tarimsal
uygulamalarin degistirilmesi, artan insektisit
direnci, kiiresel 1sinma ve tilkeler arasi ticaretin
gelismesi beyaz sinek popiilasyonunu artiran
faktorler igerisinde yer almistir (Wintermantel,
2004). Kiresel 1sinmayla beraber degisen iklim
kosullar1 ile ozellikle sicaklik ve nemde
meydana  gelecek  farkliliklar ~ boceklerin
beslenme aligkanliklarii ve bunlara bagli olarak
da yayilislarmi etkileyecektir (Petzoldt ve
Seaman, 2007). Sicaklik bircok bdcekte
Ongoriildigi gibi beyaz sineklerin gelismesini
hizlandirarak, bir yilda verdikleri d6l sayisini ve
zarar miktarini dolayisiyla virtislerin taginmasini
da artacaktir. Beyaz sineklere karsi kimyasal ve
biyolojik miicadele yontemleri uygulansa da
zaman zaman kimyasal miicadele bu zararlilara
kars1 yetersiz kalmaktadir. Bazi vektorlerin
genis konukgu dizisine sahip olmasi, erginlerinin
asir1 hareketli olmasi, B. Tabaci gibi vektorlerin
kimyasallara kars1 diren¢ gostermesi miicadeleyi
zorlastirmaktadir. Organophosphorus
bilesimleri, carbamates ve pyrethroids gibi

kimyasallar kismi olarak vektor kontrolinii
saglamakta, imidacloprid topraga ve yapraga
kolaylikla uygulanan sistemik bir insektisit
olmasina ragmen beyaz sinekler buna kars
direng gostermektedirler. Ayrica miinavebeye
dikkat edilmemesi ve iist {iste beyaz sineklerin
konukgusu  olan  bitkilerin  yetistirilmesi
popiilasyonu arttirmakta ve Ozellikle biyolojik
miicadelede kullanilan Encarsia formosa ve
Verticillium lecanii (Zimm.)’yi etkisiz hale
getirmektedir. Ulkemizde Akdeniz Bélgesi’nde
B. tabaci ile 1974 yilindan beri kimyasal
miicadele yapilmaktadir. ilk yillarda organik
fosforlu grubu ilaglarla kullanilmis, daha sonra
karbamatli ve sentetik pyretroit  grubu
preparatlarla  miicadelede  yapilmistir.  B.
tabaci’ye karst yaygm ve yogun bir sekilde
uygulanan ilagli miicadele zararlida direng
problemini olusturmustur (Yurdakul ve Oren,
1991). Beyazsineklere karsi tilkemizde bdcek
gelisme  diizenleyicilerine (BGD)  yonelik
arastirma c¢aligmalar1 ve biyolojik miicadele
uygulamalar1 hiz kazanmistir. Boylece dogaya
ve insana zarar vermeden beyaz sinek
popiilasyonu ve zarari azaltilarak, viriislerin bu
vektorler tarafindan gergeklestirilen tasinmasi
kontrol altinda tutulabilecektir.
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