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ÖZET: Hidroponik olarak da bilinen topraksız tarım, toprak kaynaklı birçok hastalık ve zararlı, toprak ve su tuzluluğu, 
kimyasal kalıntı, besin elementi noksanlığı ve kuraklık gibi toprak ve su ile ilgili problemler yaşayan yetiştiriciler için bir 
alternatif üretim sağlamaktadır. Hidroponik sistemler, genellikle kapalı sistem ve besin eriyiklerinin sirküler olarak sürekli 
kullanılması şeklinde dizayn edilmektedir. Bu yüzden hidroponik sistemlerde bitkiler, su ile taşınabilen patojenlerin neden 
olduğu hastalıklara maruz kalabilmektedir. Bu derlemede, özellikle hidroponik sistemde bitki patojeni virüslerin neden 
olduğu hastalıklar kısaca özetlenmiştir. 
Anahtar Sözcükler: Virüs, topraksız tarım, hidroponik kültür, sulama suyu 

 
PLA�T VIRUSES I� SOILLESS CULTURE (HYDROPO�ICS) 

 
ABSTRACT: Soilless culture, known as hydroponics, offers an alternative way to plant growers who faced soil and water-
related problems such as soilborne pathogens and pests, soil and water salinity, chemical residues, nutrient deficiency and 
water  shortage in soil. Since hydroponic systems are designed to recirculate nutrient solution in closed devices, plants in 
these systems can be exposed to the risk of diseases caused by water-transmissible pathogens. In this review, diseases caused 
by plant viruses, particularly in hydroponic systems, are summarized briefly. 
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1. GĐRĐŞ 

 
Hidroponik olarak da bilinen topraksız tarım, 

özellikle toprak kökenli patojenler gibi bazı toprak 
kaynaklı problemler yaşayan üreticiler için alternatif 
bir üretim şekli sağlamaktadır (Resh, 1981; Pares ve 
ark., 1992). Ayrıca, topraksız tarım sistemleri; su, pH, 
bitki besin elementleri, sıcaklık gibi bitkiler için 
optimum gelişme şartlarını sağlaması açısından da 
son derece önemlidir (Schnitzler, 2004). Topraksız 
tarımın kökeni 17. yy’a (1666) dayanmaktadır. O 
yıllarda su (dere) nanesi (Mentha spicata) bitkisinin 9 
ay boyunca cam viyollerde sadece su içerisinde canlı 
kalabildiği belirlenmiştir (Olympios, 1999). 
Hidroponik sistemlerde genellikle kapalı ve sirküler 
olarak besin solüsyonları sürekli kullanılmaktadır. Bu 
yüzden bitkiler suda taşınabilen bitki patojenlerinin 
neden oldukları hastalıklara karşı büyük risk 
taşımaktadır. 

Diğer patojenlere oranla bitki virüslerinin suda 
bulunması ve su ile taşınması fazla önemsenmemiş 
ve bu konuda yapılan çalışmalar sınırlı sayıda 
kalmıştır. Ancak yinede bazı çalışmalar yapılmış ve 
farklı su kaynaklarında çok sayıda bitki patojeni 
virüslerin bulunduğu belirlenmiştir. Örneğin, 
Macaristan’da yapılan bir çalışmada çevreden alınan 
47 su örneğinde 26 bitki virüsünün varlığı tespit 
edilmiştir (Horvath ve ark., 1999). Çevre sularında 
bitki virüslerinin bulunması (Erdiler ve Akbaş, 1994; 
Panayotou, 1997; Koenig ve ark., 2004; Rosner ve 
ark., 2006; Boben ve ark., 2007), hem su kirliliği 
oluşturması, hem de virüslerin tarım alanlarında 
etkili bir şekilde yayılması bakımından oldukça 
önem arz etmektedir (Koenig, 1986; Panayotou, 
1997; Boben ve ark., 2007). Özellikle açık alan ve 

sera sulama suyu (Campbell, 1996), topraksız 
tarımda kullanılan sularda ve hidroponik sistemlerde 
kullanılan besin eriyiklerinde kesin, doğru kontroller 
yapılmalıdır (Gosalves ve ark., 2003; Bandte ve ark., 
2009). Aksi takdirde, bulaşık sular bitki hastalıkları 
için enfeksiyon kaynağı oluşturacak ve ürün 
kayıplarına yol açabilecektir. Sularda virüs etmeni 
bulunması halinde bitkinin kök sistemi yoluyla 
bitkiyi enfekte etmesine ve hastalık simptomu 
oluşturmasına neden olacaktır. Sularda bulunan bitki 
virüslerinin tespit ve teşhisi için hızlı, doğru ve 
uygun teşhis metotların kullanılması gerekmektedir.  

Bu makalede, bitki patojeni virüslerin sulama 
suyu ve özellikle topraksız kültürde kullanılan besin 
solüsyonları ile taşınma durumları ve bu sulardaki 
virüslerin teşhis metotları ortaya konulmaya 
çalışılmıştır.  

 
2. TOPRAKSIZ TARIMDA BĐTĐ PATOJE�Đ 
VĐRÜSLER 

 
Geleneksel yetiştiriciliğin aksine, topraksız 

üretim sisteminde sürekli su ve besin eriyikleri 
sirkülasyonunun sağlanması gerekmektedir. 
Yetiştiricilikte sirküler olarak besin solüsyonu 
kullanmak bazı avantajlar sağlamakla birlikte, bazı 
sakıncaları da beraberinde getirmektedir. Bazı 
durumlarda bu sisteme bitki patojenlerinin girmesi 
durumunda büyük sıkıntılar oluşabilmektedir. Bu 
yüzden kullanılan üretim materyalleri, su ve besin 
solüsyonlarının patojenlerden ari olması son derece 
önemlidir (Schnitzler, 2004). 

Su içerisinde bulunan birçok bitki virüsleri, 
direk bu sudan tespit edilebilmekte ve su vasıtasıyla 
diğer alanlara taşınabilmektedir (Paludan, 1985; 
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Büttner ve ark., 1995). Yapılan çalışmalarda, deniz 
(Fuchs ve ark., 1996; Polischuk ve ark., 2007), ırmak 
ve dere (Tomlinson ve ark., 1983; Tomlinson ve 
Faithfull, 1984. ; Tosic ve Tosic, 1984), göl (Koenig, 
ve Lesemann, 1985; Piazzolla ve ark., 1986; Erdiller 
ve Akbaş, 1994; Polak, 1994), sulama suyunda 
(Piazzolla ve ark., 1986; Koenig, ve ark., 1988; 
Juretic ve ark., 1996; Plese ve ark., 1996), drenaj  ve 
yer altı sularında (Koenig, 1986; Koenig, ve ark., 
1989; Campbell, 1996), kuyu ve kaynak suyunda 
bitki patojeni virüsler tespit edilmiştir (Panayotou, 
1997). 

Topraksız kültürde kullanılan besin solüsyonları 
ile Tomato mosaic virus (ToMV), Cucumber green 
mottle mosaic virus (CGMMV), Tobacco necrosis 
virus (TNV) ve Lettuce big vein virus (LBVV)’ün 
taşınabildiği rapor edilmiştir (Paludan, 1985; Pares 
ve ark., 1992; Runia W.Th., 1995; Park ve ark., 
1999).  

Türkiye’de yapılan bir çalışmada Ankara ilinde 
çeşitli su kaynaklarından toplanan örneklerde Alfalfa 
mosaic virus (AMV), Cucumber mosaic virus 
(CMV), Tomato black ring virus (TBRV), 
Watermelon mosaic virus-2 (WMV-2), Zucchini 
yellow mosaic virus (ZYMV)’nün varlığı 
belirlenmiştir (Erdiller ve Akbaş, 1994). Başka bir 
çalışmada, Slovenya’ da 2004-2006 yılları arasında 
farklı lokasyonlarda ırmak, tarım alanlarına yakın 
çakıl ocağı, Tomato mosaic virus (ToMV) ile bulaşık 
seraların su deposundan ve bulaşık sera toprağından 
su örnekleri alınmıştır. Alınan su örneklerinde; test 
bitkileri, Double Antibody Sandwich - Enzyme 
Linked Immunosorbent Assay (DAS-ELISA), 
elektron mikroskobu ve real-time Polimeraz Zincir 
Reaksiyonu gibi çok farklı metotlar kullanılarak 
ToMV tespit edilmiştir (Boben ve ark., 2007). 
Topraksız tarımda sirküler olarak kullanılan besin 
solüsyonunda, Tomato mosaic virus (ToMV) 
varlığının tespiti amacıyla yapılan başka bir 
çalışmada, besin solüsyonunda elektron mikroskobu 
ile ToMV tespit edilmiştir. ToMV partikülleri besin 
solüsyonunda 6 ay enfeksiyon yeteneğini 
kaybetmeden kalabilmiş ve konukçu bitkilere 
inokulasyon yapıldığı zaman 10 gün içerisinde 
simptom gözlenebilmiştir. Bu sonuçlar topraksız 
tarımda tek bir enfekteli bitkinin dahi enfeksiyon 
kaynağı olarak salgına sebep olabileceğini 
göstermiştir (Pares ve ark., 1992). 

Köklerde enfeksiyon gerçekleştiren birçok virüs 
etmeni hidroponik sistemde sirküler olarak 
kullanılan çeşitli besin solüsyonları ile 
taşınabilmektedir (Jenkins ve Averre, 1983). 
Özellikle toprak kökenli funguslar ile taşınan bitki 
virüsleri için, su ile virüslerin taşınması topraksız 
tarımda sık karşılaşılan bir durumdur (Rosner ve 
ark., 2006). Örneğin, Türkiye’de Amasya ilinde 
yapılan çalışmada, bölgeden alınan şeker pancarı 
bitki örneklerinin, Yeşilırmak nehrinin kollarının 
bulunduğu, çay, dere ve su kanalları bakımından 
zengin olan bölgelerde diğer bölgelere oranla daha 

yüksek oranda, toprak kökenli bir fungal etmen 
(Polymyxa betae Keskin) ile taşınabilen Beet 

necrotic yellow vein virus (BNYVV) ile bulaşık 
olduğu belirlenmiştir (Özer ve Ertunç, 2005). Benzer 
olarak, topraksız kültürde Melon necrotic spot virus 
(MNSV)’ün sulama suyu ve besin solüsyonları  ile 
taşındığı rapor edilmiştir (Gosalves ve ark., 2003; 
Bandte ve ark., 2009). Olpidium bornovanus 

fungusunun aquatik zoosporları ile taşındığı için 
MNSV’nin yoğunluğu suda bitki yetiştirme 
sistemlerinde daha yüksek oranda bulunmuştur. 
MNSV partikülleri, oldukça stabildir ve yıllarca 
toprakta ve enfekteli bitki artıklarında kalabilir ve 
normal sulama suyu yada şiddetli yağışlar sonucu 
oluşan sel baskınları sonucunda toprağa karışabilir 
ve diğer alanlara bulaşabilmektedir (Campbell ve 
ark., 1996).  Yine aynı fungus türü (O. bornovanus) 
ile taşınan toprak kökenli bir virüs olan Cucumber 
leaf spot virus (CLSV), hıyar seralarından alınan 
drenaj sularında tespit edilmiştir. Bu çalışma ile 
CLSV’nin seralarda sulama sistemiyle yayıldığı ve 
su-kaynaklı (water-borne) bir virüs olduğu ilk defa 
kanıtlanmıştır. Seralarda su sirkülasyonunun bu ve 
bunun gibi su ile taşınabilen virüslerin hızlı bir 
şekilde yayılmasına yol açtığı vurgulanmıştır 
(Rosner ve ark., 2006). 

Gonzalez ve ark. (1986) yaptıkları çalışmada, 
Tobacco mosaic virus (TMV)’ ün hidroponik 
sistemde yetiştirilen domateslerde büyük ekonomik 
kayıplara neden olduğunu saptamışlardır. Başka bir 
çalışmada ise Park ve ark. (1999) TMV’nin 
hidroponik kültürde enfekteli bitkiden sağlıklı 
bitkiye kılcal kökler vasıtasıyla taşındığını 
saptamışlardır. Yapılan çalışmada TMV ile inokule 
edilen tütün bitkilerinin köklerinden besin 
solüsyonuna virüs bulaşmış ve daha sonra bu 
solüsyonda yetiştirilen sağlıklı tütün ve domates 
bitkilerinde TMV enfeksiyonu DAS-ELISA yöntemi 
ile tespit edilmiştir.   

Brezilyanın Sao Paulo eyaletinde hidroponik 
kültürde yetiştirilen marul bitkilerinde virüs 
simptomları gözlenmiş, yapılan çalışmalarda DAS-
ELISA ve Reverse transkriptaz- Polimeraz Zincir 
Reaksiyonu (RT-PCR) yöntemi ile hastalık 
etmeninin Tospovirüs grubunda yer alan Tomato 
chlorotic spot virus (TCSV) olduğu tespit edilmiştir. 
Bu hastalık bazı bölgelerde önemli verim kayıplarına 
yol açmıştır (Colariccio ve ark., 2001). Yine, 
hidroponik sistemde Pepino mosaic virus (PepMV) 
domates bitkileri için bir risk oluşturmaktadır. Besin 
solüsyonları ile virüsün taşınabildiği ve enfekteli 
domates bitkilerinde % 17 oranında ürün kaybına 
neden olduğu saptanmıştır (Fakhro ve ark., 2005). 

Yapılan çalışmalarda, genel olarak su 
örneklerinde virüs konsantrasyonun çok düşük 
seviyelerde olduğu gözlenmiştir (Koenig, 1986; 
Gosalves ve ark., 2003). Ancak arazide bitkiler, 
gelişme periyoduna bağlı olarak, virüsle bulaşık 
sularda yaklaşık birkaç ay kaldıkları için, virüsün 
enfeksiyon yapma olasılığı yükselmekte ve 
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enfeksiyon gerçekleşen bitkide ise virüs çoğalarak 
konsantrasyonu artmaktadır. Su örneklerinde virüs 
konsantrasyonun düşük olması, teşhis metotları 
yönünden bazı sıkıntılar oluşturmaktadır. Bu 
örneklerde bitki patojeni virüslerin teşhisi için 
hassas, etkili ve hızlı metotların kullanılmasının 
gerekliliği ortaya çıkmaktadır (Gosalves ve ark., 
2003; Boben ve ark., 2007). 

Bitki virüslerinin teşhisi için daha önceki 
yıllarda yaygın olarak kullanılan yöntem DAS-
ELISA (Kramberger ve ark., 2004) iken, son yıllarda 
daha hassas ve nicelik olarak virüs tespiti yapabilen 
moleküler metotlar geliştirilmiştir. Çevre sularında 
düşük konsantrasyon bulunan bazı bitki virüslerin 
tespiti amacıyla spesifik real-time PCR metodu 
kullanılabilmektedir. RT real-time PCR birçok bitki 
virüsünün tespitinde kullanılmakla birlikte, sulama 
suyu ile taşınabilen ToMV’nin su örneklerinde 
tespitinde de başarılı bir şekilde kullanılabilmektedir 
(Boben ve ark., 2007). ELISA testi ile kıyaslanınca 
Real-time PCR yönteminin virüs tespitinde daha 
hassas olduğu diğer araştırıcılar tarafından da 
belirlenmiştir (Olmos  ve ark., 2005).  

Virüslerin teşhisinde düşük konsantrasyon en 
önemli problemlerin başında gelmektedir (Gosalves 
ve ark., 2003). Ancak buna rağmen sularda çok 
düşük konsantrasyonlarda bulunan virüsler bitkiyi 
enfekte edebilmektedir (Koenig, 1986; Van Dorst, 
1988; Horvath ve ark., 1999). Suda bulunan düşük 
konsantrasyonlu virüslerin belirlenmesi amacıyla, 
virüs konsantrasyonunu arttırıcı bazı prosedürler 
geliştirilmiştir. Genellikle su örneklerinde oldukça 
yüksek oranda seyreltilmiş halde bulunan bitki 
virüslerin belirlenmesi için ultrasantrifüj (Rosner ve 
ark., 2006) veya polietilen glikol (PEG) ile çökelme 
sağlanarak, uygun virüs konsantrasyonu sağlandıktan 
sonra teşhis yapılabilmektedir (Le Cann ve ark., 
2004).  
 
3. SO�UÇ ve Ö�ERĐLER 

 
Hidroponik olarak da isimlendirilen topraksız 

tarım, yetiştiricilikte birçok avantaj sağlamaktadır. 
Hidroponik sistemlerde özellikle sirküler olarak 
kullanılan besin solüsyonları ile bitkinin ihtiyaç 
duyduğu tüm gelişme şartları optimum seviyede 
sağlanabilmektedir. Ayrıca, artık gübre ve 
pestisitlerin neden olduğu çevre kirliliğinden 
korunma sağlanmaktadır. Zira, bilindiği üzere gübre 
solüsyonları direkt olarak toprağa verilmekte ve bu 
solüsyonlar toprak ve yeraltı sularında kirliliğe yol 
açmaktadır. Ancak, tüm bu olumlu yanlarına rağmen 
bu sistemlerin bazı sakıncaları bulunmaktadır. Bu 
sakıncalarından birisini de suda taşınabilen bitki 
patojeni virüsler oluşturmaktadır. Bilindiği gibi 
birçok virüs etmeni çeşitli su kaynakları ve besin 
solüsyonları ile taşınabilmektedir. 

Bitki virüs hastalıklarının mücadelesi oldukça 
zordur. Bu nedenle özellikle tarım alanlarında virüs 
hastalıklarının bulaşmasını engelleyici ön tedbirlerin 

alınması gerekmektedir. Sağlıklı bitki yetiştirmek 
için, yetiştiricilikte kullanılan sulama suyunun ve 
kullanılan besin solüsyonlarının temiz olması 
gerekmektedir. Özellikle patojenle bulaşık su veya 
besin solüsyonu sirküler olarak kullanıldığı zaman 
büyük problem oluşturabilmektedir. Çok sayıda bitki 
patojeni virüs vektöre ihtiyaç duymadan sulama suyu 
ile taşınabilmekte ve kökleri enfekte edebilmektedir. 
Sayıları sınırlı da olsa bazı virüsler köklerden giriş 
yaparak salgına neden olabilmektedir. Bu yüzden 
özellikle seralarda sirküler olarak kullanılan sularda 
ve hidroponik sistemlerde kullanılan besin 
solüsyonlarında zararlı mikroorganizmaların varlığı 
konusunda laboratuvar analizleri yapılmalı ve bitki 
virüs hastalıkları ile ilgili olarak yapılan 
epidemiyolojik çalışmalarda sulama suyu ile taşınma 
gözardı edilmemelidir. 

Alınabilecek bazı tedbirler arasında; 
yetiştiricilikte sağlıklı fide kullanılması, virüs 
konsantrasyonu enfeksiyon yapacak seviyeye 
ulaşmadan sirküler olarak kullanılan besin 
solüsyonlarının değiştirilmesi, ısı uygulaması, besin 
eriyiklerine UV-radyasyonu, yer altı sularında 
normal olarak bulunmayan organik madde ve 
patojenik organizmaların giderilmesinde de 
kullanılan, bu sistemde, çöktürme, süzme, 
organizmaların giderilmesi veya etkisizleştirilmesi, 
kimyasal değişme ve depolama gibi birçok arıtma 
işlevlerini içeren, doğada oluşan arınma işlemlerine 
en yakın yaklaşımı simgeleyen bir su arıtma işlemi 
olan yavaş kum filtrasyonu uygulaması gibi 
dezenfeksiyon yöntemleri sayılabilmektedir (Runia, 
1995). 
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