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Ozet: Ulkemiz diinyada en biiyiik domates iireticisi iilkelerden birisi konumundadir. Domateslerde
enfeksiyon olusturan ¢ok sayida viral etmen bulunmakta olup, yeni viral hastalik etmenleri de ortaya
¢tkmaktadir. Son yillarda diinya ¢apinda domates iiretiminde en 6énemli viral etmen olarak ortaya ¢ikan ve
hizla yayilis gosteren viriislerin basinda Pepino mosaic virus (PepMV) gelmektedir. Domates bitkilerinde
siddetli sarilik seklinde simptomlara neden olan PepMV, son yillarda iilkemizde Bati Akdeniz
Bolgesi’'nde domates iiretim seralarinda da tespit edilmistir. PepMV, ilk olarak 1974 yilinda Peru’da
pepino bitkisinde saptanmistir. Konukgular1 genellikle Solanaceae familyasina ait bitkilerle sinirli olan
viriis, domates bitkisinde ilk olarak 1999 yilinda Hollanda’da saptanirken, daha sonraki yillarda diger
bircok Avrupa iilkesinde salgmnlar olusturdugu rapor edilmistir. Virlis mekanik olarak etkili sekilde
taginabilmekte olup, ayrica tohum, Olpidium virulentus, Macrolophus caliginosus ve hidroponik
sistemlerde de taginabilmektedir. PepMV o6zellikle serada yetistirilen domateslerde %40’lara varan
oranlarda énemli verim ve kalite kayiplarina neden olabilmektedir. Son yillarda diinya ¢apmnda verim ve
kalite kayiplarindan dolayi, PepMV en o6nemli domates patojenleri arasinda yer almaktadir. Bu
makalede, PepMV’nin morfolojik ve biyolojik o6zellikleri, konukgulari, belirtileri, cografi dagilimi,
tasinma yollar1 ve miicadelesi konusunda bilgiler verilmistir.

Anahtar kelimeler: Domates, Epidemiyoloji, PepMV, Solanaceae, Viriis
Emerging Virus Affecting Tomato Crops in Turkey: Pepino mosaic virus (PepMYV)

Abstract: Turkey is one of the biggest tomato producers around the world. Many viruses have been
reported to infect tomato plants, while new viral diseases keep emerging. Pepino mosaic virus (PepMV)
is a rapidly emerging virus which has established itself as one of the most important viral diseases in
tomato production worldwide over recent years. Recently, PepMV infections causing severe yellowing
symptoms in tomato plants have also been reported in glasshouse tomato crops in West Mediterranean
Region of Turkey. PepMV was initially described as causal agent of a viral disease of pepino in Peru
(1974). Its host range is mainly limited to plant species within the family Solanaceae. In 1999, the virus
was detected in tomato in the Netherlands. Subsequently, outbreaks of the disease were reported in many
other European countries. PepMV is transmitted efficiently through contact. It can also be transmitted by
conventional means, such as the hydroponic systems, seed, Olpidium virulentus, and the bug
Macrolophus caliginosus. PepMV causes severe yield loss (up to 40%) and economic damage in
glasshouse-grown tomatoes. Because of the effects on quality and yield, PepMV is rapidly becoming one
of the most important tomato pathogens worldwide over the recent years. In this paper, we review the
current status of PepMV epidemics and the morphology and biology, host range, symptoms, geographical
distribution, means of movement, control of PepMV.
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Ulkemiz sebze tarimi igin oldukca uygun bir ekolojiye sahip olup diinyada sebze iireten iilkeler arasinda
Cin, ABD ve Hindistan’dan sonra 4. sirada yer almaktadir (FAO 2014). Domates (Solanum lycopersicum
L.), diinyada ve Tirkiye’de genis iiretim alanlarinda yetistiriciligi yapilan 6nemli bir sebze tiiriidiir.
Tiirkiye’ de yaklasik 300 bin ha ekilis alan1 ve 11.3 milyon ton {iretim (TurkStat 2014) ile en fazla {iretimi
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yapilan domates, basta Akdeniz Bolgesi olmak iizere birgok bdlgede yogun olarak yetistirilmektedir.
Ancak, domates yetistiriciligini olumsuz etkileyen bir¢ok faktér bulunmaktadir.

Domates iiretiminde hastalik ve zararlilar 6nemli verim kayiplarina yol agabilmektedir. Hastalik etmenleri
arasinda 6nemli bir yer tutan viriisler; vejetatif iretim materyali, tohum, mekanik olarak bitki 6z suyu ve
vektorler araciligi ile kolayca tagmabilmektedir. Domates virlis hastaliklarina karsi oldukca hassas
oldugundan ¢ok sayida viral etmen enfeksiyon olusturabilmektedir (Hanssen et al. 2010a).

Viriislere dogrudan etki eden bir kimyasal miicadelenin olmamasi nedeni ile etkili bir miicadele
yapilamamaktadir. Bu nedenle son yillarda iilkemizde bazi viriis hastaliklar1 ve iiriin kayiplart birgok
iiriinde oldugu gibi domates iiretimini de tehdit eder hale gelmistir. Ulkemizde degisik bolgelerde
domates bitkilerinde farkli viriislerin enfeksiyon yaptig1 belirlenmistir. Domates bitkilerinde iiriin kaybina
sebep olan virilisler arasinda basta Tomato spotted wilt virus (TSWV) (Sevik and Arli-Sokmen 2012)
olmak iizere, Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) (Guldur and Yilmaz 1998), Cucumber mosaic virus
(CMV), Tobacco mosaic virus (TMV) (Yilmaz and Davis 1985), Tomato mosaic virus (ToMV) (Erkan et
al. 1995), Potato virus X (PVX) (Ozgoz et al. 1995), Potato virus Y (PVY) (Guldur and Yilmaz 1995),
Tomato ringspot virus (TRSV), Tomato black ring virus (TBRV) (Fidan 1995) ve Tomato chlorosis virus
(ToCV) (Cevik and Erkis 2007) rapor edilmistir. Ancak son yillarda bazi iilkelerde domates {iretim
alanlarinda salgm hale gelen ve EPPO A2 listesine ilave edilen, iilkemizde ise dis karantinaya tabi viral
etmenler arasinda bulunan Pepino mosaic virus (PepMV), ililkemizde de domates iiretim alanlarinda
goriilmeye baglanmistir (Ozdemir 2010; Yardimei ve ark. 2014).

PepMV ilk olarak 1974 yilinda Peru’da pepino (S. muricatum) bitkisinden izole edilmis (Jones ve ark.
1980) ve 2000’li willardan sonra ozellikle serada yetistirilen domateslerde en o6nemli hastalik
etmenlerinden birisi olmaya baglamistir (Van der Vlugt ve ark. 2000; French ve ark. 2001; Mumford ve
Metcalfe 2001; Cotillon ve ark. 2002; Maroon-Lango ve ark. 2005; Pagan ve ark. 2006; Ling ve ark.
2008; Hanssen ve Thomma 2010). PepMV, mekaniksel olarak kolayca tasinabilmektedir. Ayrica
hidroponik sistemlerde kiiltiirel islemler sirasinda (Fakhro ve ark. 2005), bulasik tohumlar ile (Salomone
ve Roggero 2002; Hanssen ve ark. 2010b), Olpidium virulentus fungusu (Alfaro-Fernandez ve ark. 2010),
ve beyazsineklerin biyolojik miicadelesinde kullanilan predatdr bocek Macrolophus caliginosus
(Klapwijk ve Stijger 2000) ile tagmabilmektedir.

PepMV ozellikle serada iretim yapilan domateslerde verim ve kaliteyi onemli oranda etkileyerek
ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Oldukga bulasici bir hastalik etmeni olan viriisiin miicadelesi oldukca
zordur. Bu nedenle viriise karsi gerekli koruyucu onlemler alinmaz ise etmenin yayilmasi ve &nemli
verim kayiplarinin ortaya ¢ikmasi kagmilmaz olacaktir. Bu agidan bu viral hastalik etmenin iyi bilinmesi
son derece 6nem arz etmektedir. Bu makalede, PepMV’nin, morfolojik ve biyolojik o6zellikleri,
konukgulari, belirtileri, taginmasi, teshis metotlari, cografi dagilimi ve miicadele yontemleri konusunda
derlenmis kisa bilgiler sunulmustur.

Pepino Mozayik Viriisii (Pepino Mosaic Virus; PepMYV)
Morfolojik ve biyolojik ozellikleri

PepMV Flexiviridae familyasi, Potexvirus cinsi igerisinde yer alir ve yaklagik 508 nm uzunlugunda esnek
gubuk sekilli partikiillere sahiptir (Jones ve ark. 1980). Genom, yaklasik 6.4 kb uzunlugunda pozitif sense
tek sarmal RNA (ssRNA) molekiiliinden olusmakta ve 5 Agik okuma gergevesi (Open Reading Frame-
ORF) ve 2 translasyona ugramayan bolge (Untranslated region-UTR) icermektedir (Mumford ve Metcalfe
2001; Aguilar ve ark. 2002; Cotillon ve ark. 2002; Adams ve ark. 2004). ORF 1; replikasyonda gorev
alan, viral RNA-dependent RNA polymerase (RdRp), ORF 2,3.4; viriis taginmasi igin gerekli olan triple
gen blok (TGB) proteinlerini TGBp1, TGBp2, TGBp3 (Lopez ve ark. 2005) ve ORF 5; viriisiin yapisini
olusturan, hiicreden hiicreye ve uzak mesafelere tasinma icin gerekli olan kilif proteini (CP) kodlar
(Mathioudakis ve ark. 2012). Viral replikaz genomik RNA’dan, TGBpl proteini subgenomik RNAI,
TGBp2 ve TGBp3 proteinleri subgenomik RNA2, kilif proteini (CP) ise subgenomik RNA3’den
sentezlenmektedir (Aguilar ve ark. 2002) (Sekil 1).
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Sekil 1. PepMV’nin genom organizasyonu (Gomez ve ark. 2012).
Teshis ve tam yontemleri

PepMV’nin teshis ve tanisinda, bazi serolojik [Double antibody sandwich enzyme-linked immunosorbent
(DAS-ELISA), Immunoelectron microscopy (IEM), Lateral-flow immunoassay (LFIA)] ve molekiiler
[Conventional Reverse Transcription-Polymerase Chain Reaction-PCR (RT-PCR), Real-time Reverse
Transcription PCR (real-time RT-PCR), Immunocapture Reverse Transcription-PCR (IC RT-PCR),
Reverse Transcription-PCR RFLP (RT-PCR RFLP)] testler veya kombinasyonlar1 kullanilabilmektedir
(Ling ve ark. 2008).

Konukgular

PepMV ilk olarak pepino bitkisinde belirlenmis olmasma ragmen, dzellikle serada yetistirilen domates
bitkileri bu viriisten daha fazla etkilenmektedir. PepMV, 41 konukgu bitkiyi enfekte edebilmektedir
(Hanssen ve ark. 2008). Ancak konukgular1 genellikle Solanaceae familyasina ait bitkiler ile simirlidir.
Basta domates olmak iizere Solanum tiirlerinde meyve kalitesini diigiirerek ekonomik olarak biiyiik
kayiplara neden olabilmektedir (Van Der Vlugt ve ark. 2000; Hanssen ve ark. 2009). Viriisiin diger
onemli bazi konukgular1 arasinda patates ve patlican yer alirken (Gomez ve ark. 2012), feslegen
(Salomone ve Roggero 2002), sarimsak ve bakla (Fakhro ve ark. 2011) bitkilerinde de PepMV tespit
edilmistir.

PepMV’nin ayrica, Amaranthus spp., Bassia scoparia, Calystegia sepium, Chenopodium murale,
Convolvulus althaeoides, C. arvensis, Conyza albida, Coronopus spp., Datura inoxia, Diplotaxis
erucoides, Echium creticum, E. humile, Heliotropium europaeum, Malva parviflora, Moricandia
arvensis, Nicotiana glauca, Onopordum spp., Piptatherum multiflorum, Plantago afra, Rumex spp.,
Sisymbrium irio, Solanum nigrum, S. luteum, Sonchus oleraceus, Sonchus tenerrimus, Taraxacum
vulgare gibi ¢ok sayida yabanci ot (Jorda ve ark. 2001; Cordoba ve ark. 2004;) ve yabani Solanum
tirlerinde de (S. chilense, S. chmielewskii, S. hirsutum, S. parviflorum, S. peruvianum, S.
pimpinellifolium) (Soler ve ark. 2005) enfeksiyon gergeklestirebildigi bildirilmistir.

Belirtileri

PepMV ile enfekteli bitkilerde oldukca siddetli belirtiler meydana gelebilmektedir. Buna karsin enfekteli
bitkilerde hig belirti olusmadig1 (latent) durumlarda goriilebilmektedir (EPPO 2013). Enfekteli bitkilerin
kok, govde, yaprak ve meyve gibi tim kisimlarinda saptanabilmektedir (Ferguson 2001). Belirtiler
yapraklarda parlak sar1 benekler (Sekil 2), hafif kloroz ve kabarcik olusumu seklinde iken bazi durumda
ise yaprakta veya govdede nekroz olusumu seklindedir (Hanssen ve ark. 2009). Olgun bitkilerde ise
genellikle herhangi bir simptom goriilmemektedir (EPPO 2013).

PepMV, vejetatif bitki kisimlarinda ¢ok farkli simptomlar ortaya ¢ikarmasinin yanisira asil ekonomik
etkisi domates meyvesinde neden oldugu belirtilerden kaynaklanmaktadir (Roggero ve ark. 2001; Spence
ve ark. 2006). PepMV domates meyvesinde olgunlasma déneminde ebru deseni, kizariklik ve yaniklik
gibi renk degisikliklerine ve nadir olarak da sekil bozukluguna neden olabilmektedir (Hanssen ve ark.
2011).
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Sekil 2. PepMV’nin domates yapraklarinda olusturdugu parlak sar1 lekeler (Hasiow-Jaroszewska ve ark. .
2010).

Cografik dagilinu

PepMV, ilk olarak 1974 yilinda Peru’da pepino bitkisinden izole edildikten sonra (Jones ve ark. 1980),
giiniimiizde Orta Asya disinda tiim diinyada saptanmis durumdadir (Hanssen ve ark. 2010a). Avrupa’da
ilk olarak 1999 yilinda Hollanda (50 domates serasinda) ve Ingiltere’de (2 domates serasinda)
saptandiktan (Van der Vlugt ve ark. 2000) sonra bir¢ok Avrupa iilkesinde goriilmeye baslamistir (Sekil
3).

Avrupa kitasinda; Almanya (2000), Belgika (2001), Finlandiya (2001), ispanya (2001), Isve¢ (2001),
ftalya (2001), Norveg (2001), Polonya (2001), Danimarka (2002), Fransa (2002), irlanda (2002),
Bulgaristan (2004), Isvigre (2004), Macaristan (2004), Slovakya (2004), Avusturya (2006), Cek
Cumhuriyeti (2008), Tiirkiye (2008), Kibris (2009), Hirvatistan (2010), Yunanistan (2010), Litvanya
(2013), Afrika’da; Giiney Afrika (2008), Asya’da; Suriye (2008), Cin ve Tayvan’da (Fransa ve
Ingiltere’den gelen domates tohumlarinda), Amerika kitasinda ise Peru (1974-2000), ABD (2001), Sili
(2001), Kanada (2002), Ekvator (2005) ve Meksika (2010)’da viriis saptanmustir .

Birlesik Krallik ve Isve¢’in 6nerisi ile EPPO listesine dahil edilen PepMV, iilkemizde ise 2007 yilindan
itibaren dis karantinaya tabii etmenler arasinda yer almaktadir.

Sekil 3. Diinyada Pepino mozayik irﬁsﬁ saptanan iilkeler (EPPO, 2015).

Ulkemizdeki durumu
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PepMV iilkemizde ilk olarak 2008 yilinda Ozdemir (2010) tarafindan tespit edilmistir. Arastirict
tarafindan yapilan ¢alismada 2008 ve 2009 yillarinda Mugla-Dalaman’da serada yetistirilen domateslerde
yapraklarda kloroz, mozayik, sekil bozuklugu, kabarcikli mozayik, meyvede ise diizensiz c¢izgiler
seklinde farkli viriis belirtileri gézlenmistir. Simptomlu bitkilerden 74 yaprak, 13 ¢icek 6rnegi toplanmig
ve DAS-ELISA yontemi ile test edilmistir. Yaprak orneklerinin %68’1, ¢icek Orneklerinin ise tamami
PepMV ile enfekteli olarak bulunmustur. Viriis, Nicotiana rustica ve Datura stramonium bitkilerine
mekaniksel olarak aktarilmis ve bitkilerde mozayik belirtisi gozlenmistir. Ayrica test bitkilerinde viriisiin
varlig1 serolojik testlerle de dogrulanmustir. Yapilan bu ¢alisma viriisiin Tiirkiye’de varligir konusunda ilk
kayit olarak bildirilmistir. Daha sonraki yillarda ise Bati Akdeniz Bdlgesi’nde serada yetistirilen
domateslerde gozlendigi rapor edilmistir (Yardimer ve ark. 2014).

Tasinma ve yayilma yollar

PepMV, mekaniksel olarak viriis ile bulasik olan alet ve ekipmanlar, hasat sirasinda el, elbise, ayakkabi
ya da infekteli bitkilerin birbirine temasi ile kolayca taginabilmektedir (Jones ve ark. 1980; EPPO 2013).
Bunun disinda hidroponik sistemlerde besin soliisyonlar1 (Fakhro ve ark. 2005) ve seralarda ise sulama
suyu ile yayilabilmektedir (Ferguson 2001). Ayrica bulagik tohumlar (Salomone ve Roggero 2002; Ling
2008; Hanssen ve ark. 2010b), Olpidium virulentus (Alfaro-Fernandez ve ark. 2010), beyaz sineklerin
biyolojik miicadelesinde kullanilan predatér bocek Macrolophus caliginosus (Klapwijk ve Stijger 2000),
domates seralarinda tozlayici olarak kullanilan bambus arilart Bombus terrestris L., B. canariensis (Perez)
(Lacasa ve ark. 2003) ve B. impatiens (Cresson) (Shipp ve ark. 2008) ile de taginabilmektedir. Viriisiin
iilkeler aras1 yayllmasinda ise tohum ticareti énemli bir rol oynamaktadir. Ornegin, Cin ve Tayvan’da,
Fransa ve Ingiltere’den gelen domates tohumlarinda PepMYV tespit edilmistir (EPPO 2015).

PepMV, oldukca stabil bir virlis olup, farkli ortamlarda uzun siire enfeksiyon yetenegini
koruyabilmektedir. Bitki 6zsuyunda 1 hafta, 6zsu 20°C’de bekletildiginde 3 ay, enfekteli bitki kok
parcaciklarinda 4 hafta, nemli olarak 10°C’de tutuldugunda 3 ay, kuru bitki materyallerinde 3 ay, silika
jelde kurutulmus olan yapraklarda 6 ay, yapraklar —20°C’de tutuldugunda 2 yil, cam yiizeyde 15°C de 3
hafta ve 25°C’de ise 4 giin enfeksiyon yetenegini yitirmemektedir. Bunun disinda 70°C’de inaktif hale
gelmekte ve enfeksiyon yetenegini kaybetmektedir. (Jones ve ark. 1980; Ferguson 2001).

Sonuc ve Oneriler

Domates lilkemizde yogun olarak iiretilen en énemli sebze tiirleri arasinda yer almakta ve ciddi verim
kayiplarma yol agan ¢ok sayida viral etmen bulunmaktadir. Son yillarda 6zellikle Avrupa’da giderek
yayilis gosteren PepMV’nin iilkemizde de domates iiretim alanlarinda goriilmeye basladigi rapor
edilmistir. Viral hastaliklar ile miicadele olduk¢a zor olmaktadir. Bu nedenle oldukga stabil bir viriis olan
ve Ozellikle domates iiretimini tehdit eden PepMV’nin miicadelesinde viriisiin bulagsma ve yayilmasimi
onleyici kontrol stratejilerinin gelistirilmesi ve etkili miicadele yontemlerinin uygulanmasi, viriisiin tarim
aletlerinden, bitki materyallerinden ve tohumlardan elimine edilmesi bilyiikk 6nem arz etmektedir.

Bulagsma ve yayilmasi olduk¢a kolay, miicadelesi ise oldukg¢a zor olan viriislere karst en etkili kontrol
yontemlerinden birisi dayanikli ¢esit kullanmaktir (Ling ve Scott 2007). PepMV’ye kars1 dayaniklilik
kaynaklarinin ortaya ¢ikarilmasi igin bir¢ok farkli Solanum tiirlinden (Solanum Ilycopersicum, S.
pimpinellifolium, S. peruvianum, S. chilense, S. habrochaites) hatlar incelenmis ve bazi {imitvar olanlar
(S. habrochaites- LA1731) bulunmustur (Ling ve Scott 2007). Yine, diger baska ¢aligmalarda viriise karsi
dayaniklilik kaynaklarmin arastirilmasinda S. chilense ve S. peruvianum’un en imitvar Solanum tiirleri
oldugu bildirilmistir (Soler-Aleixandre ve ark. 2007). Viriise karsi dayanikli gesitlerin gelistirilmesi
miicadele agisindan olduk¢a dnem arz etmektedir. Miicadelede etkili olabilecek bazi dneriler;

- Viriisten ari iiretim materyali kullanilmalidir.

- Temiz tohum kullanilmalidir. Ayrica tohumlar, 70-80°C’de 48-72 saat tutuldugu zaman ve %1’ lik
¢amasir suyu (sodyum hipoklorit) veya %10’luk tri-sodyum fosfat ile dezenfekte edildigi zaman tohumun
¢imlenmesini engellemeksizin viriis eradike edilebilmektedir.

- Hastalikl fideler imha edilmelidir.

- Ozellikle serada calisanlar temiz giysi, eldiven, bot vb. kullanmalidir.

- Tiim tarim alet makineleri sik sik dezenfekte edilmelidir.

- Budama esnasinda her sirada budama makasi degistirilmelidir.
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- Sasirtma ve hasat sirasinda eller, eldivenler, budama makaslari, tarim aletleri en az %3-5 oraninda
protein igeren yagsiz siit icerisine daldirilmalidir.

- Hastalikli bitki artiklar1 ortamdan uzaklastirilmali ve imha edilmelidir.

- Toprak solarizasyonu viriis kontroliinde etkili olabilmektedir.

- Capraz koruma ile basar1 saglanabilmektedir.

- Karantina tedbirleri etkili bir sekilde uygulanmalidir (Cordoba-Selles ve ark. 2007; Hanssen ve ark.
2010a).
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