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Domateste lekeli solgunluk viriisii (Tomato spotted wilt virus-TSWV), diinya genelinde
ekonomik anlamda biiyiik kayiplar meydana getiren viriislerden biridir. Son zamanlara kadar
domateslerde Sw-5 geni vasitasiyla bu hastalik ile miicadele edilmekteydi. 2016-2019 yillari
arasinda Antalya ili ve ilgelerinde domates yetistiriciligi yapilan seralarda Sw-5 geni
barindiran gesitler tizerinde TSWV’a ait simptomlarin gelistigi gézlemlenmistir. Bu izolatlarin
PCR ¢aligmalar ile bitkilerin Sw-5 geni igerdigi ve RT-PCR (Revers-Transkriptaz Polimeraz
Zincir Reaksiyonu) calismalart ile de simptomlarin TSWV’a ait oldugu dogrulandiktan sonra
izolatin ismi TSWVAntRB olarak belirlenmistir. Yapilan g6zlemlemeler sonucunda
TSWVAntRB izolatimin farkli simptomolojik karakterlere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
farkliliklarinin - belirlenebilmesi igin TSWVAntRB izolatinin, bitkiler {izerine mekanik
inokulasyonu 5 tekerriirli olacak sekilde gergeklestirilmistir. Mekanik inokulasyon
calismalarinda; Sw-5 geni igeren 4 adet ticari gesit, bir adet dayaniklilik kaynag1 olarak bilinen
Solanum peruvianum ve bir adet hassas ¢esit kullanilmigtir. Sw-5 dayanimint kirmayan (NRB)
izolatinda simdiye kadar yaprakta sadece nekrotik lekelenmeler meydana gelirken, Sw-5
dayanimini kiran (RB) izolatinda yaprak tizerinde de halkali lekelenmelerin meydana geldigi
belirlenmistir. Ayn1 zamanda bazi gesitler lizerinde ilk simptomlar meyve donemine kadar
gizli kaldig1 ve meyve salkiminda bazen bir veya iki meyve lizerinde simptomlar meydana
getirdigi gozlemlenmistir. Calismada simptom siddetinin hava sicakhig ile iliskili oldugu
saptanmis ve TSWVAntRB izolatinin simptomolojik 6zellikleri her agidan incelenmistir.
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Tomato spotted wilt virus (TSWV) is one of the most important viruses that cause great
economic losses in worldwide. Tomatoes including Sw-5 resistance gene control resistance but
they have recently been struggling with the virus disease. It was observed that typical
symptoms developed on the varieties containing Sw-5 gene in tomato cultivation areas in
Antalya province and its districts between 2016-2019 years. These isolates were identified as
TSWVANtRB after PCR studies and their host tomato plants were contained the Sw-5 gene in
RT-PCR analyses confirming that their symptoms belong to TSWVANtRB isolates. Further,
observations revealed that TSWVANtRB isolate had different symptomological characteristics
which explaining the differences. Mechanical inoculations with TSWVANtRB isolate on
plants were performed with 5 repeats where 4 commercial varieties containing Sw-5 gene, a
Solanum peruvianum plant known as resistance source and one susceptible variety were used.
Their results revealed that only necrotic spotting occurred in the leaves within the Sw-5 non-
resistance breaking (NRB) isolate while typical cyclic spotting presented within the Sw-5
resistance breaking (RB) isolates. Additionally, first symptoms remained hidden until the fruit
period and sometimes symptoms obtained on one or two fruits in a bunch. It was found that
the severity of the symptoms increased within parallel to air temperature. We have been
evaluating TSWVAntRB isolates’ symptomological features in every aspect.
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1. Giris

Domates; insanligin vazgecilemez temel gidalarindan biri
olmast nedeniyle hem diinyada hem de iilkemizde en ¢ok
tilketilen ve iretilen sebzelerden biridir. Giiniimiizde gida
sanayisinde; dondurulmus, kurutulmus, ketcap-salca, recel ya da
taze olarak kullanilmasmim yanisira son zamanlarda kozmetik
sektoriintinde ilgisini ¢gekmeyi basarabilmistir (Tirkomp 2016).
Ozellikle yiiksek potasyum orani, igerdigi C vitamini gibi
vitaminler ve minareler ile saglikli ve dengeli beslenme
acisindan da 6nemli bir sebze oldugu goriilmektedir (Tiirkomp
2016). Ulkemizde de yetistirilme alanlar1 géz &niinde
tutuldugunda hektar basma verdigi yiiksek verimi sayesinde
tireticiler arasinda en fazla tercih edilen kiltir bitkileri
icerisinde yer almaktadir. Diinya genelinde domates iiretimi
incelendiginde toplam 177 milyon ton oldugu ve (FAO 2018)
Tirkiye’nin 4. sirada yer alarak %7.2’lik paya sahip oldugu
goriilmektedir (Gliveng 2019). Bu nitelikleri géz Oniinde
tutuldugunda domates iilkemizin tarimi i¢in 6nemli bir yerde
durdugu goriilmektedir.

Domates, yetistirildigi donem boyunca da birgok biyotik ve
abiyotik faktorlerinden etkilenmektedir. Uretim alanlarinin en
biiytik tehdidini viriis hastaliklari ve onlara tasiyicilik yapan
vektor bocekler olusturmaktadir. Karsilasilan vektorlerden
beyazsinek  (Bemicia tabaci), thripsler  (Frankliniella
occidentalis) ve afidler (Myzus persicae); Tomato yellow leaf
curl (TYLCV), Tomato spotted wilt virus (TSWV), Cucumber
mosaic virus (CMV) ve Tobacco mosaic virus (TMV) gibi
onemli sebze virlislerine vektorlik yaparak kiiltiir bitkileri
tizerinde ciddi hasarlar meydana getirmektedir. Domates lekeli
solgunluk viriisii (TSWV), en 6nemli bitki viriislerinden birisi
olup domates de dahil olmak iizere birgok kiiltiir bitkisinde
ciddi verim kayiplarina neden olabilmektedir (Scholthof ve ark.
2011).

TSWV, Bunyaviridae familyasmin Orthotospovirusler
olarak adlandirilan sinifi icerisinde yer almaktadir (Adams ve
ark. 2017). TSWV’nun genomu ii¢ negatif ¢ift yonlii okuma
yapan tek iplikli RNA’lardan olugmaktadir. Bu genom
parcaciklar1 Large (L, 8.9 kb), Medium (M, 4.8 kb) ve Small
segment (S, 2.9 kb)’den meydana gelmektedir (Kormelink
1994). Large segmenti antisens yapiya sahiptir ve RNA-
dependent RNA polymerase (RdRp) enzimini, Medium
segmenti ambisens yapidadir ve hareket proteini NSm ile
yapisal protein olan thripslerle tagima bolgesi Gn/Ge
proteinlerini, Small segmenti ambisens karakterlidir ve
niikleokapsid proteini N ve susturucu baskilayici bdlge olan
NSs alanini kodlamaktadir (Kormelink 1994).

TSWV; mekanik olarak taginmasmin yani sira, arazi
kosullarinda da thrips vektorleri (en Onemli vektori F.
occidentalis) vasitasiyla tagiarak bu hastaligin epidemisine
katkida bulunmaktadir (Rotenberg ve ark. 2015). TSWV,
yapraklarda ve meyvelerde bodur ve klorotik veya nekrotik
lekelere neden olmaktadir ve ABD'de yillik 1 milyar dolar
asabilecek verim kayiplarina neden olabilecegi belirtilmistir
(Pappu ve ark. 2009).

TSWV’den kaynakli zararlarin 6nlenmesinde en etkili
yontemlerden biri dayanikli ¢esitlerin kullanilmasidir. Domates
bitkilerinde Solanum peruvianum’dan gelen Sw-5 geni
dayaniklilik 1slahinda TSWV’a dayanikli bitki yetistirilmesi
amact i¢in kullanilmigtir (Spassova ve ark. 2001). Sw-5 geni
bitkilerde hipersensetif reaksiyonlara (HR) neden olmakta ve
virlisi  6lit  dokular igerisinde smirlandirarak  sistemik
enfeksiyonlar: 6nlemektedir (Leastro ve ark. 2015). Giiniimiizde

ise Sw-5 geninin dayanimini kiran TSWV izolatinin diinyanin
farkli bolgelerinde rapor edilmesiyle birlikte bu gen islevini
yitirmigtir (Aramburu ve Marti 2003; Lopez ve ark. 2011,
Margaria ve ark. 2004; Lian ve ark. 2013; Peiro ve ark. 2014;
Debreczeni ve ark. 2014). Ulkemizde ise 6zellikle de TSWV ait
dayanikliligi kiran izolatin hem domates hem biber bitkileri
tizerinde rapor edilmesiyle birlikte (Deligoz ve ark. 2014; Fidan
2016) iretim alanlarda sorun yaratarak verim kayiplarimi
meydana getirmektedir. Uretim parametrelerini smirlandiran bu
hastaligin Sw-5 dayanimini kiran ki {izerinde tiim genom
caligmalar1 yapilarak virlisin NSm-hiicreden hiicreye hareket
bolgesindeki nokta mutasyonu (C118Y) vasitasiyla dayaniklilik
durumunun ortadan kalktigr belirlenmistir (Fidan ve Sar1 2019).
Ayrica virlis vektorii thripslerin mevcut ilaglara karst direng
gelistirmesi (Dagli ve Tung 2008) yeni izolatin yayilmasinda ve
kaliciliginda etkili olmaktadir. Bu ¢alisma vasitasiyla da yeni
izolatin domates iizerinde dayanikli ve hassas ¢esitler lizerinde
meydana getirdigi simptomlar farkli bakis acilar altinda
incelenerek yorumlarda bulunulmustur.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan TSWYV izolat;; 2016-2017 yillar
arasinda Antalya’nin Elmali ilgesinde yaz doneminde domates
iretim alanlarindan temin edilmistir. Siirveyler sirasinda bu
izolatlarin, iretici firmalar tarafindan Sw-5 geni ihtiva ettigi
belirtilen gesitlerde simptom gelistirdigi gdézlenmistir. Siirvey
caligmalart ile elde edilen bu izolat dayanikli ve hassas bitkiler
iizerine mekanik inokulasyon c¢aligmalarinda kullanilmigtir.
Izolatlar, caligma boyunca Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Anabilim dali Viroloji laboratuvarlarinda
muhafaza edilmistir.

Mekanik inokulasyon c¢aligmalarinda bulastirilmak iizere
secilen bitki materyalleri firmalar tarafindan dayanikli ve hassas
olarak beyan edilen bitkilerden olugmaktadir. Calisma boyunca
yetistirilen bitkiler Akdeniz Universitesi Fitopatoloji seralarinda
muhafaza edilmistir.

Mekanik inokulasyon sonucunda simptom meydana getiren
cesitler lizerinde Sw-5 geninin varligini tespit edebilmek igin
DNA ekstraksiyonu Thermo Scientific-GeneJET Plant Genomic

DNA Purification Kit (Thermo Scientific Fisher, USA)
kullanilarak  gergeklestirilmistir.  Ekstraksiyon  ¢aligmasi
sonucunda elde edilen DNA’larin  konsantrasyonlari

belirlenmistir. Her bir drnek i¢in PCR Bileseni; DreamTaq
Green PCR Master Mix (2X) 11 pl, Forward primer 1.0 pM,
Reverse primer 1.0 uM, Template DNA 10 pg - 1 pg, Su 11 pl
olarak belirlenmistir. Bu bitkilerin Sw-5 dayanimlar1 Dianese ve
ark. (2010) gelistirilen Co-dominant primerleri kullanilarak
dogrulanmistir.

TSWYV ile bulasik bitki 6zsulari elde edilmesinde porselen
havan ve havaneli kullamlmistir. Mekanik inokulasyon
calismalarinda %0.1°lik 2-mercaptoethenol ve 0.02 gr DIECA
kimyasalt i¢eren ve 1.5 (w/v) oraninda hazirlanmis 0.02 M
Fosfat tampon (pH: 7) ¢ozeltisi kullamlmistir. Tlk inokulasyon,
bitkilerin kotiledon yapraklarina olmak iizere toplamda 5 defa
mekanik inokulasyon yapilmistir. Mekanik inokulasyon
sirasinda bitkiler plastik sera igerisinde muhafaza edilmistir.

Ilk simptomlarin test bitkilerinde gdriilmesi ile birlikte
orneklerin  sadece =~ TSWV  ile enfekteli oldugunu
dogrulayabilmek i¢in domates bitkilerinde en sik goriilen 12
adet viriis i¢in test edilmistir.

RT-PCR c¢aligmalar1 i¢in bitkilerden yaprak Ornekleri
alinarak; Thermo Scientific—-RNA izolasyon kiti (Thermo
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Scientific Fisher, USA) ile RNA izolasyonu gerceklestirilmistir.
Elde edilen RNA’lar spektrofotometrede optimize edilerek
(A260/280 1.8-2.0) konsantrasyonlar1 200 ng/ul olacak sekilde
ayarlanmistir. RNA optimizasyonu yapildiktan sonra Thermo
Scientific Verso 1-Step RT-PCR Kit ReddyMix kullanilarak
Tek Asamali RT-PCR (One Step RT-PCR) c¢aligmalar
yiriitilmiistiir.

Her bir 6rnek i¢in RT-PCR bilesenleri, Verso Enzim Mix
0.5 ul, 2X-1- Step PCR ReddMix 12.5 ul, RT Enhanser 1.25 pl,
Forwrd primer 1 pl, Reverse primer 1 pl, RNA 2 pl, ddH20
6.25 pl olacak sekilde toplamda 25 pl olacak sekilde
ayarlanmustir. Test edilen viriisler; AMV (Saleh ve Amer 2013),
CMV (Paradies ve ark. 2000), PVX (Fidan ve ark. 2011), PVY
(Fidan ve ark. 2011), TEV (Lee ve ark. 2011), TMV (Kumar ve
ark. 2011), ToMV (Kumar ve ark. 2011), TSWV (Adkins ve
ark. 2005), TYLCV (Anfoka ve ark. 2008), ToCV (Tiberini ve
ark. 2010), ToRSV (Fuchs ve ark. 2010), PepMV (Ge ve ark.
2013) olarak belirlenmistir. Yapilan PCR ve RT-PCR analizleri
sonucunda test bitkilerinin sadece TSWV ile enfekteli oldugu
dogrulanmigtir.

Dianese ve ark. (2010) belirttigi markirlara gére yapilan
molekiiler testler sonucunda bitkilerin  Sw-5 durumlar
belirlenmistir. RT-PCR c¢aligmalar1 ile simptomlarin sadece
TSWV’a ait oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda Elmali
bolgesinden elde edilen 6rneklerin Sw-5 dayanimini kiran bu
izolat oldugu da dogrulanmistir. Bu izolatin ismi TSWV AntRB
olarak isimlendirilmistir. NCBI (National Center for
Biotechnology Information ) sistemine kayitlar1 yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yiriitillen ¢alisma  kapsaminda, TSWV’nun  Sw-5
dayanimmi kiran izolati dayamikli ve hassas bitkilere
bulastirtlmig, bu izolatin klasik testleme yontemi dogrulanmis
ve olusturdugu simptomlar gozlemlenerek eski ve yeni izolat
arasinda  farkliliklar ~ yorumlanmaya  ¢alisilmigtir.  Test
bitkilerinde Dianese ve ark. (2010) gelistirdikleri SCAR markir
kullanilmigtir.  PCR  ¢alismasinin ~ sonuglar1 ~ Sekil 1°de
paylasilmistir. Yapilan analiz neticesinde hassas bitki 500 bp’de
bant verirken dayaniklilik kaynagi Solanum peruvianum 'da 574
bp ve heterozigot bitkilerde ise ¢ift bant goriilmiistiir. Yapilan
analizlerin sonuglari Sekil 1°de paylasilmustir.

Bitkilere toplamda 5 inokulasyon islemi ger¢eklestirilmis ve
ilk simptomlar hassas ¢esit olarak segilen bitki materyali
iizerinde gozlemlenmistir. Hassas olarak segilen bazi
bitkilerinde oOlimler meydana geldigi

belirlenmistir. Bu

oliimlerin Dbitkinin erken donemlerde maruz kaldigi virlis
partiikiillerinin sebep oldugu diisiiniilmektedir. Bitkiler iizerinde
ilk mekanik inokulasyonu takiben ikinci inokulasyon 2 giin
sonra, diger inokulasyonlar ise birer hafta arayla tekrar
edilmistir. Birinci inokulasyondan sonraki 15 giinlik zaman
dilimi igerisinde ilk simptomlar denemede hassas ¢esit olarak
secilen bitki iizerinde meydana gelmistir. Dayanikli olarak
secilen ¢esitler lizerinde ise ilk simptomlarin gézlemlenmesi
farkli zaman dilimleri icerisinde gelistigi belirlenmistir. Sw-5
geni barindiran gesitlerin bazilarinda ilk simptomlar 3, bazi
cesitler lizerinde 5. mekanik inokulasyon sonrasinda
gozlemlenirken bazi cesitler {izerinde ise uzunca bir dénem
virlis latent periyoda kalarak bitki meyve donemine gectigi
zaman Ozellikle meyveler iizerinde siddetli simptomlarini

meydana  getirdigi  gozlemlenmistir. Bu  farkliliklarin
nedenlerinin; Sw-5 geni  barindiran  ¢esitler {izerinde
gergeklestirilen  iist  liste  enfeksiyonlarin, dayanikliligin

kirilmasinda etkin rol oynayabilecegi gibi mevsimsel olaylara
bagli olarak meydana gelen sicaklik degisimleride etkili
olmaktadir. Ozellikle ilkbahardan yaz mevsimine gegisteki
donemde ilk mekanik inokulasyondan son mekanik
inokulasyona kadar sicaklik degerlerinde dogrusal bir artigin
olmast inokulasyonun bagarisii ve simptomlarin ifadesini
etkileyebilecegi diigiiniilmektedir.

Sw-5 geni bulunduran cesitler iizerinde dayanikliligi kiran
izolatin mekanik inokulasyonunda basar1y1 etkileyen iki 6nemli
faktoriin oldugu belirlenmistir. Bunlardan birincisi; mekanik
inokulasyon caligmalarinda kullanilan Fosfat tamponun
icerisine eklenen binde 1 oraninda DIECA kimyasalinin
domates bitkileri {izerinde inokulasyonun bagarisin1 olumlu
yonde etkiledigi, bir digerinin ise domates bitkileri lizerinden
elde edilen TSWV izolatinin yine domates iizerinden meydana
getirilen enfeksiyonlarda basarili sonu¢ verdigi yoniindedir.
Debreczeni ve ark. (2014) ¢aligmasinda elde ettikleri bulgulara
gore; Tsw genine sahip biber bitkileri iizerinde meydana gelen
TSWV (biberde dayanikliligi kiran izolatlar) enfeksiyonuna
sahip izolatlar domates bitkileri lizerinde basarili bir enfeksiyon
meydana getiremedigi, ayni sekilde Sw-5 geni igeren domates
bitkilerinden elde edilen izolatinda biberler iizerinde basarili bir
enfeksiyon meydana getiremedigi rapor edilmistir.

Yiiriitilen c¢aligma kapsaminda mekanik inokulasyon
esnasinda bulagtirma igin segilen izolatlarin basariy1 etkilemede
kilit nokta oldugu belirlenmistir. Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4
TSWVAntRB izolatinin mekanik inokulasyon sonrasinda
meydana getirdigi simptomlar gdsterilmistir.

Sekil 1. Kullanilan bitki materyallerinin Sw-5 geni dayamiklilik durumlarinin belirlenmesi. M: Markir, 1 numara dayaniklilik kaynagi Solanum
peruvianum, 2, 3, 4 ve 5 numara heterozigot dayanikli 6rnek, 6 numara hassas kontrol.

Figure 1. Determination of resistance to Sw-5 gene in used plant material in the study. M: Marker, number 1 resistance source Solanum
peruvianum, number 2, 3, 4 and 5 number heterozygous resistant sample, number 6 susceptible control.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



310 Fidan ve Sari/Mediterr Agric Sci (2019) 32(3): 307-314

FiDax

. Hakan
Virolog

Sekil 2. TSWVAntRB izolatina ait gozlemler. a), b), ¢), d), e), f) ve g TSWV’nun meyve iizerindeki simptomlari.
Figure 2. Observations of TSWVANtRB isolate on tomatoes. a), b), c), d), e), f) and g) Symptoms of TSWV on tomato fruit.

i N g — el " .
Sekil 3. TSWVAntRB izolatina ait gzlemler. a), b), ), d), €) ve f) TSWV’nun meyve tizerindeki simptomlari.
Figure 3. Observations of TSWVAnNtRB isolate on tomatoes. a), b), c), d), e) and f) Symptoms of TSWV on tomato fruit.
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Sekil 4. TSWVAntRB izolatina ait gozlemler. a), b), ¢), d), e), ), g), h) ve 1) TSWV’nun yaprak lizerindeki simptomlari.
Figure 4. Observations of TSWVANtRB isolate on tomatoes. a), b), c), d), e), f), g), h) and 1) Symptoms of TSWV on tomato leaf.

Calisma sonuglarini simptomolojik acidan
degerlendirdigimizde TSWVAntRB izolatinin hem yaprak hem
meyve hem de govde lizerinde farkli simptomlara neden oldugu
gdzlemlenmistir. Ozellikle meyve salkimlar {izerinde meydana
getirdigi simptomlar incelendiginde bazi bitkilerde salkim
iizerindeki TSWV simptomlarinin yogun olarak sadece bir
meyvede meydana geldigi, bazi meyvelerde ise koyu nekrotik
lekelerin olustugu gozlemlenmistir. Ayrica meyve dénemine
gecinceye kadar bitkide herhangi bir simptoma rastlanmamustir.
Hasat zamani1 yaklastiginda en biiyiikk zararlarini meydana
getirmesi verim kayiplarinin artisgin1 tetiklemekte ve ayni
zamanda bu izolatin simptomolojik olarak tanilanmasimi da
zorlastiran bir etmen haline gelmistir.

TSWV’a ait simptomlarin bitkinin yetistirildigi g¢evreye
bagli olarak bitkinin yasma, beslenme programna, sicaklik
degisimlerine ve konukgudan konukcuya degisebildigi
bilinmekle birlikte yapilan bu galigma ile domates gibi ayni
konukgu iizerinde de farklilastig1 belirlenmistir. Garcia-Cano ve
ark. (2006) yaptiklari ¢aligmada bu degiskenligin ayn1 zamanda
ayni viriisiin farkli suslarma bagli olarak da meydana
gelebilecegini ifade etmiglerdir. Yapilan bu calisma ile de
TSWV’nin Sw-5 dayanimmi kiran izolatinin test bitkileri
iizerindeki farkli simptomolojik reaksiyonlar1 incelenerek
yorumlarda bulunulmaya ¢aligilmustir.

Sw-5 geni Sw-5a’dan Sw-5e’ye kadar degisen bes paralog
gen ¢esidine sahip oldugu (Dianese ve ark. 2010) daha 6nceki
caligmalarda belirtilmistir. Bu genler arasinda Sw-5b geninin

Orthotospoviriisler igin en genis spekturumlu dayaniklilik geni
oldugu belirtilmigtir (Spassova ve ark 2001; Hallwass ve ark.
2014; Leastro ve ark. 2015). Firmalarin gesitlerini olugtururken
hangi materyalleri ile melezledikleri bilinmedigi i¢in bu
bitkilerin farkli kaynaklardan elde ettikleri bitkiler tizerinde
farkli simptomlar olusturmast beklenebilmektedir. Tkinci olarak
ise bu izolatin sicaklik ile olan iliskisidir. Bazi ¢aligmalarda
sicakligin artmasi (30°C ve yukarist) ile Sw-5 gibi tek dominant
genlerinin aktivitesini kaybederek sistemik enfeksiyonlarin
goriilebilecegini ifade edilmistir (Chung ve ark. 2018). Bu
aragtirmacilarin isaret ettigi gibi sicakligin yiikselmesi ile
simptomlarin  artiginin  birbirine paralel 6zellikte olmasi
yorumlanmasi gereken bir diger noktayr olusturmaktadir.
Birgok cesit lizerinde ilk simptomlarmm meyveler {izerinde
goriilmesinde bu denli bir etkinin olabilecegi diisiiniilmektedir.
Deneminin ilk kuruldugu donemlerdeki hava sicakliginin 22-
25°C arasindaki iken ilerleyen donemlerde mevsiminde
etkisiyle hava sicakliginin giderek artmas: ile simptom
ifadelerinin daha da siddetlendigi Sw-5 geni ve TSWYV izolati
arasinda bir interaksiyonu oldugunu diisiiniilmektedir. de Ronde
ve ark. (2019) yaptiklari ¢aligmalarinda ise; TSWV dayanimini
kiran izolatlarin iki alt gruba ayrildigini; AbsRB (Absolute
resistance breaking- Her durumda dayamikliligi kiran) ve
TempRB (Temperature Resistance breaking- Sicakliga bagh
dayanikliligt kiran) oldugunu belirtmislerdir. Elde ettikleri
TSWV’ye ait dayanikliligi kiran izolatlari farkli sicakliklar
altinda  (23°C-35°C)  bitkilere  bulastirarak, gozlemler
gerceklestirilmis ve olusturdugu simptomlar degerlendirilmeye
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calisilmigtir. NRB (None Resistance Breaking- Dayaniklilig
kirmayan) izolatin 23°C ve 30°C derecelere kadar dayanikli
bitkiler iizerinde simptom olusturmazken, 32°C’de sistemik
reaksiyonlarin olugsmaya basladigi, TempRB izolatinin ise
23°C-25°C arasinda herhangi bir sistemik reaksiyon
olusturmazken 28°C ve iizerinde sistemik reaksiyonlarin
meydana geldigini ve ADbsRB izolatinin ise 23°C-32°C
arasindaki her sicaklik artisginda TSWV ait  sistemik
enfeksiyonlarin meydana geldigini belirtmislerdir.

Bu ¢alismadan elde edilen bulgular incelendiginde Tsw ve
Sw-5 gibi tek dayaniklilik genlerinin yiiksek sicakliklarda
inaktif duruma gelerek dayaniklilik durumunun ortadan kalktig
goriilmiistiir. Ulkemizden elde edilen TSWVAntRB izolatmin
ise daha onceden yapilan ¢aligmalar ile (Fidan ve Sar1 2019)
C118Y noktast iizerinde meydana gelen nokta mutasyonu
neticesinde dayanikliligin kirildigr belirlenmistir. Bolgemizde
sorun haline gelen TSWYV izolatinin hava sicakliklarina bagl
olarak da agresifliginde meydana gelen degisimler bu izolatin
hem sicakliga hem de mutasyona bagli dayamkliligi kiran
izolatlarin birlikte bulunmasi neticesinde meydana gelebildigi
diistiniilmektedir.

Elde ettigimiz bulgular, virlisiin hareket proteini tizerindeki
118. noktasinda meydana gelen mutasyonlar1 tasiyan izolatin
yilin her doneminde enfeksiyon meydana getirebilecekken,
sicakliga bagli olarak sistemik enfeksiyonlar1 meydana getiren
izolatn, ilkbahar- yaz donemlerinde yetistiricilik yapilan
alanlarda sik¢a Kkarsilagilabilecegini gostermektedir. Bu iki
izolatin birlikte karigik halde bulunma ihtimali ise simptom
ifadelerinin siddetini ve yogunlugunu etki ederek ekonomik
zararlart daha da yukarilara ¢ekebilmektedir.

TSWVAntRB izolatlarmnin ayni denemeden elde edilen
bitkiler iizerinde simptom yogunlugu ve ifadesinin degistigi
Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’de gosterilmistir. Sekil 2a ve Sekil
3a’da belirtilen bitkiler iizerindeki simptomlar dikkat edilirse
meyve iizerinde meydana gelen simptomlarin daha genis ve
daha kahverengi oldugu, Sekil 2b, d ve e’de ise simptomlarin
daha ince daha sik kahverengi halkalardan meydana geldigi
belirlenmigtir. Sekil 2fye bakildiginda ise bir salkimda
meydana gelen ilic domatesten iki tanesinin gayet saglikli ve
arzu edilen kirmizi meyvelere sahip oldugu fakat ayni salkimda
yer alan iki saglikli meyvenin ortasinda duran yesil ve kiigiik
meyvenin ise TSWV’a ait i¢ ige gecmis kahverengi halkalarin
tiim bitkiyi sardig1 gozlemlenmistir. Sekil 2f’de ise yesil meyve
iizerindeki simptomlarmin halkali simptomlarinin bombeli hale
gelerek bitkide sekil bozuklugunu artirdigr tespit edilmistir.
Sekil 3b, d ve e’de ise kirmizi meyveler iizerinde i¢ ice gegen
halkalanmalarinin yerini dar sadece yuvarlak halkali lekeler
almustir.

Ayrica Sekil 4 incelendiginde ise; TSWV’nun yapraklarda
nekrotik lekeler olugturdugu bilinmesine ragmen (Turhan ve
Korkmaz 2006), TSWVAntRB izolatinin yapraklar iizerinde de
halkali lekeler meydana geldigi gozlemlenmistir. Yaprak
iizerindeki nekrotik lekeler incelendiginde, Sekil 4e’de yaprak
ucunda yogunlasirken, Sekil 4c ve g’de yaprak ayasinda
yogunlastigi, Sekil 4b ve d’de ise tiim yapraga yayilan nekrotik
lekelenmelerin meydana geldigi belirlenmistir. Bu denemede
elde edilen verilere gore de en onemli bulgunun Sekil 4a, h ve
f’de yaprak iizerinde halkali lekelenmelerin meydana geliyor
olmasidir. Sekil 4a’da bu lekelerin nekrotik halkali lekeler
olurken, Sekil 4h ve f’de agik renkli halkalarin meydana
gelmektedir. Daha &nceden TSWV izolatinin gévde iizerinde
herhangi bir simptom olusturdugu belirtilmemis olmasina
ragmen test bitkileri tizerinde Sekil 5°de da belirtildigi gibi bu

Sekil 5. TSWVAntRB izolatinin govde lizerindeki simptomlari.
Figure 5. Symptoms of TSWVANtRB isolate on the stem.

halkali nekrotik lekelerin govde de goriilmeye baslamisg
olmasidir.

de Ronde ve ark. (2019) TSWV izolatlarm1 TempRB
(sicakliga bagli), AbsRB (her kosulda dayanikliligi kiran) ve
NRB (dayaniklilign kirmayan) izolat olarak inceleyip sicakliga
bagl davraniglarini incelerken, Aramburu ve ark. (2015) NRB
(None Resistance Breaking-Dayanikliligi kirmayan) ve RB
(Resistance Breaking-Dayanikliligi kiran) izolatlarmin birlikte
bulunma ihtimallerini g6z6niinde bulundurarak yorumlarda
bulunmuglardir. Caligmalarinda sadece NR izolatinin bitkiler
iizerinde HR yanitlar1 olusturdugu ve sistemik enfeksiyonlar
olusturamadigini  sadece RB izolatinin bitkilerde lokal
enfeksiyonlara neden oldugunu rapor etmislerdir. Margaria ve
ark. (2004) TSWV’nun dayanikliligi kiran irkinda HR sistemik
dayanikliligt  indiikleyen HR  yanitlarmin  yine  de
gozlemlenebildigini rapor etmislerdir. Aramburu ve ark. (2015)
bu durumunu agiklamasim1i da NRB izolatindan gelen HR
yanitlarinin bitkiler tarafindan hala olusturulabilirken RB
izolatmin  sistemik  enfeksiyonu meydana  getirebilme
6zelliginden dolay1 oldugunu savunmuglardir. Aramburu ve ark.
(2015) ayrica NRB izolatlarinin RB izolatlar1 ile birlikte
inokulasyonu  sonucunda NRB izolatlarininda  birlikte
enfekteleyebilme — Ozelligi  kazandigimi  diisiinmiislerdir.
Bolgemizde tespit edilen bitkiler {izerindeki simptomlarin
degerlendirildiginde; Sw-5 dayanimini kiran izolattin tek basina
gosterdigi bir etkimi yoksa eski ve yeni izolatin birlikte
bulunmasimin epidemilere sagladig katkilardan dolayimi farkli
simptomlara belirlenmesi gereken konulardandir. Bunun tespit
edilmesi gelistirilmek istenen miicadele yontemlerine katkida
bulunacag diisiiniilmektedir.

di Rienzo ve ark. (2018) Sw-5 genini kiran izolatin
mutasyon belirlenen C118Y noktasina 6zgii primerler dizayn
ederek bu yonlii galigmalara desteklerini sunmuslardir.

TSWV’nun avr determinanti 6nceki ¢aligmalarda (Zhu ve
ark. 2017) Medium segmenti iizerindeki NSm alani olarak
belirlenmistir. TSWV genomuna ait NSm proteini iizerindeki
C118Y noktas1 dayanikliligin belirlenmesinde spesifik bir nokta
oldugu birgok arastirmaci tarafindan belirlenmistir.

Asil 6nemli sorun ise viriis genomunda diger noktalar degil
de C118Y ve TI20N noktalarnin neden onemli oldugu
konusudur. Virlisin NSm alanin, Sw-5 dayamikliliginin
aviriilens belirleyicisi oldugu ve dayanikliligin kirilmasindan
C118Y ve T120N mutasyonlarinin sorumlu oldugu belirtilmistir
(Peiro ve ark. 2014). Zhu ve ark. (2017) NSm genomu {izerinde
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bazi noktalar silerek yaptiklart analiz neticesinde 115. Nokta ile
135. nokta arasinin Avrupa kokenli izolatlarda Sw5 geninin
istesinden gelmede oldukga 6nemli oldugunu vurgulamislardir.
Ayrica arastiricilar, bu primerler vasitasiyla dayanikliligi kiran
ve kirmayan izolatlarin hizli bir sekilde tespit edilebilecegini
ayrica bolgedeki yogunlugun belirlenmesinde de kolaylik
saglayacagini belirtmislerdir.

4. Sonug

Bu calisma ile Antalya bolgesinde domates tiretimi yapilan
alanlarda Sw-5 geni bulunduran gesitler iizerinden TSWYV ile
enfekteli  bitkiler molekiiler ve klasik yontemler ile
belirlenmistir. Ulkemizde hem biber hem de domates iizerinde
belirlenen bu izolatin simptomolojik dzellikleri incelenmis ve
eski ile yeni izolat arasindaki meydana gelen farkliliklar
yorumlanmaya c¢aligilmistir. Elde edilen veriler neticesinde Sw-
5 dayanimini kiran izolat olarak isimlendirilen bu TSWVANtRB
izolatinin eski izolata nazaran daha agresif tavirlar sergiledigi ve
iriinler iizerinde ¢ok siddetli simptomlar meydana getirerek
pazar degerini distirdiiglii goriilmiistiir. Calisma verilerinin bu
alan {izerinde calisan bir¢ok arastirmaci ve 1slah firmasi igin
aydinlatici bilgiler icermesine dzen gosterilmistir.
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