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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TRAKYA BOLGESI AYCICEGI URETIM ALANLARINDAKI VIRUS
HASTALIKLARININ SAPTANMASI UZERINE ARASTIRMALAR

Harun Gokay ATAY

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Havva ILBAGI

Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de tohumlar1 bitkisel yag kaynagi olarak insan
beslenmesinde ve gida sanayinde ham madde olarak kullanilan aygicegi (Heliantus annuus
L.) onemli bir yag bitkisidir. Tiirkiye’deki aycicegi tiretiminde Trakya Bdlgesi’nin Edirne,
Kirklareli ve Tekirdag illeri 6nemli bir yere sahiptir. Trakya Bolgesi’nin aycicegi iiretim
alanlarinda yaglik tohum verim ve kalitesini olumsuz yonde etkileyen viriis hastaliklarini
saptamak amactyla 2015 yilinin iki farkli doneminde siirvey calismalar1 gerceklestirilmistir.
Siirveyler esnasinda toplanan 244 adet simptomatik ayg¢icegi ve yabancit ot yaprak
orneklerindeki viral hastaliklarin varligt serolojik test yontemleri ile arastirilmistir. Enfekteli
aygicegi ve yabanci ot yaprak Orneklerindeki viral hastalik etmenlerinden; Potato virus Y
(PVY) Double Antibody Sandwich Enzyme Linked Immunosorbent Assay (DAS-ELISA) test
yontemi, Tobacco streak virus (TSV) Triple Antibody Sadwich-Enzyme Linked Immuno
Sorbent Assay (TAS-ELISA) test yontemi ile Potyvirus’ler ise Plate Trapped Antibody-
Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay (PTA-ELISA) test yontemi ile arastirilmistir. Ayrica
viriisle enfekteli ve saglikli aycicegi bitkilerinden hasat edilen tohumlarda bin dane agirligi,
hektolitre agirhigit ve yag igerik oranlart da mukayese edilerek virlis hastaliklarinin
aycicegindeki kalite kriterlerine olan etkileri arastirilmistir. Serolojik testlerden, DAS-ELISA
test sonuclarma gore Trakya Bolgesi’ndeki aygigegi tarlalarinda PVY’nin bulunmadigi
saptanmistir. TAS-ELISA test sonuglarina gore ise 244 adet bitki drneginin 11 adedinde %
4,51 oraninda TSV ile enfekteli oldugu tespit edilmistir. PTA-ELISA test sonuglarina gore de
244 adet bitki Orneginden 25 adedinde % 10,25 oraninda Potyvirus’lerin bulundugu
saptanmistir. Boylece toplam olarak 244 adet bitki yaprak 6rneginin 36 adedinde % 14,75
oraninda virlislerin ay¢icegi iiretim alanlarinda bulundugu kanitlanmistir. Elde edilen bu
bulgular, Tiirkiye’de aygigeginde virilis hastaliklarinin bulunusunu gosteren ve kanitlayan ilk
rapor niteligindedir. Viriis hastaliklarinin etkisinin aygicegi yagli tohumlarindaki verim
unsurlarina etki eden kalite kriterlerine bakildiginda hastaligin bin dane agirlig1 ve hektolitre
agirliklarinmi diistirdiigii yag igerigini ise nisbeten yiikselttigi kanisina varilmastir.

Anahtar kelimeler: Ayg¢igegi, Heliantus annuus L., ELISA, PVY, TSV, Potyvirus
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ABSTRACT

MSc. Thesis

INVESTIGATIONS AND THE DESCRIPTION OF VIRUS DISEASES IN SUNFLOWER
GROWING AREAS IN THE TRAKYA REGION OF TURKEY

Harun Gokay ATAY

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Havva ILBAGI

Being an important source of vegetable oil for human consumption and the source of
raw material for food industry, sunflower ( Helianthus annuus L.) production has been
increased steadily in the World and as well as in Turkey. Edirne, Kirklareli and Tekirdag
provinces in the Trakya region have been important sunflower growing areas in Turkey. In
order to determine virus diseases reducing oil seed yield and quality survey studies were
conducted in two different periods during 2015 growing season. In order to determine viruses
on symptomatic sunflowers and weed hosts, 244 leaf samples were collected. For the
identification of Potato virus Y (PVY), Double Antibody Sandwich Enzyme Linked
Immunosorbent Assay (DAS-ELISA) test, for Tobacco streak virus (TSV) Triple Antibody
Sandwich-Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay (TAS-ELISA) and for the identification of
Potyvirus’es Plate Trapped Antibody-Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay (PTA-ELISA)
test methods were employed. For the determination of the effect of virus infections on
sunflower seed yield criteria, seeds were harvested from both infected and healthy plants
separately which compared for their 1000 seed weight, hectoliter seed weight and their oil
content. According to DAS-ELISA test results PVY never present in the sunflower fields of
Trakya Region. Depending on symptomatic observations and the results of TAS-ELISA tests
11 out of 244 plant samples had TSV with the rate of 4.51 %. As the results of PTA-ELISA
tests and the symptomatic field observations 25 of 244 plants were found infected with
Potyvirus’es with the rate of 10.25 %. Totally 36 out of 244 plant samples revealed the
presence of viruses with the rate of 14.75 % in the sunflower growing areas. This is the first
report of the presence of virus infections on sunflowers in Turkey. Virus infections cause
reductions of 1000 seed and hectoliter seed weights of oil seeds as the oil content was found
slightly high.

Key words: Sunflower, Helianthus annuus L., ELISA, PVY, TSV, Potyvirus
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1. GIRIS

Yeryliziinde insan niifusu gittikge artmakta ve 2015 yili itibariyla toplam Diinya
niifusunun 7.150.000.000°1 ge¢mis oldugu tahmin edilmektedir. Diinya’da hizla artan niifusa
paralel olarak gida maddeleri tiikketimi de hizla artmaktadir. Son yillarda bitkisel yaglar, gida
sektorli disinda biyodizel iiretiminde kullanilarak enerji sektoriiniin de hammaddesi haline
gelmistir. Bu nedenle bitkisel yaglar gida, enerji ve kimyasal sektorlerde yogun olarak
kullanilan stratejik bir iirtin halini almistir. Diinya genelinde bitkisel yaglar temel olarak soya,
palm, aycicegi ve kanola gibi yagli tohumlu bitkilerden elde edilmektedir. insan
beslenmesinde en ¢ok kullanilan besin 6gelerinden biri olan bitkisel yaglarin elde edildigi
kiiltiir bitkilerine bakildiginda yagli tohumlu bitkilerin {iretimi 6n plana ¢ikmaktadir. Diinya
Saglik Orgiiti (WHO), dengeli beslenme igin bir insanin giinliik enerji ihtiyacinmn 1/3’iinii
yaglardan kargilamasi gerektigini bildirmektedir. Yillik ortalama yag tiiketimi AB {ilkelerinde
41 kg, ABD’de 46 kg, Kanada’da 35 kg Tiirkiye’de ise 16 kg iken Diinya ortalamasi1 15,7
kg’dir (Semerci ve Meral 2001). Tiirkiye, % 50 ay¢igegi iiretimi ile bitkisel yag tiretiminde
ayciceginin en bliyiikk payr aldigi iilkeler arasinda yer almakta ve yag bitkileri igerisinde
aycicegi (Helianthus annuus L.)’nin 6nemi gittikge artmaktadir (Anonim 2012). Aygigegi
bitkisi, 18. asra kadar daha ziyade siis bitkisi olarak ilgi gormiistiir. Bugiin kiiltiiri yapilmakta
olan ayg¢igegi bitkisi, Diinya’da iiretilmekte olan tek yillik ve insanlar tarafindan tiiketilen
soya, kolza, ¢igit ve yerfistig1 ile beraber dnemli yagli tohumlar arasina girmektedir. Ayrica
aycicegi tohumlarinin bir kismi kabuklu veya kabuksuz gerezlik olarak da tiikketilmektedir
(Esendal 2009). Diinya’da en 6nemli yag bitkilerinden biri olan aygicegi Cizelge 1.1.’de
gorildiigii lizere yag bitkileri siralamasinda daha 6nce 5. sirada iken 2013 yilindan itibaren 4.

siraya yiikselmis bulunmaktadir.

Cizelge 1.1. Diinya’da bitkisel yag kaynag: kiiltiir bitkilerinin yaglh tohum {irlin miktarlarinin
yillara gore dagilimi (Anonim 2015a)

Yillar (Uretim/ton)

Bitki ada 2009 2010 2011 2012 2013
Kanola 62.594.098 60.088.138 62.719.160 64.563.586 72.532.995
Palm yagi 43.860.002 45.768.605 49.346.542 53.269.743 55.800.940
Pamuk (Cigit) 38.758.626 43.295.300 48.865.253 48.872.393 44.541.457
Aycicegi 32.879.899 31.532.685 40.863.112 37.534.705 44.753.264
Aspir 647.655 644.874 65.111 827.520 647.374
Soya 223.411.329 265.042.267 261.940.100 241.142.198 276.406.003




Tiirkiye’de bitkisel yag kaynagi olarak aycicegi onemli bir yere sahiptir. Nitekim
Cizelge 1.2.°de goriildiigii gibi bitkisel yag kaynagi olarak 2013 yilinda 1.380.000 ton yagl

tohum {iretimi ile aygicegi 1. siray1 almaktadir.

Cizelge 1.2. Tirkiye’de bitkisel yag kaynagi olan endiistri bitkilerinin verim ve iiretim
miktarlarinin son 5 yil igerisinde yillara gore dagilimi (Anonim 2015b)

vil Uriin ady Ekilen alan | Hasat edilen Uretim Verim
(da) alan (da) (ton) (kg/da)
Soya 234.727 234.716 86.540 369
Yerfistigi 274.500 274.400 97.310 355
Aygicegi (Yaghk) 5.514.000 5.513.890| 1.170.000 212
Aspir 135.000 134.978 26.000 193
2010 Kanola 312.496 312.322 106.450 341
Pamuk Tohumu (Cigit) 4.806.500 4.804.393| 1.272.800 265
Soya 264.209 264.209 102.260 387
Yerfistigi 254.711 254.711 90.416 355
Aygicegi (Yaghk) 5.560.000 5.559.221| 1.170.000 210
Aspir 131.668 131.644 18.228 138
2011 Kanola 268.298 268.298 91.239 340
Pamuk Tohumu (Cigit) 5.420.000 5.419.523| 1.527.360 282
Soya 315.990 315.990 122.114 386
Yerfistigt 373.881 371.949 122.780 330
Aygigegi (Yaghk) 5.046.160 5.046.160| 1.200.000 238
Aspir 155.918 155.898 19.945 128
2012 Kanola 295.421 295.421 110.000 372
Pamuk Tohumu (Cigit) 4.884.963 4.884.963| 1.373.440 281
Soya 432.600 432.600 180.000 416
Yerfistigi 359.428 359.426 128.265 357
Aygicegi (Yaglik) 5.202.600 5.201.381| 1.380.000 265
Aspir 292.920 292.599 45.000 154
2013 Kanola 311.272 311.091 102.000 328
Pamuk Tohumu (Cigit) 4.508.900 4.508.900| 1.287.000 285
Soya 343.178 343.168 150.000 437
Yerfistig 333.289 333.274 123.600 371
Aygigegi (Yaghk) 5.524.651 5.496.827| 1.480.000 269
Aspir 443.050 439.350 62.000 141
2014 Kanola 321.330 321.330 110.000 342
Pamuk Tohumu (Cigit) 4.681.429 4.668.388 | 1.391.200 298

Tiirkiye’de yaglik aycicegi ekim alani, verimi ve iiretim miktarlarinda siirekli bir artis
gbzlenmektedir. Aycigeginin yaglik tohum verim ve tliretim miktarlarinin yillara gore dagilimi

Cizelge 1.3.”de gosterilmistir.



Cizelge 1.3. Tiirkiye’de yaglik ve ¢erezlik ayciceginin ekim alani, {iretim miktar1 ve verimin
yillara gore dagilimi (Anonim 2015c)

Yil Uriin Ekilen Alan (da) | Hasat Edilen | Uretim (Ton) | Verim (kg/da)
Alan (da)
2010 Yaglik 5.514.000 5.513.890 1.170.000 212
Cerezlik 900.000 899.538 150.000 167
2011 Yaglik 5.560.000 5.559.221 1.170.000 210
Cerezlik 997.000 996.942 165.000 166
2012 Yaglik 5.046.160 5.046.160 1.200.000 238
Cerezlik 1.000.000 1.000.000 170.000 170
2013 Yaglik 5.202.600 5.201.381 1.380.000 265
Cerezlik 895.239 895.239 143.000 160
2014 Yaglik 5.524.651 5.496.827 1.480.000 269
Cerezlik 1.049.925 1.036.400 157.900 152

Tiirkiye’nin pek ¢ok ilinde aycicegi iiretimi yapilmasina karsilik yaglik aycicegi
tiretiminin % 75’1 Trakya Bolgesi’nin ii¢ ilinde gerceklestirilmektedir. Nitekim Tiirkiye’de
aygicegi liretimi i¢in en uygun ekolojik kosullar Trakya Bolgesi’nde bulunmaktadir. Bundan
dolay1 aygicegi Trakya Bolgesi’nin ve oOzellikle de Tekirdag ilinin simgesi konumuna
gelmistir. Trakya Bolgesi’nde aycicegi iiretimi kuru tarim olarak yapilmaktadir. Bu amacla
reticiler en ileri mekanizasyon olanaklar1 ile en iyi sertifikali tohum g¢esitlerini
kullanmaktadirlar. Ancak sulama olanaklar1 bulunsa dahi {retimde yeteri kadar
degerlendirilmemektedir. Bu nedenle Trakya Bolgesi’ndeki aygigegi liretiminde bazi yillar
kuraklik nedeniyle verim kayiplar1 yasanmaktadir. Bundan dolay: yetistirme periyodu kurak
doneme rastlamayan kanola iiretiminin, bilingli iireticiler tarafindan aygicegi yerine tercih
edilmesi bolgedeki kuraklik olaylarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Endiistri bitkileri igerisinde bitkisel yag kaynagi olan aygicegi bitkisinin botanik
taksonomideki yeri agsagidaki sekilde gosterilmistir (Anonim 2015d);

Alem: Plantae

Boliim: Magnoliophyta (Kapali tohumlular)

Sinif: Magnoliopsida (Iki ¢enekliler)

Takim: Asterales

Familya: Asteraceae (Papatyagiller)

Alt Familya: Asteroideae

Cins: Helianthus

Tur: Helianthus annuus



Diinya’da ve Tirkiye’de aygiceginin kullanim amacima uygun olarak ¢ok sayida
cesitleri bulunmaktadir. Bu ¢esitlerin tohumlari, c¢erezlik ve yaglik kullanim amacina goére
birbirlerinden oldukga farkli sekil ve boyutlar gostermektedirler. Hall (1989)’un bildirdigi gibi
aygiceginde verimi olumsuz yonde etkileyen Plasmopora halstedii Farlow’nin neden oldugu
aycicegi mildiydsii basta olmak {izere hastaliklara ve ayni zamanda tam parazit bitkiler olan
Orobanche spp. tiirlerine karsi dayanikli ¢esitler 1slah edilmekte ve gesit sayisi her gegen yil
artis gostermektedir.

Trakya Bolgesi’nde sistemik bitki hastaliklarindan Aygicegi mildiyosii (Plasmopara
halstedii)’ne ek olarak yedi farkli fungal patojenin neden oldugu lokal enfeksiyonlarin varligi
Yiicer ve Karaca (1978) tarafindan saptanmistir. Aygiceginde solgunluga neden olan iki
fungal patojen Fusarium oxysporum ve Macrophomina phaseolina (Kok ciiriikliigii) tiirleri
Ozer ve Soran (1994) tarafindan saptanmistir. Aycicegi bitkisinde zarar meydana getiren
diger hastalik etmenleri ise Aygigegi pasi (Puccinia helianthi), Tabla c¢iiriikligi hastalig
(Sclerotinia sclerotiorum), Verticillum solgunlugu (Verticillium spp.), Foma yanikligi
(Phoma oleraceae var. helianthi tuberosi Sacc.), Yaprak lekesi (Alternaria helianthi),
Kiilleme (Erysiphe cichoracearum), Septoria yaprak lekesi (Septoria helianthi), Gri kif
(Botrytis cinerea), Aygicegi bakteriyel yaprak lekesi (Pseudomonas syringae) olarak
bilinmektedir. Trakya Bolgesi’ni temsilen Tekirdag ilindeki aygigegi tarlalarinda 25
familyaya mensup 55 yabanci ot tiirliniin bu kiiltiir bitkisi ile rekabet ettigi Arslan (1998)
tarafindan bildirilmistir. Trakya Bolgesi ¢iftcilerinin verem otu veya canavar otu olarak
isimlendirdigi klorofilsiz, tam parazit bir bitki olan Orobansin (Orobanche cernua Loefl.)
aycicegi iretim alanlarinin en 6nemli parazit bitki sorunu oldugu vurgulanmistir (Kuntay
1941). Ayrica aycicegi bitkisinde zarar meydana getiren 17 zararli bocek tiirii oldugu
bildirilmistir (Giirbiiz ve ark. 2003). Bunlarin yaninda aygi¢eginde hastaliga neden olan viral
etmenleri ise King ve ark. (2012) International Committee on Taxonomy of Viruses (ICTV)
adina hazirladiklar1 9. raporda asagidaki sekilde bildirmislerdir.

Sunflower chlorotic spot virus (SUCSV)

Sunflower mosaic virus (SuMV)

Sunflower crinkle virus (SuCV)

Sunflower chlorotic mottle virus (SUCMoV)

Sunflower yellow blotch virus (SuYBV)

Potyvirusler, Potyviridae familyasina mensup patojenlerdir. Potyvirusler aygicegi
yapraklarinda Klorotik veya nekrotik lekeler, mozayik ve sar1 renkli benekler seklinde

belirtiler olusturmakta ve bitkide genel bir kloroza neden olarak yagli tohum veriminde



kayiplara neden olmaktadirlar. Bu cinse mensup viriislerin virionlar: tek sarmal RNA
icermekte olup viriis partikiilleri esnek ¢ubuk seklindedir. Partikiiller 11-17 nm ¢apinda, 700-
770 nm uzunlugundadir. Bu viriis tiirleri hastalikli bitkiden saglikli bitkiye mekaniksel olarak
ve vektor yaprak bitleri tarafindan non-persistent bir davranigla tasinmaktadir (King ve ark.
2012).

Bunun yaninda King ve ark. (2012)’nin hazirladiklar1 raporda yer almayan Potato
virus Y (PVY)’de aygigegi bitkisinde enfeksiyon meydana getirebilen Potyvirus cinsi
mensubu bir bagka viriis tiiridiir. PVY nin neden oldugu hastalik belirtileri, viriisiin 1rkina,
cesitlerin duyarliligina, enfeksiyon zamanindaki bitkinin yasima ve g¢evre kosullara bagl
olarak degismekle beraber, ilk belirtileri yapraklarda mozayik ve koyu nekrotik lekeler
seklindedir. Ileri safhada ise tepe yapraklar kivirciklasir, diger yapraklar kircillasir ve alt
yapraklar kuruyarak dokilir. PVY, 11x730 nm boyutlarinda, ipliksi helix yapisinda
partikiillere sahiptir. Virionlar1 esnek ¢ubuk seklinde olan viriisiin genom yapisi tek sarmal
RNA seklindedir. PVY mekaniksel inokulasyonla tasinmakta ise de tarla kosullarinda bu
tasinma s6z konusu degildir. Bunu yaninda yaprak bitleriyle non-persistent bir davranigla
taginir ve bilinen en az 30 yaprak biti vektorii bulunmaktadir (Anonim 2006).

Ayrica Tobacco streak virus (TSV), aygigegi bitkisinde hastalik yapma yetenegine
sahip bir viriis tiirtidiir. Jain ve ark. (2000)’na gore TSV niin neden oldugu karakteristik
belirtiler; c¢icek, ¢igek sapi, sap ve yapraklarda nekrozlarin olusmasidir. Bazi aygigegi
cesitlerinde yapraklarda mozayik ve ¢izgi seklinde klorotik lekeler ortaya g¢ikmaktadir.
Bitkinin hastaliga erken donemde yakalanmasi halinde bodurluk, ciicelik, tablada kii¢lilme ve
tohum baglayamama sonucunda Onemli Ol¢iide yagli tohum veriminde kayiplara neden
olmaktadir. TSV, Bromoviridae familyasinin llarvirus cinsine bagli olan bir viris tiirtidiir.
Aygcigegi nekroz viriis hastaligina neden olan Tobacco streak virus (TSV) tek sarmal RNA
iceren bir viriis olup konukc¢u cevresi olarak 87 bitki tiirli saptanmustir. Viriis partikiilii 27x34
nm boyutlarinda polyhedral sekilli bir yapidadir. Viriisiin bitki biinyesine tasmip hastalik
olusturmasi polen ve thripsler ile gerg¢eklesmektedir. Hastaliga duyarli konukgu tiirleri ile
mevsim boyunca varligini devam ettirmektedir (Smith 1972, King ve ark. 2012).

Tiirkiye’de aygigegi iiretiminde Onemli bir paya sahip olan Trakya Bolgesi’nin
Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illerindeki aygicegi iiretim alanlarinda verim ve kalite
kayiplarina neden olan etmenlerden viral hastaliklarin varligina iliskin su zamana kadar
yapilmis herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda Trakya
Bolgesi’nin Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illeri aygicegi liretim alanlarindaki Tobacco streak
virus (TSV), Potato virus Y (PVY) ve genel Potyvirus’leri arastirmak amag¢lanmistir. Bunun



yani sira bolgedeki aygicegi iiretim tarlalarinda sorun olusturan ve virlis hastaliklarinin
konukgusu olan yabanci ot tiirlerinde de s6z konusu virlis hastaliklarini arastirmak bu tez
calismasinin bir bagska amacini olusturmustur. Boylece viriis hastaliklarinin, iiretimi ne 6l¢iide
etkiledigi de bu tez ¢alismasi ile saptanmis olacaktir. Ayrica virlis enfeksiyonlarmin
aycicegindeki verim Kkriterlerine olan etkileri de arastirilmis olacaktir. Her ne kadar hem
Diinya’da hem de Tiirkiye’de ay¢igegi viriisleri ile ilgili yapilan ¢alismalar sinirh sayida da
olsa en azindan bolgede durumun viriis hastaliklar1 agisindan arastirilip incelenmesi literatiire
onemli katkilar saglayacagi gibi bolge {ireticilerini ve ilgili kuruluslar1 bilgilendirme ve

miicadele i¢in yonlendirme agisindan biiyiik 6nem tasiyacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinya’da aygigeginde goriilen virlis hastaliklar1 hakkinda yapilan calismalar

kronolojik bir siralama ile asagida verilmistir.

A.B.D.’nin Teksas Eyaletinin Rio Grande Vadi’sinde yabani aygigegi (Helianthus
spp.) tiirleri tizerinde yaptigi gozlemler sonucu McLean (1962) ilk defa sistemik bir viriis
hastaligina rastlamis ve bu hastalik etmeninin Tobacco ringspot virus (TRSV) oldugunu
bildirmistir.

Arnott ve Smith (1967) A.B.D.’nin Teksas Eyaleti’nin Austin yoresindeki yabani
aycicegi bitkilerinde yaptiklar1 gézlemlerde viriis hastalik belirtilerine rastlamislardir. Buna
neden olan etmenin ozelliklerini belirleyerek, yeni bir viriis tiirii olarak Sunflower mosaic
virus (SuMV)’ii tanilamiglardir.

Orellana ve Quacquarelli (1968) A.B.D.’nin Maryland Eyaleti’nin Beltsville
Bolgesi’nde aygigegi deneme parsellerinde ilk defa Cucumber mosaic virus (CMV)’iin
bulundugunu ve ayg¢igcegine dogal yollarla tagindigin1 saptamislardir.

Dijkstra (1983) genis bir konukgu cevresi olan Tobacco streak virus (TSV)’iin
ayciceginde de hastaliga neden oldugunu ve 6nemli verim kayiplari olusturdugunu ilk defa bu
calisma ile saptamistir.

Brunt ve ark. (1996) tiim Diinya’da Cucumovirus, Ilarvirus, Tospovirus, Potyvirus ve
Umbravirus cinsine mensup 36 viriis tiirliniin ay¢igeginde hastalik yapma yetenegine sahip
olduklarini, verim ve kalitede diisiislere neden olduklarini bildirmislerdir.

Chod ve ark. (1996) Cekoslovakya’da yaptiklar1 ¢alismada aygicegi tarlalarinda
Potato virus Y (PVY) nin varligini tespit etmislerdir.

Nagaraju ve ark. (1997) Hindistan’da yaptiklar ¢alismada aygiceginde tanimlanan bir
bagka viriisiin hastalik meydana getirdigini bildirmislerdir.

Gulya ve ark. (1998) A.B.D.’nin Teksas Eyaleti’nde mozayik leke simptomlari
gosteren yabani aycicegi bitkilerinde daha oncede gdzlemlenmis olan sistemik hastaliklara
neden olan etmenin bazi 6zellikleri bakimindan Potyvirus enfeksiyonlar1 olabilecegini ileri
siirmiislerdir.

Dujovnv ve ark. (1998) Arjantin’de aygicegi iretimi yapilan farkli lokasyonlarda
Klorotik beneklenme simptomlarina neden olan bir virlis hastaligini tespit etmislerdir.
Klorotik lekeler, yapraklarda sari benekler ve bitkide ciicelik simptomlarina neden olan

viriisiin taginmasi mekanik inokulasyonla % 73-100 iken Myzus persicae ile % 31-49



oraninda oldugu belirlenmistir. Konukgu ¢evresinin ise Amaranthaceae, Asteraceae,
Chenopodiaceae ve Solanaceae familyasi {iyelerini i¢erdigini bildirmislerdir. Enfekteli bitki
orneklerinden elde edilen viriislerin Elektron mikroskopta 17 nm g¢apinda 770 nm
uzunlugunda esnek cubuk formunda partikiillere sahip oldugu, viriisiin piirifiye edilen
preparasyonlarinin Poliakrilamid jel elektroforezinde kapsid proteinin 33 kDa oldugu tespit
edilmistir. Dot blot immunoassay testlerinde enfekteli aygigegi ornekleri poliklonal
antiserumlar ile Potyviruslara reaksiyon vermis ancak Maize dwarf mosaic potyvirus ve
Potato virus Y’ne reaksiyon vermemistir. Boylece enfekteli aygigeginin  kismi
karakterizasyonu sonucu Potyvirus oldugu rapor edilmistir.

Sandbakken ve Lilleboe (1999) A.B.D.’nin Kaliforniya Eyaleti’nin kuzeyinde kalan
yiiksek ovalardaki aygicegi tohum iretim alanlarinda Sunflower mosaic virus (SuMV)’e
rastlanildigini bildirmislerdir.

Dujovnv ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada PolyA kuyrugu disindaki kilif
protein gen bolgesi, 3'-NCR ve 3/-NIb protein kodlanan gen bdlgesini igeren Sunflower
potyvirus genomunun 3' ucundaki 1873 niikleotidlik kisminin sekans analizi yapilmistir.
Sunflower virus ve Potyvirus tiyelerinin kilif protein gen bdlgesinin aminoasit benzerliklerinin
SCMV (Sugarcane mosaic virus) ile % 49.5, PVY-NsNr (Potato virus Y) ile % 81.5 oraninda
oldugunu, TVMV (Tobacco vein mottling virus) i¢in % 55, PepMoV (Pepper mottle virus)
icin ise % 87 oraninda benzerlik gosterdigini Ssaptamislardir. 3'-NCR niikleotid
benzerliklerinin PeSMV (Pepper severe mosaic virus) i¢in % 38.7, PepMoV-C i¢in % 61
oraninda oldugu tespit edilmistir. Genomun 3' ucunun niikleotid dizilerinin filogenetik
analizleri sonucunda Sunflower viriisiiniin PVY altgrubu igerisinde yer aldigi ve “Sunflower
chlorotic mottle virus" (SuCMoV) olarak isimlendirilmesi onerilmistir. Bu ¢alisma, aygicegi
izolatlarinda saptanan Potyvirusun kismi niikleotid sekanslarmin ilk raporu olarak
bildirilmistir.

Prasada Rao ve ark. (2000) genis bir konukg¢u ¢evresi olan Tobacco streak virus
(TSV)’in aygigeginde de hastaliga neden oldugunu ve bu kiiltiir bitkisinde 6nemli verim
kayiplart olusturdugunu bildirmislerdir.

Gulya ve ark. (2000) biyolojik ve serolojik testler sonucu Amerika Kitasi’nda daha
once aygicegi tizerinde Potyvirus olarak tanimladiklar1 viriislerin bagka bir cinse mensup
olabileceklerini bildirmislerdir.

Jain ve ark. (2000) Bangalore, Dharwad ve Hyderabad’da Tospoviruslerden nekroz
hastaliklar1 ile enfektelenmis aygicegi drneklerine immiinolojik ve biyolojik teshis temeline

dayali metotlar uygulamislardir. Yaprak, petiol, govde ve ¢iceklerde nekroz igeren viris,



boriilce bitkisine mekanik inokulasyon yontemiyle aktarilmistir. Gegici olarak Sunflower
tospovirus igerisinde gosterilen Sunflower necrosis virus (SNV)’iin, DAC-ELISA testinde
Groundnut bud necrosis virus (GBNV) ve Watermelon silver mottle virus (WSMoV) ile
serolojik olarak pozitif reaksiyon verdigini bildirmislerdir.

Citir ve ark. (2001) Trakya Bolgesi’'nde bitki koruma konusunda yapilmis 37 ayri
calismadan sadece 3 c¢alismanin aygicegi hastaliklar1 konusunda yapilmis oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan bu c¢alismalar1 Ozetleyerek bolgede aycicegi viriis hastaliklari
konusunda ¢alisma yapilmamis olmasinin bir eksiklik oldugunu dile getirmislerdir.

Lenardon ve ark. (2001) sistemik klorotik beneklenme simptomlariyla karakterize
edilen Sunflower chlorotic mottle virus (SUCMoV)’ii aygigegi iiretim alanlarinda tespit
etmislerdir. SUCMoV’nii ay¢igegi bitkisinde agronomik verim karakterlerini belirleyen bazi
ozellikleri yoniinden arastirmiglardir. Bu amacgla 3 farkli ticari hibrit ¢esidine ait aygicegi
tohumlar1 boliinmiis parsellere 4 tekerriirlii olacak sekilde ekilmis ve dort yaprakli gelisme
doneminde SuCMoV mekaniksel inokulasyon yontemiyle inokule edilmistir. Deneme
parsellerinde  simptom gosteren enfekteli bitkiler DAS-ELISA test yOntemiyle
testlenmislerdir. Virlis enfeksiyonlarinin etkisiyle bitki agirliginin % 16-39, goévde capinin %
21-51, tabla gapinin % 27-57, tane veriminin % 58-87, tohum biiytikliigiintin % 13-15, tohum
uzunlugunun % 10-16 ve bin dane agiliginin ise % 26-28 oraninda azaldig tespit edilmistir.

Ravi ve ark. (2001) tarafindan Hindistan’da aygigegi tarlalarinda goriilen yagli tohum
verim ve kalitesinde 6nemli diisiislere neden olan, Aygigegi nekroz hastaligi (Sunflower
necrosis disease) olarak adlandirilan bu hastaligin yapraklarda klorotik ve nekrotik lekelerle,
deformasyonlara, petiol ve ¢i¢eklerde bodurluk ve geriye dogru 6lim seklinde belirtilere
neden oldugunu ve erken gelisme doneminde goriildiigiinii bildirmislerdir. Sunflower necrosis
disease (SND) ile enfekteli aygigegi bitkisinden hazirlanan bitki ekstraktlar1 aycicegi ve
Chenopodium quiona L. bitkisine inokule edilmis ve daha sonra Elektron mikroskopta
incelenerek viriis benzeri partikiiller gézlenmistir. Tipik SND belirtileri gosteren indikator
bitkilerden elde edilen oOzsular tekrardan aycicegi bitkisine inokule edilerek benzer
simptomlarin olusumu gozlenmistir. Serolojik testler sonucunda Sunflower necrosis virus
(SNV) sadece Tobacco streak virus (TSV) ile serolojik olarak reaksiyon vermis ve bu sonug
Western blot analizi ile de dogrulanmistir. Ayrica TSV’niin RNA3 ve kilif protein gen
bolgesine 6zgii primerler kullanilarak yapilan RT-PCR testinde, enfekteli SNV 6rneklerinin
dsDNA fragmentleri ¢ogaltilmistir. Klonlanan SNV niin PCR fragmentlerinin sekans analizi
sonucunda TSV RNAZ3 ile % 90 niikleotid benzerligi gosterirken kilif protein aminoasit

sekanslarmin ise % 90’dan daha fazla benzerlik gosterdigi saptanmistir. Bu calisma



sonucunda elde edilen bulgular, Hindistan’in aygigegi yetistirilen farkli bdlgelerindeki ¢ok
sayida ay¢igegi ¢esidinde Sunflower necrosis disease (SND) neden olan viriis hastaliginin
Tobacco streak virus (TSV)’iin bir irk1 oldugu bildirilmistir.

Gulya ve ark. (2002) tarafindan Sunflower mosaic virus (SuMV)’iin konuk¢u gevresi,
fiziksel, biyolojik karakterleri, kismi aminoasit ve niikleotid sekanslari aragtirilmigtir. SuMV
ile enfekteli hiicrelerde Potyvirus’lerin tipik sitoplazmik yapilari gozlenmis ve 74 cins
igerisinde Asteraceae familyasindan Helianthus, Sanvitalia ve Zinnia tiirleri test edilmistir.
Myzus persicae ve Capitphorus elaegni ile tasman viriisiin tohum kokenli oldugu
bildirilmigtir. Indirekt ELISA test sonuglarinda pozitif reaksiyon elde edilmistir. 31
Potyvirusa 6zgii farkli monoklonal antibadilerle test edilmis ve 4 epitop ile Tobacco etch
virus (TEV)’e daha az mesafede oldugu bulunmustur. Ancak Tulip breaking virus (TBV) ile
benzer reaksiyonlara sahip oldugu tespit edilmistir. SUMV genomunun 3" ucu klonlanmis ve
sekanslanmigtir. Filogenetik analizler sonucunda SuMV’niin aminoasit sekanslarinin
Potyviridae familyas: igerisinde farkli bir tir oldugu ve TEV ile yakin iligkili oldugu
saptanmistir.

Bhat ve ark. (2002) tarafindan Hindistan’da nekroz hastaliklar ile iligkili larvirusii
tanimlamak i¢in serolojik ve kilif protein gen bolgesinin sekanslari arastiritlmistir. Elektroblot
immunoassay yonteminde Sunflower llarvirusiin, Tobacco streak virus (TSV) antiserumu ile
gliclii bir reaksiyon verdigi tespit edilmistir. Sunflower llarvirusiin kilif protein gen bolgesi
klonlanmis ve sekanslanmugtir. Kilif protein gen bolgesinin sekans analizi sonuglarina gore
llarvirusiin altgrup I’in tiyesi TSV’ne ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. Hindistan’daki
Sunflower llarvirusiin serolojik iliskileri ve sekans benzerliklerinin temelinde TSV-SF olarak
belirlenen ve altgrup I igerisinde yer alan TSV’niin bir irki oldugu ileri stiriilmiistiir. Bu
caligmanin Hindistan’da aygigeginde saptanan TSV’niin molekiiler karakterizasyonunun ilk
raporu oldugu bildirilmistir.

Arias ve ark. (2003) yaptiklart bir c¢aligmada Sunflower chlorotic mottle virus
(SuCMoV)’tiniin aygigeginde simptomlarin belirginlesmeye baslamasiyla birlikte enfekteli
yapraklarda fotosentez miktarinin azalmasina karsin, ¢oziinebilir seker ve nisasta miktarinin
arttigini tespit etmislerdir. Ayrica aygicegi yapraklarinda yiiksek oranda H2O2 birikiminin
Klorofilin bozulmasina ve yag peroksidasyonuna neden oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bu
durumun bitkinin erken yaslanmasina sebebiyet verdigini saptamislardir.

Jain ve ark. (2003) daha once Bhat ve ark. (2002) tarafindan sadece Hindistan’in
Karnataka Eyaleti’nde bulundugu bildirilen Sunflower necrosis virus (SNV)’iniin

Hindistan’1n diger eyaletlerine de yayilmis oldugunu rapor etmislerdir.
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Giolitti ve ark. (2009a) tarafindan Arjantin’in Pampean Bdlgesi’nde yaygin olarak
yetistirilen aygigegi tarlalarinda yapraklarda mozayik simptomlar1 gosteren bitkilerde
Sunflower chlorotic mottle virus (SUCMoV) biyolojik, serolojik ve molekiiler yontemlerle
arastirtlmistir. Biyolojik testler sonucunda aygigegi ve Nicotiana occidentalis L. bitkilerinde
tipik SuCMoV simptomlar1 gozlenmistir. DAS-ELISA testi ile testlenen simptomlu drnekler
daha sonra RT-PCR testine tabi tutulmustur. Viriisiin kilif protein gen bolgesinin 807 bp’lik
kism1 RT-PCR ile ¢ogaltilmis, klonlanarak sekanslanmistir. DNA dizi analiz sonuglarina gore
% 96 oraninda aminoasit benzerligi saptanmistir. Epidemiyolojik bulgular1 gdsteren bu
sonuglar dogrultusunda fesgitaragi yada fesgidikeni olarak bilinen Dipsacus fullonum L.
bitkisinin bu viriis i¢in bir rezervuar bitkisi oldugunu bildirmislerdir.

Srinivasan ve ark. (2009) Hindistan’in tiim eyaletlerine yayildigini saptadiklar
Sunflower necrosis virus (SNV)’iin aycigegi yagli tohum verimini bolgelere gére % 10-90
oraninda azalttigini belirlemislerdir.

Giolitti ve ark. (2009b) tarafindan Arjantin’in Buenos Aires Bolgesi’nin giiney
dogusunda 2005-2006 yillarinda ayciceginde klorotik halka leke simptomlar1 gozlenmis ve
enfekteli ornekler biyolojik, serolojik ve molekiiler yontemlerle Sunflower chlorotic mottle
potyvirus (SUCMoV) yoniinden testlenmistir. Serolojik test sonuglart SUCMVoV-C i¢in
pozitif reaksiyon vermistir. 3’ terminus bolgesinde yer alan 1304 nt’lik kisim, b protein genini
igeren C terminus ucu (240 nt), tiim kilif protein bélgesi (807 nt) ve PolyA kuyrugunu igeren
257 nt’lik 3 ucundaki kodlanmayan bolge sekanslanmistir. Klorotik halka leke simptomuna
neden olan Sunflower potyvirus’un kilif protein bdlgesi SUCMOoV-C ile % 94.8 oraninda,
SuCMoV-Zi ile % 89.2 oraninda benzerlik gosterdigi saptanmistir. 3’ ucundaki kodlanmayan
bolge ise % 94.2 oraninda SuCMoV-C ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Sarovar ve Saigopal (2010a) Hindistan’da yaptiklari bir calismada TSV aygigegi
izolatlarmin hizli ve hassas teshisi igin dot-blot ve tissue print hibridizasyon teknigi
kullanarak Dioksijenle etiketli DNA (DIG- labelled) problar gelistirmislerdir. Bu ¢aligmada
TSV aygigegi izolatlarmin kilif protein gen bolgesini iceren DIG etiketli DNA problart dizayn
edilmis ve tarla kosullarinda TSV’niin tanist i¢in kullanilmistir. Dot-blot hibridizasyon
tekniginde tek bir probla TSV izolatlar1 dogrulanmistir. Buna ek olarak teknigin
hassasiyetinin belirlenmesinde farkli ekstraksiyon metotlar1 uygulanmigtir. Tissue blot
hibridizasyon teknigi ile de basit ve uygulanabilir bir teknik oldugu dogrulanmistir. Bdylece
her iki radyoaktif olmayan etiketli prob tekniginin TSV’niin epidemisinde, o6rneklerin
taranmasinda ve karantina midiirliiklerinde uygulanmasinda avantaj saglayabilecegi ileri

stirtilmistiir.
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Sarovar ve ark. (2010b) aygigegi ile beraber tiitiin, balkabagi ve tursuluk hiyar
tirlerinde 6nemli enfeksiyonlara neden olan Tobacco streak virus (TSV)’in bu kiiltiir
bitkilerinde varliginin saptanmasi igin Immunocapture reverse transcription polymerase chain
reaction (IC-RT-PCR) testini uygulamislar ve TSV’niin ad1 gegen kiiltiir bitkilerinde tanisinin
hizli ve giivenilir bir sekilde yapilabilecegini bildirmislerdir. Bu ¢alismada enfekteli aygicegi
bitkisinde TSV ‘niin RNA 3 genomunun, 3 UTR ve kilif proteini kodlayan bolgeleri IC-RT-
PCR ile ¢ogaltilmis, klonlanmis ve sekanslanmistir. TSV niin niikleotid sekanslar1 i¢in kilif
proteini kodlayan 717 bp ve 3 UTR bdélgesinin 288 bp’lik kism1 klonlanarak sekanslanmustir.
Sekans analizi sonucunda niikleotid ve aminoasit diizeyinde % 97, % 98 ve % 88-98 oraninda
benzerlik saptanmuistir.

Rodriguez ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada Sunflower chlorotic mottle
virus (SuCMoV) ile inokule edilmis duyarli aycicegi hatlarinda inokulasyon sonrasi erken ve
ge¢ simptom olusumunu belirlemek tizere iki farkli zamanda ikinci yapraklarda simptom
gelisimi  gozlenmistir. Simptom olusumunun etkisi, ilk olarak seker, nisasta artis1 ve
fotoinhibisyon seklinde gozlenmis ve sonrasinda fotosentezin azaldigi tespit edilmistir.
Fotoinhibisyonla iligkili olarak D1 protein seviyesinin de arttigi goriilmistiir. Ayrica
enfeksiyon siirecinde reaktif oksijen tiirleri (ROS)’nin arttig1 belirlenmistir. Simptom olusum
asamasinda enfekteli yapraklarda antioksidant enzim aktivitesinin de arttigi gézlenmistir.

Srinivasan ve Mathivanan (2011) tarafindan yapilan c¢alismada Hindistan’da
bulundugu saptanan Sunflower necrosis virus (SNV)’iinii kallus hiicre ortaminda izole
etmislerdir. Esnek cubuk formunda partikiiller igeren viriisii, biyolojik, serolojik ve molekiiler
testlerle saptayarak, aycicegi bitkisinde goriilen yeni bir viris tiirii oldugunu kanitlamislardir.

Krishnamoorthy ve Narayanasamy (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Sunflower
necrosis virus (SNV) ile enfekteli ay¢igegi bitkisinden alinan farkli bitki dokular1 1 mgl (-1)
benziladenin ve 0.5 mgl (-1) indolasetik asit igeren Murashige & Skoog medium besi
ortamina tabi tutulmustur. Viriis, sukroz gradient santrifigasyon yoluyla tesvik edilen
kallusdan piirifiye edilmis ve elde edilen viriis partikiilleri Transmision elektron mikroskobu
(TEM)’nda teyit edilmistir. Enfekteli olmayan kallusta SNV enfeksiyonu i¢in Soak prick
metodu uygulanmig ve viriise ait bilgiler enfektivite testleri ile dogrulanmistir. Ouchterlony
double immnuodiffusion testi, Enzyme-linked immunosorbent assay testi ve Western blot
analizi gibi serolojik temele dayali testler ile piirifiye edilen SNV’niin pozitif reaksiyon
verdigi gorlilmiistiir. Bu arastirmalar SNV niin kallusda kiiltiire alinabilecegini ve uzun bir

zaman periyodu i¢in in vitroda siirdiiriilebilecegini gostermistir.
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Rodriguez ve ark. (2012) Sunflower chlorotic mottle virus (SUCMoV)’iin aygigegi
yapraklarinda klorotik belirtilerin ortaya ¢ikmasindan once yapraktaki antioksidan enzim
aktivitelerinde ve seker miktarinda artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Pradeep ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir g¢alismada tiitinde oldugu gibi
ayciceginde de sistemik viriis hastaligina neden olan Tobacco streak virus (TSV) ile miicadele
icin bu iki kiiltir bitkisinde viriisiin sentezini engelleyecek sekilde gen transferleri
gerceklestirilmistir.  Elde edilen GDO’lu tiitin  ve aygigegi c¢esitlerinde TSV niin
inokulasyonlar1 sonucunda enfeksiyonlar yapamadigi ve boylece bu viriise karsi kalitsal bir
immiinite saglanarak s6z konusu virlis enfeksiyonlarina karst miicadele olanagi elde
edilmistir.

Hosseini ve ark. (2012) 2006-2008 yillarinda Iran’in Kerman, Golestan, Isfahan,
Mazandaran, Qom, Azarbayejan-Gharbi, Markazi, Hamedan ve Tehran illerindeki ay¢icegi
tiretim alanlarindan toplanan 1272 6rnekte Tobacco streak virus (TSV)’in varligimi DAS-
ELISA testi ile arastirmiglardir. DAS-ELISA testi sonuglarina gore aygicegi yaprak
orneklerinin % 20.9 oraninda enfekteli oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica mekanik
inokulasyon sonucunda da inokule edilen bitkilerde lokal lezyonlar gézlenmistir. Yapilan
aragtirma sonucunda 30.9 kDa molekiiler agirhiginda ve 26-35 nm capindaki izometrik
partikiillere sahip olan 43R (Tahran) ve IR (Isfahan) olarak isimlendirilen iki izolatin kilif
protein genini iceren 747 nt uzunlugundaki fragmentler PCR yoOntemiyle ¢ogaltilms,
klonlanmis ve sekanslanmistir. DNA dizi analizleri yapilan iki izolata ait niikleotid dizilerinin
blast analizi sonucunda Sudan izolat1 ile benzerlik gosterdigi saptanmistir. Bu ¢aligma
TSV niin Iran’da bulunusunun ilk raporu olarak bildirilmistir.

Papaiah ve ark. (2012) Hindistan’da aygigegi nekroz hastaligina neden olan Sunflower
necrosis virus (SNV)’iin ashinda Tobacco streak virus (TSV)’in bir ki oldugunu
kanitlamislardir.

King ve ark. (2012) ICTV adina hazirladiklart Viriislerin  Siniflandirilmast ve
Isimlendirilmesi konulu 9. Raporda aygiceginde goriilen Sunflower chlorotic spot virus
(SuCSV), Sunflower mosaic virus (SuMV), Sunflower crinkle virus (SuCV), Sunflower
chlorotic mottle virus (SUCMoV) ve Sunflower yellow blotch virus (SuYBV) viriislerine yer
vermislerdir.

Bejerman ve ark. (2013)’nin yaptiklari bir ¢alismada Sunflower chlorotic mottle virus
(SUCMoV)'niin C rkina ait genomik RNA’nin cDNA klonlar1 (p35SSuCMoV)
olusturulmustur. SUCMOV-C’nin tiim genomunu kapsayan 3 cDNA fragmentleri Cauliflower

mosaic virus 35S promotor ve nopalin sentez terminatdr arasinda klonlanmustir.
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p35SUCMoV’nin aygicegi ve tiitiin fidelerine mekanik inokulasyonu sonucu sistemik
enfeksiyonlar gézlenmistir. Mekanik inokulasyondan dort giin sonra p35SuCMoV ile uyarilan
simptomlarin SUCMO0V-C’nin yabani tiiriinde neden olan simptomlara benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir. Enfeksiyonlar, western blot, elektron mikroskop ve RT-PCR testi ile teyit
edilmistir. Bu ¢alisma SuCMoV-C irkinin RNA genomunun cDNA kopyalarinin ve biyolojik
aktivitelerinin olusumu hakkindaki ilk rapor oldugunu bildirmislerdir.

Rabiee ve ark. (2014) Aygigeginin verim ve Kalitesini diisiiren viral hastalik
etmenlerini arastirmak {izere 2009-2011 wyillar1 arasinda iran’in Kerman ve Isfahan
bolgesindeki liretim alanlarindan 562 yaprak 6rnegi toplamislardir. Toplanan aygigegi yaprak
orneklerini Cucumber mosaic virus (CMV), Tomato spotted wilt virus (TSWV), Potato virus
Y (PVY) ve Potyviruslerin genel antiserumunu kullanmak suretiyle DAS-ELISA testine tabi
tutmuslardir. Enfekteli bitkilerin yapraklarinda mozayik, sarilik, deformasyon, nekroz,
Klorotik lekeler ile beneklenme simptomlar ve ciicelik gozlediklerini bildirmiglerdir. DAS-
ELISA test sonuglarina gore Isfahan’da Potyvirus, PVY, CMV ve TSWV’niin enfeksiyon
oranlarmi sirasiyla % 33, % 22, % 4.18 ve % 3.25 olarak tespit etmislerdir. Kerman’dan
alinan Orneklerin enfeksiyon orani ise sirasiyla % 15, % 5, % 0.8 ve % 0.4 olarak
saptanmigtir. Bu sonuglara gore Isfahan’daki virlis enfeksiyon oranlarinin Kerman
bolgesinden daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Bu durum her iki bolgede ii¢ farkli tiretim
doneminde viriis enfeksiyonlarmin yiizdelik oranlarinda artis oldugunu gostermistir. Bu
calisma Isfahan ve Kerman ayg¢icegi tiretim alanlarinda CMV ve TSWV niin, Isfahan’da ise
PVY ’niin bulunusunun ilk raporu olarak bildirilmistir.

Giolitti ve ark. (2014) tarafindan Arjantin’in Paran sehrindeki aygigegi tarlalarinda
klorotik, ¢izgi ve halkali lekeler sergileyen bitkilerden toplanan 6rnekler Tranmission elektron
mikroskop (TEM)’da incelenmis ve 33 nm boyutunda kiiresel partikiiller gdzlenmistir.
Simptomlu aygicegi Ornekleri bilinen 6 Bromoviridae familyasinin iiyesi igin serolojik
testlerde negatif sonug¢ vermis ve ancak Pelargonium zonate spot virus (PZSV) pozitif sonug
vermistir. 4 familyadan 16 bitki tliriinde mekanik tasinma gerceklestirilmistir. PZSV’niin tiim
genom sekans analizi gerceklestirilmis ve Italya’da tamimlanan RNA-1 niikleotid sekans
degerleri ile % 90, % 93.9 ve % 94.7 oraninda benzerlik gosterdigi saptanmistir. Bu sonucun
Diinya’da aygiceginde saptanan PZSV’niin Giiney Amerika ic¢in ilk kayit oldugu
bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Siirvey Calismalari

Trakya Bolgesi’nde Edirne ilinin Merkez, Siiloglu ve Havsa ilgeleri, Kirklareli ilinin
Liileburgaz, Babaeski ve Pehlivankoy ilgeleri ile Tekirdag ilinin Siileymanpasa, Muratli,
Hayrabolu ve Malkara ilgeleri aygigegi iiretim alanlarinda 09.06.2015-10.09.2015 tarihleri
arasinda iki farkli donemde siirvey calismalari gergeklestirilmistir. Yaprak oOrneklerinin
toplandigr ilk siirvey g¢alismalart 09.06.2015-12.06.2015 tarihlerinde bolgede her ii¢ ildeki
tretim tarlalarinda aygigegi bitkisinin 6-8 yaprakli donemlerinde gergeklestirilmistir.
05.09.2015-10.09.2015 tarihlerinde ise birinci siirvey g¢alismalarinda belirlenen tarlalardan

hasattan onceki donemde ikinci siirvey ¢alismalari gergeklestirilmistir.

3.1.2. Hastahkh Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Sekil 3.1.’de gosterilen lokasyonlarda yapilan siirvey ¢alismalarinda sistemik viriis
hastalik belirtileri sergileyen aygicegi yaprak Ornekleri ile yabanci ot yaprak oOrnekleri
toplanmis ve hastalik belirtilerinin fotograflari ¢ekilerek kayit altina alinmistir. Arazi
gozlemlerinde her ¢ ildeki aygigegi tiretim alanlarindan mozayik, beneklenme, ciicelik ve
sistemik renk degisikligi simptomlar1 gosteren aygigcegi yaprak ornekleri ile yabanci ot yaprak
ornekleri toplanmistir. Bdylece silirvey alanimi kapsayan Trakya Bolgesi’nin aygicegi
tretiminin gerceklestirildigi tarlalardan, Edirne ilinden 79 yaprak 6rnegi, Kirklareli ilinden 60
yaprak ornegi, Tekirdag ilinden ise 105 yaprak ornegi alinarak toplam olarak 244 adet yaprak
ornegi ile caligma gerceklestirilmistir. Boylece ¢alisma materyalini olusturan enfekteli 244
adet yaprak Orneginden 223 adet aygicegi yaprak ornekleri ile 21 adet yabanci ot yaprak
ornekleri serolojik testlerde materyal olarak kullanilmistir (Cizelge 3.1.).
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Sekil 3.1.

Trakya Bolgesi’ndeki

gerceklestirildigi il ve ilgeler

aygigegi tUretim alanlarinda silirvey calismalarinin

Cizelge 3.1. Trakya Bolgesi’nden toplanan enfekteli aygicegi ve yabanci ot yaprak
orneklerinin il ve ilge bazinda dagilimi

il ada Tige adh Ornek adedi | 1l toplaimn | Genel toplam

Merkez 37

Edirne Havsa 29 79
Stiloglu 13
Liileburgaz 33

Kirklareli Babaeski 11 60
Pehlivankdy 16 244
Siileymanpaga 39
Muratl 14

Tekirdag Malkara 34 105
Hayrabolu 18
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Aygigegi virlislerinin serolojik tanilar1 icin DAS-ELISA, TAS ELISA ve PTA-ELISA
testlerinde kullanilan Potato virus Y, Tobacco streak virus ve genel Potyvirus’lere karsi
hazirlanmis olan poliklonal antiserumlar ile serolojik test Kitleri Sediag (Breteniere-
FRANSA) firmasindan temin edilmistir.

3.1.3. Aygciceginde Viriis Hastahklarimin Kalite Parametrelerine Olan Etkisinin

Belirlenmesi i¢in Aycicegi Tabla Orneklerinin Toplanmasi

Edirne ilinin Merkez ilge ve Tekirdag ilinin Siileymanpasa ve Hayrabolu ilgelerinde
ikinci siirvey c¢alismalari gergeklestirilmistir. Birinci siirvey c¢alismalar1 esnasinda tipik
karakteristik virlis belirtisi sergileyen tarlalar isaretlenmis ve serolojik testler sonucunda
virlisiin varligi saptanmis olan bu tarlalar ikinci siirveylerde tekrar ziyaret edilerek aygigegi
tabla ornekleri alinmistir. Boylece ikinci siirvey c¢alismalarinda her iki ili temsil edecek
sekilde ti¢ ilgede belirlenen tarlalardan 5’er adet saglikli ve 5’er adet enfekteli bitkilerden
tabla ornekleri alinmistir. Toplam 30 ayr1 aygicegi tablalari ufalanarak tane haline getirilmis
ve aygigeginde verim unsurlarimi etkileyen kalite kriterlerini saptamak amaciyla materyal

olarak degerlendirilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Arazi Gozlemleri ve Enfekteli Bitki Materyallerinin Elde Edilmesi

Trakya Bolgesi’nin Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerindeki aygigegi {liretim
alanlarinda gercgeklestirilen siirvey calismalarinda Bora ve Karaca (1970)’ya gore ornekleme
calismalar1 yapilmistir. Buna gore tarlalarda karakteristik viriis belirtileri sergileyen aygigegi
bitkisinden 100 gr’dan az olmamak {iizere yaprak materyalleri toplanmistir. Ayrica aygicegi
tarlalarinin kenarlarinda bulunan mozayik, sarilik ve klorotik lekeler sergileyen yabanci ot
yaprak ornekleri de ¢alismanin materyali olarak toplanmistir. Toplanan 6rnekler etiketlenmek
suretiyle polietilen torbalara konularak, buz kutusu igerisinde laboratuvara getirilmistir.
Toplanan 6rnekler serolojik testlerde kullanilmak tizere laboratuvardaki -20 °C’de galisan

derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

3.2.2. Serolojik Test Yontemleri

3.2.2.1. Double Antybody Sandwich-Enzyme Linked Immunosorbent Assay (DAS-
ELISA) Testi

Enfekteli aycicegi ve yabanci ot yaprak orneklerinde Potato virus Y (PVY)’nin
serolojik yontemlerle arastirilmasinda Double Antibody Sandwich Enzyme Linked
Immunosorbent Assay (DAS-ELISA) test yontemi kullanilmistir. DAS-ELISA testi, Clark ve
Adams (1977)’1n temel alindig1 yonteme gore antiserumlarin temin edildigi Sediag firmasinin

onerdigi prosediir dogrultusunda gerceklestirilmistir. Buna gore;

- Kaplama tampon ¢ozeltisi icerisinde 1/100 oraninda seyreltilen antibadiler ELISA
platelerinin her bir cukuruna 100 pl konulmus ve nemli bir kutu igerisine yerlestirilen plateler
37 °C’de calisan inkiibatorde 2 saat siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra plateler
icerisindeki siv1 bosaltilmis ve yikama tampon ¢ozeltisi (1x PBST) ile 2 kez yikama islemi

gergeklestirilmistir.

- Calisma materyali olarak toplanan enfekteli aycicegi ve yabanci ot yaprak ornekleri

steril porselen havan igerisinde 1/10 oraninda ekstraksiyon tampon ¢ozeltisi igerisinde
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ezilerek bitki 6zsular1 elde edilmistir. Cam tiipler igerisine konulan ekstraktlar karistiritlmak
suretiyle ELISA platelerinin her bir ¢ukuruna 100 pl’lik miktarlarda ve iki tekerriirlii olacak
sekilde konulmustur. Her bir viriise ait pozitif ve negatif kontroller de 100 ul‘lik miktarlarda
ELISA platelerinin sol ¢ukuruna iki tekerriirlii olacak sekilde yerlestirilmis ve ELISA plateler
nemli bir kutu igerisine konularak +4 °C’de bir gece inkiibe edilmislerdir. Inkiibasyondan
sonra bitki ekstraktlar1 bosaltilmis ve 5 kez yikama tampon ¢ozeltisi (1x PBST) ile yikama

islemi gergeklestirilmistir.

- Kullanimdan 10 dakika once hazirlanan Konjugate tampon ¢ozeltisi igerisinde
seyreltilen enzimle baglantili antiserum 1/100 oraninda seyreltilmis ve 100 ul‘lik miktarlarda
platelerin her bir ¢ukuruna konulmustur. Nemli kutu igerisine yerlestirilen plateler 37 °C’de
calisan inkiibatorde 2 saat siire ile ile inkiibe edilmislerdir. Inkiibasyon siiresi sonunda plateler

yikama tampon ¢ozeltisi (1x PBST) ile 3 kez yikanmustir.

- Substrat tamponu ile 1 mg/ml p-nitrophenyl phosphate 100 pl‘lik miktarlarda

platelerin gukurlarina konulmus ve 37 °C’de ¢alisan inkiibatorde inkiibe edilmiglerdir.

- Sonuglar 60-120 dakika sonunda ilk olarak gorsel daha sonra da ELISA okuyucusu
(Thermo-Multiskan FC)’nda 405 nm dalga boyundaki absorbans degerleri okunarak

degerlendirilmistir.

- Ancak enfekteli oldugundan siiphe edilen aygigegi ve yabanci ot yaprak
orneklerindeki viriis konsantrasyonlar: diisiik oranlarda oldugundan plateler buzdolabinda + 4
°C’de 1 gece daha bekletilmis (Epidemiologie und Pathogendiagnostik Institut-
Aschersleben/Almanya’daki kullanilan yontem uygulanmistir) ve ELISA okuyucusunda 405
nm dalga boyunda tekrar okutularak absorbans degerleri kayit altina alinmistir. Negatif
kontrol degerlerinin iki katindan daha yiiksek absorbans degerleri pozitif olarak kabul

edilmistir.

3.2.2.2. Triple Antibody Sadwich-Enzime Linked Immuno Sorbent Assay (TAS-ELISA)
Testi

Bolgeden toplanan enfekteli aycicegi ve yabanci ot yaprak orneklerinde Tobacco
streak virus (TSV)’iin serolojik yontemlerle arastirilmasinda Triple Antibody Sadwich-
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Enzime Linked Immuno Sorbent Assay (TAS-ELISA) test yontemi kullanilmistir. TSV niin
antiserumlar1 ile pozitif ve negatif kontroller Sediag firmasindan temin edilmistir. TAS-
ELISA testleri antiserumlarin temin edildigi firmanin Onerdigi prosediire gore

gergeklestirilmistir. Buna gore;

- 100 pl antibadi 10 ml kaplama tampon ¢ozeltisi igerisinde seyreltilerek 100 pl’lik
miktarlarda ELISA platelerinin her bir ¢ukuruna konularak 2 saat siire ile 37 °C’de inkiibe
edilmistir. Bu siire sonunda ELISA plateleri bosaltilarak yikama tampon ¢ozeltisi (1xPBST)

ile 2 kez yikama islemi gerceklestirilmistir.

- Calisma materyali olarak toplanan enfekteli aycicegi ve yabanci ot yaprak ornekleri
steril porselen havan igerisinde 1/10 oraninda ekstraksiyon tampon ¢dozeltisi igerisinde
ezilerek bitki 6zsular1 elde edilmistir. Cam tiipler igerisine konulan ekstraktlar karigtirllmak
suretiyle ELISA platelerinin her bir ¢ukuruna 100 pl’lik miktarlarda ve iki tekerriirlii olacak
sekilde konulmustur. Her bir viriise ait pozitif ve negatif kontroller de 100 pl‘lik miktarlarda
ELISA platelerinin sol ¢ukuruna iki tekerriirlii olacak sekilde yerlestirilmis ve ELISA plateler
nemli bir kutu igerisine konularak +4 °C’de bir gece inkiibe edilmislerdir. Inkiibasyondan
sonra bitki ekstraktlar1 bosaltilmis ve 5 kez yikama tampon ¢ozeltisi (1x PBST) ile yikama

islemi gerceklestirilmistir.

- Kullanimdan 10 dakika 6nce hazirlanan Kkonjugat tampon ¢ozeltisi igerisinde
seyreltilen enzimle baglantili antiserum (probe antibody) 100 pl’lik miktarda ELISA
platelerin ¢cukuruna konularak 2 saat siire ile 37 °C’de inkiibe edilmistir. Bu siirenin sonunda
ELISA plateler bosaltilarak yikama tampon ¢ozeltisi (IxPBST) ile 3 kez yikama islemi
gergeklestirilmistir.

- Kullanimdan 10 dakika 6nce hazirlanan Konjugate tampon ¢ozeltisi icerisinde
seyreltilen enzimle baglantili antiserum (anti-species conjugated antibody) 100 pl’lik
miktarda ELISA platelerin ¢ukuruna konularak 2 saat siire ile +37 ‘C’de inkiibe edilmistir.
Daha sonra ELISA plateler bosaltilarak yikama tampon ¢ozeltisi (1xPBST) ile 5 kez yikama

1slemi gergeklestirilmistir.

- Substrat tampon ¢ozeltisi icerisinde seyreltilen 1mg/ 10ml pNPP ¢ozeltisinden 100
ul’lik miktarda platelerin her bir ¢ukuruna 100 ul’lik miktarda konularak, +37 "C’de

inkiibatorde inkiibe edilmistir.
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- Sonuglar 60-120 dakika sonunda ilk olarak gorsel daha sonra da ELISA okuyucusu
(Thermo-Multiskan FC)’nda 405 nm dalga boyundaki absorbans degerleri okunarak

degerlendirilmistir.

- Ancak enfekteli oldugundan siiphe edilen aygigegi ve yabanci ot yaprak
orneklerindeki viriis konsantrasyonlar1 diisiik oranlarda oldugundan plateler buzdolabinda + 4
°C’de 1 gece daha bekletilmis (Epidemiologie und Pathogendiagnostik Institut-
Aschersleben/Almanya’daki kullanilan yontem uygulanmistir) ve ELISA okuyucusunda 405
nm dalga boyunda tekrar okutularak absorbans degerleri kayit altina alinmistir. Negatif
kontrol degerlerinin iki katindan daha yiiksek absorbans degerleri pozitif olarak kabul

edilmistir.

3.2.2.3. Plate Trapped Antibody- Enzime Linked Immuno Sorbent Assay (PTA-ELISA)
Testi

Enfekteli, aycicegi yaprak oOrneklerinde genel Potyvirus’lerin serolojik yontemle
arastirilmasi i¢in Richter ve ark. (1995)’nin 6nerdigi Plate Trapped Antibody-Enzime Linked
Immuno Sorbent Assay (PTA-ELISA) test yontemi kullanilmistir. Genel Potyvirus’lerin
antiserumlar1 ile pozitif ve negatif kontroller Sediag firmasindan temin edilmistir. PTA-

ELISA testi firmanin 6nerdigi prosediire gore gerceklestirilmistir. Buna gore;

- Enfekteli aycicegi yaprak orneklerinden 10 mg tartilarak 10 ml ekstraksiyon tampon
¢oOzeltisi eklenen steril porselen havanlarda homojenize edilmistir. Elde edilen bitki 6zsular
100 ul’lik miktarda ELISA platelerinin gukuruna konulmustur. Pozitif ve negatif kontroller
ELISA platelerinin sol c¢ukurlarina iki tekerriir olacak sekilde yerlestirilmistir. Daha sonra
plateler nemli havlu kagitlara sarilarak + 4 °C’de buzdolabinda 1 gece bekletilmistir. ELISA
plateler bosaltilarak yikama tampon ¢ozeltisi (1xPBST) ile 5 kez yikama islemi
gergeklestirilmistir.

- Kullanimdan 10 dakika Once hazirlanan Konjugate tampon c¢ozeltisi igerisinde
seyreltilen enzimle baglantili antiserum (probe antibody) 100 pl’lik miktarda ELISA

platelerin ¢ukuruna konularak 2 saat siire ile +37 "C’de inkiibe edilmistir. Bu siirenin sonunda
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ELISA plateler bosaltilarak yikama tampon ¢ozeltisi (1xPBST) ile 3 kez yikama islemi
gerceklestirilmistir.

- Kullanimdan 10 dakika once hazirlanan Konjugate tampon ¢ozeltisi igerisinde
seyreltilen enzimle baglantili antiserum (anti-species conjugated antibody) 100 pl’lik
miktarda ELISA platelerin ¢ukuruna konularak 2 saat siire ile +37 "C’de inkiibe edilmistir.
Daha sonra ELISA plateler bosaltilarak yikama tampon ¢6zeltisi (1XxPBST) ile 5 kez yikama

islemi gerceklestirilmistir.

- Substrat tampon ¢ozeltisi igerisinde seyreltilen 1mg/ 10ml pNPP ¢6zeltisinden 100
ul’lik miktarda platelerin her bir ¢ukuruna 100 pl’lik miktarda konularak, +37 "C’de

inkiibatorde inkiibe edilmistir.

- Sonuglar 60-120 dakika sonunda ilk olarak gorsel daha sonra da ELISA okuyucusu
(Thermo-Multiskan FC)’nda 405 nm dalga boyundaki absorbans degerleri okunarak

degerlendirilmistir.

- Ancak enfekteli oldugundan siiphe edilen aygigegi ve yabanci ot yaprak
orneklerindeki viriis konsantrasyonlari diisiik oranlarda oldugundan plateler buzdolabinda + 4
°C’de 1 gece daha bekletilmis (Epidemiologie und Pathogendiagnostik Institut-
Aschersleben/Almanya’daki kullanilan yontem uygulanmistir) ve ELISA okuyucusunda 405
nm dalga boyunda tekrar okutularak absorbans degerleri kayit altina alinmistir. Negatif
kontrol degerlerinin iki katindan daha yiiksek absorbans degerleri pozitif olarak kabul

edilmistir.

3.2.3. Aygiceginde Viriis Hastahklarimin Kalite Parametrelerine Olan Etkisinin

Belirlenmesi

Trakya Bolgesi’nin Edirne ve Tekirdag illerindeki aygicegi iiretim alanlarinda
gergeklestirilen ikinci siirvey ¢alismalarinda, enfekteli yaprak érneklerinin toplandigi birinci
siirvey calismalar1 esnasindaki gozlemler dogrultusunda ve ELISA testlerinde viriisle
enfekteli oldugu belirlenmis olan tarlalardan enfekteli aygigegi tabla ornekleri alinmistir.
Alinan tabla ornekleri etiketlenerek polietilen torbalara konulmus ve laboratuara getirilmistir.

S6z konusu bu 6rnekler kalite analiz testlerinde kullanilmistir.
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3.2.3.1. Bin Dane Agirhg:
Her bir tabladaki tane 6rneklerinden rastgele segilen 4 grup halindeki 100’er adet tane
agirliklar1 hassas terazide (Sartorius, Almanya) tartilmistir. Daha sonra bu agirliklar

toplanarak 4’e boliinmiis ve 10 ile ¢arpilarak bin dane agirligi hesaplanmistir.

3.2.3.2. Hektolitre Agirhig

Her cesitten 250 cm® hacimli hektolitre 6lcme kabi ile 4 tekerriirlii olarak alman
ornekler hassas terazide (0,01 gr duyarlr) tartilmistir. Ornek ortalamalar1 400 ile garpilarak
hektolitre agirligr (kg) olarak bulunmustur. Testlerde hektolitre agirligi hesaplamasi, Uludz

(1965)’1in 6nerdigi yonteme goére yapilmistir.

3.2.3.3. Yag Oranlan

Aygicegi numuneleri yabanct maddelerden temizlendikten sonra tiiplere doldurulmus
ve numunenin agirligi belirlenmistir. Ornekler tiiplerle birlikte Oxford MQC-5 NMR
spektrometre cihazina konularak, yaklasitk 18 sn sonra Orneklerin % yag oranlar
belirlenmistir. Yagli tohum orneklerinde yag analizleri ISO 10565:1998 standartlarina gore
gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Arazi Cahsmalarma iliskin Bulgular

Trakya Bolgesi’'nin Edirne ili Merkez, Siiloglu, Havsa ilgeleri, Kirklareli ili
Lilleburgaz, Babaeski ve Pehlivankdy ilgeleri ile Tekirdag ili Siileymanpasa, Muratli,
Hayrabolu ve Malkara ilgelerindeki aygicegi tiretimi yapilan tarlalarda, bitkilerin 6-8 yaprakli
oldugu dénemde yapilan siirvey ¢alismalarinda sistemik hastalik belirtileri sergileyen bitkilere
rastlanmistir.  Arazi ¢alismalarinda yapilan goézlemlerde aygicegi yapraklarinda renk
acilmasindan kaynaklanan sarilik, mozayik, yapraklarda beneklenme goriiniimiiniin yaninda

bitkilerde ciicelik ve sekil bozukluklari en karakteristik simptomlar olarak gézlenmistir.

Sekil 4.1. Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesinde saptanan viriisle enfekteli aygicegi bitkisinde
karakteristik mozayik simptomunun goriiniimii

Sekiller 4.1., Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.”de goriildigi gibi dikkat ¢ekici sistemik mozayik,
Kloroz ve beneklenme belirtilerinin en tipik simptomlar olarak siirvey alanmi kapsayan

tarlalarda bulunduklar1 saptanmustir.
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Sekil 4.2. Kirklareli ilinin Lileburgaz ilgesindeki tarlada virtisle enfekteli mozayik belirtileri
sergileyen iki aycicegi bitkisinin goriiniimii

Sekil 4.3. Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesinde viriis hastaliklarinin yaygin olarak saptandigi
aycicegi tarlasindan bir goriiniim
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Sekil 4.4. Tekirdag ili Silleymanpasa ilgesinde enfekteli aygicegi bitkilerinde mozayik
belirtilerinin en son olugan yapraklardaki goriiniimii

Sekil 4.4.’de goriildiigii gibi iizere viriis enfeksiyonlarinin geng bitkilerde sonradan
belirginlestigi ve karakteristik belirtilerin yeni c¢ikan yapraklarda bariz bir sekilde ortaya
ciktig1 goriilmektedir. Bazi enfekteli aygicegi bitkilerinde ise viriis simptomlarindan mozayik,
ciicelik, yapraklarda sekil bozukluklarinin bir arada oldugu goériilmektedir (Sekil 4.5. ve Sekil
4.6.). Arazi ¢alismalar1 esnasinda yapilan gozlemlerde hasat doneminde boyle enfekteli
bitkilerde tablanin olugmadigi, bitkinin vejetatif formda kaldigi veya olusan tohum adedinde
noksanlik bulundugu dikkati ¢gekmistir. Sekil 4.7.”de goriildiigii gibi baz1 aygicegi bitkilerinde
viriisiin bulagmas1 ve enfeksiyon olugsmasi gecikmis olabilmektedir. Viriis bulasmadan 6nceki
yapraklarin saglikli, enfeksiyon basladiktan sonra olusan yapraklarda ise karakteristik
mozayik belirtilerin goriilmesi tarla kosullarinda sik rastlanan bir olaydir. Tiirkiye nin 6nemli
aycicegi tretim alanlarimi olusturan Trakya Bolgesi’nin ii¢ ilinde de aygigegi tarlalarinda
karakteristik belirtiler sergileyen virlis enfeksiyonlarmin goriilmesi aygiceginde hastaliga
neden olan ve vektor boceklerle taginan viral hastalik etmenlerinin potansiyelini artirabilecegi
kanaatini uyandirmaktadir. Ayrica virlislere depo ve barinak gorevi yapan yabanci ot
tirlerinin de bolgede inokulum kaynagi olarak gérev yapmasi, viriisiin yayilmasi ve epidemisi

acisindan ayri bir 6nem tasimaktadir. Nitekim ay¢iceginde goriilen viral hastalik etmenlerinin
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say1 olarak az olmasma karsin bu c¢aligma sonucunda arastirilan iki viriisiin de bolgede

saptanmig olmasi enfeksiyonun artabilecegi kanaatini olusturmaktadir.

Sekil 4.5. Kirklareli ili Babaeski ilgesinde aygigeginde yeni baglamis viriis hastaliginin

Sekil 4.6. Edirne ili Merkez ilgedeki aygigegi bitkisinde ciicelik, sarilik, beneklenme ve sekil
bozuklugunun bir arada goériiniimii
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Sekil 4.7. Edirne ili Siiloglu ilgesinde gecikmis viriis enfeksiyonunda mozayik ve sarilik
belirtilerinin gériinimii

Arazi caligmalarinda yapilan gozlemlerde, aycicegi tarlalarinin icinde ve cevresinde
bulunan, tek ve c¢ok yillik yabanci ot tiirleri ile bazi cali tiirlerinin karakteristik viriis
enfeksiyonlarini sergiledikleri gozlenmistir. Yabanct ot tiirlerinde goriilen en tipik viral
hastalik belirtisi olarak sarilik, mozayik ve klorotik lokal lekelerin dikkati cektigi
goriilmiistiir. Viris hastaliklarinin konukgusu olan ve virlislerin epidemisinde 6nemli rol
oynayan yabanci ot tiirlerindeki karakteristik bu belirtilerin gdzlenmis olmasi1 ve virlislerin
inokulum kaynagi olarak goérev yapan enfekteli yabanci otlarin bolgedeki varlig
epidemiyolojik agidan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kirklareli ilinin Liileburgaz ilgesindeki aygigegi tarlasinda Sekil 4.8.’de gortldigi
iizere Adi esek marulu (Sonchus olaraceus L.) yabanci ot tiirtindeki geng yapraklarda olusan
sarilik ve mozayik belirtileri dikkati ¢ekmektedir. Sekil 4.9.’da ise tarla kenarinda varligini
stirdiiren bogiirtlen (Rubus fruticosus L.) yapraklarindaki viriis belirtileri ¢ok yillik ¢ali
formunun da aygicegi tarlasinda viral etmenler igin inokulum kaynagi olabilecegini
gostermektedir. Ote yandan Sekil 4.10.’da gériilecegi iizere tarla icinde viriisle enfekteli
pitrak (Xanthium strumarium L.) otunun, yanmibasindaki aygigegi bitkisi i¢in inokulum

kaynag1 olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Kirklareli ili Liileburgaz ilgesinde aygicegi tarla kenarinda viriis enfekteli Adi esek
marulu (Sonchus olaraceus L.) yabanci ot tiirtindeki sarilik belirtilerinin goriiniimii
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Sekil 4.9. Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesinde aygicegi tarla kenarinda viriisle enfekteli
bogiirtlen (Rubus fruticosus L.)’de tipik mozayik simptomlarinin goriiniimii
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Sekil 4.10. Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesinde mozayik simptomlari gosteren viriisle
enfekteli pitrak (Xanthium strumarium L.) ile aygigegi bitkisinin birlikte
gorinimu

Arazi ¢alismalarinda yapilan gozlemler sonucu viriise benzer belirtiler sergileyen
patojenik etmenlerle bazi fizyolojik etmenler de Trakya Bolgesi’nin aygicegi liretim
alanlarinda dikkati ¢eken bir bagka fitopatolojik sorun olarak gézlenmistir.

Nitekim Trakya Bolgesi aycicegi iiretim alanlarinda viriis hastaliklarina benzer en
tipik fungal hastaligin Plasmopara halstedii Farlow’nin neden oldugu ay¢igegi mildiyosiidiir.
Baz1 yillarda epidemik boyutlara ulasan bu hastalikla miicadele de basar1 saglansa da bazi
yillarda tekrar sorun olarak karsilasildigi bolgede bilinen bir gergektir. Mozayige benzer renk
degisikliklerini igeren mese yapragi deseni belirtileri bu hastaligin en karakteristik 6zelligidir.
Ayrica clicelik ve olusan tablanin gokyliziine odakli olmasi ve steril tohum olusumu da
hastaligin c¢arpici simptomlari olarak gozlenmistir. Viral hastalik belirtisine benzer belirtiler
olusturan herbisit zarar1 ise Trakya Bolgesi aygicegi iiretim alanlarinda goriilen bir baska
fizyolojik bozukluk olarak dikkati ¢ekmistir. Ay¢icegi bitkisinin biliylime konisinin zarara
ugramasi sonucu Yyapraklarda anormal sekil bozukluklarinin yani sira alt yapraklar saglikli
iken en son olusan gen¢ yapraklarin zararlanmasmim asil nedeninin hormon terkipli
herbisitlerin olumsuz etkisi sonucu meydana geldigi arazi ¢alismalari esnasinda gézlenmistir.

Viriis hastaliklarina benzer sekilde bazi aygigegi tarlalarinda ¢ok nadir bitkilerin sistemik ve
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lokal sekilde carpici simptomlar sergiledikleri goriilmiistiir. Boyle bir aycgicegi bitkisinde
viriis enfeksiyonundan ziyade genetik bir dejenerasyonun klorofil olusumunu yer yer

engelleyerek homojen sarilik belirtilerine neden oldugu goriilmiistiir.

4.2. Serolojik Test Bulgular:

4.2.1. DAS-ELISA Test Bulgular

Trakya Bolgesi’nin Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerindeki aygigegi tarlalarindan
alinan enfekteli aygigegi ve yabanci ot yaprak orneklerine uygulanan Double Antibody
Sandwich Enzyme Linked Immunosorbent Assay (DAS-ELISA) test sonuglarina gore
orneklerin higbirinde Potato virus Y (PVY)’nin varligina rastlanmamistir. Boylece Trakya

Bolgesi aygigegi tarlalarinda PVY viriisiiniin bulunmadigi bu ¢aligma sonucunda saptanmistir.

4.2.2. TAS-ELISA Test Bulgulari

Trakya Bolgesi’nin ii¢ ilindeki aygicegi liretim alanlarindan toplanan enfekteli 21 adet
yabanci ot ve 223 adet aygicegi bitkisinden alinan toplam 244 adet yaprak 6rnegine uygulanan
TAS-ELISA testi sonucunda 11 adet yaprak Orneginin Tobacco streak virus (TSV) ile
enfekteli olduklari saptanmustir.

Cizelge 4.1. Trakya Bolgesi aycigegi iiretim alanlarinda TSV ile enfekteli bitki 6rnekleri ve

adedi
Bitki ada
Ilads Tige ady Aycicegi Bogiirtlen Cayir yulafi Pitrak Adi esek marulu
Helianthus Rubus Avena Xanthium Sonchus
fruticosus L. pratensis L. strumarium L. olaraceus L.
annuus L.

Merkez 1 - 1 - -
Edirne Havsa - - - - -
Siiloglu - - - - -
Liileburgaz 2 - - - -
Kirklareli | Babaeski 1 - - - -
Pehlivankdy - - - - -
Stileymanpasa 3 1 - 1 -
e Murath - - - - -
Tekirdag Malkara 1 - - - -
Hayrabolu - - - - -
TOPLAM 10 8 1 1 1 -
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Cizelge 4.1.”de goriilecegi lizere TAS-ELISA test sonuglarina gore Edirne ili, Merkez
ilceden alinan 1 adet aycicegi ve 1 adet ¢ayir yulafi (Avena pratensis L.) TSV ile enfekteli
bulunurken, Kirklareli ili, Liileburgaz ilgesinden alinan 2 adet 6rnekte, Babaeski il¢esinden
alman 1 adet aycgicegi Orneginde enfeksiyon saptanmistir. Tekirdag ili, Siileymanpasa
ilgesinden alinan 3 adet aygigegi, 1 adet bogiirtlen (Rubus fruticosus L.) ve 1 adet pitrak
(Xanthium strumarium L.) 6rnegi enfekteli bulunurken, Malkara ilgesinden alinan 1 adet
aygicegi Oorneginin TSV ile bulasik oldugu saptanmistir. Boylece Trakya Bolgesi’nin Edirne
ilinden alinan 2 adet 6rnek, Kirklareli ilinden alinan 3 adet 6rnek, Tekirdag ilinden alinan 6
adet ornek olmak tizere toplam 11 adet bitki 6rnegi TSV ile enfekteli olarak tespit edilmistir.
Boylece Trakya Bolgesi’ndeki aygicegi ve yabanci ot orneklerinin 11 adedinde TSV
saptanmis olup, enfeksiyon oranlar1 da % 4,51 olarak belirlenmistir.

TAS-ELISA testi sonucunda ELISA platelerinde viriisle enfekteli kuyucuklarda

olusan pozitif reaksiyon veren 6rneklerin goriiniimii Sekil 4.17.’de gosterilmistir.

Sekil 4.11. TSV ile enfekteli pozitif reaksiyon veren 6rneklerin gériiniimii

TAS-ELISA testi sonucunda ELISA okuyucusunda okunan absorbans degerlerine ait
degerler Cizelge 4.2.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. ELISA reader’da okunan TSV’ne ait absorbans degerleri

En yiiksek pozitif En yiiksek negatif | Ticari pozitif Ticari negatif
Viriis ad1 | absorbans degerleri | absorbans degerleri | absorbans degeri absorbans degeri
TSV 2.417-0.714 0.250-0.314 1.166-1.171 0.249-0.277

4.2.3. PTA-ELISA Test Bulgularn

Trakya Bolgesi’nin ii¢ ilindeki aygicegi liretim alanlarindan toplanan enfekteli 21 adet
yabanci ot ve 223 adet aygicegi bitkisinden alinan toplam 244 adet yaprak 6rnegine uygulanan
TAS-ELISA testi sonucunda 25 adet yaprak oOrneginin genel Potyvirus’ler ile enfekteli

olduklar1 saptanmustir.

Cizelge 4.3. Trakya Bolgesi aygigegi liretim alanlarinda Potyvirus ile enfekteli bitki 6rnekleri

ve adedi
Bitki ad1
il adh Tige ad Cayir Adi esek
N Pitrak
A laf;
(Helianthus | Bogirten (yAL\I/Sn; (Xanthium (g;"’:]r;:‘ds
annuus L.) (Rubus Latensis strumarium olaraceus
fruticosus L.) p L)
L) L)
Merkez 11 - - -
Edirne Havsa - - - -
Siiloglu 5 - - -
Liileburgaz - - - - 1
Kirklareli Babaeski - - - -
Pehlivankoy - - - -
Siileymanpasa 1 1 - -
. Murath - - - -
Tekirdag Malkara 4 - - -
Hayrabolu 2 - - -
TOPLAM 10 23 1 - - 1

Cizelge 4.3.de goriilecegi lizere Trakya Bolgesi’nin Edirne ili Merkez ilgeden alinan
11 adet aycicegi Ornegi ile Siiloglu ilgesinden alinan 5 adet aygice§i yaprak Orneginin
Potyvirus’ler ile enfekteli olduklart saptanmustir. Kirklareli ili Liileburgaz il¢esinden alinan 1
adet Adi esek marulu (Sonchus olaraceus L.) yaprak orneginin Potyvirus’ler ile bulasik

oldugu tespit edilmistir. Tekirdag ilinin Siileymanpasa ilgesinden alinan 1 adet aycicegi ve 1
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adet bogurtlen (Rubus fruticosus L.) yaprak orneginde, Malkara ilgesinden alinan 4 adet
aycicegi ve Hayrabolu ilgesinden alinan 2 adet aycigegi yaprak orneklerinin Potyvirusler ile
enfekteli olduklart PTA-ELISA testi sonucunda saptanmistir. Boylece Trakya Bolgesi’nin
Edirne ilinden alinan 16 adet 6rnek, Kirklareli ilinden alinan 1 adet 6rnek ve Tekirdag ilinden
alinan 8 adet drnek olmak iizere toplam 25 adet bitki 6rnegi genel Potyvirus’ler ile enfekteli
olarak tespit edilmistir. Boylece Trakya Bolgesi’ndeki ay¢icegi ve yabanci ot 6rneklerinin 25

adedinde Potyvirus saptanmis olup, enfeksiyon oranlari da % 10,25 olarak belirlenmistir.

Sekil 4.12. Potyvirus ile enfekteli pozitif reaksiyon veren 6rneklerin goriiniimii

PTA-ELISA testi sonucunda ELISA okuyucusunda okunan absorbans degerlerine ait
degerler Cizelge 4.4.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. ELISA reader’da okunan Potyvirus’lere ait absorbans degerleri

Viriis adi En yiiksek pozitif En yiiksek negatif | Ticari pozitif Ticari negatif
absorbans degerleri | absorbans degerleri | absorbans degeri absorbans degeri
Genel 1.047-2.110 0.450-0.553 2.117-2.150 0.230-0.237
Potyvirusler
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Sonu¢ olarak Trakya Bdlgesi’nin Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinden alinan
toplam olarak 244 adet aygigegi ve yabanci ot yaprak orneklerine uygulanan serolojik testler
sonucunda 36 adet 6rnegin viriisle enfekteli oldugu saptanmistir. Boylece bolgeden toplanan
orneklerden elde edilen bulgular dogrultusunda 11 adet 6rnegin Tobacco streak virus (TSV),
25 adet ornegin ise genel Potyvirus’ler ile enfekteli olduklar saptanmustir. Ayrica Tekirdag ili
Siileymanpasa il¢esinden alinan bogiirtlen 6rneginde hem TSV hem de Potyvirus bulunurken,
Edirne ili Merkez ilgeden alinan bir aygigegi 6rneginde her iki viriisiin birlikte bulunduklari
saptanmistir. S6z konusu viriis enfeksiyon oranlarinin ise % 14.75 oraninda oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.5.).
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Cizelge 4.5. Trakya Bolgesi aygigegi tiretim alanlarindan toplanan yaprak orneklerindeki serolojik test sonuglari

il ada Iige adi Ornek adedi TSV Potyvirus PVY Enfekteli 6rnek adedi
Hayrabolu 18 0 2 0 2
: Malkara 34 1 4 0 5
Tekirdag
g Muratli 14 0 0 0 0
Siileymanpasa 39 S 2 0 7
Havsa 29 0 0 0 0
Edirne Merkez 37 2 11 0 13
Siiloglu 13 0 5 0 5
Babaeski 27 1 0 0 1
Kirklareli
Liileburgaz 33 2 1 0 3
Genel Toplam
3 9 244 | 1 | 25 ] 0 36
Bulasikhik Orani
| 451% | 1025% | 0,00% 14,75%
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4.3. Ayciceginde Viriis Hastahklarmin  Kalite  Parametrelerine  Etkisinin

Degerlendirilmesine Iliskin Bulgular

Edirne ve Tekirdag illerindeki aygigegi iiretim alanlarinda, serolojik test sonuglarina
gore virtisle bulasik olduklar1 saptanan tarlalardan alinan viriisle enfekteli ve saglikli aygicegi
tabla 6rneklerinden ufalanarak elde edilen yagli tohum o6rnekleri kalite analiz testleri igin
hazir hale getirilmistir. Viriisle enfekteli tarlalardan alinan 5 adet viriisle enfekteli ve 5 adetde
saglikli olmak tizere her iki ilden alinan toplam 30 adet tabla 6rnekleri ile kalite analiz testleri
gerceklestirilmistir. Aygigeginde virlis hastaliklarmin verim unsurlarini etkileyen kalite
parametrelerini saptamak {izere 1000 dane agirligi (gr), hektolitre agirhigi (Kg/hl) ve yag orani
icerikleri (%) incelenmistir. Kalite analiz testlerinde saglikli tohumlardan elde edilen veriler

de kontrol degeri olarak kullanilmistir.

Trakya Bolgesi’nin Tekirdag ili Siileymanpasa ve Hayrabolu ilgeleri ile Edirne ili
Merkez ilgedeki enfekteli aycicegi tarlalarindan alinan tabla Orneklerinde iic ayri kalite

parametresi i¢in saptanan sonuglar Cizelge 4.6., Cizelge 4.7. ve Cizelge 4.8.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesindeki virlisle enfekteli tarladan alinan
tanelerdeki kalite parametre degerleri

Tekirdag / Siilleymanpasa
Tane 6rnek Bindane | Hektolitre | Yag oran1 | Tane 6rnek | Bindane Hektolitre | Yag oram
no (gn) (gr/lt) (%) no (gn) (gr/lt) (%)
Saglikli-1 89,30 195,00 34,80 Hastalikli-1 46,70 179,00 42,07
Saglikli-2 47,00 177,00 35,43 Hastalikli-2 43,90 165,00 44,32
Saglikli-3 41,90 175,00 32,80 Hastalikli-3 38,95 168,10 41,07
Saghkli-4 48,25 187,00 36,15 Hastalikli-4 42,90 172,00 39,85
Saglikli-5 43,55 179,00 35,35 Hastalikli-5 40,15 165,00 42,48

Cizelge 4.6.°da goriilecegi iizere Tekirdag ilinin Siilleymanpasa il¢esinden alinan
orneklerden, viriis hastaliklarinin etkisiyle olusan kiigiik ve i¢i bos tane yapisina sahip
orneklerin, saglikli kontrol numunelerindeki degerler ile kiyaslandiginda bin dane
agirliklarinda 6nemli diisiisler oldugu tespit edilmistir. Yine viral hastalik etmenlerinin
etkisiyle olusan kii¢iik ve i¢i bos tane yapisina bagl olarak diisiik hektolitre degerleri elde
edilmistir. Ancak yag orani igerikleri agisindan saglikli kontrol 6rneklerine oranla dnemli

artislar saptanmustir.
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Cizelge 4.7. Tekirdag ili Hayrabolu il¢esindeki viriisle enfekteli tarladan alinan tanelerdeki
kalite parametre degerleri

Tekirdag / Hayrabolu

Tane 6rnek | Bindane | Hektolitre | Yag oran1 | Tane 6rnek Bindane Hektolitre | Yag oram
no (ar) (gr/t) (%) no (ar) (gr/lt) (%)
Saglikli-1 61,90 190,00 42,27 Hastalikli-1 32,20 185,00 42,10
Saglikli-2 41,30 193,00 41,09 Hastalikl1-2 35,00 173,00 47,02
Saglikli-3 40,00 191,00 34,89 Hastalikli-3 41,20 189,90 44,19
Saglikli-4 45,00 187,20 38,15 Hastalikli-4 34,40 170,00 45,45
Saglikli-5 46,25 195,50 37,50 Hastalikli-5 39,75 177,80 45,74

Yine Tekirdag ili Hayrabolu ilgesindeki viriisle enfekteli tarladan alinan yagli tohum
orneklerindeki bin dane agirliklarinda kontrol numunelere oranla Onemli diisiisler
saptanmistir. Ayn1 sekilde hektolitre agirliklarinda da diisiik degerler elde edilmistir. Yag

orani icerikleri agisindan ise dnemli artiglara neden oldugu Cizelge 4.7.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Edirne ili Merkez ilgedeki virlisle enfekteli tarladan alinan tanelerdeki kalite
parametre degerleri

Edirne / Merkez

Tane 6rnek | Bindane | Hektolitre | Yagoram | Tane 6rnek | Bindane Hektolitre Yag orani
no (an) (gr/lt) (%) no (gn) (gr/lt) (%)
Saglikli-1 87,120 - 38,87 Hastalikli-1 46,480 - 47,25
Saglikli-2 43,120 - 44 50 Hastalikli-2 44,400 - 48,38
Saglikli-3 53,680 - 45,03 Hastalikli-3 35,360 - 41,87
Saglikli-4 49,000 - 38,25 Hastalikli-4 42,480 - 45,65
Saglikli-5 51,500 - 40,02 Hastalikli-5 45,000 - 46,48

* hektolitre agirliklar: bu numuneler icin gerceklestirilememistir.

Edirne ili, Merkez ilgedeki viriisle enfekteli tarladan alinan yagli tohum 6rneklerindeki
bin dane agirliklarinda kontrol numunelerine oranla olduk¢a onemli diistisler kaydedilmistir.
Ozellikle 1 ve 3 numarali rneklerde bin dane agirhimin yariya diistiigii goriilmektedir. Ayni
sekilde diger numulerde oldugu gibi yag orani igeriklerinin de arttig1 tespit edilmistir (Cizelge
4.8.).

Bu sonuglara gore Edirne ve Tekirdag illerindeki aycicegi tarlalarindan alinan
enfekteli tohumlardaki bin dane agirliklarinda 6nemli distisler gézlenmistir. Tekirdag ilindeki
aycicegi tarlalarindan alinan yaglh tohum Orneklerinde hektolitre agirliklarinda da Snemli
diistisler elde edilmistir. Ancak viriisle enfekteli tohum o6rneklerinde diger iki parametrenin

aksine yag oranlarinda artig saptanmistir. Bu durum Aries ve ark. (2003) ve Rodriguez ve ark.
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(2010)’nin bildirdikleri gibi viriis hastaliklarinin etkisiyle yapraklardaki fotosentez miktarinin
azalmasi sonucunda yaprakta yiiksek oranda H20> birikimi ile klorofilin bozulmasina, CO>
fiksasyonunun azalmasi sonucu Yyaprakta scker ve nisasta miktarinin artisina, yiiksek
antioksidant enzim aktivitesinin artisina ve yag peroksidasyonuna yani yaglarin

yiikseltgenmesi sonucu bozulmasinin neden oldugu sonucuna baglanabilir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Hizla ve siirekli olarak artan niifusa paralel olarak gida maddeleri tiiketimi de hizla
artan Diinya’da bitkisel yaglar temel olarak soya, kanola, pamuk, ¢igit, palm, aygicegi ve
aspir gibi yaglh tohumlu bitkilerden elde edilmektedir (Anonim 2012). Tiirkiye, bitkisel yagl
tohum iretiminde Diinya’nin 6nde gelen iilkeleri arasinda olup, yag bitkileri iiretiminde ilk
sirayt alan ayciceginin Onemli bir orant Marmara ve Ozellikle de Trakya Bolgesi’nde
yetistirilmektedir. Bu sayede Trakya Bolgesi’nde Tiirkiye’nin ihtiyacindan fazla {iretim
yapacak yag sanayi tesisleri kurulmustur. Aycicegi tohumlarinda bulunan % 45-50 oranindaki
ham yag hem sivi yag hem de margarin sanayinde kullanilmaktadir. Ayrica g¢erez olarak
tilketilen aygiceginin, kiispesinden de hayvan yemi olarak yararlanilmaktadir (Tan 2007).
Gegmiste aycicegi bitkisinden siis, yag ve sekerleme amaciyla Afrika, Asya, Avustralya,
Avrupa, Kuzey Amerika ve Giiney Amerika’da yararlanildigi bilinmektedir. Aygigegi, yag
bitkileri arasinda nitelik ve nicelik bakimindan 6nemli ve ekonomik bir yeri olmasinin
yaninda ekim ndbetinde de degerli bir ¢apa bitkisidir. Ay¢icegi kabuksuz % 50 civarinda yag
icermesi, yagi c¢ikarildiktan sonra geri kalaninin kiispe, sap ve tabla artiklarinin yakacak
maddesi olarak degerlendirilmesi gibi kullanim alanlarma sahip oldugu Incekara (1972)
tarafindan bildirilmistir.

Tiirkiye’de ireticiler, gida sanayicileri ve tiiketiciler agisindan 6nemi oldukga fazla
olan ayg¢icegi bitkisinde diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi verimi ve kaliteyi olumsuz yonde
etkileyen birtakim hastalik ve zararlilar gériilmektedir. Bunlarin baginda Trakya Bolgesi’nde
daha oOnce etmeni Plasmopara helianthi adi ile Yiicer ve Karaca (1978) tarafindan
tanimlanmig olan ve Hall (1989) tarafindan da adi1 Plasmopara halstedii Farlow olarak
bildirilmis bulunan ayc¢igegi mildiyosii gelmektedir. Tiirkiye ve Trakya Bolgesi i¢in 6dnemli
olan bu hastalikla miicadele igin Anonim (2008)’de Zirai Miicadele Teknik Talimati
yiriirlige sokulmustur. Siirvey esnasinda elde edilen gozlemler ile onceki ¢alismalarla teyit
edildigi lizere bolgede aygicegi mildiydsiiniin yaygin oldugu goriilmiis ve bu hastaligin en
tipik belirtileri, epidemiyolojik 6zellikleri, viriis hastaliklar1 ile benzerlikleri ve farkliliklari
gosterilmistir. Trakya Bolgesi’nde aygigegi iireticileri, Esendal (2009) tarafindan saptandigi
gibi ireticilerin kuraklik riskine ragmen bu kiiltiir bitkisini sulamadigi dikkati ¢ekmistir.
Ayrica viriis benzeri simptomlar sergileyerek aygiceginde hatali tarimsal uygulamalardan bir
bagka Ornegi olusturan herbisit zararlarinin yaygin oldugu gorilmiistiir. Aycigeginde bitki

besin elementlerinden N, P ve 6zellikle K noksanlig1 en ¢ok karsilagilan bitki besin elementi
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noksanligi oldugu ve viriis hastaliklarina benzer hastalik belirtileri sergiledigi Aktas ve Ates
(1998) tarafindan bildirilmis olmasina ragmen arazi gézlemlerinde giibreleme hatalarina pek
rastlanmamustir. Ancak ay¢iceginde genetik bozukluklar, bu ¢alismada saptanan viriis benzeri
bir bagka hastalik olay1 olarak gézlenmistir.

Diinya’da sinirh sayida arastirilmasi yapilan aygicegi virlis hastaliklart hakkinda bu
giine kadar Tiirkiye’de herhangi bir arastirma yapilmamis olup bu tez ¢alismasi bir ilk kayit
niteligi tasimaktadir. Aygiceginde bulundugu bildirilen viriisler King ve ark. (2012)’nin ICTV
adma hazirladiklar1 Viriislerin Smiflandirilmasi ve Isimlendirilmesi konulu 9. Raporda
Sunflower chlorotic spot virus (SUCSV), Sunflower mosaic virus (SuUMV), Sunflower crinkle
virus (SuCV), Sunflower chlorotic mottle virus (SuUCMoV) ve Sunflower yellow blotch virus
(SUYBV) seklinde siralanmiglardir. Bu viriislerin tamami Potyvirus cinsi igerisinde yer
almiglardir. Yine Potyvirus cinsinin tip viris tiirii olarak gosterilen Potato virus Y (PVY)’nin
ayciceginde hastalik yapabildigini ilk olarak Chod ve ark. (1996) Cekoslavakya’da daha sonra
Rabiee ve ark. (2014) iran’da saptamislardir. Ancak bu calismada Tiirkiye’deki Trakya
Bolgesi aycicegi tarlalarinda DAS-ELISA testleri ile aragtirilan PVY Cizelge 4.5.°deki test
sonuglarina gére bolgede bulunmadig saptanmis ve aycicegi tarlalarinda PVY’nin herhangi
bir enfeksiyonuna rastlanmadig: tespit edilmistir. Bunun nedeni bdlgede aygicegi ve kanola
gibi yag bitkileri tiretimine oncelik verilmis olmast ve PVY’nin ana konukgusu olan patatesin
Trakya Bolgesi’nde tiretilmemesi olabilir.

Aygicegindeki hastaliklara neden olan bir baska virlis Tobacco streak virus (TSV) ilk
olarak Dijkstra (1983) tarafindan tiitiinlerde tanilanmis ve konukgu gevresi iginde aygigeginin
de bulundugunu bildirmistir. Nagaraju ve ark. (1998) Hindistan’da aygigegi yapraklarinda
nekrozlara neden olan sistemik bir viriis hastaligin1 gdzlemlediklerini bildirdikten sonra Ravi
ve ark. (2001) bu hastaliga neden olan viriise Sunflower necrosis virus (SNV) adim
vermiglerdir. Ote yandan Dujovnv ve ark. (2000) yaptiklart molekiiler testler sonucunda
Arjantin’de aygicegi tiretimini tehdit eden, nekroz ve kloroza neden olan viriisiit TRV olarak
tanilamiglardir. Nihayet Papaiah ve ark. (2012)’da Hindistan’daki aygigegi nekroz viriisiiniin
TSV olarak kesin tanisin1 yapmislardir. Hosseini ve ark. (2012) ile Rabiee ve ark. (2014)’nin
[ran’da saptadiklar aygicegi hastalik etmenini TSV olarak taniladiklaridan benzer aygigegi
virlis hastaliginin  Tiirkiye’de de arastirilmasi ile onemli bir noksanlhigin giderilecegi
distintilmustiir. Nitekim Trakya Bolgesi’nde yapilan bu c¢alismada arazi gézlemlerinde
aycicegi tarlalarindaki bitkilerde sistemik viriis hastalik belirtilerinden mozayik, beneklenme,
clicelik ve sistemik renk degisiklikleri Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil 4.3., Sekil 4.6., Sekil 4.7.,
Sekil 4.8. ve Sekil 4.9.’da sergilenmislerdir. TAS-ELISA testleri uygulanan 223 aygicegi ve
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21 yabanci ot Orneklerinde Tobacco streak virus (TSV)’in bulundugu Sekil 4.11.’de ve
Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.5.’de bildirilmistir. Boylece Trakya Bolgesi’'nde aygicegi iiretim
alanlarindaki simptomatik bitkilerden 11 adedinin, % 4.51 oraninda TSV igerdigi
kanitlanmustir.

King ve ark. (2012)’nin aygicegi (Sunflower) adi ile listeledikleri bes viriisiin tamami
Potyvirus’ler olarak ve PTA-ELISA testi uygulanarak bu ¢alismada arastirilmistir. Elde edilen
bulgular Sekil 4.12.de gosterildigi ve Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.5.’de gosterildigi gibi Trakya
Bolgesi’ndeki 244 adet enfekteli bitki orneklerinin 25 adedinde ve % 10,25 oraninda
Potyvirus’lerin bulundugu saptanmistir. Boylece Diinya’nin degisik bolgelerinde aygigeginde
bulundugu bildirilen bu virislerin Tiirkiye’de bulunusu da bu tez galismasi ile kanitlanmistir.
Arastirma konusunu olusturan viral hastalik etmenlerinden Potyvirus’lerin aygiceginde
hastalik yapabildigi ilk olarak Arnott ve Smith (1967)’in A.B.D.’nin Teksas, Sandbakken ve
Lilleboe (1999)’nin Kaliforniya Eyaletleri’ndeki yabani aycicegi bitkilerinde Sunflower
mosaic virus (SuMV)’nii tespit etmeleriyle ortaya ¢ikmustir. Dujovnv ve ark. (1998) ise
Arjantin’deki aycicegi tarlalarinda gozlemledikleri mozayik, beneklenme ve ciicelik
belirtilerine neden olan viriisii, biyolojik, serolojik ve elektron mikroskobik 6zelliklerine gore
17 x 770 nm boyutlarinda esnek ¢ubuk formundaki virionlar: ile bir Potyvirus tiiri olarak
tanilamiglardir. Benzer sekilde Gulya ve ark. (1998) ABD’nin Teksas eyaletinde
aycigegindeki sistemik mozayik hastaligina neden olan virlisii karakteristik hastalik
belirtilerine uygun olarak Sunflower mosaic virus (SuMV) adi altinda tanimlamiglardir. Daha
sonra Arjantin’de yapilan seri arastirmalarda Dujovyn ve ark. (2000), Lenardon ve ark.
(2001), Giolitti ve ark. (2009b) nihayet Rodriguez ve ark. (2012) Potyvirus’lerin aygigeginde
enfeksiyonlar meydana getirdigini saptamiglardir. Boylece Potyvirus’lerin aycicegi bitkisinde
hastalik yapabildikleri yine bu tez ¢aligmasiyla birlikte Tirkiye’de de ilk defa kayit altina
alinmustir.

Boylece Trakya Bolgesi aygicegi tarlalarindan alinan toplam 244 adet enfekteli
bitkinin 36 adedinde ve % 14,75 oraninda viriisler igerdigi goriilmiis ve bu konuda
Diinya’daki diger {iilkelerde elde edilen sonuglar teyit edilmistir. Trakya Bolgesi’nde ulasilan
bu sonuglara gore Tiirkiye’deki diger aygicegi iiretim alanlarinda da TSV ve Potyvirus cinsine
giren virlislerin ve viriis benzeri hastalik etmenlerinin de arastirilmasi geregi ortaya ¢ikmis
bulunmaktadir.

Viriis hastaliklarinin aygigegi verim kriterleri iizerine olan etkileri Lenardon ve ark.
(2001) tarafindan Arjantin’de arastirtlmistir. Yaptiklart ¢alismada hastalikli aygigegi tabla

orneklerinden elde edilen tohumlarin bin dane agirligi ve hektolitre agirhiginda saglikli
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aycicegi bitkilerinden alinan tabla orneklerine gore onemli diislisler goriildiigii halde yag
oranlar1 bakimindan anlamli bir fark bulamadiklarini bildirmislerdir. Nitekim bu ¢alismada da
Cizelge 4.6., Cizelge 4.7. ve Cizelge 4.8.’de goruldugi gibi viriisle enfekteli aygicegi
tablalarindan alinan 6rneklerden elde edilen yagli tohumlarin saglikli tablalardan elde edilen
tohumlara gore bin dane ve hektolitre agirliklarinda diisiis saptanirken Lenardon ve ark.
(2001)’nin bulgularinin aksine yag oranlarinda kismen bir artig saptanmistir. Ancak bu tez
calismasina paralel olacak sekilde Aries ve ark. (2003)’lar1 enfekteli yapraklarda ¢6ziinebilir
seker ve nisasta miktarlarinin arttigini, yiikksek oranda H2O birikiminin klorofilin
bozulmasma ve yag peroksidasyonuna neden oldugunu bildirmislerdir. Rodriguez ve ark.
(2010) ise SuCMoV ile enfekteli bitkilerde seker, nisasta artisinin yani sira enfeksiyon
siirecinde reaktif oksijen tiirleri (ROS)’nin ve yapraklarda yiiksek antioksidant enzim
aktivitesinin arttigini bildirmislerdir. Sirinivasan ve ark. (2009) ise Sunflower necrosis virus
(SNV)lin aygicegi yaghi tohum verimini bdlgelere gore % 10-90 oraninda azalttigini
bildirmislerdir.

Tiirkiye ve Trakya Bolgesi’nde ilk defa saptanan s6z konusu viral hastalik etmenlerine
kars1 miicadele prensipleri olusturulmali ve hem Trakya Bolgesi’'nde hem de Tiirkiye nin
diger bolgelerinde aygigegi iiretimi yapan giftcilere konu ile alakali ayrintili bilgilendirme

caligsmalar1 yapilmasi onerilir.
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TESEKKUR

“Trakya Bolgesi Aycicegi Uretim Alanlarindaki Viriis Hastaliklarmin Saptanmasi
Uzerine Arastirmalar” konulu yiiksek lisans tez ¢alismamin hazirlanmas1 asamalarinda bilgi
ve deneyimlerinden yararlandigim, tecriibeleriyle beni yonlendiren danigman hocam Sayin
Prof. Dr. Havva ILBAGI’na ve hocam Saym Prof. Dr. Ahmet CITIRa tesekkiirii bir borg
bilirim. Yiiksek lisans tez calismamu proje olarak destekleyen Namik Kemal Universitesi,
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine (BAP) tesekkiirlerimi sunarim. Tez ¢alismamin siirvey
ve laboratuvar asamalarinda verdigi desteklerden dolayr Mehmet Ibrahim YILMAZ, Veli
PEKCAN, Dr. Goksel EVCI ve Turhan KAHRAMAN basta olmak iizere tiim Trakya
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigii ¢alisanlarina, ¢alismalarimdaki katkilarindan dolay1
degerli arkadagim Serkan CANDAR’a, yalnizca varliklarinin bile destek i¢in yeterli oldugu
canim esim Elisah ATAY ve canim oglum Ali Hamza ATAY’a tiim kalbimle tesekkiir

ederim.
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EK1
ELISA Testlerinde Kullanilan Tampon Cozeltiler

1. Fosfat tamponlu Tuz C6zeltisi (Phosphate Buffered Saline ) (PBS) pH:7,4

NACL oo 8,0 gr
KH2PO4gu oo 0,2 gr
Na;HPO4.12H,0. ... 2,9 gr
KCL . 0,29r
NANZ. . 0,2 9r

Yukarida miktarlar1 verilen kimyasallar 1 litre saf suda eritilip pH 0.1 M NaOH veya 0.1 M

HClI ile ayarlanmis ve +4 °C’de saklanmustir.

2. Kaplama Tampon Cozeltisi (Coating Buffer) pH: 9,6

NAaZCO5. e 1,59 gr
NaHCO;. oo, 2,93 gr
NAN . . 0,2 gr
Bromocresol purple...................ooonl. 5mg

Yukarida miktarlar1 verilen kimyasallar 1 litre suda eritilip pH ayarlanmis ve +4 °C’de

saklanmustir.

3. Yikama Tampon Cozeltisi (Washing Buffer) (PBST) pH: 7,4

Fosfat Tampon Cozeltisi (PBS)............... 1 litre
TWeen-20........coooiiiiiiiiiiii 0,5ml

1 litre PBS tampon ¢ozeltisi igerisine 0,5 mI Tween-20 ilave edilerek hazirlanmistir. Kullanim

siiresince +4 °C’de saklanmustir.

4. Ekstraksiyon Tampon Cozeltisi ( Sample Extration Buffer) pH:7,3

PVP (MW 10-40)......covueiieeeieein. . 10 gr
TWEEN-20. .o, 0,5 ml
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1 litre yikama tampon ¢dzeltisi igerisine 10 gr Polyvinylpyrrolidone (PVP-40) ve 0,5 ml

Tween-20 ilave edilerek hazirlanmistir.

5. Konjugat Tampon Cozeltisi ( Enzyme Conjugate Buffer) pH: 7,4

PBST. .o 1 litre
BSA. . 29r
CongoRed.......ccvvvviiiiiiiii, 40 mg

1 litre PBST igerisine 2 gr BSA ve 40 mg Congo Red ilave edilerek pH ayarlanip +4 °C‘de

saklanmistir.

6. Substrat Tampon Cdzeltisi (Substrat Buffer) pH:9,8

97 ml Diethanolamine 1 litre saf su icerine ilave edildikten sonra 0,2 gr NaN3 eklenmis ve
pH: 9.8’¢ ayarlanmistir. Cozelti +4 °C’de saklanmis ve kullanilmadan 6nce pH kontrol

edilmistir.
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