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Bazi Sebze Tohumlarinda Viral Enfeksiyonlarin Bulunma Durumu

Occurrence Status of Viral Infections in Some Vegetable Seeds
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Amag: Bu calismada, tlkemiz tretiminde 6nemli yere sahip sebze tohumlarinda viral etmenlerin son
yillardaki bulunma durumlarinin hizl ve etkili yontemlerle ortaya koyulmasi amaclanmigtir.

Materyal ve Metot: Calismada, 2014-2018 yillan arasinda Ege Universitesi (EU) Ziraat Fakiltesi Bitki
Koruma Boliimii ve EU Tohum Teknolojisi Merkezi (TOTEM)ne farkli Ureticilerden gelen toplam 430
adet tohum 6rnegdi materyal olarak kullanilmistir. Viral enfeksiyonlarin tohum 6rneklerindeki durumlan
DAS-ELISA (serolojik) ve Reverse Transcriptase PCR (molekiiler) testlerden elde edilen sonuglara gore
belirlenmistir.

Bulgular: Cesitli sebze tuirlerinde yapilan serolojik ve molekdiler testler sonucunda tohum érneklerinde
tek ve birden fazla etmenin bulundugu viriis enfeksiyonlarina rastlanmistir. Sebze tohum rneklerinde
viral etmenlerin bulunma durumlar sebze turlerine gére %717-23 oraninda (biber %23, domates %19,
kabakgil %717) degismektedir.

Sonug: Yaptigimiz calismada domates, biber ve kabakgil sebze tiirlerinden olusan 430 tohum 6rneginin
%20'sinde gesitli viral enfeksiyonlar saptanmistir. Bolgemiz yetistiriciliginde ekonomik neme sahip viral
etmenlerin varligini ortaya koymak gerekli koruma énlemlerinin alinmasi acisindan 6nemlidir.

ABSTRACT

Objective: In this study, it has been aimed to determine the status of virus diseases in vegetable seeds
which have important position for production of our country by rapid and efficient methods during
the recent years.

Material and Methods: In the study, totally 430 seed samples come to Department of Plant Protection
in Ege University (EU) Faculty of Agriculture and EU Seed Technology Center (TOTEM) from various
farmers between the years of 2014-2018 were used as materials. The presence of viral infections in seed
samples was determined according to the results obtained from DAS-ELISA (serological) and RT-PCR
(molecular) tests.

Results: As a result of serological and molecular tests performed in various vegetable species, single
and multiple virus infections were found in seed samples. Prevalence of virus infections in vegetable
seed samples according to vegetable species varied in between 17% and 23% (23% in pepper, 19%in
tomato and 17% in cucurbit seeds).

Conclusion: In our study, various viral infections have been detected in 20% of the 430 seed samples
of tomato, pepper and Cucurbitaceae vegetable species. It is important to reveal the presence of viral
agents of economic importance in the cultivation of our region in terms of taking necessary protection
measures.
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GiRiS

Bitkisel Uretimde kaliteli Urlin elde edilmesi ve birim
alandan alinan verimin arttiriimasi icin etkili faktorlerden
en Onemlisi tohumdur. Beslenme amaciyla Uretilen
bitkisel Griinlerin %90 gibi blyik bir oraninin tohumla
Uretildigi (Erkan, 1998) dustnlldiginde tohum saghdi
konusunun 6nemi bir kez daha vurgulanmaktadir.

2017 yih FAO verileri degerlendirildiginde diinyada
sebze Uretimi yapan Ulkeler arasinda Turkiye, 1.813.422
tonluk kavun uretimiyle Cinin ardindan 2. sirada;
12.750.000 tonluk domates uretimiyle Cin ve Hindistan'in
ardindan, 4.011.313 tonluk karpuz uretimiyle Cin ve
iranin ardindan, 2.608.172 tonluk biber Uretimiyle Cin
ve Meksika'dan sonra 3. sirada yer almaktadir. Hiyar
(1.827.782 ton) Uretiminde 4. sirada yer alan Ulkemiz
Cin, iran ve Rusyadan sonra gelmektedir (Cizelge 1)
(FAO, 2017). Turkiye'de 2018 yili sebze (iretim degerleri
incelendiginde 12.150.000 tonluk Uretimiyle domates
birinci sirada yer alirken, onu sirasiyla karpuz, biber, hiyar,
kavun izlemektedir (Cizelge 2) (TUIK, 2018). Uluslararasi
tohum ticaretinde s6z sahibi Ulkeler sirasiyla Hollanda,
Fransa, ABD ve Almanya olarak gorilmektedir. Hem
tohum ithalatinda hem de ihracatinda ilk siralarda yer
alan bu dlkelerin ardindan Tirkiye, 248 milyon dolarlk
tohum dis ticaret toplamiyla 10. sirada yer almaktadir
(ISF, 2016).

Cizelge 1. Dlinya sebze uretim verileri (ton) (FAQ, 2017)
Table 1. Production quantities of some vegetables in the world (tonnes)
(FAQ, 2017)

Domates  Karpuz Kavun Biber Hiyar

Cin Cin Cin Cin Cin
59.514.773 79.276.300 17.082.608 17.795.349 64.824.643
Hindistan  iran Turkiye (2)  Meksika iran
20.708.000 4.059.786 1.813.422  3.296.875 1.981.130
Turkiye (3)  Tiirkiye (3)  iran Tirkiye (3)  Rusya
12.750.000 4.011.313 1.591.414  2.608.172 1.940.010
ABD Brezilya Misir Endonezya Tirkiye (4)
10.910.990 2.314.700 1.102.599  2.359.441 1.827.782
Misir Ozbekistan Hindistan ispanya ABD
7.297.108  2.030.992 1.033.849  1.277.908 1.012.378

Cizelge 2. Tiirkiye'de sebze tiretim degerleri (ton) (TUIK, 2018)
Table 2. Production quantities of some vegetables in Turkey (tonnes)
(TUIK, 2018)

Bitki Tiirii Uretim Miktari (Ton)
Domates 12.150.000
Karpuz 4.031.174
Biber 2.554.974
Hiyar 1.848.273
Kavun 1.753.942

Ulkeler arasindaki ulasim olanaklarinin kolaylasmasi
ve isbirliginin artmasi nedeniyle diinya tohum ticareti
ve endustrisi gelisim gostermistir. Bu durum tohum
elde etmede hiz saglarken tohumla tasinan hastalik
etmenlerinin taginmasini kolaylastirmistir. Hastaliklarin
cok uzak mesafelere yayllmasinin kolaylasmasini
saglayan enfekteli tohumlar tiretim bolgelerinde tohum
kaynakh hastaliklarin artisina sebep olmustur (Erkan,
1998; Paylan ve Erkan, 2013).

Virts hastaliklari Griin kayiplari ve verim azalmasi
gibi dogrudan zararlara neden olmasinin haricinde
virlis tastyan vektorlerle yapilan miucadele gibi
dolayli ekonomik kayiplara da yol a¢maktadir. Virlis
hastaliklarinin  sebzelerde bulunma dlzeyi cevre
kosullari, vektor, konukgu ve virls siddeti faktorlerinin
yer aldigi hastalik dortgeni iliskisine bagimh olarak
yildan yila degiskenlik gdstermektedir. Bazi virls
hastalik etmenlerinin ylksek oranda tohumla tasinma
ozelligi, epidemilerin  kolaylikla yayillmasina ve
Uriinde %100%e varan oranda enfeksiyon olusmasina
neden olmaktadir (Riedle-Bauer et al, 2002). Yapilan
onceki calismalarda domates tohumlarinda ¢esitli
virls etmenlerinin tasinma oranlari belirlenmis, bu
oranlar %0.2 ile %94 oraninda degismistir (Cizelge 3).
Kabakgil tohumlarinda tasinan Zucchini yellow mosaic
potyvirus %0 ila %99 (Shukla et al., 1994) oraninda Urln
eksilislerine neden olurken, Tomato mosaic tobamovirus
ve Tobacco mosaic tobamovirus domateste sirasiyla %5-
50 ve <%94 (Walkey, 1991) oraninda verim kaybindan
sorumlu olmustur.

Cizelge 3. Bazi bitki patojeni viral etmenlerin domates tohumlarinda
tasinma oranlari
Table 3. Transmission rates of some pathogen viral agents in tomato

seeds
i Tasinma Orani
Viriis Adi (%) Kaynaklar
ArMV 10 (Lister ve Murant, 1967)
[@\Y) 0.2-8 (Park and Cha, 2002)
TMV 16.5 (Richardson, 1990)
TBRV 10 (Lister ve Murant, 1967)
(Allen, 1969; Cherif, 1981;
TBSvV 465 Tomlinson ve Faithfull, 1984)
ToMV 94 (Van Winckel, 1968)
ToRSV 3 (Lister ve Murant, 1967)

Bu calismada ulkemiz tarimsal Gretiminde 6nemi
bulunan sebze tohumlariyla tasinan virlslerin hizl ve
etkili ydntemlerle tanilanmasi ve viral enfeksiyonlarin
bulunma durumlarinin belirlenmesi hedeflenmistir.
Galismada son yillarda sebze tohumlarindaki viral
enfeksiyonlarin durumu serolojik ve molekdler testlerle
belirlenmistir.
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MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirma materyali olarak 2014-2018 yillan arasinda
EU Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bélimii ve EU Tohum
Teknolojisi Merkezi (TOTEM)'ne cesitli Ureticilerden gelen
430 tohum o0rnegi kullaniimistir. Toplam 430 tohum
orneginin 172'si domates, 125'i biber, 401 hiyar, 38i
karpuz, 30’'u kavun ve 25 adeti kabak tohumudur.

Yontem

Tohumlardaki belirtilerin g6zle incelenmesi

Calismanin ~ materyalini  olusturan ~ tohum
ornekleri virlis simptomlarinin varligr yéninden gozle
incelenmistir. Gozlem sirasinda tohum orneklerinde

sekil ve renk degisimleri, tohum kabugunda burusma,
tohum buyukliginde azalma, beneklenme, leke, cizgi,
nekroz ve tohumda bantlasma belirtileri kaydedilmistir
(Erkan, 1998).

Serolojik testler (DAS-ELISA)

Tohum orneklerindeki virlis etmenlerinin serolojik
yontemlerle tespit edilmesi amaciyla Cizelge 4'de
verilen etmenler icin DAS-ELISA testi uygulanmistir
(Clark and Adams, 1977; Erkan ve ark., 1994).

Sonuclar 405 nm dalga boyunda ELISA reader'da
gozlenen absorbans dederlerine gore belirlenmistir.
Absorbans degeri negatif kontroliin en az 2 kati olan
ornekler pozitif kabul edilmistir (Erkan ve ark., 1994).

Cizelge 4. Serolojik (DAS-ELISA) ve molekiiler (RT-PCR) yontemlerle test edilen viral etmenler, RT-PCR calismalarinda kullanilan viriise spesifik primer

dizileri

Table 4. Viral agents tested by serological (DAS-ELISA) and molecular (RT-PCR) methods, virus spesific primer sequences used in RT-PCR studies

Viral Test Yontemi Molekiiler Testlerde Kullanilan Viriise Spesifik Primerler
Etmen Serolojik Molekiiler Primer Dizilimi ve Donglist Baz Uzunlugu
Primer F- TTGGCCCAGATATAGCGTAAAAAT 519 bp
ArMmVv + + Primer R- CAGCGGATTGGGAGTTCGT (MacKenzie et al.,
1X (94°C 2 dk); 35X (94 °C 30sn./50 °C 45 sn/ 72°C 60sn); 1X (72°C 5dk) 1997)
Primer F- GTGGTGGGAAAGCTGGTAAA 700 bp
AMV + + Primer R- CACCCAGTGGAGGTCAGCATT (Martinez-Priego
1X (94°C 2 dk); 35X (94°C 30sn/54°C 30sn/72°C 30sn); 1X (72°C 10dk) etal, 2004)
Primer F- GTTTCGCCTCAAAATTCC 359 bp
CGMMV + + Primer R- TCTAAATATGACAAGTCGC (Moreno et al.,
1X (98°C 60sn); 35X (98°C 10sn/63°C 20sn /72°C 60sn); 1X(72°C 5dk) 2004)
Primer F- ATGGACAAATCTGAATCAAC 650 b
cMvV + + Primer R- TCAAACTGGGAGCACCC (Bhat et al p2005)
1X (94°C 1 dk.); 40X (94°C 30sn/50°C 60sn/72°C 60sn.); 1X (72°C 10dk.) N
Primer F- AAGCTTCCATACTCACCCGC 856 bp
PVY + + Primer R- CATTTGTGCCCAATTGCC (Nie and Singh,
1X (94°C 2 dk.); 35X (94°C 30sn/58°C 45sn /72°C 30sn); 1X (72°C 10dk.) 2002)
Primer F- ATGGCTTCCATCGTCTCATCCGCC 500b
SqMV + + Primer R- CATGGTACAGCAGCTTGGAACTTATATTCCA (Yoo et al pz 004)
1X (95°C 5 dk); 35X (94°C 30sn/60°C 30sn /72°C 90sn); 1X (72°C 7dk) M
Primer F- ATGTCTTACAGTATCACTACTCC 750 bp
™MV + + Primer R- TCAAGTTGCAGGACCAGAGG (Chung et al.,
1 X (94°C 2 dk.); 40X (94°C 30sn/50°C 60sn/72°C 60sn); 1X (72°C 7dk.) 2007)
Primer F- CTTGCGGCCCAAATCTATAA 348 bp
TRSV + + Primer R- ACTTGTGCCCAGGAGAGCTA (Walter and
1X (94 °C 2 dk.); 35X (94 °C 30sn/53 °C 30sn/72 °C 60sn); 1X (72 °C 7dk.) Zitter, 2003)
Primer F- ATGGGAGAAGTGCTGG 333 bp
TBRV + + Primer R- AATCTTTTTGTGTCCAACA (Le Gall et al.,
1X(92°C 1 dk.); 35X (92°C 1 dk/42°C 1dk/72°C 2dk); 1X (72°C 10dk) 1995)
Primer F- TGGGCCCCAACCGGGGGT 549 bp
ToMV Primer R- TTCAACAGCAGTTCAGCGAG (Jacobi et al.,
1X(92°C 2dk.);35X(92°C 30sn/58°C 30sn/72°C 1dk);1X (72°C10dk) 1998)
Primer F- GACGAAGTTATCAATGGCAGC 449 bp
ToRSV Primer R- TCCGTCCAATCACGCGAATA (Griesbach et al.,
1X(94 °C 4dk);40X(94°C 1dk /55°C 60sn/72°C 2dk);1X (72°C 10dk) 1995)
Primer F- AATTGCCTTGCAACCAATTC 276 bp
TSWv Primer R- ATCAGTCGAAATGGTCGGCA (Mumford et al.
1X(94°C 5dk); 30X (94°C 1dk/55°C 1dk/72°C 1dk); 1X (72°C 10dk) 1994)
Primer F- ATTCCCTCTGAGGGATACAG 500 bp
Primer R- TTGACAGTTGGGTATCACGT (Desbiez and
WMV 1X (94°C 4dk); 35X(94°C 1dk/55°C 1dk/72 °C 2 dk);1X(72°C 10dk) Lecoq, 2004)
Primer F- CATCGAGGTTGTTTGGTCTTGA 66 bp
Primer R- GCAGTGTGCCGTTCAGTGTCT (Zeng et al.,,
ZYMV 1X (94°C 2dk);35X (94°C 30sn/57°C 45sn/72°C 1dk);1X (72°C 7dk) 2007)
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Molekiiler test yontemi (RT-PCR)

Molekiiler testlerin ydritilebilmesi icin 6ncelikle
sebze tohumlarinin buyikliklerine gére 50-500 adet
tohum alinip naylon ezme posetleri icine koyularak
tohum o&rnekleri hazirlanmistir. Uygulanan molekiler
testler ISTA standartlarina uygun olarak yuratilmustir
(ISTA, 2014).

Orneklerin hazirlanmasi asamasinin ardindan TNA
(total niikleik asit) ekstraksiyonu silica-capture yontemi
kullanilarak Foissac et al. (2001)'na gore yapilmistir.
Ardindan komplementer DNA (cDNA) sentezi icin
ThermoFisher Scientific firmasinin protokolii ve cDNA
sentezi kitleri kullaniimistir (ThermoFisher, USA).

RT-PCR testleri Cizelde 4'te verilen virlslere spesifik
primerler ve bu primerlere ait PCR donguleri kullanilarak
50 ul (25 pl 2XPCR Master Mix, 1'er pl reverse ve forward
primer, 2 pl cDNA, 21 pl nukleaz free su) hacimde
uygulanmistir. Tipler termal cycler’a yerlestirilmis ve

her bir viriise 6zel PCR dénglisii programi uygulanmistir
(Candresse et al., 1995). Elde edilen PCR urinleri
goruntilenmek icin 6nce 60 dk 100V'da elektroforeze
tabi tutulmus, etidium bromid ile boyandiktan sonra Jel
Dokiimantasyon sisteminde fotograflari ¢ekilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tohum Orneklerinde Gézlenen Belirtilere iliskin
Bulgular

Calismaninilkasamasindatohummateryaliningozle
incelenmesi sirasinda tohumlarda sekil bozukluklari,
renk degisiklikleri, tohum biyikliglinde azalma,
nekrotik alanlar, tohumda burusma ve beneklenme
gibi virlslerden kaynakli olabilecedi dusunilen
belirtiler kaydedilmistir. Virtslerin tanilanmasinda 6n
basamak olarak kullanilan simptomatolojik incelemeye
(Erkan, 1998) ait gozlenen bazi belirtiler Sekil 1'de
gorilmektedir.

Sekil 1. Domates, biber ve kabakgil tohumlarinda gézlemlenen belirtiler, (A) Domates tohumlarinda sekil ve renk degisikligi, (B) Kabakgil
tohumlarinda sekil bozuklugu ve renk degisikligi- nekrotik alanlar, (C) Biber tohumlarinda nekroz belirtisi ve renk degisikligi

Figure 1. Symptoms observed on tomato, pepper and cucurbit seeds, (A) Color changes and distortions on tomato seeds, (B) Distortions, color
changes and necrosis on cucurbit seeds, (C) Necrosis symptom and color changes on pepper seeds

Serolojik Testlere iliskin Bulgular

Viris enfeksiyonlarinin  bulunma durumlarinin
ortaya koyulmasticin calismada 172 domates, 125 biber,
40 hiyar, 38 karpuz, 30 kavun ve 25 kabaktan olusan
toplam 430 tohum 6rnedi icin serolojik testlerden DAS-
ELISA yontemi uygulanmistir.

Cesitli kurumlardan elde edilen toplam 172
domates ornedinde TMV, CMV, ToMV, ArMV, TBRY,
PVY, TSWV, TRSV, ToRSV etmenlerinin varhgi serolojik
yontemle arastinlmistir. Yapilan testler sonucunda
toplam 172 ornekten 30 6rnegin bir veya birden fazla
etmenle enfekteli, 142 6rnegin ise arastirilan virtslerce
temiz oldugu saptanmistir. Enfekteli 30 domates tohum
orneginin 7’sindeTMV, 7'sinde ToMV, 8'inde CMV, 3’linde
TSWV tekli enfeksiyonu saptanirken, 3 6rnekte CMV ve

TMV, 2 6rnekte ToMV ve TMV karisik enfeksiyonu oldugu
gorilmastir.

125 biber tohum 0Ornegi DAS-ELISA ydntemine
gore TMV, TSWV, ToMV, AMV ve CMV virisleri icin
test edilmis, testler sonucunda 28 6rnegin bu virlsler
tarafindan enfekteli, 97 6rnegin ise negatif oldugu
bulunmustur. Arastirilan virtslerce enfekteli bulunan
28 tohum 0Orneginin 8'inde TMV, 3'linde ToMV, 15'inde
CMV tekli enfeksiyonlari ve 2 adetinde TMV, ToMV ve
CMV kansik enfeksiyonunun oldugu belirlenmistir.
Biber tohum 6rneklerinin hicbirinde TSWV ve AMV'ne
rastlanmamustir.

Toplamda 133 adet kabakgil tohum o6rnegi (40
hiyar, 38 karpuz, 30 kavun, 25 kabak) SQMV, CMV, ZYMV,
WMV, CGMMV ve TRSV viruslerine karsi serolojik olarak
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test edilmistir. Testler sonucunda sadece 23 tohum
orneginde virlis enfeksiyonuna rastlanmistir. Enfekteli
23 kabakgil tohum 6rneginden (bunlardan 5'i karpuz,
6'st kavun, 8 hiyar, 4'U0 kabak tohumudur) 18’inde
CMV, 3’Unde ZYMV ve 2’sinde SgMV saptanmistir.
Tohum 6rneklerinin hicbirisinde karisik enfeksiyona
rastlanmamistir.

Molekiiler Testlere iliskin Bulgular

Molekiler yodntemlerin daha hassas sonuclar
verdigi g6z onilnde bulundurularak hem enfekteli
oldugu serolojik testlerle belirlenen hem de testlerde
negatif bulunan toplam 430 tohum oOrnegi virlslere
spesifik primerler ve dongiler kullanilarak RT-PCR
testlerine tabi tutulmustur (Sekil 2).

Sekil 2. Molekiler testlere ait jel goriintuleri, (A) Domates tohumlarinda ToMV icin uygulanan RT-PCR sonuglari, (B) Domates ve biber
tohumlarinda TMV icin uygulanan RT-PCR sonuclari, (C) Kabakgil tohumlarinda CMV i¢in uygulanan RT-PCR sonuglari, (D) Kabakgil
tohumlarinda ZYMV icin uygulanan RT-PCR sonuglari
Figure 2. Agarose gel images of molecular tests, (A) ToMV bands detected in tomato seeds by RT-PCR, (B) TMV bands detected in tomato and
pepper seeds by RT-PCR, (C) CMV bands detected in cucurbit seeds by RT-PCR, (D) ZYMV bands detected in cucurbit seeds

Toplam 172 domates tohum 6rnegi ArMV, TBRV, CMV,
TMV, ToMV, PVY, ToRSV, TSWV, TRSV etmenlerine spesifik
primerlerle test edilmistir. Testlerin sonuclarina gére 9
ornekte CMV, 8 drnekte TMV, 7 6rnekte ToMV, 3 drnekte
TSWV, 3 drnekte TMV+CMV ve 2 drnekte TMV+ToMV
karisik enfeksiyonlarina rastlanmistir. Buna gore toplam
32 domates tohum 0&rneginde virlis enfeksiyonu
saptanmig, toplam 140 tohum 6rnegi ise testlenen
virlislerce negatif bulunmustur. Domates tohumlariyla
yuritilen RT-PCR calismalarinda ArMV, TBRVY, PVY, ToRSV,
TRSV etmenlerine hicbir 6rnekte rastlanmamistir. Sonug
olarak, domates tohum o&rneklerinde virlis bulunma
orani %19 olarak belirlenmistir.

Toplam 125 biber tohum 6rnegi ToMV, TMV, TSWV,
AMV ve CMV etmenlerine spesifik primerler kullanilarak
RT-PCR yontemiyle test edilmistir. Biber 6rneklerinden
29'u bir veya birden fazla etmenle enfekteli bulunurken,
96 ornekte hicbir virlise rastlanmamistir. Bu durumda
biber tohumlarinda virlis enfeksiyonu bulunma orani
%23 olmustur. Bulasik bulunan tohum 6rneklerinden 9
tanesi TMV, 3 tanesi ToMV, 15 tanesi CMV, 2 tanesi ise
TMV+ToMV+CMV etmenleriyle enfekteli bulunmustur.

Biber tohum 6rneklerinde TSWV ve AMV etmenlerine
molekiiler calismalar sirasinda da rastlanmamistir.

Kabakgil tohumlari (toplam 133 adet) CMV, SgMV,
ZYMV, WMV, CGMMV ve TRSV etmenlerine spesifik
primerler kullanilarak RT-PCR ile test edilmistir. PCR
calismalar sonucunda DAS-ELISA testleriyle paralel
olaraktoplam 18 6rnekte CMV, 2 6rnekte SQMV, 3 6rnekte
ZYMV saptanmistir. Kabakgil tohum 6rneklerinde WMV,
CGMV, TRSV ve karisik enfeksiyonlara rastlanmazken,
virlis enfeksiyonlarinin bulunma orani % 17 olarak
hesaplanmistir.

Kullanilan Tanilama Yontemlerinin Bulgularinin
Birlikte Degerlendirilmesi

Arastirma kapsaminda ydritilen serolojik ve
molekiiler testlerin sonucunda toplam 430 tohum
ornegdinin %20'sinde cesitli viral enfeksiyonlar oldugu
gOrilmustir. Domates tohumlarinda viral etmenlerin
bulunma orani %19, biberde %23 ve kabakgil
tohumlarinda %17 (kavun ve hiyar tohumlarinin %20’si,
kabak tohumlarinin %16, karpuz tohumlarinin %13'U
bulasik) olarak saptanmistir.
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Test edilen domates tohum 6rneklerinin %7,5'inde
TMV enfeksiyonu saptanirken, %7’'si CMV, %5'i ToMV,
%1,51 TSWV, %1,51 TMV+CMV ve %11 TMV+ToMV
etmenleriyle enfekteli bulunmustur. Biber tohum
orneklerinin  %13,5inde  CMV, %8,5'inde TMV,
%4'tinde ToMV ve %1,5'inde TMV+ToMV+CMV karisik
enfeksiyonu oldugu belirlenmistir. Son olarak kabakgil
tohum orneklerinin %13,5'inde CMV, %2'sinde ZYMV
ve %1,5'inde SQMV saptanmis olup test edilen hicbir
ornekte karisik enfeksiyona rastlanmamistir.

Genellikle DAS-ELISA ve RT-PCR sonuclari paralel
olmakla birlikte DAS-ELISA ile negatif bulunan domates
tohum orneklerinden 1'inde RT-PCRile TMV, 1'inde CMV;
biber tohum orneklerinden 1'inde TMV saptanmistir.
Tohumdaki virlis etmenlerini saptama acisindan RT-
PCR yontemi %100 basarili bulunurken DAS-ELISA'nin
basarisi %96,4 olarak hesaplanmistir. Bulgular, Paylan
ve ark. tarafindan 2011 yilinda (DAS-ELISA %96; RT-
PCR %100 basarili), Saracoglu ve Erkan tarafindan 2016
yilinda (DAS-ELISA %89,85; RT-PCR %100 basarili) sebze
tohumlarinda yapilan calismalar destekler niteliktedir.
Bu durumda sebze tohumlarindaki viral enfeksiyonlari
saptamada en basaril ydontem RT-PCR'dIr.

DAS-ELISA  ve  RT-PCR  testleri  birlikte
degerlendirildiginde domates, biber ve kabakgil
tohumlarinda herhangi bir viriis bulunma orani %17-
23 arasinda degismistir. Sonuglar etmen bazinda
degerlendirildiginde ise domates orneklerinde %7,5
bulunma oraniyla TMV, biber ve kabakgil 6rneklerinde
%13,5 oraniyla CMV en c¢ok rastlanan virtis olmustur
(Cizelge 5). Domates tohumlarinda TMV (Walkey,
1991), CMV (Richardson, 1990; Park and Cha, 2002)
ve ToMV (Erkan ve ark., 1994; Gumdus ve ark, 2001)
enfeksiyonlarinin ylksek oranda oldugu daha 6nce
yapilan pek cok calismada da belirtilmistir. Ozellikle
TMV'nin ylksek oranda bulunmasi tohum kabugu,
endosperm ve tohum dis ylzeyinde tasinabiliyor
olmasindan kaynaklanmaktadir (Neergaard, 1988).

Yapilan calismada CMV ve TMV etmenlerine biber
tohumlarinda daha yiksek oranda rastlanmasi Bhat
ve Siju (2007) ve Sikora (2004) adl arastirmacilarin
biber tohumlarinda yaptigi calismalar ile paralellik
goOstermistir. Benzer sekilde Gumus ve ark. (2001)'nin
yaptigi calismada da CMV'nin kabakgil tohumlarinda
en 6nemli viral hastalik oldugu ortaya koyulmustur.

Cizelge 5. Domates, biber ve kabakgil tohumlarinda saptanan viral etmenler ve bulunma oranlari
Table 5. Viral agents detected in tomato, pepper and some cucurbit seeds and incidence of these viruses

Tohum Ornegi Sayisi

Test Edilen Viral Etmenler (DAS-ELISA, RT-PCR)
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— 0 15+2) — 3+ 9+ 0 - - — — — — 2 0 o0
Biber 125 96 29 23 ) 2 9+2)
— %0 %135 -~ %4 %85 -~ %0 -~ — — -~  — — %15 %0 %0
- —- 18 0 - - - 0 - 2 3 0 - - -

Kabakgil 133 110 23 17
%13.5 %0  --

— - %0 - %15 %2 %0 - - -

SONUC VE ONERILER

Yaptigimiz calismada ekonomik ©neme sahip
bitki tohumlarinda enfeksiyona neden olan virlslerin
guvenilir, hizli ve hassas yontemler kullanilarak
yogunluklari saptanmis, bazi tohum o6rneklerinde
tekli, bazilarinda karisik enfeksiyonlarin  durumu
belirlenmistir. Bolgemiz yetistiriciliginde 6nemi olan
domates, biber ve kabakgil tohum 6rneklerinde viral
etmenlerin varhgini ortaya koymak ve enfeksiyon

seviyelerini belirlemek, virtisten ari tohum alisverisini
saglama ve gerekli koruma 6nlemlerini alma agisindan
Onem tasimaktadir.

Tanilama yontemlerinde son zamanlarda yasanan
gelismeler konukgusu olmadigr distnilen bitki
tlrlerinde ok farkli viral etmenleri saptamaya olanak
saglamaktadir. Bunun icin (lkelerin literatlrli de
yakindan takip ederek test edilecek patojen ve karantina
listelerini yeniden duzenlemeleri gerekmektedir.
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