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OZET
Bu ¢alisma, Usak ili ve ilgelerinde bal kabagi1 (Cucurbita moschata L.), yemeklik kabak (Cucurbita pepo L.),

hiyar (Cucumis sativus L.), karpuz (Citrullus lanatus L.) ve kavun (Cucumis melo L.) bitkilerinde Karpuz
mozaik viriisii (Watermelon Mosaic Virus; WMV) 'niin tespiti ve dagilimini belirlemek amaciyla yapilmistir.
2017-2018 yillarinda WMV siipheli kabakgil bitkilerinden toplanan 313 adet 6rnek, DAS-ELISA yontemiyle
testlenmis ve biyolojik indeksleme ¢alismalart yapilmistir. Calisma sonucunda 2017°de alinan 134 6rnegin
70'inde (%52,23), 2018'de alinan 179 6rnegin 111'inde (%62,01) ve toplamda arazilerden alinan 313 adet
ornegin 181'inde (%52,82) WMV pozitif olarak bulunmustur. Mekanik inokulasyon c¢aligmalar1 sonucunda,
indikator bitkiler DAS-ELISA ile testlenerek hiyar, karpuz ve titinde WMV'nin pozitif bulunmasiyla
dogrulamasi yapilmistir. Usak ilinde kabakgillerde, WMV'nin varligi ve dagilimi ilk defa bu calismayla
belirlenmistir. Ayrica arazi c¢alismalarinda virlis belirtileri gosteren bazi yabanci ot tiirlerinden alinan
orneklerle yapilan serolojik testler sonucunda, yabani hardal (Sinapis arvensis L.) ve yabani marulun (Lactuca
virosa L.) WMV ile bulagik oldugu saptanmistir. Bu ¢alisma sonucunda, Usak ilinde yetistirilen kabakgil
bitkilerinin WMV ile yiiksek oranda bulasik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Kabakgiller, WMV, DAS-ELISA, mekanik inokulasyon, yabanci ot
Sayfa Adedi : 102
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ABSTRACT

The aim of study is to reveal determination and distribution of Watermelon Mosaic Virus on pumpkin
(Cucurbita moschata L.), field pumpkin (Cucurbita pepo L.), cucumber (Cucumis sativus L.), watermelon
(Citrullus lanatus L.) and melon (Cucumis melo L.) in Usak province. 313 specimens, gathered from suspicious
WMV Cucurbitaceae at 2017 and 2018, was analyzed with DAS-ELISA technique. Biological indexing
studies were conducted. According to results, WMV was determined as positive on 71 (%52,98) of 134
specimens, received at 2017; on 111 (%62,01) of 179 specimens, received at 2018; on 181 (%52,82) of 313
specimens in total. According to mechanic inoculation studies, it was verified with analyzing indicator plants
and finding out positive WMV on cucumber, watermelon and tobacco. The presence and distribution of WMV
was firstly established symptoms from the field, wild mustard (Sinapis arvensis L.) and wild lettuce (Lactuca
virosa L.) were determined infection with WMV. Consequently, it is revealed that cucurbit plants grown in
Usak are highly contaminated with WMV.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmigs bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

DAS-ELISA Double Antibody Sandwich Enzyme-Linked Immunosorbent Assay
WMV Watermelon Mosaic Virus

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

ZYMV Zucchini Yellow Mosaic Virus

ZYFV Zucchini Yellow Fleck Virus

CMvV Cucumber Mosaic Virus

SqgMV Squash Mosaic Virus

CGMMV Cucumber Green Mottle Mosaic Virus
CABYV Cucurbit Aphid-Borne Yellows Virus
CVvYVv Cucumber Vein Yellowing Virus

gr Gram

nl Mikrolitre

PBS Phosphat Buffered Saline

PRSV-W Papaya Ringspot Virus-Watermelon strain
TRSV Tobacco Ringspot Virus

WMV-M Watermelon Mosaic Potyvirus- Morocco
M Molar

Xi



1. GIRIS

Insan beslenmesi agisindan sebze ve meyvelerin 6nemi icerdikleri mineral maddeler ve
vitaminler nedeniyle olduk¢a dnemlidir. Ulkemiz, 6zellikle sahip oldugumuz bolgeler arasi
iklimsel degisiklikler nedeniyle pek c¢ok cesit liriiniin ayn1 zamanda elde edilebildigi 6nemli
bir tiretim merkezidir. Usak ili 1liman bir kusakta yer aldigindan dolay1 6zellikle kabakgiller

iiretimi i¢in elverisli iklim sartlarina sahiptir.

Diinyada ve ozellikle gelismekte olan iilkelerde en ¢ok yetistirilen sebze tiirlerini igerisinde
bulunduran Cucurbitaceae familyasi igerisinde 118 cins ve 825 tiir bitki yer almaktadir [1].
Cucurbitaceae familyasi icerisinde yer alan ve tarimi yapilan baslica kabakgil tiirleri; kavun
(Cucumis melo L.), hiyar (Cucumis sativus L.), kabak (Cucurbita moschata L.), (Cucurbita
pepo L.), (Cucurbita maxima L.), (Cucurbita mixta L.), (Cucurbita ficifolia L.), ve karpuz
(Citrullus lanatus L.)’dur [2].

Diinyadaki bal kabag1 ve kabak iiretimine bakildiginda, FAOSTAT 2017 kabakgiller iiretim
verilerine gore; 2 078 450 ha tiretim alaninda 132 067 hg/ha verimlilik ile 27 449 481 ton bal
kabagi ve kabak tiretimi yapilmistir. Diinyada en ¢ok bal kabagi ve kabak iiretimi yapan
iilkelere bakildiginda ise (Cizelge 1.1); birinci sirada 435 625 ha iiretim alaninda 183 561
hg/ha verimlilik ile 7 996 362 ton bal kabag1 ve kabak iiretimi yapan Cin yer alirken, ikinci
sirada 536 171 ha tiretim alaninda 95 917 hg/ha verimlilik ile 5 142 812 ton bal kabag: ve
kabak iiretimi yapan Hindistan ve iigiincii sirada 55 432 ha iiretim alaninda 210 318 hg/ha
verimlilik ile 1 165 834 ton bal kabag1 ve kabak iiretimi yapan Rusya yer almaktadir. Tiirkiye
ise dokuzuncu sirada yer almakta olup, 179 051 ha iiretim alaninda 32 428 hg/ha verimlilik ile
580 624 ton bal kabag1 ve kabak iiretimi yapmustir. Bu veriler incelendiginde, Tiirkiye'nin bal
kabag1 ve kabak tiretiminde ilk siralarda yer alan iilkelere gore verimliliginin oldukga diisiik

oldugu goriilmektedir [3].



Diinyadaki hiyar iiretimine bakildiginda, FAOSTAT 2017 kabakgiller iiretim verilerine gore;
2 271 260 ha iiretim alaninda 368 755 hg/ha verimlilik ile 83 753 861 ton hiyar iiretimi
yapilmistir. Diinyada en ¢ok hiyar iiretimi yapan iilkelere bakildiginda ise (Cizelge 1.1);
birinci sirada 1 235 185 ha tiretim alaninda 524 814 hg/ha verimlilik ile 64 824 643 ton hiyar
iiretimi yapan Cin yer alirken, ikinci swrada 77 829 ha iiretim alaninda 254 548 hg/ha
verimlilik ile 1 981 130 ton hiyar {iretimi yapan iran ve iigiincii sirada 64 487 ha iiretim
alaninda 300 837 hg/ha verimlilik ile 1 940 010 ton hiyar liretimi yapan Rusya yer almaktadir.
Tirkiye ise dordiincii sirada yer almakta olup, 37 695 ha iiretim alaninda 484 883 hg/ha
verimlilik ile 1 827 782 ton hiyar iiretimi yapmustir. Bu veriler incelendiginde, verimlilik
degerlerine gore bir siralama yapildiginda Tiirkiye, liretim miktarlarma gore ikinci ve {iglincli

sirada yer alan Iran ve Rusya'dan daha iist sirada yer almaktadir [3].

Diinyadaki karpuz iiretimine bakildiginda, FAOSTAT 2017 kabakgiller iiretim verilerine
gore; 3 477 285 ha iiretim alaninda 340 534 hg/ha verimlilik ile 118 413 465 ton karpuz
iretimi yapilmistir. Diinyada en ¢ok karpuz iiretimi yapan iilkelere bakildiginda ise (Cizelge
1.1); birinci sirada 1 848 654 ha iiretim alaninda 428 832 hg/ha verimlilik ile 79 276 300 ton
karpuz tiretimi yapan Cin yer alirken, ikinci sirada 136 190 ha iiretim alaninda 298 096 hg/ha
verimlilik ile 4 059 786 ton karpuz iiretimi yapan iran ve iigiincii srada 95 514 ha iiretim
alaninda 419 972 hg/ha verimlilik ile 4 011 313 ton karpuz iiretimi yapan Tirkiye yer
almaktadir. Tiirkiye {iciincii sirada yer almakla birlikte, ikinci siradaki iran ile hemen hemen

ayni1 iiretim miktarma sahip olmasma ragmen verimliligi Iran'dan daha yiiksektir.

Diinyadaki kavun tiretimine bakildiginda, FAOSTAT 2017 kabakgiller tiretim verilerine gore;
1 220 996 ha iiretim alaninda 261 658 hg/ha verimlilik ile 31 948 349 ton kavun iiretimi
yapilmigtir. Diinyada en ¢ok kavun iiretimi yapan iilkelere bakildiginda ise (Cizelge 1.1);
birinci sirada 485 460 ha tiretim alaninda 351 885 hg/ha verimlilik ile 17 082 608 ton kavun
iiretimi yapan Cin yer alirken, ikinci swrada 81 720 ha iiretim alaninda 221 907 hg/ha
verimlilik ile 1 813 422 ton kavun {iretimi yapan Tiirkiye ve ii¢ilincii sirada 78 965 ha iiretim

alaninda 201 533 hg/ha verimlilik ile 1 591 414 ton kavun {iretimi yapan Iran yer almaktadir

[3].



Cizelge 0.1. Diinyada 2017 yili en yiiksek kabakgiller tiretimi yapan iilkeler ve Tiirkiye'nin

yeri [3]
En yiiksek En yiiksek En yiiksek En yiiksek ilk
Ulke 1.Ulke 2.Ulke 3.Ulke 10'a giren iilke
Uriin iiretim miktari iiretim miktari iiretim miktari iiretim miktari
() ) ® (t)
- Cin Hindistan Rusya 9. Tiirkiye
Bal kabag ve 7.996.362 t 5.142.812t 1.165.834 t 580.624 t
kabak
Cin fran Rusya 4. Tiirkiye
Hiyar 64.824.643 t 1.981.130t 1.940.010t 1.827.782 t
Cin iran Tiirkiye 4. Brezilya
Karpuz 79.276.300 t 4.059.786 4.011.313t 2.314.700 t
Cin Tiirkiye [ran 4. Misir
Kavun 17.082.608 t 1.813.422 t 1.591.414t 1.102.599t

Bal kabag1 (C. moschata), tilkemizde genellikle meyvesinden serbetli tatlis1 yapilan bir gida
olarak bilinmektedir. Ancak sahip oldugu biyoaktif bilesenler ve kimyasal yapisi, fonksiyonel
gida iiretimine oldukga elverislidir. Meyvesinin disinda tohumlarinin da yiyecek olarak
kullanilmas1 yaygindir. Ayrica, bal kabagmmin sahip oldugu biyoaktif polisakkaritlerin

fermantasyonla daha yararl bir forma doniistiigii bildirmistir [4].

Tirkiye'de bal kabagi iiretimi agisindan bir inceleme yapildiginda, 2018 yili igerisinde
iilkemizde 87 207 ton iiretim yapilmisken, Usak ilinde 415 ton lretim gerceklestirilmistir
(Cizelge 1.2). Son 10 yillik iiretim miktarlar1 incelendiginde, Usak ilinde bal kabagi iiretim
miktarinda tlilkemizde gergeklesen artisin bir benzeri yasanmustir (Cizelge 1.2) [5]. 2018
yilinda Usak ili i¢in bal kabag: iiretiminde bir azalma yasanmustir. 2017-2018 yillar1 arasinda
iiretim yapilan alanlarda % 26, {iriin miktarinda ise % 30 oraninda bir azalma tespit
edilmistir. Bu azalmanin en muhtemel sebeplerinden birisinin viral hastaliklar oldugu
diistiniilmektedir. Hastalik nedeniyle ireticilerin farkli trtnleri tercih ettikleri tahmin

edilmektedir. Usak ilgeleri arasinda tiretim verileri incelendiginde 150 ton ile Ulubey ilgesi 6n

plana ¢ikmaktadir.




Cizelge 0.2 Tirkiye'de ve Usak ilinde bal kabagi i¢in ekilen alan ve iiretim miktarlar1 [5]

Tiirkiye Usak Tiirkiye Usak

Yillar Ekim Alam (da) | Ekim Alam (da) Uretim Miktari Uretim Miktar1
(ton) (ton)
2008 36873 180 80915 378
2009 37533 157 82552 324
2010 39936 205 89368 440
2011 41489 218 93099 472
2012 41506 219 93612 469
2013 41057 233 95076 503
2014 40816 273 93672 582
2015 40604 277 95363 590
2016 40372 277 96268 590
2017 37894 277 89737 590
2018 36040 207 87207 415

Yemeklik kabak Tirkiye’de genis bir alanda yetistirilen bir bitki olarak karsimiza
cikmaktadir. Tiirkiye genelinde ekilen tarim arazileri igerisinde yetistirilen ve meyveli bitki
yetistiriciliginin % 2,04’lik kisminda kabak yetistiriciligi yer almaktadir. Endiistriyel alanda
uygulamalarinin bulunmasi ve saglk agisindan diyetlerin vazgegilmezi olmasi kabagi 6nemli
bir konuma getirmektedir. Meyvesinin disinda ¢igegi de Yyiyecek olarak kullanilmaktadir.
Ulkemizde sikea tiiketilen ve yazlik kabak olarak bilinen, meyveleri olgunlasmadan tiiketime
sunulan tiirleri oldugu gibi (C. pepo), meyvesi olgunlastiktan sonra tiiketilebilen ve kislik
kabak olarak da isimlendirilen tiirleri bulunmaktadir (C. moschata, C. mixta, C. maxima).

Kislik kabak smifinda yer alan meyvelerin yemek, sekerleme ve recelleri de yapilabilmektedir

[6].

Ulkemizdeki yemeklik kabak iiretimi (sakiz kabagi, yazlik kabak) incelendiginde 2018 yili
itibariyle 474 527 ton iiretim gergeklesmisken, Usak ilinde ise 758 ton olarak rapor edilmistir
(Cizelge 1.3) [5]. Yillar itibariyle iiretime bakildiginda iilkemizde dikkate deger bir artis
saptanmisken, Usak ilinde ciddi bir azalma belirlenmistir. Ulkemizde kabak iiretim alanindaki
azalmaya karsin iretim miktar1 artmigsken, Usak ilinde hem tiiretim alani hem de iiretim
miktarinda azalma meydana gelmistir. 2017-2018 yillar1 arasinda iiretim yapilan alanlarda %
22, tiretimde ise % 33'lik bir azalmanin sebeplerinden biri de kabak viriis hastaliklar1 olabilir.
Ayrica viral hastaliklar nedeniyle olusan ekonomik kayiplar yetistiricileri farkli kiltiir
bitkilerini yetistirmeye yonlendirebilir. Usak iline ait ilgelere baktigimizda 600 ton iiretim ile

Sivasli ilgesi 6nde yer almaktadir.



Cizelge 0.3. Tiirkiye'de ve Usak ilinde yemeklik kabak i¢in ekilen alan ve tiretim miktarlari

[5]

Tiirkiye Usak Tiirkiye Usak
Yillar Ekim Alam (da) | Ekim Alam (da) Uretlzolzl)lktarl Uretu&lol?:;lktarl
2008 98957 545 279451 1023
2009 103773 510 307419 955
2010 101455 583 314340 1101
2011 100525 574 317705 1116
2012 97550 573 302374 1101
2013 93692 555 293709 1065
2014 92242 566 299858 1089
2015 92099 570 312923 1096
2016 95645 570 351550 1096
2017 105326 580 449561 1118
2018 99777 400 474527 758

Huyar (C. sativus) tropikal iklimlere 6zgii bir bitki olmasina ragmen, diinyada hemen hemen
her yerde yetistirilmektedir. Hiyar bitkisi normal kosullarda 24-28 °C sicaklikta ¢imlenen,
diisiik sicakliklara hassas bir bitkidir [7]. Diisiik sicakliklarda ¢imlenme yetenegi erkenci iiriin
elde edebilmek igin 6nemli bir genetik 6zelliktir. Hiyar meyvesi; farkli renklerde, sekilde,
uzunlukta ve capta olmakla birlikte meyveleri olgunlasmadan Once hasat edilmekte,
olgunlasan meyvelerden ise tohum tiretimi yapilmaktadir. Cogunlukla taze tiiketim (sofralik)
Ve tursu sanayi i¢in yetistirilen tiirleri bulunmaktadir [8]. Ayrica hiyar, kozmetik sanayi i¢in

son yillarda artan bir iiretim hammaddesi olmustur.

Sofralik hiyar iiretimi bakimindan iilkemizde 2018 yili igerisinde 1 701 735 ton
gerceklesmisken, Usak ilinde 8 081 ton iiretim raporlanmistir (Cizelge 1.4). Son 10 yillik
iiretim verileri incelendiginde sofralik hiyar iiretiminde {ilkemizde artis yasanmigken, Usak
ilinde bir azalma meydana gelmistir. 2017 ile 2018 yili arasinda iiretim alanlar1 agisindan
kiyaslandiginda, Tiirkiye'de hiyar {iretim alaninda azalma meydana gelirken iiretim miktari
artmistir (Cizelge 1.4) [5]. Ancak Usak ilinde ise hem fiiretim alan1 (% 19) hem de iiretim
miktar1 (% 17) azalmistir. Bu azalmanin en 6nemli sebeplerinden birinin viral hastaliklara
bagli ekonomik kayiplar oldugu diisiiniilmektedir. Usak ilgeleri igerisinde hiyar iiretimi

acisindan en fazla iiretim 3 055 ton ile Usak Merkez ilgesinde meydana gelmistir



Cizelge 0.4. Tiirkiye'de ve Usak ilinde hiyar i¢in ekilen alan ve iiretim miktarlar1 [5]

Tiirkiye Usak Tiirkiye Usak

Yillar Ekim Alam (da) | Ekim Alam (da) Uretim Miktar1 Uretim Miktar1
(ton) (ton)
2008 325573 2953 1524105 8439
2009 322573 3095 1582396 9047
2010 315795 3286 1593844 10023
2011 310671 3280 1605319 9506
2012 309343 3524 1603110 9742
2013 306172 3591 1613771 9913
2014 307278 3225 1636431 8882
2015 309449 3250 1687301 8965
2016 301888 3129 1676897 8494
2017 289554 3599 1687927 9650
2018 288852 2935 1701735 8081

Karpuz (C. lanatus) kabakgiller familyasinda yer alan ve diinyanin 6zellikle sicak ve 1liman
bolgelerinde yetisen tek yillik bir sebzedir. Karpuz tiretimi agisindan Tiirkiye diinyada ikinci
sirada yer almaktadir. Taze olarak tiiketilebildigi gibi surup, meyve suyu {iiretimi, recel,
konserve ve tursu iretiminde de kullanilmaktadir. Kabuklar1 hayvan beslenmesinde

kullanilabilmekte, gekirdekleri ise kozmetik ve ilag¢ sanayinde degerlendirilmektedir [9].

Tirkiye’deki karpuz iiretimi incelendiginde 2018 yili itibariyle 4 031 174 ton iiretim
gerceklesmisken, Usak ilinde karpuz tiretimi 49 402 tona ulagsmistir. Gegmise yonelik iiretim
verileri agisindan karpuz tiretim miktarinda {ilkemizde azalma yasanirken, Usak ilinde ise
gecmis yillara oranla ciddi bir artis meydana gelmistir. Ulkemizde 2018 yili ekilen alan
miktar1 6nceki yillara gére % 5 azalmisken tiretim miktarinda % 0,4 artis meydana gelmistir.
Usak ilinde ise ekilen alan miktarinda artisa (% 51) baglh olarak karpuz iiretiminin arttig1 (%
49) dikkat gekmektedir (Cizelge 1.5) [5]. Verim artis1 izerindeki en 6nemli etkinin asili fidan
uygulamasi oldugu diistiniilebilir. Cucurbita maxima x C. moschata anaci iizerine asili karpuz
fidelerinin kullanimi, hem meyvelerde irilige sebep olurken hem de viral hastaliklarin da dahil
oldugu pek cok hastaliga karsi tolerans kazanmalarmma sebep olmaktadir. Usak ili icerisinde

karpuz tiretimi agisindan 36 250 ton ile Esme ilgesi ilk sirada yer almaktadir.



Cizelge 0.5. Tiirkiye'de ve Usak ilinde karpuz i¢in ekilen alan ve liretim miktarlari [5]

Tiirkiye Usak Tiirkiye Usak

Yillar Ekim Alam (da) | Ekim Alam (da) Uretim Miktar1 Uretim Miktar1
(ton) (ton)
2008 1096112 23960 4002285 28185
2009 997205 23900 3810205 28089
2010 956598 19860 3683103 24597
2011 979644 18969 3864489 34185
2012 977322 19065 4022296 30030
2013 979458 19072 3887324 30280
2014 954627 19070 3885617 30302
2015 935458 19010 3918558 30202
2016 919927 18943 3928892 48865
2017 904884 12655 4011313 33154
2018 863610 19215 4031174 49402

Tek yillik bir bitki olan kavunun (C. melo), govdesi tiiylii olup yapraklarinin 5 loblu olmas1 ve
dallanmasinin sarici tipte olmasiyla kolay aywrt edilebilir. Genel olarak taze olarak tiiketilen
bir meyvedir. Meyve suyu, dondurma vb. gibi iiriinlerle gida endiistrisinde ve ayrica kozmetik
sektoriinde  de  kullanilmaktadir. Bunun  yanminda  ¢ekirdekleri  tibbi  olarak
degerlendirilmektedir. Cekirdeklerinin su ile kaynatilip ig¢ilmesi halinde oksiirtige iyi geldigi
halk arasinda bilinmektedir. Ulkemizde kabakgiller familyas: icerisinde karpuzdan sonra en

fazla iiretilen meyve kavundur [10].

Kavun iiretimi agisindan 2018 yil1 verileri incelendiginde Ulkemizde 1 753 942 ton iiretim
meydana gelmisken, Usak ili igerisinde 27 654 ton iiretim ger¢eklesmistir. Verilere
bakildiginda 2018 yili ekilen alan miktar1 {ilkemizde de, Usak ilinde de azalmig buna bagl
olarak iiretim miktarlarinda da azalma meydana gelmistir (Cizelge 1.6) [5]. Uretim miktar
olarak Tirkiye'de % 4'lik bir azalma olmusken Usak ilinde % 12'lik bir azalma meydana
gelmistir. Bu azalmanin sebeplerinden en dnemlilerinden biri de bitki viriis hastaliklarinin
olusturdugu verim kayiplar1 oldugu diisiiniilmektedir. Usak ilgcelerindeki iiretim miktar1

incelendiginde 7 500 ton ile Usak Merkez ilgesi 6n sirada gelmektedir.



Cizelge 0.6. Tiirkiye'de ve Usak ilinde kavun i¢in ekilen alan ve liretim miktarlari [5]

Tiirkiye Usak Tiirkiye Usak

Yillar Ekim Alam (da) | Ekim Alam (da) Uretim Miktar1 Uretim Miktar1
(ton) (ton)
2008 854895 11250 1749935 19000
2009 826373 11210 1679191 18875
2010 795713 9200 1611695 16002
2011 800794 10747 1647988 18794
2012 796417 11170 1688687 18205
2013 787687 11760 1699550 19067
2014 791488 13272 1707302 21450
2015 790524 14170 1719620 21518
2016 786632 14046 1854356 25605
2017 774106 16202 1813422 31097
2018 735176 15175 1753942 27654

Usak ilinde meyveleri yenen sebze iiretimi agisindan incelendiginde en ¢ok iiretilen sebzeler
karpuz, domates, kavun ve hiyar seklinde siralanmaktadir [5]. Bu istatistiklere gore ekonomik
gelirler acisindan kabakgil bitkileri ilk sirada yer almaktadir. Ancak yukarida verilen tiim
cizelgelere bakildiginda iiretim miktarlarinda azalmalar meydana geldigi goriilmektedir. Bu
durumun sadece mevsimsel yagis ve sicaklik degisimleri ile agiklanabilmesi yeterli degildir.
Kabakgil bitkileri

miktarlarinda ciddi azalis meydana gelebilmektedir [11].

iretimi esnasinda karsilagilabilecek zararlilar nedeniyle {iretim

Bunun yan1 sira kabakgil bitkileri yetistiriciligi {izerine en biiyiik problemlerden biri de, bitki
viriis hastaliklaridir. Bitki viriis hastaliklar1 6zellikle bitkilerde verim miktarin1 6nemli
derecede diisiirmekte ve ayni zamanda anormal meyve olusumu meydana getirdigi icin
pazarlanabilir liriin miktarmi azaltmaktadir. Kabakgiller viriis hastaliklari, bitkilerin normal
gelisimini  bozdugundan dolayr ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadirlar. Bu
olumsuzluklarin disinda hastalik etmenleri ile kimyasal miicadelenin bulunmamas1 nedeniyle

onemli bir problem haline gelmektedirler [11 - 13].

Bu giine kadar yapilmis calismalarda kabakgil bitkileri hastalik yapici viriis ve virlis benzeri
partikiiller (viroid) yaklasik olarak 32 adet bildirilmistir. Viriis kaynakli hastalik etmenleri
siralanacak olursa; Karpuz mozaik viriisii (Watermelon Mosaic Virus, WMV), Hiyar mozaik
virlisti (Cucumber Mosaic Virus, CMV), Papaya halkali leke viriisii (Papaya Ring Spot Virus,
PRSV), Kabak sar1 mozaik viriisii (Zucchini Yellow Mosaic Virus, ZYMV) ve Kabak mozaik



viriisii (Squash Mosaic Virus, SQMV) kabakgillere zarar veren en onemli viriisler olarak

bildirilmistir [14 - 17].

Akdeniz iklimi basta olmak iizere 1liman iklim 6zelliklerine sahip iilkelerde [18, 19] olduk¢a
yaygin olarak bulunan WMV, ilk olarak karpuz bitkisinden 1965 yilinda izole edilmistir [20].
[zolasyon c¢aligmalarinin ardindan pek cok iilkede ozellikle karpuz ve diger kabakgil
bitkilerinde viral enfeksiyonlar tespit edilmis ve izolasyon neticesinde enfeksiyon kaynaginin
WMV oldugu raporlanmistir [21 - 23]. WMV Tiirkiye'de ilk olarak 1984 yilinda Nogay ve
Yorganci tarafindan rapor edilmistir [24]. Ilerleyen yillarda yapilan survey calismalar: ile

farkli arastiricilar tarafindan da bildirilmistir [25 - 28].

WMV tek iplikli RNA viriisii olup potyviriis grubunda yer almaktadir. 10 035 niikleotid sayis1
olan WMV'nin, 730-765 nm uzunlugunda kivrimli yapida ipliksi partikiilleri bulunmaktadir
[28, 29]. Basta Apis craccivora C. L. K., Apis citricola V. d. G., Apis gossypii G.,
Macrosiphum euphorbiae T., Aulacorthum solani K., Toxoptera citricidus K. ve Myzus
persicae S. (Homoptera: Aphididae) olmak tizere Aphididae familyasindan yer alan 19 cinse
ait en az 38 tiir ile non- persistent olarak, tasmip yayilabilmektedir [30, 31]. WMV'nin
tohumla tagindigini belirten bir ¢alisma bulunmamaktadir. Mekanik yollarla bitki 6z suyundan
da vyayilabilmektedir., WMV’nin aymi zamanda yabanci otlarda (Chenopodiaceae,
Leguminosae, Malvaceae), fasulye, bezelye ve bazi siis bitkilerinde de hastalik meydana
getirmekte oldugu rapor edilmistir. WMV bitkilerde tek olarak veya diger viriislerin
bazilariyla karisik enfeksiyonlar seklinde hastalik olusturabilir. WMV ve bahsi gecen diger
viriislerin hepsi kabakgil bitkileri igerisinde bulunan bitkilerin meyve ve yapraklarinda hafif
veya siddetli seviyede mozaik goriintiisii olusturabilmektedir. WMV, bulastig1 bitkilerde ciddi
miktarlarda ekonomik kayiplara sebep olmaktadir [32].

Viral etkenlere kars1 giiniimiizde kullanabildigimiz etkili bir kimyasal miicadelenin olmamasi,
virlislerin vektor araciligi ile uzak alanlara kolaylikla yayilmasi ve kiiltiirel 6nlemlerin yeteri
kadar alinmamas1 nedeniyle viriis hastaliklar1 ile etkili ve yeterli miicadelenin olmayis1 bu
hastaliklarin  6neminin artmasma neden olmaktadir. Bu sebeplerden dolayr viriis
enfeksiyonlarma kargi daha dayanikli veya tolerant olan farkl gesitlerin kullanilmasi, yabanci

ot kontrolii, vektor kontrolii, karantina tedbirlerinin uygulanmasi, kiiltiirel miicadele, iiretim
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alaninin korunmasi, tiretim materyalinin hijyeni ve biyolojik uygulamalarin kullanimi 6ne
cikmaktadir. Viriis hastaliklariyla miicadele edebilmek icin oOncelikle iilkemizdeki iiretim
alanlarinda var olan viriislerin tanimlanmasi ve yaygmlik durumlarinin ortaya konmasi

gerekmektedir.

Viriislerin saptanmasinda pek ¢ok farkli ydntem uygulanabilir. Ozellikle bu yontemlerden biri
olan serolojik testler laboratuvarlarda rutin olarak kullanilabilmekte ve basarili sonuglar
almmaktadir. 1lgili viriislerin test bitkilerinde mekanik inokulasyon ¢alismalar1 ile
simptomatolojik caligmalar yapilmaktadir. Bunun disinda molekiiler teknikler kullanilarak
yapilan, belirli gen bdlgelerinin varliginin ortaya konuldugu (RT-PCR) yontemler de

mevcuttur.

WMV’nin tlkemizde basta kabakgil bitkileri olmak tizere farkli bitkilerde varligi ortaya
konmustur. Ancak bu konuda daha fazla ¢alisma yapilarak prevalansinin tam olarak
belirlenmesine ihtiya¢ vardir. i¢inde bulundugumuz bélge olan Usak ilinde bu tip bir calisma

yapilmamis olmakla beraber bdlge icerisinde yapilan caligmalar da sinirli sayidadir.

Yukarida verilen istatistiklerde iilkemizde ve Usak ilinde kabakgil bitkileri yetistiriciliginin
ozellikle 2017'den sonra azaldig1 goriilmektedir. Bu azalmanin {izerine etkili olan faktorlerden
biri de WMV viriisii olabilir. Bu ¢alismanin amaci, Usak ili ve ilgelerinden alinan kabakgil
bitkilerinde (bal kabagi, yemeklik kabak, hiyar, karpuz, kavun) WMV'nin varliinin ve
yaygmligimin DAS-ELISA yontemi ile belirlenmesi ve biyolojik indeksleme calismalarinin
yapilmasidir. Boylece ekonomik kayiplarin oniine gecilmesi icin ileride yapilabilecek
WMV'ye kars1 dayanikl bitki cesitlerinin olusturulmasi1 amaciyla yapilan calismalara zemin

hazirlayacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Karpuz mozaik viriisii kabakgiller familyas1 icerisindeki bitkilerde hastalik olusturan en
onemli viriislerden bir tanesidir. i¢inde bulundugumuz Akdeniz bdlgesindeki iilkelerde ve
ozellikle 1liman hava sartlarina sahip diinyadaki diger cografyalarda olduk¢a yaygin olarak

goziikkmektedir.

WMV ilk olarak Amerika Birlesik Devletlerinde 1965'te Teksas'm Rio Grande vadisinde
rapor edilmistir [20]. O zamandan beri, Illinois, New Jersey, California ve Oklahoma gibi
birgok eyalette hiyar bitkilerini enfekte eden en yaygm viriis olarak kabul edilmistir.
Tirkiye'de ise 1984 yilinda Nogay ve Yorganci tarafindan Marmara bolgesinden izole
edilmistir [24]. Daha sonraki yillarda iilkemizin diger bdlgelerinden de farkli arastirmacilar
tarafindan rapor edilmistir [26, 68, 74, 75 - 77]. Diinyadaki pek ¢ok iilkede WMV'nin
kabakgillerde en yaygin virlislerden biri oldugu cesitli ¢alismalar ile ortaya konulmustur [39,
42,44 - 46, 49].

WMV enfekte ettigi bitkilerde; meyvelerde gelisim bozukluguna, yapraklarda mozaik
goriintiisii, kloroz, koyu yesil kabarciklanma, kivirciklik, asimetrik sekillenme, koyu-agik
yesil lekeler, damar bantlasmasi, biiziisme ,burusma gibi deformasyonlar, bitkide genel bir
bodurluk olusumu, yeni siirgiinlerde ipliklesme ve bu simptoma bagh olarak ¢icek ve meyve
sayisinda azalma, meyvenin goriinlisiinde kabarciklar ve yesilimsi-sar1 lekelenme, sekil
bozuklugu ve kiiclilme gibi belirtiler sebebiyle meyvelerin pazarlanabilirlik niteliklerinde
azalma ve buna baglantili olarak ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir [13]. WMV nin
ayni zamanda yabanci otlarda (Chenopodiaceae, Leguminosae, Malvaceae), fasulyede ve bazi

stis bitkilerinde de hastalik meydana getirmekte oldugu rapor edilmistir [33].
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2.1. Diinyada Yapilan Giincel Cahsmalar

Shoeibi ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada; Golestan Bolgesi'nde WMV’ nin cografik
dagilimini saptamak amaciyla bolgenin alt1 yerinden kabak, karpuz, kavun ve hiyardan 179
ornek toplamig ve bu Ornekleri WMV’ye spesifik antiserum kullanarak DAS-ELISA
yontemiyle testlemislerdir. ELISA’da pozitif saptanan orneklerde RT-PCR uygulayarak CP
genlerinin  dizilimini yapmiglar, bunlar arasinda ve gen bankasindan filogenetik
akrabaliklarmin saptanmasi i¢in analiz etmislerdir. Sonug olarak tim WMV dizilerinin alt1
bolgede yerlesmis olabilecegi diisiiniilmiistiir. Iran izolatlar1 iki farkli bdlgede bulunmustur.
Golestan ve Mashhad izolatlari, Avrupa, Akdeniz ve Avusturalya izolatlar1 ile
gruplandirilmig, Shiraz izolat1 ise Japonya’dan iki izolat ile gruplandirilmistir. Genetik
cesitliligin analiz sonuglari, tiim diinyada WMV’ nin farkli populasyonlar: iginde batidan
doguya dogru farkliligin arttigin1 géstermistir. En yiiksek molekiiler ve konukcu ¢esitliliginin
Bat1 Asya’da meydana geldigi saptanmustir [34].

Uganda ve Dogu Afrika’da (2017) kabakgillerde viral hastalik etmenleri hig
tanimlanmadigidan dolay1 bir grup bilim adami 2010-2012 yillarinda saha gdzlemleri yapip,
2013 ve 2014 yillarinda Uganda’da 4 bolgede (Mbale ve Kamuli (dogu bolgesi), Mpigi ve
Masaka (merkezi bolge)) bulunan alanlarda Cucumber mosaic virus (CMV), Watermelon
Mosaic Virus (WMV), Zucchini Yellow Mosaic Virus (ZYMV) ve Cucurbit Aphid Borne-
Yellows Virus (CABYYV, Kabakgil Afitle Tasinan Sarilik Viriisii) varligmi arastirmiglardir. 4
viriis ig¢erisinde en yaygin olarak CMV' nin tespit edildigi, bunu WMV, ZYMV ve CABYV
virtislerinin takip ettigi saptanmistir. Hastaliklarin tekli veya karisik sekilde olusmasi
incelendiginde, tekli CMV, ciftli CMV + WMV ve i¢li CMV + WMV + ZYMV seklinde
meydana gelebilecegi, her iki bitkide de en yaygin tekli enfeksiyonlarin oldugu ama 2’li ve
hatta 3’li karisik enfeksiyonlarin da sikga goriildiigii saptanmistir. Karpuzlarin tekli
enfeksiyonlarmin karigik enfeksiyonlara gore daha yaygin oldugu tespit edilmistir (p<0.001).
Ancak bal kabaklarinda tekli ve karisik enfeksiyonlar arasi bir etkilesim tespit edilmemistir
(p=0.468). Bu caligma, Uganda'daki ve Dogu Afrika'daki karpuz ve kabaklarda viriis ve viriis

benzeri hastaliklarin goriilme sikligini bildiren ilk ¢aligmadir [35].
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Zindovic ve ark. (2017) yaptig1 bir calismada, 2015 yilinda Karadag'da viral simptomlar
gosteren kabak, bal kabagi, kavun bitkilerinden 101 adet 6rnek toplamislardir. Toplanan
ornekler DAS-ELISA yontemi ile CMV, WMV, Fas karpuz mozaik viriisii (Moroccan
Watermelon Mosaic Virus, MWMV), ZYMV, Kabak sar1 benek viriisii (Zucchini Yellow
Fleck Virus, ZYFV) ve Papaya halkali leke viriisii (PRSV) a¢isindan incelenmistir. Serolojik
analizler sonucunda, Orneklerin % 91,1'inin en azindan bir patojenle enfekte oldugu
saptanmustir. En sik goriilen viriisler olarak CMV (% 62,4), bunu WMV (% 50,5) ve ZYMV
(% 12,9) enfeksiyonlarmin izledigi rapor edilmistir [36].

2016 yilinda Tanzanya’da bulunan bilim insanlar1 6zellikle hiyar basta olmak iizere
kabakgillerde virlis benzeri simptomlarm siklikla goriilmeye basladigimi ve ciddi ekonomik
kayiplara neden oldugunu tespit etmislerdir [36]. Tanzanya’da ki kabakgillerdeki hastaliga
neden olan etkenin belirlenmesi i¢in 223 ekili kabak ve yabani kabak bitkisinden yaprak
ornekleri toplamis ve DAS-ELISA yOntemine gore serolojik olarak teshis etmislerdir. Viriis
hastalig1 simptomlarinin gorsel insidansinm % 0 ile % 90,0 arasinda degistigi, ancak CMV,
ZYMV ve WMV i¢in ELISA testi sonuglarmimn % 0 ile % 80,0 arasinda bir aralik gdsterdigi
saptanmustir. Virlis enfeksiyonlarmin en sik goériillme orani, C. sativus'ta WMV (% 33,0)
olarak tespit edilmistir. ZYMV ve CMV goriilme siklig1 C. lanatus ve C. pepo' da sirasiyla %
10,4 ve % 13,4 olarak saptanmistir. Bu viriislerin; tek, birlikte ve ti¢lii enfeksiyonlar halinde
hiyar bitkilerini enfekte ettigi anlasilmistir. Ayrica, bu viriisler yabani bitkilerden Cucumis
hystrix C. (Yabani dikenli hiyar) ve Luffa aegyptiaca Mill. (Vietnam lif kabagi) ve ekili Vigna
unguiculata L.'da da (boriilce) tespit edilmistir. Bunun sonucunda arastirmacilar, Tanzanya’da
hiyarlardaki verim kayiplarmin endise verici oldugunu bildirmigler, 2’li ve 3’li
enfeksiyonlarin hastalik siddetini daha da arttirdigini, ekonomik kayiplarin iireticileri ¢ok

zorladigmi ifade etmislerdir [37].

2016 yilinda Hawai’de meydana gelen ilging bir vakada Honolulu’daki bir orkide fidan1 daha
onceden Hawai'de Dendrobium anosmum Lindl., Edwards's Bot. Reg. cinsi orkidelerin
ciceklerinde goriilen renk kaybi, ¢igek sayisinin azalmasi ve yapraklarinda cizgisel klorozis
ile karakterize olan simptomlar gostermistir [38]. Benzer simptomlar1 gosteren 8 orkide
bitkisinin, arastiricilar1 Hawai’de yasanan vakalarin sebebi olan potyvirus grubunda bulunan

Orkide mozaik viriisii (Dendrobium Mosaic Virus, DenMV) olarak diisiindiirmiis, ancak
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aragtirmacilar ileri analizler yapmuslardir. Analizlerin sonucunda etkenin yine bir potyvirus
olan WMV’ye en yiiksek benzerlige sahip oldugu saptanmistir. Orkide fidanliklarmnin
cevresinde, mozaik goriniimlii yapraklar1 olan (yesil adacik goriiniimil) ¢arkifelek (tutku)
meyvesi (Passiflora edulis Sims) asmalar1 goriilmistiir. Tutku meyvesi {izerindeki bu
simptomlar daha sonra Honolulu'daki diger iki yerde gozlenmis ve yaprak Ornekleri her
bolgedeki simptomatik bitkilerden toplanmustir. Analizlerde ACP-ELISA (Antigen Coated
Plate-Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay) ve RT-PCR yontemleri uygulanmis ve
orneklerin hepsinde WMV teshisi (% 96 benzerlik) yapilmistir. Hawaii’de 1991 yilindan beri
WMV teshis edilemedigi bildirilmis olup dogal olarak Dendrobium spp. ve Passiflora spp.
tirlerinin enfekte oldugu viriisin WMV oldugu ilk kez rapor edilmistir. WMV'nin, Giiney
Pasifik Adalari'ndaki ciddi bir vanilya orkide hastaligi (Vanilla spp.) oldugu bildirilmis ama
olagandis1 dogal konag1 sayesinde Hawai’de kabakgil ve vanilya iiretiminde tehdit
olusturabilecegi hususunda bilgi bulunmadigindan dolayr bu konuda yeni calismalarin

yapilmasi tavsiye edilmistir [38].

Karpuz mozaik viriisii (WMV) diinya c¢apinda ortaya c¢ikmakta ve kabakgil iirlinlerindeki
kayiplar nedeniyle ekonomik a¢idan 6nemli kabul edilmektedir. Kabakgiller, Amerika
Birlesik Devletleri'nde ekonomik olarak énemli iirtinlerdir ve ¢ogunlukla giiney eyaletlerinde
yetistirilmektedir. Teksas ve Florida iki biiyiik karpuz {ireticisi olan eyaletlerdendir. WMV ilk
olarak Amerika Birlesik Devletleri'nde 1965'te Teksas'm Rio Grande Vadisi'nde rapor
edilmistir. O zamandan beri, Illinois, New Jersey, California ve Oklahoma gibi bir¢ok eyalette
hiyar bitkilerini enfekte eden en yaygin virlis olarak kabul edilmistir. Daha Onceki
calismalarda WMV, 10 giiney eyaletinden 9'unda en sik saptanan viriis olmus, test edilen 17
viriis arasinda en yaygm (% 30,6) oranda saptandigi bildirilmistir. Kabakgiller agisindan
dolayli olarak ekonomik kayiplarma ragmen, Amerika Birlesik Devletleri'nde kabakgil
mahsullerinden higbir WMV genomu dizilememistir. Rajbanshi ve Ali (2016) yaptiklar:
calismayla giiney Teksas'ta ticari bir karpuz tarlasindan toplanan 6rneklerden izole edilen bir

WMV izolatinin (TX29) ilk tam genom dizisini yapmuslardir [39].

[ran'n batisindaki ve kuzeybatisindaki biiyiik sebze-meyve yetistirme alanlarindaki viriislerin
goriilme sikligini belirlemek i¢cin Mohammadi ve ark. (2016) saha arastirmalar1 yapmiglardir.

Cesitli sebze-meyve iiriinlerinden (yesil fasulye, salatalik, patlican, kabak, domates ve karpuz)
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toplam 100 yaprak 6rnegi, CMV, Hiyar Yesil benek mozaik viriisii (Cucumber Green Spotted
Mosaic Virus, CGMMV), WMV ve ZYMYV agisindan RT-PCR ile analize alinmistir. Calisma
sonucunda toplanan drnekler arasinda en yiliksek insidanst CMV (% 46), ardindan ZYMYV (%
35), WMV (% 26) ve CGMMV (% 8) olarak saptamislardir [40].

2017 yilinda yaymlanmis bir makalede, Xinjiang'daki (Cin) biiylik 6l¢ekli kavun yetistirme
bolgelerinden 2013 ve 2014 yillarinda biiyiime mevsimi boyunca kapsamli bir arastirma ve
ornek toplama islemi yapilmustir [41]. Ornekler ters transkripsiyon-polimeraz zincir
reaksiyonu (RT-PCR) yontemi ile analize almarak WMV, ZYMV, CMV, PRSV, SqMV,
Domates halkali leke viriisii (Tomato Ringspot Virus, ToRSV), Fas karpuz mozaik viriisii
(MWMYV), Domates lekeli solgunluk viriisii (Tomato Spotted Wilt Virus, TSWV), Karpuz
giimiis benek viriisii (Watermelon Silver Speckle Virus, WSMoV), viriisii CGMMYV ve Kabak
sar1 benek viriisii (ZYFV) acisindan test edilmistir. Viriis simptomlar1 gosteren siipheli 492
kavun Orneginden % 94,5’inin bu virlisler tarafindan enfekte oldugu tespit edilmistir.
WMV’nin bu viriisler arasinda tespit edilen en yaygin viriis oldugu bildirilmistir. WMV,
CMV ve ZYMV srrasiyla enfekte olmus 6rneklerin % 77,0 ile % 60,0 ve % 41,1'inde tespit
edilmis ve bu ii¢ virlisiin enfeksiyon oranmim kavun c¢esitlerinde onemli 6lgiide degistigi
saptanmistir. Analiz edilen diger viriisler, test edilen higbir numunede tespit edilmemistir. En
sik goriilen ¢ift enfeksiyonun WMV + CMV (% 17.8) ile bunlar1 yakindan takip eden WMV
+ ZYMV (% 14,4) oldugu, alinan 6rneklerde yaygin olarak ¢oklu enfeksiyonlarin oldugu (%
57,2) bildirilmistir [41].

2019 yilinda yayinlanan bir makalede, Azerbaycan'da sebze yetistiriciligi yapilan alanlarda
mozaik goriiniim, sararma, yaprak kivrilmasi ve/veya nekroz simptomlar1 sergileyen kabakgil
ve solandz bitkiler toplanmis ve bu bitkileri enfekte eden ana viriislerin varli1 i¢in serolojik
(DAS-ELISA) ve molekiiler olarak yaklasik 16 viriis test edilmistir [42]. Bunlar; WMV
(potyvirus), ZYMV (potyvirus), CMV (cucumovirus), CABYV (polerovirus), PRS
(potyvirus), Fas karpuz mozaik virlisi (MWMYV, potyvirus), Hiyar sar1 damar viriisii (CVY'V,
ipomovirus), Kabakgil sar1 bodurluk viriisi (CYSDV, crinivirus), Pancar sézde (yalanci)
sarithik viriisii (BPY'V, crinivirus), Kavun nekrotik leke viriisii (MNSV, carmovirus), SQMV
(comovirus), Kabak yaprak kivirciklig viriisii (SLCV, begomovirus), Karpuz klorotik ciicelik

viriisii (WmCSV, begomovirus), Urmia (Iran) kavun viriisii (OuMYV, ourmiavirus), Patlican
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benekli ciicelik viriisii (EMDYV, rhabdovirus) ve CGMMV (tobamovirus)' diir. Kabakgiller
icin, her iki Ornekleme testindeki en yaygin viriisler, potyviriisler (WMV - ZYMV),
cucumoviriisler (CMV) ve poleroviriisler (CABYV) olarak bildirilmistir. EMDV, ilk kez
Azerbaycan'da hiyarda diisiik yogunlukta tespit edilmistir [42].

2013-2015 yillar1 arasinda Riyad sehri ¢evresindeki meyve yetistiriciligi alanlarina yapilan
saha ziyaretlerinden birinde, Al-Ammariyah bolgesindeki karpuz yetistirilen alanlarda ciddi
boyutlarda viriis hastaligi benzeri simptomlar gézlemlenmistir. Santosa ve arkadaslar1 (2018)
DAS-ELISA ile yaptiklar1 serotiplendirme neticesinde sadece Karpuz mozaik viriisiit (WMYV)
pozitif bulunurken, Zucchini sar1 mozaik viriisii (ZYMYV), Papaya halkali leke viriisii (PRSV),
Hiyar mozaik viriisii (CMV) ve Kabak mozaik virlisii (SqMV) icin negatif sonug¢ alindigini
saptamiglardir [43].

2017 Agustos aymda yapilan bir aragtirmada, bitki ortiisli renk degisikligi, mozaik gibi tipik
viral simptomlar1 olan Fallopia multiflora (Thunb.) Haraldson (syn. Polygonum multiflorum,
Thunb., Polygonaceae familyasi) (He Shou Wu) bitkileri Giiney Kore'nin Samcheok sehrinde
bir ciftlikte gozlenmistir (Kim ve ark., 2018). Yakindaki hiyar iiretimi yapilan bir alanda
benzer hastalik simptomlar1 gosteren hiyar bitkilerinin bulundugu saptanmistir. Viral
enfeksiyonun varligint dogrulamak igin, farkli F. multiflora ve hiyar bitkilerinden bes
simptomatik yaprak, hiyar mozaik viriisii (CMV), kabak sar1 mozaik viriisii (ZYMYV), hiyar
yesil benek mozaik viriisii (CGMMYV) ve karpuz mozaik virlisi (WMV) i¢in spesifik
antikorlar kullanilarak DAS-ELISA ile analiz edilmistir. Hiyar bitkilerinde sirasiyla CMV,
ZYMV, CGMMYV ve WMV enfeksiyonlar1 saptanmistir [44].

Diinya capinda kabakgil bitkilerinde 50'den fazla viriis bildirilmistir. Arjantin'de kabakgil
viriisleri 6nemli verim kayiplariyla iligkilendirilmistir. En yaygin goriilen potyvirus, Karpuz
mozaik viriisii (WMV)olarak bulunmustur. Arjantin'de WMV goriilme orani yiiksek olan tiim

kabakgil tiirlerinde saptanmustir [45].

Lima ve arkadaglar1 (2017) 2008-2015 yillar1 arasinda Brezilyadaki 8 eyalette acik alanda
yetistirilen karpuz (C. lanatus), kavun (C. melo), hiyar (C. sativus), bal kabagi (C. moschata),
chayote (Sechium edule — diken kabag1), lif kabagi (Luffa spp.), Bat1 Hint kornisonu (Cucumis
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anguria L.) ve Fevillea trilobata L. bitkilerinde 6 farkli viriis simptomlar1 aramis ve 1051
yaprak ornegi toplamistir [46]. Papaya halkali leke virtisii W tipi (PRSV-W), Karpuz mozaik
viriisi (WMYV), Kabak sar1 mozaik viriisii (ZYMV), Hiyar mozaik viriisii (CMV), Kabak
oldiiriicti kloroz viriisii (ZLCV) ve Kavun sararma viriisii (MYaV) ile iliskisini ortaya koymak
icin 6rnekler poliklonal antikorlar kullanilarak DAS-ELISA testi ile taranmistir. PRSV-W (%
40,89) ve ZYMV (% 25,46) tiim kabakgil tiirlerinde tespit edilen en yaygin viriisler oldugu
saptanmistir. WMV ve CMV yaprak numunelerinde sirasiyla % 8,76 ve % 5,02 gibi diisiik
oranda bulunmustur. MYaV (% 22,46) esas olarak kavunda meydana gelirken, ZLCV nin (%
18,11) ise ¢ogunlukla karpuz ve bal kabagin1 enfekte ettigi belirlenmistir [46].

WMV bitki viriisii enfeksiyonunu gorsel olarak izlemek i¢in yeni nesil marker genleri
gelistirilmistir. Pantoea ananatis fitoen sentazin kodlandigi genin (crtB) viriis aracili
ekspresyonu, ¢iplak gozle kolayca tespit edilebilen pigmentli karotenoidlerin enfekte olmusg
dokularinda birikmeye neden olmaktadir. Aragones ve arkadaslar1 (2019) bu gorsel markirin,
kabakgillerde WMV enfeksiyonunun gorsel teshisini kolaylastirip kolaylastirmayacagini
arastirmislardir. Ik 6nce, hafif siddette enfeksiyona neden olan bir WMV izolatin1 (WMV-
Vera) crtB (WMV-crtB) eksprese eden bir rekombinant klon haline getirmislerdir. Daha
sonra, 1slah programlarinda siklikla kullanilan bir dizi kabakgil ¢esidine agilamislardir. WMV
aracili crtB ekspresyonunun, Pifionet Piel de Sapo ve Vedrantais gibi hassas iki kavun
¢esidine bulastirmuglardir. Sar1 pigmentasyonu bir renk Olger ile Hue agismin olgiilmesiyle
deneysel olarak saptamislardir. Enfekte olan kavun 6rneklerinde karetonoid birikimine bagli
sart renk olusumu goézlemlemislerdir. Arastirmacilar, crtB gorsel markerinin kavun 1slah

programlarinda WMV enfeksiyonunun gorsel teshisini kolaylastirabilecegini belirtmislerdir
[47].

2015 yilinda yaymnlanan bir ¢alismada Cin’de Henan ve Hubei eyaletlerinde yetistirilen susam
bitkisinin yapraklarindan mozaiklesme, yaprak biiylikliigiinde azalma, yaprak deformasyonu
bulunan kisimlarindan ornekler alinmistir. Bu numunelerde en yiiksek % 92 ve % 95
oranlarinda Karpuz mozaik viriisii C04-106 izole edilmistir. Susamdaki WMV enfeksiyonun,
yapraktaki mozaik belirtileri, yaprak boyutunun kii¢iilmesi, bitki boyunun kisaligi ve

kiiclilerek azalmis bakla olusumu gibi simptomlar gelistirerek 6zellikle Henan eyaletindeki
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susam iretimini tehdit ettigi saptanmistir. Bu ¢aligma susam bitkisinde WMV enfeksiyonunu

ortaya koyan Cin’deki ilk rapordur [48].

Giiney Kore'den gelen Cin ginsengi (Panax ginseng L.) yapraklarinda (2018) kloroz ve
mozaik belirtileri rapor edilmis ve bu simptomlara WMV 'nin neden oldugu saptanmistir (Kim
ve ark., 2018). Haziran 2013’te, Giiney Kore, Gyeongsangbuk-do’ daki ginseng ¢iftliklerinde
bulunan tarlalarda viral hastaliklarin arastirilmasi sirasinda ginseng, bal kabagi (C. moschata)
Cin ebegiimeci (Malva verticillata L.) dahil olmak {izere 44 Ornegin 43'linde ters
transkripsiyon polimeraz zincir reaksiyonu (RT-PCR) ile WMV tespit edilmistir. 3 bitkiden
elde edilen WMV mekanik inokulasyon ile C. pepo ve C. moschata’ ya bulastirilmistir.
Ebegilimeci ve bal kabagmdan izole edilen WMV’ lerin mekanik inokulasyon yontemi ile
bitkilerde simptom olusturdugu saptanmigken, ginseng yapraklarindan yapilan inokulasyonda
herhangi bir etki saptanmamistir. Bu ¢alismada ilk olarak ebegliimecinde WMV nin dogal
yolla enfeksiyon yaptigi raporlanmistir. WMV’ nin, ekonomik ag¢idan en onemli hiyar ve

ginseng viriislerinden biri haline geldigi bildirilmistir [49].

Dong ve Guan 2017 yilinda yaptiklar1 bir arastirmada Xinjiang'daki farkli cografi
kokenlerden elde edilen 11 WMV izolatiin karakterize edilmesini amaclamiglardir. 11 WMV
izolatimin 13 farkli bitki tiirtine sap asilamasi yapilmis, diger iilkelerden toplanan WMV
izolatlarma kiyasla bazi farkliliklar ortaya konulmustur. Genel olarak, farkli cografi
kokenlerden gelen WMV izolatlar1 arasinda olusturduklar1 enfeksiyonlar arasinda bir iliski
kurulamamustir. Tiim izolatlar, sistemik olarak enfekte olmus Cucurbita pepo ve Cucumis
melo bitkilerinde ciddi simptomlara neden olmustur. Biitiin izolatlar ilging bir sekilde, C.
sativus tizerinde gozle gorliniir herhangi bir simptom olusturmamig, ancak RT-PCR
kullanilarak viriis tespit edilebilmistir. Tiim izolatlar sistematik olarak N. tabacum (tiitiin)
bitkilerini enfekte ederek yapraklarda hafif mozaikler olusturmuslardir. Chenopodium
amaranticolor ve Chenopodium quinoa (kinoa) asilanan yapraklardaki klorotik lokal

lezyonlar ile tiim izolatlara tepki gosterdigi anlagilmigtir [50].

Tian ve arkadaslar1 (2016) WMV nin, hiyar ekili alanlarda kontrol edilmesi zor olan 6nemli
bir virlis hastaligi oldugunu ve bu virlise karst bazi direngli hatlar bulundugunu

belirtmisglerdir. Hastaligin kalitimsalligin1 anlamanm ve direng saglayan gen veya genleri

18



haritalamanin daha direncli ¢esitlerin gelisimini kolaylastirdigini diistinmiigler ve hiyar
bitkisinde WMV'ye diren¢ i¢in kalitim ve gen haritalamasini, duyarli "65G" ile direngli
"02245" inbred hatlar1 arasindaki ¢aprazdan tiiretilen popiilasyonlar kullanarak tespit etmeye
calismiglardir. Genetik analizlerin sonucu, "02245" deki WMV direncinin, kromozom 6 ile
eslestirilen WMV "02245" olarak belirtilen tek bir resesif gen tarafindan kontrol edildigini
gostermistir. Genotipik ve fenotipik sonuglarin karsilastirilmasi, en yakin baglantili

isaretleyici SSRWMV60-23"in dogruluk oraninin % 94,0 oldugunu gostermistir [51].

WMV'nin Soya fasulyesi mozaik virlisii (Soybean Mosaic Virus, SMV) ile dizi analizlerinin
olduk¢a benzer oldugu ve genis konukg¢u araligi ile ¢ok az farkliligi olmasi ilk baslarda
SMV’nin bir ki1 olarak diistiniilmesine neden olmustur. Arastiricilarin yaptiklar1 ¢alismada;
WMV ’nin ful dizi analizini yapmiglar ve SMV ile ¢ok yakindan akraba oldugu
dogrulamiglardir. Buna ilaveten c¢alisma sonunda, P1 proteinindeki interspesific
rekombinantlarin WMV’de 135 amino asit daha uzun oldugunu ve P1 proteinin N terminal
ucunun SMYV ile benzer olmadigin1 saptamisglardir. Fakat WMV'nin BCMV ile % 85 benzer
oldugu bulunmustur. Bu sonuglar, WMV ve SMV’nin ayr1 taksonomik kisimlarda

bulundugunu gostermistir [52].

Desbiez ve ark.'nin (2009) 2004-2007 yillar1 arasinda yaptiklari bu ¢alismada; yeni ortaya
cikan izolatlarin orjinleri ve yayilimlar1 saptanmaya ¢alisilmistir. Toplanan WMV
izolatlarmin kod protein ve polimeraz kisimlarinin dizi analizi yapilarak karakterizasyonu
yapilmistir. Klasik izolatlar iilkenin her tarafina yayilmis iken, yeni ortaya ¢ikan izolatlar
yalnizca Giineybat1 Fransa’da bulunmustur. Ayrica Giineybat1 Fransa’da yeni ortaya ¢ikan
izolatlarin dort alt grubu saptanmistir. Yapilan calismalarin sonucunda yeni ortaya ¢ikan
izolatlarin ¢ok uzaklara yayilmadigni, fakat klasik izolatlarin ¢ok hizli yer degistigini

saptamiglardir [53].

2.2. Tiirkiye'de Yapilan Cahsmalar

Nogay ve Yorganci (1984), Marmara bolgesinde 9 ilde Cucurbitaceae familyasi bitkilerinde

goriilen viriisleri tanilamis, etmenlerin tohumla taginip taginmadiklarini ve familya i¢indeki
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konukgularii saptamistir. 1979 yilinda yapilan surveylerde bolgede hastalik oranlari tespit
edilmistir. Alinan 6rneklerde biyolojik ve serolojik yontemler, fiziksel 6zellikler ve elektron
mikroskop incelemeleri ile CMV ve WMV belirlenmistir. CMV*“nin % 10-90 oraninda
kayiplara neden oldugu tespit edilmistir. CMV ve WMV izolatlarinin kabakgil bitkilerinde
tohumla taginmadiklar1 saptanmistir. Familya i¢indeki konukgulari belirlemek igin 14 cesit
kullanilmistir.  CMV izolatlar1 hiyar, kabak ve kavun g¢esitlerini lokal ve sistemik
hastalandirmistir. Karpuz ¢esitlerinden biri  hari¢ digerlerinde sistemik enfeksiyon
goriilmemistir. WMV izolatlar1 denenen biitiin cesitleri hastalandirmistir. Yapilan ¢aligsmalar,

Anadolu yakasinda CMV'niin, Trakya'da ise WMV'nin hakim oldugunu géstermistir [24].

Erdiller ve Ertung (1988), Ankara ili ¢evresindeki kavun ekim alanlarinda 1981-1984 yillar1
arasinda viriis hastaliklarini tespit etmek icin survey caligmasi gergeklestirmislerdir. Toplanan
orneklerdeki viriisler biyolojik ve fiziksel Ozellikleri, serolojik reaksiyonlar1 ve elektron
mikroskop incelemeleri ile teshis edilmislerdir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda arastirma
bolgesinden Hiyar Mozaik Viriisiiniin (CMV) iki farkl irki, Karpuz Mozaik Viriisii-1 (WMV-
1) ve Karpuz mozaik viriisii -2 (WMV-2)'nin mevcut oldugunu ve bunlar i¢inde en yaygin

enfeksiyonun WMV-1' e ait oldugunu saptamuslardir [27].

Diyarbakir ilinde yapilan bir calismada karpuzlarda virlis simptomu goriilen 60 Ornek
incelemeye alinmis ve DAS-ELISA yontemi ile yapilan ¢alisma sonucunda 53 6rnekte viral
patojenler tespit edilmistir. Alinan 6rnekler i¢inde en ¢ok tespit edilen virtisleri ZMV, WMV
ve CMYV oldugu rapor edilmistir [54].

Yardimci ve arkadagslar1 (2000) Isparta ilinde kabakgil bitkilerinde hastaliga sebep olan viral
etmenleri simptomatolojik ve serolojik yontemlerle belirlemislerdir. Calisma sonucunda

enfeksiyona ZYMV, CABYV ve WMV adli viriislerin sebep oldugu saptanmistir [55].

Sevik ve Arli-S6kmen (2003), Samsun ili kabakgil ekim alanlarinda sorun olan viriisleri ve
bunlarm yayilisini belirlemek amaciyla 1999-2000 yillarinda 18 koydeki 45 bahgede
surveyler gerceklestirmislerdir. Alman Orneklerin biyolojik ve serolojik yontemler ile
testlenmesi sonucu % 53,9 WMV, % 38,8 ZYMV ve % 20,6 CMV tespit edilmistir. ZYMV
ve WMV enfeksiyonlar1 tiim kabakgil bitkilerinde tespit edilirken, CMV karpuz ve
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balkabaklar1 6rneklerinin higbirisinde tespit edilememistir. Ayni arastiricilar ayrica, CMV
kapsid protein genine spesifik primerler kullanarak, enfekteli bitkilerde CMV enfeksiyonunu
RT-PCR yontemi ile belirlemislerdir [26].

Kokli ve Yilmaz (2006), Tekirdag, Edirne ve Kirklareli ¢evresinde, 2005 yilinda, 17 kavun
ve 19 karpuz bahgesinde yliriittiikkleri survey calismasinda topladiklar1 502 bitki 6rneginde;
CMV, PRSV-W, SgqMV, MNSV, CGMMV, ZYMV ve WMV viriislerinin bulagikliklarini
DAS-ELISA testi ile ortaya koymaya calismislardir. DAS-ELISA c¢aligmalar1 sonucunda;
Tekirdag ilinden toplanan 235 6rnegin 167'sinin, Edirne'den toplanan 187 6rnegin 103'liniin
ve Kirklareli'den toplanan 80 6rnegin 63'liniin, toplam 502 6rnegin 333 adedinin ise ¢aligilan
virlislerle bulasik oldugunu belirlemislerdir. Serolojik testler, 6rneklerin ¢alisilan 7 viriisten
6's1 ile bulasik oldugunu gostermistir. Karpuz 6rneklerinde, bulasiklik oranlari; ZYMV i¢in %
45,5, WMV i¢in % 34,2, CMV i¢in % 19,9, PRSV-W i¢in % 2,1, SqMV i¢in % 1,8 ve MNSV
icin % 0,4 iken kavun o6rneklerinde ise; ZYMV i¢in % 40,3, WMV 1i¢in 31,2, CMV i¢in %
7,2, PRSV-W icin % 2,3, SqMV i¢in % 0,5 ve MNSV i¢in % 1,8 olarak saptanmistir. WMV -
2+ZYMV ikili enfeksiyonu olduk¢a yogun olup, kavun orneklerinde % 16,7, karpuz

orneklerinde ise % 11,4 oraninda bulunmustur [56].

Kaya ve Erkan (2007) tarafindan Izmir, Aydin, Manisa ve Balikesir illerinde gergeklestirilen
bir ¢alismada; kabakgil alanlarinda sorun olan viral etmenler belirlenmistir. 2003 yilinda
toplanan orneklerdeki en yaygin viral etmenler kavun bitkilerinde % 43,88 ve sakiz kabagi
bitkilerinde % 30,32 orani ile WMV, karpuz bitkilerinde % 24,16 oraninda PRSV-W ve hiyar
bitkilerinde % 13,15 orani ile CMV olarak belirlenmistir. WMV tiim kabakgillerde ve PRSV-
W yalnizca karpuzlarda tespit edilirken, ZYMV hiyar ve karpuz Orneklerinde, SQMV ve
CGMMYV ise higbir kabakgil 6rneginde saptanmamustir. 2004 yilinda toplanan 6rneklerde ise
WMV, kavun bitkilerinde % 65, sakiz kabag: bitkilerinde % 50, bal kabag1 bitkilerinde %
88,8 ve hiyar bitkilerinde CMV % 65 oranlariyla belirlenmistir. Ayrica karisik
enfeksiyonlarmin da oldugu tespit edilmistir [28].

Topkaya ve Ertung (2012) tarafindan Ankara ve Antalya kabakgil iiretim alanlarinda
gerceklestirilen survey ¢alismalarinda; Ankara“dan toplanan 118 bitki 6rneginin ZYMV (%
50,8), WMV (% 65,2), CMV (% 21,1), PRSV-W (% 20,3), SqMV (% 2,5) ve CGMMV (%
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11,6); Antalya“dan toplanan 79 bal kabagi 6rneklerinin ZYMV (% 21,5) ve WMV (%59,4)
ile bulasik oldugu yapilan DAS-ELISA testleri sonucu ortaya konulmustur [57].

Ankara, Antalya, Burdur illerinden (2015) alinan enfekteli kabakgil bitkilerinde viral hastalik
etmenlerini saptamak ve kabak sar1 mozaik viriisii (Zucchini yelllow mosaic virus—Z2YMV)
izolatlarinin kodladig1 genlerin dizilimlerinin belirlenmesi amaci ile yapilan ¢aligmada 233
viral hastalik siipheli 6rnek toplanmigtir. DAS-ELISA yOntemi ile yapilan test sonuglarina
gore 233 6rnegin 86'sinim (% 36,9) ZYMV, 116’sinmn (% 49,7) WMV, 36’smin (15,4) CMV,
22’sinin (% 9) PRSV, 6’smin (% 2,5) SqMV, 20’sinin (8,5) CGMMYV ile enfekteli oldugu
bulunmugtur. DAS-ELISA testleri sonunda Ankara ve Antalya illerinde en yaygin viriisler
WMV ve ZYMV olarak belirlenmistir. Caligmada 53 izolatin gen bolgelerinin sekans verileri
NCBI veri bankasinda yer alan sekanslarla karsilastirilmig ve 50 tane ZYMYV Tiirkiye izolati
Diinya’da ve Avrupa’da en yaygin olan Al grubunda yer alirken ii¢ tane ZYMV Tiirkiye
izolat1 Avrupa’da yeni ortaya ¢ikan A4 grubunda yer almistir [58].

2016 yilinda yaymlanan bir ¢alismada Tiirkiye'de Cukurova bdlgesindeki Adana ve Mersin
illerinde 2008-2010 yillar1 arasinda kabakgil tarlalarina bulasan viriisleri belirlemek amaciyla
arastirmalar yapilmistir [59]. 18 ilgeden toplanan tiim kabakgil 6rnekleri, Hiyar mozaik viriisii
(CMV), Kabakgil yaprak biti kaynakli sar1 viriis (CABYV), Papaya halkali leke viriisii
(PRSV), Kabak mozaik viriisii (SqMV), Kabak sar1 mozaik virlisi (ZYMV) ve Karpuz
mozaik virlisi (WMYV) i¢in poliklonal antiserum kullanilarak ¢ift antikorlu sandvi¢ enzim
bagli immiinosorban yontem testine (DAS-ELISA) tabi tutulmustur. Genel olarak, 485
ornekten 449'u test edilen viriisler i¢in pozitif bulunmus; Adana'daki 350 numuneden 327'si
ve Mersin'deki 135 numuneden 122'sinin en az bir viriisle enfekte oldugu rapor edilmistir.
Analize alinan 288 kabak 6rneginden 258'i, 33 hiyar 6rneginden 33'ii, 88 kavun 6rneginden
84"l ve 83 karpuz Orneginden 74'liniin tek veya karisik sekilde viriis enfeksiyonlar1 oldugu
tespit edilmistir. Mersin iline ait tiim Orneklerin CABY icin negatif oldugu bildirilmistir.
Analize alinan 44 6rnegin tekli, 43 6rnegin ¢iftli, 21 6rnegin 3’li ve 1 drnegin 4’lii WMV ile
enfeksiyon olusturdugu saptanmistir. Calisma sonucunda ZYMV'nin en yaygin viriis oldugu

tespit edilirken, bolgede CABY'V yaygin oldugu arastirmacilar tarafindan belirlenmistir [59].
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Usak 1ili i¢in karpuz, kavun, hiyar ve diger kabak cesitlerinin yetistiriciligi ekonomik olarak
biiyiik 6nem arz etmektedir. WMV, cogunlukla kabakgiller olmak iizere ¢esitli bahce
bitkilerinde ekonomik agidan onemli bircok hastaliga neden olmaktadir [60]. Viriis ayni
zamanda baklagillerde ve baz1 park-siis bitkilerinde ciddi hastaliklara neden olmakta ve kiiltiir
bitkilerinin diginda bir¢ok yabanci ot tiirlinde bulunmaktadir [50]. Bu ¢alismanimn amaci; Usak
ilinde ekimi yapilan bazi kabakgil bitkilerinde (bal kabagi, kabak, hiyar, karpuz, kavun)
karpuz mozaik virilisiiniin serolojik yontemlerden DAS-ELISA testleri ile yaygmliginin

belirlenmesi ve biyolojik indeksleme ¢alismalarmin yapilmasidir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Survey Cahsmalari

Bu caligmanin ana materyalini, Usak ili ve ilgelerinde kabakgiller ekimi yapilan alanlarda
WMV simptomu oldugu diisiiniilen bal kabagi (C. moschata), yemeklik kabak (C. pepo),
hiyar (C. sativus), karpuz (C. lanatus) ve kavun (C. melo) bitkilerinden alinan yaprak ve
govde kisimlar1 olusturmustur. Usak Merkez (Bozkus, Carik, Gogem, Ikisaray, Kabaklar,
Mesudiye koyleri ve Karaagac Mahallesi), Banaz (Derbent, Kizilcabren kdyleri ve
Kizilcasogiit beldesi), Esme (Ahmetler, Giillii, Kolonkaya, Yaylakoy koyleri ve Kemer
mahallesi), Karahalli (Alfaklar, Delihidirli, Pasalar koyleri ve Yeni mahalle), Sivash
(Agagbeyli, Azizler, Tatar, Yayalar koyleri, Selgikler ve Pmarbasi beldeleri) ve Ulubey
(Aksaz, Inay, Karacaahmet kdyleri ve Asagi, Dilaver, Uyiikbasi mahalleleri) ilgelerinde
2017-2018 yillarinda Temmuz-Agustos-Eyliil-Ekim aylar1 stiresince hiyar, yemeklik kabak,
bal kabagi, karpuz ve kavun ekili arazilerde survey yapilmistir (Sekil 3. 1). Viriis siipheli
bitkilerin s6z konusu kisimlar1 budama makasi yardimiyla alinip, her bir 6rnek ayri ayri
polietilen torbalara yerlestirilerek etiketlenmistir. Buz kutularinda soguk zincir ile korunarak
laboratuvara getirilen 6rnekler analize almana kadar -20 °C 'de derin dondurucuda muhafaza
edilmistir [61]. Bu islemler i¢in -30 °C kapasiteli derin dondurucu, +4 °C buzdolabi, plastik
torbalar, etiketler, buz saklama kutular1 ve ¢ok sayida buz akiisii kullanilmistir. Ayrica
kabakgiller iiretimi yapilan arazilerin yaninda WMV'nin konukgusu oldugu diisiiniilen; Alcea
rosea L., Amaranthus retroflexus L., Chenopodium album L., Convolvulus arvensis L.,
Ecballium elaterium L., Lactuca virosa L., Mentha pulegium L., Portulaca oleracea L.,
Sinapis arvensis L., Solanum nigrum L., Vicia sativa L. gibi baz1 yabanci ot tiirlerinden de

ornekler alinarak, test edilmek iizere ayn1 islemler uygulanarak labaratuvara getirilmistir.
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Sekil 0.1. Usak ili haritasinda survey yapilan il¢eler

3.1.2. Serolojik Cahismalarda Kullanilan Materyaller

Survey ¢aligmalar1 sonucu elde edilen WMV siipheli 313 adet kabakgil bitki 6rnegi, viriis
belirtileri gosteren 11 farkli yabanci ot tiiriinden 45 adet bitki 6rnegi ve mekanik inokulasyon
yapildiktan sonra viriis simptomu gozlemlenen 37 adet indikator bitki 6rnegi serolojik
testlerden DAS-ELISA (Double-Antibody Sandwich Enzyme Linked Immunosorbent Assay)
testi Clark ve Adams (1977) yontemine gore test edilmek iizere kullanilmistir [62]. DAS-
ELISA testi igin WMV'ye spesifik antiserumlar, tampon ¢6zeltiler, 96 kuyucuklu plateler
BIOREBA (isvicre) firmasindan getirtilmistir (Resim 3.1). Ayrica testlerde porselen havan ve
havan eli, 10, 100 ve 1000 pl'lik otomatik pipetler, pipet uglari, pastor pipeti, beher, piset,
cam ve plastik tiipler, mikro tiipler, tiip sporu (Resim 3. 2), distile su, hassas terazi, JSR marka
inkiibator, derin dondurucu, buzdolabt ve M201 model ELISA okuyucusu (Hong Kong,
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China) kullanilmistir. DAS-ELISA testleri Usak Universitesi Bilimsel Analiz ve Teknolojik
Uygulama ve Arastirma Merkezi (UBATAM)'da bulunan bitki koruma laboratuvarlarinda
gergeklestirilmistir.

Resim 0.2. Analizde kullanilan malzemeler
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3.1.3. Biyolojik Indeksleme Cahsmalarinda Kullanilan Materyaller

Indeksleme calismalarinda kullanilan indikator bitkiler olarak C. sativus (Cengelkdy ve beith
alpha hiyar gesitleri), C. moschata (Arican-97 balkabagi ¢esidi), C. pepo (sakiz kabagi ¢esidi),
C. lanatus (Crimson sweet karpuz ¢esidi), C. melo (Akhisar ve Hasan bey kavun gesitleri),
Solanum lycopersicum L. (Falcon ve koy tipi domates cesitleri) ve Vigna unguiculata L. Walp
(karagoz boriilce ¢esidi), tohumlar1 piyasadaki sertifikali ticari firmalardan (AGR, Simagro,
Pasa Tohumculuk), Nicotiana tabaccum L., Nicotiana rustica L. ve Nicotiana tabaccum L.
cv. White Burley tiitiinlerinin tohumlar1 ise Adnan Menderes Universitesi ve Usak
Universitesindeki Bitki koruma ve Tarla bitkileri boliimlerinden temin edilmistir. Bu bitkileri
yetistirmek i¢in plastik saksilar, plastik kiivetler, plastik viyoller, etiiv, 1siya dayanikli
torbalar, 1:1:1 oraninda steril edilmis toprak, kum ve torf kullanilmigtir. Mekanik inokulasyon
icin, WMV pozitif sonug veren drneklerden absorbans degeri en yiiksek olan bitki drnekleri,
havan ve havaneli, fosfat tampon ¢6zeltisi, karborandum tozu, yumusak uglu fir¢ca ve gesme
suyu kullanilmistir. Yetistirme ve asilama islemleri;, UBATAM bitki koruma bolimii
iklimlendirme odasinda 25 °C’de, % 60-70 nem oraninda, 16 saat fotoperiyot 15181 altinda

yapilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Arazi Gézlemleri ve Ornekleme Calismalar

Usak Merkez, Banaz, Esme, Karahalli, Sivashi ve Ulubey ilgelerinde kabakgil bitkileri iretimi
yapilan alanlar belirlenerek, bu alanlar1 temsil edecek sekilde 2017 ve 2018 yillarinda
Temmuz-Agustos aylarinda hiyar, yemeklik kabak, karpuz ve kavun bitkileri gézlemlenmis;
Eylil-Ekim aylarinda ise hiyar, yemeklik kabak, karpuz ve kavun sebzelerine ek olarak bal
kabagi bitkileri de gozlemlenerek ornekler alinmistir. 2017 yilinda gidilen arazilerin, 2018
yilinda gidilen arazilerle ayn1 yerler olmasma dikkat edilmis, ancak 2018 yilinda Usak merkez
ilcesinde fazladan Ikisaray kdyiine ve Karaaga¢ mahallesine de survey yapilmistir (Resim
3.3). Gidilen her araziyi temsil edecek sekilde, biiyiikliigii 1 dekardan az olan arazilerde

smirda olan bitkilerden baglamak iizere sirasiyla tiim alandaki bitkilerden, yapraklarda; yesil-
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koyu ve yesil mozaik goriiniim, beneklesme, damar bantlagsmasi, kabarciklanma, kivriklagma,
yaprak asimetriligi, biizisme, burusma ve deformasyon, govdede; govde ve saplarda
bodurlagsma ve yaprak bogum araliklarmin kisaligi, meyvelerde ise sekil bozuklugu, koyu
yesil ve sar1 tonlarinda beneklenme ve kiigiilme belirtileri goriilen bitkiler taranarak, giidiimli
ornekleme yontemine gore bitkilerin, hastalik belirtisi gosteren yaprak, gévde, meyve ve
cicek kisimlarindan Ornekler almmistir [63, 64, 65]. Biyiikligii 1 dekardan fazla olan
tarlalarda ise, virtislerin genellikle ilk dnce sinirdaki bitkilere bulagsmasi nedeniyle, 6ncelikle
tarla kenarlarinda bulunan sinir bitkilerinin hepsi taranarak gézlemlenmis ve tarla icinden
numune alma islemi en fazla virlis simptomu gosteren bitkilerden olmak iizere giidiimlii
ornekleme yontemine gore yapilmistir [63, 64, 65].Hastalik belirtileri gosteren bitkilerin
simptomlu kisimlarindan alman bitki Ornekleri birer birer polietilen torbalarin icine el
degdirmeyecek sekilde konularak, tek tek etiketlenip, havasi almarak preslenmistir. Buz
kutularinda soguk zincir ile korunarak laboratuvara getirilen Ornekler -20 °C derin

dondurucuda test edilene kadar muhafaza edilmistir [61].

Ayrica Usak ili ve ilgelerinde WMV silipheli kabakgiller tarimi1 yapilan alanlarda ve bu
alanlarin yakininda bulunan, kabakgil bitkilerinde olan simptomlara benzer belirtiler gésteren
baz1 yabanci ot tiirleri gozlemlenmistir. Ayn1 yontem kullanilarak en fazla simptom gdsteren
bitkilerden olmak {izere, bitkinin kokiinden itibaren tamami alinarak soguk =zincirle

testlenmek tizere labaratuvara getirilerek bitki tiirii teshisleri yapilmistir (Cizelge 3.1)
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Cizelge 0.1 Araziden getirilen WMW siipheli yabanci ot tiirleri

Familyas1 Bilimsel ada Tiirk¢e adi
Malvaceae (ebeglimecigiller) Alcea rosea L. Giulhatmi
Amaranthaceae (1spanakgiller) Amaranthus retroflexus L. Kizilbacak otu, kirmizi koklii
tilki kuyrugu
Chenopodiaceae (1spanakgiller) Chenopodium album L. Akkazayagi, akpazi, sirken
Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. Tarla sarmasigi, ¢it sarmagigi

(kahkahagigegigiller)

Cucurbitaceae (kabakgiller) Ecballium elaterium L. Acit kavun
Asteraceae (Compositae) Lactuca virosa L. Yabani marul
(papatyagiller)
Lamiaceae (ballibabagiller) Mentha pulegium L. Yabani nane, yarpuz
Portulacaceae (semizotugiller) Portulaca oleracea L. Semizotu
Brassicaceae (turpgiller) Sinapis arvensis L. Yabani hardal
Solanaceae (patlicangiller) Solanum nigrum L. Kopek tiziimii
Fabaceae (baklagiller) Vicia sativa L. Fig
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Resim 0.3. Survey yapilan arazilerden érnekler

3.2.2. Serolojik Cahismalar

Survey c¢alismalar1 sonucunda WMV siipheli olan 313 adet bitki 6rnegi, konuk¢u olmasi
muhtemel baz1 yabanci ot ve indikator bitki 6rneklerinin en fazla simptom gozlenen kisimlari
alinarak, laboratuvarda DAS-ELISA [61] yontemiyle testlenmistir. Bu amagla BIOREBA

(Isvigre) firmasindan temin edilen WMV'ye 6zel antiserum kitleri ve tampon ¢ozeltiler
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firmanin 6nerdigi talimatlar dikkate alinarak kullanilmistir. ELISA kitlerinin tamami +4 °C
buzdolabinda, pNPP (p-nitrophenyl phosphate) tabletleri -20 °C'de derin dondurucuda

muhafaza edilmistir. Test asamasinda yiiriitiilen islemler sirastyla sdyle gerceklesmistir:

1. Kaplama tampon ¢6zeltisi (Coating Buffer) i¢inde immunogammaglobulinler (IgG)
firmanin prosediirine gore hazirlanip polystyrene ELISA platelerinin her bir
kuyucuguna 100 pl olacak sekilde konulmustur. Plateler kilitli poset i¢inde 37 °C 'de
inkiibatorde 4 saat inkiibe edilmistir.

2. Testlenecek orneklerden 2' ser g, ekstraksiyon ¢ozeltisinden 5 ml almak suretiyle
porselen havanlarda doviilerek bitki 6zsular1 elde edilmistir. Ekstrakte edilen 6rnekler
otomatik pipet yardimiyla numaralandirilmis tiiplere almmistir. Tipler +4 °C
buzdolabina platelerin inkiibasyon siiresi tamamlanincaya kadar kilitli poset i¢inde
kaldirilmastir.

3. Inkiibasyon siiresi tamamlanan plateler yikama tamponu (Washing Buffer) ile
doldurularak 3'er dakika siireyle 3 kez yikanmis, sonrasinda platelerin 7-8 katli kagit
havluya dikkatli bir bigimde vurularak hizla kurumasi saglanmstir.

4. Kurutulan platenin ilk iki kuyucuguna hazirlanmigs pozitif kontrol, 3. ve 4.
kuyucuklara negatif kontrol, 5. ve 6. kuyucuklara yalnizca extraction buffer ve geri
kalan kuyucuklara ¢ift tekerriirlii olmak {izere tiiplerdeki bitki ekstratlar1 (tiipler
calkalanarak) 100 pl hacminde konulmustur. Plateler kilitli buzdolab1 poseti igine
almip kapatilarak +4 °C buzdolabinda bir gece (16 saat) beklemeye birakilmistir
(Resim 3.4).

5. Bitki ekstraksiyonu bulunduran plateler, 6nceden anlatilan yikama islemleri
kullanilarak kurutulmustur.

6. Firmanin verdigi kullanma talimatlarma gore platelere konjugat tamponu icersinde
1/1000 oraninda alkalin fosfotaz ile etiketli olan (Conjugated IgG) enzim konjugat
seyreltilerek 100 pl hacminde kuyucuklara konulmus (Resim 3.5), kilitli posete
almarak 37 °C' de 4 saat inkiibe edilmistir.

7. Inkiibasyon siiresi tamamlanan plateler yeniden 3'er dakika siireyle 3 kez yikama

tamponu ile yikanip kurutulmustur.
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8. Substrat tamponu igersinde 1 mg/ml oraninda hazirlanan (pNPP) substrattan her
kuyucuga 100 pl hacminde ilave edilerek plateler 1siksiz bir ortamda +25 °C oda
sicakliginda, reaksiyon gelisimi i¢in 30 dakika birakilmistir.

9. Sonuglar, gorsel gozlemlere gore renk degisimleri takip edilerek, renk gelisimine gore
ELISA okuyucusunda 405 nm dalga boyunda okutularak (Resim 3.6)

spektrofotometrik dlgiimleri yapilmustir.
Test edilen bitki 6rneklerinin 405 nm dalga boyunda okunan absorbans degerlerine bakilarak,

negatif kontrollerin ortalamasinin iki kat1 ve daha fazla absorbans degeri olan 6rnekler pozitif
ornek (virtis enfekteli bitki) olarak kabul edilmistir [27, 28, 66, 67].
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Resim 0.4. Ust resim; plateler {izerinde ¢ift tekerriirlii konan bitki ekstratlarimin yakindan gériiniimii,

alt resim; plateler tizerinde bitki ekstraktlar
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Resim 0.5. Orneklerin testleme asamalari

Resim 0.6. ELISA okuyucusunda spektrofotometrik 6l¢tim islemi

3.2.3. Indikator Bitkilerin Yetistirilmesi

Test bitkileri Usak Universitesi Bilimsel Analiz ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma
Merkezi'ndeki Bitki Koruma Boliimii iklimlendirme odasinda, 4000-6000 Lix 1s1k siddetinde
16/8 saat aydinlik/karanlik periyodunda, % 60-70 nem ortaminda ve 25 °C sicaklikta
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yetistirilmistir. Ticari firmalardan ve tniversitelerden temin edilen indikator bitkilerden C.
sativus, C. moschata, C. pepo, C. lanatus, C. melo, S. lycopersicum, V. unguiculata, N.
tabaccum, N. rustica, N. tabaccum cv. White Burley tohumlar1 %10'luk sodyum hipoklorit
(NaClO) solusyonunda yikanip, saf suda durulanmis, % 1'lik kalsiyum nitrat (Ca(NOs)2)
cozeltisi ile 1slatilmig kurutma kagidinin arasina almarak petri kaplarmda bir gece
bekletilmistir. Uretilme islemi icin, dnceden sterilize edilmis 1:1:1 oraninda kum, torf ve
toprak karigimi konulan saksilara bu tohumlardan; her bir saksiya 3 tekerriir (3x3) ve 3
kontrol olacak sekilde ekim yapilmistir (Resim 3.7). Bitkiler besin maddeleri, zararli ve
hastaliklar ile ilgili periyodik olarak kontrol edilmistir [68].

Resim 0.7. Ust resim; indeksleme ¢alismalarinda kullanilan yeni ekilmis indikator bitkilerin goriiniimii, alt resim; indikator bitkiler
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3.2.4. Mekanik inokulasyon Calismalar

Indikator bitkilerden karpuz ve kavun bitkileri kotiledon yapraklar1 olustugunda, diger test
bitkileri ise 2-4 yaprakl hale geldiklerinde inokulasyon iglemlerine baglanmistir (Resim 3.8.).
WMV dogrulamasint yapmak ig¢in, araziden getirilen ornekler igerisinden DAS-ELISA
sonucu absorbans degeri en yiiksek pozitif olan bitki ekstraktlari, mekanik inokulasyon
yontemi ile bulastirilmistir. Inokulum ekstrasyonu yumusak uclu resim fircas1 ile
karborandum tozuyla muamele gérmiis hassas test bitkilerinin geng yapraklarina stirtilmiistiir.
Inokulasyondan 15 dakika sonra bitkiler cesme suyu ile dikkatlice yikanmustir. Iklimlendirme
odasma almnip, diizenli olarak kontrolleri ve simptom gdzlemleri yapilmistir. Inokulasyondan
20-35 giin sonra simptom gosteren bitkilerin yapraklari alinarak DAS-ELISA yontemi ile test

edilmistir.
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Resim 0.8. Mekanik inokulasyon ¢aligmalari
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4. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Arazi Cahsmalan Sirasinda Elde Edilen Bulgular

Usak ili Merkez ilgesinde Bozkus, Carik, Gogem, Ikisaray, Kabaklar, Mesudiye koyleri ve
Karaaga¢ Mabhallesi; Banaz ilgesinde Derbent, Kizilcadren koyleri ve Kizilcasogiit beldesi;
Esme ilcesinde Ahmetler, Giillii, Kolonkaya, Yaylakoy koyleri ve Kemer mahallesi; Karahalli
ilcesinde Alfaklar, Delihidirli, Pasalar kdyleri ve Yeni mahalle; Sivash il¢esinde Agacbeyli,
Azizler, Tatar, Yayalar kdyleri, Selgikler ve Pinarbasi beldeleri; Ulubey ilgesinde Aksaz,
Inay, Karacaahmet kdyleri ve Asagi, Dilaver, Uyiikbasi mahallelerinde kabakgil yetistiriciligi
yapilan arazilere 6rnekleme calismalar1 yapilmak amaciyla gidilmistir. Kabakgil bitkilerinin
tizerinde yapilan gozlemlerde, yapraklarda; agik yesil-koyu yesil beneklilik, kloroz, koyu
yesil renkte biiyilk damarlar boyunca bantlasma, kabarciklanma, kivriklagsma, kiigiilme,
burusukluk ve biiziisme gibi deformasyonlar, yaprak ipliklesmesi, yaprak asimetrikligi ve
sekil bozuklugu, govdede; yaprak bogum araliklarinin kisaligi, gévde ve sap boylarinda
bodurlasma, siirglinlerde kisalma ve ipliklesme, meyvelerde ise; yiizeysel ¢ikintilar, sekil
bozuklugu, biikiilme, acik yesil tonlarmnda beneklenme ve kiigiilme belirtileri goriilen bitkiler
stipheli olarak kabul edilmis ve 6rnek olarak alinmistir (Cizelge 4.1; Resim 4.1, 4.2, 4.3, 4,4,
4.5, 4.6).
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Cizelge 4.1. Arazi ¢galigmalarinda bitkilerde gozlemledigimiz WVM hastalik simptomlar1

Bal kabag

Kabak

Hiyar

Karpuz

Kavun

Yapraklarda
acik yesil ve
koyu yesil
beneklenme

+

+

+

+

+

Yapraklarda
kloroz

Damar

bantlagmast

Yapraklarda

kabarciklanma

Yapraklarda
burugma ve
biiziisme gibi

deformasyonlar

Yaprak
kivirciklig

Yaprak

ipliklesmesi

Yaprak
asimetrikligi

Govdede yaprak
bogum
araliklarinin

kisaligt

Govde ve sap
boylarinda

kisalma

Siirgiinlerde

kisalma

Siirgiinlerde
ipliklesme

Meyvelerde
sekil bozuklugu

Meyvelerde
acik yesil
tonlarinda

beneklenme

Meyvelerde

kiigtilme
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Resim 0.1. Arazi surveylerinden getirilen Orneklerden, st resimdeki Kkabak yapraginda;
kabarciklanma, damar bantlagmasi, kloroz ve ipliklesme; alt resimdeki kabak
yapraginda koyu yesil beneklenme, kabarciklanma ve yaprak kivircikligi simptomlar:
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Resim 0.2. Sol resimde; araziden getirilen kavun yapraklarinda kiigiilme, kabarciklanma ve koyu
yesil beneklenme, sag resimde; arazideki kavun bitkisinde goriilen yaprak kiigiilmesi,
kabarciklanma, yaprak kivriklig1 ve yaprakta asimetrik gelisim simptomlari
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Resim 0.3. Survey calismalarindan getirilen bal kabagi yapraklarinda, iist resimde; koyu yesil
mozaiklesme, damar bantlagmasi, kabarciklanma ve deformasyon, ortadaki resimde;
yaprak ipliklesmesi, kivrilma ve kabarciklanma, alt resimde ; arazide gozlemlenen
govdede bodurlasma, yapraklarda deformasyon, koyu yesil beneklenmeler ve renk
acilmasi belirtileri
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Resim 0.4. Ust resim ; araziden getirilen hiyar yapraklarinda kivriklagma, kabarciklanma, yaprak
asimetrikligi, sekil bozuklugu, alt resimde; hiyar yapraklarinda koyu yesil kabarciklanma,
damar bantlagsmasi, yaprak kivircikligi, biiziisme ve sekil bozuklugu simptomlari
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Resim 0.5. Araziden getirilen 6rneklerden solda hiyar yapraginda kabarciklanma, biiziisme ve damar
bantlagmasi, ortada bulunan kavun vyapraginda kloroz, koyu yesil beneklenme,
kabarciklanma, kivirciklagsma ve burusma, sagdaki kavun yapraginda damar bantlagmast,
sekil bozuklugu ve asimetrik gelisim simptomlari
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Resim 0.6. Ust resim; arazide damar bantlasmasi ve yaprak kivrilmasi olan karpuz bitkileri, alt resim;
araziden toplanarak etiketlenmis karpuz 6rneklerinden bir grup

Daha Onceden yapilmis olan bazi calismalarda WMV'nin enfekte ettigi bitkilerde ve
meyvelerde gelisim  bozukluguna, yapraklarda mozaik goriintiisii, kloroz gibi
deformasyonlara, bitkide genel bir bodurluk olusumuna, yeni siirglinlerde ipliklesme ve bu

simptoma bagli olarak c¢icek ve meyve sayisinda azalma, meyvenin goriiniisiinde
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pazarlanabilirlik niteliklerinde azalmalar gibi benzer simptomlardan bahsedilmis ve bunun
sonucunda Karpuz moazik viriisiiniin ciddi ekonomik kayiplara neden oldugu bildirilmistir
[13]. Ayn1 zamanda pek ¢ok arastirmaci tarafindan da ¢alismamizda goriilen belirtilere benzer
olarak mozaik goriiniim, sararma, yaprak kivrilmasi, beneklenme ve renk agilmasi gibi

simptomlar1 sergileyen bitkiler rapor edilmistir [13].

4.2. Serolojik Bulgular

4.2.1.Kabakgil Bitkilerinin DAS-ELISA Testi Sonuglar:

Usak ilinde 6 ilgede (Merkez, Banaz, Esme, Karahalli, Sivasli, Ulubey) yetistirilen kabakgil
bitkilerinde WMV varligin1 belirlemek igin DAS-ELISA metodu (Resim 4.7; Cizelge 4.2 ve
4.3) ile yapilan bu c¢alismada, toplanan 313 adet Ornekten 181 tanesi WMV pozitif
bulunmugstur. Pozitif bulunan Orneklerin ilce, belde ve koylere goére dagilimi ve yer
koordinatlar1 Cizelge 4.20'de gosterilmistir. WMV pozitif ¢ikan 6rneklerin 2017 yilinda 70
adet oldugu ve 2018 yilinda ise 111 adet oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4, 4.5). Usak
IIlgelerinde 2017 ve 2018 yillarinda alman &rneklerin DAS-ELISA testi genel sonuglar1 ve
hastalik oranlar1 da, ¢ubuk grafik olarak Sekil 4.1 ve Sekil 4.2'de verilmistir. Ayrica WMV
pozitif bulunan 181 6rnegin ortalama absorbans degerleri Ek-2'de verilmistir. 2017-2018
yilinda sahadan elde edilen pozitif 6rneklerin DAS-ELISA verilerinin ortalama + standart

sapma degeri 0,86+0,39 olarak tespit edilmistir.
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10 il 12

A 0.750 0,689 0.359 0,351 0.292 0.270 1.505 1.629 0.799 0.749 1,126 0,651
8 1,210 1286 1,587 1.415 1,596 1,628 0.600 0.893 0.913 v 109 0.622 0.591

570,997 1.597 1.576 0.608 0.560 0.316 0.267 0.309 0 269 0.333 0435
D 052705550.349 0.313 0433 0.374 0.376 0.332 0.339 0.327 1 451 1.379
£ 1,650 1,664 1.922 1.922 0,439 0.390 0.324 0.312 1.047 0,707 2.00€ 2 025
F 0.6150.669 0.884 0.622 0.469 0.404 1.131 1.16" 1.370 1.274 0.954 U.392
G 0.756 1.096 0.797 1.1567 0 436 0.202 0.932 0.770 1.180 1.155 1.075 0 954
H 12351416 0,738 1992 1.944 0.808 0.657 0.533 1.955 1.9900.727 0.661

=
2019-5-17 13:10 7- P ‘63 +

4 5 6 7 8 9 1

A 0.7750.712 0.213 0.234 0.340 0.241 0.819 0.960 1.065 1.223 1.319 1.523
B ? 1144 0.887 0.911 0.581 0.699 0.973 0.867 1.169 0.838 0.824 0.928
€ 0.629 0,671 0.879 0.887 1.187 1.271 0.770 0.767 1,197 1.209 0.842 0.890
) 0.908 1.054 0.325 0.291 0.3% - 0.283 1.478 1.525 1.573 1.573 0695 1 224
0.546 0,755 0.424 4 0570 0.659 1.317 1.354 2.046 2.032 1.538 1 604

F 1454155814371 €.695 0.683 1.621 1.596 0.847 0.765 0.613 0.547
G 14261277037 ,.373 0,943 1,059 1.543 1.345 0,098 0.804 0.756 0.693
H 1,237 0.752 0.758 0.714 1.128 1.046 0 680 0.563 0.871 1 042 0.655 0.694

Resim 0.7. Ust resim; test islemleri bitmesi sonucu 6. ve 7. platelerde meydana gelen reaksiyonlarin
gOrtiiniimii, alt resim; 6. ve 7. platelerin absorbans degerlerinin ¢iktilar
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Cizelge 4.2. DAS-ELISA sonucunda okunan absorbans degerleri (6. pleyt)

1 2 7 8 9 10 11 12
0.750 | 0.689 1.505 | 1.629 | 0.799 | 0.749 | 1.126 | 0.851
1.210 | 1.286 1.415

0.957 | 0.997 | 1.597 | 1.576

0.884 1.131 | 1.182 | 1.370 | 1.274 | 0.954 | 0.992

0.756 | 1.096 | 0.707 0.932 | 0.770 | 1.180 | 1.155 | 1.074 | 0.954

1.225| 1.416 | 0.738 | 1.992 | 1.944 | 0.808 1.890

* A, 1-2 (+) kontrol; A, 3-4 (-) kontrol; A, 5-6 extraction buffer (mor renk) olmak tizere, sar1 renkler
(+) cikan degerleri, mavi renkler ise negatif ¢ikan dgerleri gostermektedir.

I @O m m 9l O m >

Cizelge 4.3. DAS-ELISA sonucunda okunan absorbans degerleri (7. pleyt)

1 7 8 9 100 [ 11 | 12
A | 0.775 0.819 | 0.960 | 1.065 | 1.223 | 1.319 | 1.523
B |0.823 0.973 | 0.867 | 1.169 | 0.838 | 0.824 | 0.928
C | 0.629 0.770 | 0.767 | 1.197 | 1.209 | 0.842 | 0.890
D | 0.908 1.478 | 1.525 | 1.573 | 1.573 | 0.696 | 1.224
E |0.846 1.317 | 1.354 | 2.046 | 2.032 | 1.538 | 1.604
F | 1.454 1.621 | 1.596 | 0.847 | 0.765 | 0.813 | 0.847
G | 1.426 1.543 1.345-|0.756 0.693
H [ 1.237]0.782 | 0.758 | 0.714 | 1.128 0.680 | 0.563 | 0.871 | 1.042 | 0.655 | 0.694

* A, 1-2 (+) kontrol; A, 3-4 (-) kontrol; A, 5-6 extraction buffer (mor renk) olmak tizere, sar1 renkler
(+) cikan degerleri, mavi renkler ise negatif ¢ikan dgerleri gostermektedir.

2017 yilinda araziden getirilen Orneklerin pozitif sonuglarma bakildiginda, WMV
yaygmliginin en fazla oldugu ilgelerin Banaz (% 61,11) ve Merkez (% 60,00) oldugu
belirlenmistir. Diger ilcelerde ise % 55,55 ile % 44,44 oraninda bir dagilim goézlenmistir
(Cizelge 4.4). Usak ili geneline baktigimizda ise yaklasik % 52,23 oraninda WMV kaynakli
bir enfeksiyon oranmi belirlenmistir. Usak il¢elerinde 2017 yili alinan 6rneklerin DAS-ELISA

testi genel sonuclar1 ve hastalik oranlarinin ¢gubuk grafigi Sekil 4.1'de verilmistir.
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Cizelge 0.4. Usak Ilgelerinde 2017 yilinda araziden getirilerek testlenen WMV siipheli bitki
orneklerinin DAS-ELISA testi genel sonuglari ve hastalik oranlari

Survey Alanlar | Testlenen Bitki | Pozitif | Negatif | Hastahik Oram (%0)
Merkez 30 18 12 60,00
Banaz 18 11 7 61,11
Esme 18 10 8 55,55
Karahalli 24 11 13 46,25
Sivash 27 11 16 40,74
Ulubey 17 9 8 52,94
Toplam 134 70 64 52,23
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m Testlenen Bitki ™ Pozitif ™ Negatif ™ Hastalik Orani (%)

Sekil 0.1. Usak Ilgelerinde 2017 yilinda araziden getirilerek testlenen WMV siipheli bitki érneklerinin
DAS-ELISA testi genel sonuglar1 ve hastalik oranlar1 grafigi

2018 yili igerisinde Usak ilinde WMV pozitif ¢ikan ornekler incelendiginde ise en yiiksek
enfeksiyon oranmnm Esme (% 76,00) ve Banaz (% 68,96) oldugu, diger ilgelerde de bu oranin
% 51,00 - % 61,11 arasinda oldugu saptanmustir. Bir onceki yil ile kiyaslandiginda bu
sonuclara gore kabakgillerdeki WMV'den kaynakli enfeksiyon oranmnin arttigi
gozlemlenmistir (Cizelge 4.5). Usak ilgelerinde 2018 yili alinan 6rneklerin DAS-ELISA testi

genel sonuglar1 ve hastalik oranlariin ¢ubuk grafigi Sekil 4.2'de verilmistir.
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Cizelge 0.5. Usak Ilgelerinde 2018 yilinda araziden getirilerek testlenen WMV siipheli bitki
orneklerinin DAS-ELISA testi genel sonuglar1 ve hastalik oranlari

Survey Alanlan | Testlenen Bitki | Pozitif | Negatif | Hastalik Oram (%)
Merkez 58 34 24 58,62
Banaz 29 20 9 68,96
Esme 25 19 6 76,00
Karahalli 18 11 7 61,11
Sivasl 27 14 13 51,85
Ulubey 22 13 9 59,09
Toplam 179 111 68 62,01
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B Testlenen Bitki  ® Pozitif ™ Negatif ™ Hastalik Orani (%)

Sekil 0.2. Usak Ilgelerinde 2018 yilinda araziden getirilerek testlenen WMV siipheli bitki drneklerinin
DAS-ELISA testi genel sonuglar1 ve hastalik oranlar1 grafigi

Usak ili Merkez ilgeden alman 2017 yili 6rnekleri incelendiginde toplam 30 6rnegin 17'si
pozitif bulunmus, geri kalan 13 6rnegin ise negatif bulundugu belirlenmistir. En fazla WMV
tespit edilmis Orneklerin, bal kabagi (% 85,71) ve kavun (% 80,00) oldugu saptanmistir.
Kabak 6rneklerinde % 50,00 oranina, hiyar ve karpuz bitkilerinde ise sirasiyla % 16,66 ve %
20,00 enfeksiyon oranlarina sahip olduklar1 yapilan test sonuglariyla ortaya konulmustur

(Cizelge 4.6).
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Cizelge 0.6. Usak ili Merkez ilgesinde 2017 yilinda araziden getirilerek testlenen WMV
stipheli bitki 6rneklerinin DAS-ELISA sonuglar1 ve hastalik oranlar

Bitki Testlenen | Pozitif | Negatif | Hastalik Oram (%)
Bal kabagi 7 6 1 85,71
Kabak 2 1 1 50,00
Hiyar 6 1 5 16,66
Karpuz 5 1 4 20,00
Kavun 10 8 2 80,00
Toplam 30 17 13 56,66

2018 yilinda Usak ili Merkez ilgesinden toplanan 58 Ornek icerisinde 34 6rnegin WMV
acisindan pozitif oldugu saptanmustir. Bitki tiirleri ag¢isindan incelendiginde ise WMV'nin en
yaygin olarak kabak orneklerinde bulundugu (% 90,90) ikinci olarak da kavun 6rneklerinde
goriildiigi (% 66,66) belirlenmistir. Bal kabagi, hiyar ve karpuz 6rneklerinde ise sirasiyla %
50,00 oraninda % 54,54 ve % 35,29 oraninda olduklar1 gézlemlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 0.7. Usak ili Merkez ilgesinde 2018 yilinda araziden getirilerek testlenen WMV
stipheli bitki 6rneklerinin DAS-ELISA sonuglar1 ve hastalik oranlari

Bitki Testlenen | Pozitif | Negatif | Hastalik Oram (%)
Bal kabagi 4 2 2 50,00
Kabak 11 10 1 90,90
Hiyar 11 6 5 54,54
Karpuz 17 6 11 35,29
Kavun 15 10 5 66,66
Toplam 58 34 24 58,62

Banaz il¢esinden 2017 yilinda alman 18 6rnek incelendiginde ise WMV ile pozitif sonug
veren Orneklerin en fazla oranla karpuz (% 75,00), akabinde ise hiyar ve kavunda ayni
oranlarda olmak tizere (% 66,66) oldugu saptanmustir. Bal kabagi ve kabak 6rneklerinde ise %

60,00 ve % 33,33 oranlarinda pozitif 6rnek belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 0.8. Banaz ilgesinde 2017 yilinda araziden getirilerek testlenen WMV siipheli bitki
orneklerinin DAS-ELISA sonuglar1 ve hastalik oranlar

Bitki Testlenen | Pozitif | Negatif | Hastahlk Oram (%0)
Bal kabagi 5 3 2 60,00
Kabak 3 1 2 33,33
Hiyar 3 2 1 66,66
Karpuz 4 3 1 75,00
Kavun 3 2 1 66,66
Toplam 18 11 7 61,11
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2018 yilinda Banaz ilgesinden toplanan kabakgiller o6rneklerindeki WMV enfeksiyon
oranlarini inceledigimizde, toplam 29 6rnegin 20 tanesinde pozitif sonug elde edilmistir. En
yiiksek pozitif bitki 6rneklerinin sirasiyla kabak (% 88,88), hiyar (% 71,42) ve kavun (%
66,66) oldugu belirlenmistir. Bal kabagi ve karpuz orneklerinde ise % 50,00 pozitif sonug
belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 0.9. Banaz ilgesinde 2018 yilinda araziden getirilerek testlenen WMV siipheli bitki
orneklerinin DAS-ELISA sonuglar1 ve hastalik oranlar

Bitki Testlenen | Pozitif | Negatif | Hastalik Oram (%)
Bal kabagi 2 1 1 50,00
Kabak 9 8 1 88,88
Hiyar 7 5 2 71,42
Karpuz 8 4 4 50,00
Kavun 3 2 1 66,66
Toplam 29 20 9 68,96

Esme il¢esinde 2017 yilinda toplanan 18 kabakgil bitkisi incelendiginde 10 adedinde WMV
pozitif bulunmustur. Pozitif bitkiler i¢inde enfeksiyon oaranlarinda ise en fazla pozitif 6rnegin
kavun (% 100) ve ikinci olarak kabak (% 75,00) bitkilerinde oldugu tespit edilmistir. Bal
kabagi, hiyar ve karpuz 6rneklerine bakildiginda ise sirasiyla % 50,00 oraninda, % 0 ve %

55,55 oranlarinda pozitif 6rnek saptandigi anlasilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 0.10. Esme ilgesinde 2017 yilinda araziden getirilerek testlenen WMV siipheli bitki
orneklerinin DAS-ELISA sonuglar1 ve hastalik oranlari

Bitki Testlenen | Pozitif | Negatif | Hastalik Oram (%6)
Bal kabagi 2 1 1 50,00
Kabak 4 3 1 75,00
Hiyar 2 0 2 0
Karpuz 9 5 4 55,55
Kavun 1 1 0 100
Toplam 18 10 8 55,55

Esme ilgesinde 2018 yilinda araziden getirilen ve WMV simptomlar1 gdsteren 25 kabakgil
bitki 6rneginden 19 adedinin pozitif sonu¢ verdigi belirlenmistir. Pozitif 6rneklerin igerisinde
kabak ve kavun orneklerinde WMV pozitif ¢ikma oraninin % 100 oldugu belirlenmistir. Bal
kabagi, hiyar ve karpuzda ise sirasiyla % 33,33, % 75,00 ve % 40,00 oranlarinin bulundugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 0.11. Esme ilgesinde 2018 yilinda araziden getirilerek testlenen WMV siipheli bitki
orneklerinin DAS-ELISA sonuglar1 ve hastalik oranlar1

Bitki Testlenen | Pozitif | Negatif | Hastalik Oram (%)
Bal kabagi 3 1 2 33,33
Kabak 8 8 0 100
Hiyar 4 3 1 75,00
Karpuz 5 2 3 40,00
Kavun 5 5 0 100
Toplam 25 19 6 76,00

Esme ilgesinde 2017-2018 yillar1 arasinda alman 6rneklerden en fazla WMV'nin gorildigi
bitkilerin kabak ve kavun oldugu belirlenmistir. Her iki yila ait araziden alinan kabakgil bitki
orneklerindeki toplam virlis bulasiklik oranlar1 de§ismemistir. Yalnizca 2017 yili i¢inde
alman hiyar 6rneklerinde WMV bulunmamigken, 2018 yil1 igcerisinde ise % 75,00 oraninda

WMV tespit edilmistir.

Karahalli ilgesinde 2017 yilinda toplanan 24 kabakgil 6rneginde yaklasik 11 adet pozitif
numune tespit edilmistir. Pozitif 6rneklerin dagilimi incelendiginde ise bal kabagi1 ve kabak
orneklerinde % 66,66 oraninda bir dagilim saptanmisken, hiyar, karpuz ve kavunda ise

strastyla % 0, % 42,85 ve % 40,00 oranlarinda bir virlis enfeksiyonu belirlenmistir (Cizelge

4.12)

Cizelge 0.12. Karahalli ilgesinde 2017 yilinda araziden getirilerek testlenen WMV siipheli
bitki 6rneklerinin DAS-ELISA sonuglar1 ve hastalik oranlar1

Bitki Testlenen | Pozitif | Negatif | Hastalik Oram (%6)
Bal kabagi 6 4 2 66,66
Kabak 3 2 1 66,66
Hiyar 3 0 3 0
Karpuz 7 3 4 42,85
Kavun 5 2 3 40,00
Toplam 24 11 13 45,83

Karahalli ilgesinden 2018 yilindan alinmis 18 adet 6rnek incelendiginde 11 6rnegin WMV
acisindan pozitif oldugu, 7 6rnegin ise negatif oldugu belirlenmistir. Alinan 6rneklerden
kabak ve karpuzda % 100 oraninda WMV tespit edilmisken, bal kabagi, hiyar ve kavun
orneklerinde sirastyla % 50,00 oraninda, % 40,00 ve % 57,14 oralarinda WMV enfeksiyonu
saptanmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 0.13. Karahalli ilgesinde 2018 yilinda araziden getirilerek testlenen WMV siipheli
bitki 6rneklerinin DAS-ELISA sonuglar1 ve hastalik oranlari

Bitki Testlenen | Pozitif | Negatif | Hastalik Oram (%)
Bal kabagi 2 1 1 50,00
Kabak 2 2 0 100
Hiyar 5 2 3 40,00
Karpuz 2 2 0 100
Kavun 7 4 3 57,14
Toplam 18 11 7 61,11

Karahall1 ilgesinden 2017 ve 2018 yillar1 arasinda toplanan WMV pozitif kabakgil
orneklerindeki bitki enfeksiyon oranlarina bakildiginda, 6zellikle 2017 yilinda hiyarda WMV -
2 bulunamamigken, 2018 yilinda % 40,00 oraninda viriis tespit edilmistir. Bolge igerisinde
2018 yilindaki WMV'nin hiyar bitkisindeki enfeksiyon oraninda artma meydana gelmistir.
Her iki yilin toplam enfeksiyon oranlari kiyaslandiginda ise 2017 yilinda hastalik enfeksiyon

oran1 % 45,83 olurken, 2018 yilinda % 61,11 gibi bir deger alarak arttig1 gozlemlenmistir.

Sivash ilgesinden 2017 yilinda toplanan 27 kabakgil 6rnegi i¢erisinden 11 6rnegin WMV ile
bulagik oldugu tespit edilmistir. Kabakgil bitkileri i¢erisinde enfeksiyon oranlarmin kabak
(%100) oldugu, bunu sirastyla bal kabagi (% 50,00) ve kavun orneklerinin (% 25,00)
oranlariyla takip ettigi goriilmektedir. Hiyar ve karpuz bitkilerinden toplanan 6rneklerde ise %

20,00 oraninda WMV pozitif 6rnek saptanmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 0.14. Sivasli ilgesinde 2017 yilinda araziden getirilerek testlenen WMV siipheli bitki
orneklerinin DAS-ELISA sonuglar1 ve hastalik oranlar1

Bitki Testlenen | Pozitif | Negatif | Hastalik Oram (%)
Bal kabagi 10 5 5 50,00
Kabak 3 3 0 100
Hiyar 5 1 4 20,00
Karpuz 5 1 4 20,00
Kavun 4 1 3 25,00
Toplam 27 11 16 40,74

2018 yilinda Sivaslt ilgesinde toplanan 27 kabakgil bitkisi drnegi icerisinde WMV pozitif
bulunan ornek sayist 14 olarak belirlenmistir. Bu 6rneklerin bitkiler arasindaki enfeksiyon
oranlarma baktigimizda en fazla degerle birinci siray1 kavunun (% 100), ardindan da ikinci

siray1 kabak (% 71,42) bitkisinin aldig1 gozlemlenmistir. Bal kabagi, hiyar ve karpuz
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ornekleri incelendiginde ise swrasiyla % 50,00 oraninda, % 33,33 ve % 16,66 oranlarinda

pozitiflik saptanmstir (Cizelge 4.15).

Cizelge 0.15. Sivash ilgesinde 2018 yilinda araziden getirilerek testlenen WMV siipheli bitki
orneklerinin DAS-ELISA sonuglar1 ve hastalik oranlar1

Bitki Testlenen | Pozitif | Negatif | Hastallk Oram (%)
Bal kabagi 4 2 2 50,00
Kabak 7 5 2 71,42
Hiyar 6 2 4 33,33
Karpuz 6 1 5 16,66
Kavun 4 4 0 100
Toplam 27 14 13 51,85

Sivasl ilgesinde 2017 ve 2018 yillarinda aliman 6rneklerde; birinci siray1 % 100 gibi bir
oranla kavun ve kabak bitkileri almigtir. Her iki y1l i¢in enfeksiyon oranlar1 kiyaslandiginda,
2017 yilinda % 40,74 gibi bir deger alinirken, 2018 yilinda ise enfeksiyon oraninin % 51,85

gibi bir degerle arttig1 gézlemlenmistir.

Ulubey ilgesinde 2017 yilinda kabakgil bitkilerinde WMV simptomlar1 gosteren 17 bitki
ornegi icerinde 9 Ornegin DAS-ELISA sonucunda pozitif bulundugu saptanmistir. Bu
orneklerin icerisinde karpuz (% 100), kabak (% 80,00) ve kavunun (% 75,00) WMV
acisindan en yaygim bitkiler oldugu tespit edilmistir. Bal kabagi ve hiyarda ise dagilim
sirastyla % 25,00 ve % 0 olarak bulunmustur (Cizelge 4.16).

Cizelge 0.16. Ulubey ilgesinde 2017 yilinda araziden getirilerek testlenen WMV siipheli bitki
orneklerinin DAS-ELISA sonuglar1 ve hastalik oranlar1

Bitki Testlenen | Pozitif | Negatif | Hastahk Oram (%)
Bal kabagi 4 1 3 25,00
Kabak 5 4 1 80,00
Hiyar 3 0 3 0
Karpuz 1 1 0 100
Kavun 4 3 1 75,00
Toplam 17 9 8 52,94

2018 yilinda Ulubey ilgesinden alinan 6rnekler incelendiginde toplam 22 6rnegin 13 adedinde
WMV pozitif bulunmustur. Pozitif 6rnekler kabakgil bitkileri agisindan incelendiginde ise
kabak (% 85,71) ve kavun (% 66,66) en fazla WMV enfeksiyon orani tespit edilmis bitkiler
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olarak belirlenmistir. Bal kabagi, hiyar ve karpuz drneklerinde ise sirastyla % 50,00 oraninda,

% 40,00 ve % 40,00 degerlerinde bir enfeksiyon saptanmustir (Cizelge 4.17).

Cizelge 0.17. Ulubey ilgesinde 2018 yilinda araziden getirilerek testlenen WMV siipheli bitki
orneklerinin DAS-ELISA sonuglar1 ve hastalik oranlar1

Bitki Testlenen | Pozitif | Negatif | Hastalik Oram (%)
Bal kabagi 2 1 1 50,00
Kabak 7 6 1 85,71
Hiyar 5 2 3 40,00
Karpuz 5 2 3 40,00
Kavun 3 2 1 66,66
Toplam 22 13 9 59,09

Ulubey ilgesinde 2017-2018 yillarinda toplanan kabakgil 6rnekleri karsilastirildiginda, 2017
yilinda en fazla enfeksiyon oranmi karpuzda (% 100) bulunmusken, 2018 yilinda ise en fazla
kabakta (% 85,71) saptanmistir. Toplam enfeksiyon oranlarinda ise 2017 y1l1 % 52,94 orani
saptanmigken, 2018 yilinda ise % 59,09 oraniyla daha fazla bulunmustur.

Usak ili ve ilgelerinde 2017 ve 2018 yillarinda WMV siipheli kabakgil 6rneklerinden yapilmis
DAS-ELISA sonuglarina gore en fazla enfeksiyonun Banaz'dan getirilen orneklerde (%
65,95) oldugu, Esme ilgesinden alinan Orneklerin ise (% 59,18) ikinci sirada oldugu
belirlenmistir. En diisiik enfeksiyon oranmin ise % 46,29 ile Sivash ilgesinde oldugu
saptanmistir. Usak ilinin WMV hastalik ortalamasi olarak ise % 57,82 oldugu yapilan ¢alisma
sonucunda ortaya konmustur (Cizelge 4.18; Sekil 4.3).

Cizelge 0.18 Usak ilinde 2017-2018 yillarinda araziden getirilerek testlenen WMV siipheli
bitki 6rneklerinin DAS-ELISA sonuclar1 ve hastalik oranlar1

Hastahk Hastahk . Hastalhik
ver T?;gi%e n Pozitif Oram T?Zgig; n Pozitif Oram -(r_?ggf;r?]? ('II'DOO;II:r;) Oram
(%) (%) (%)

Merkez 30 18 60,00 58 34 58,62 88 52 59,09
Banaz 18 11 61,11 29 20 68,96 a7 31 65,95
Esme 18 10 55,55 25 19 76,00 43 29 59,18
Karahalli 24 11 46,25 18 11 61,11 42 22 52,38
Sivaslh 27 11 40,74 27 14 51,85 54 25 46,29
Ulubey 17 9 52,94 22 13 59,09 39 22 56,41
Toplam 134 70 52,23 179 111 62,01 313 181 57,82
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Sekil 0.3. Usak ilinde 2017-2018 yillarinda araziden getirilerek testlenen WMV siipheli bitki
orneklerinin DAS-ELISA sonuglar1 ve hastalik oranlar1 grafigi

Usak ili ve il¢elerinde toplanan kabakgil 6rneklerinin bitkiler bazinda WMV enfeksiyonu
acisindan yiizde oranlarma bakildiginda 2017 yilinda en fazla enfeksiyon oran1 % 70,00 ile
kabakta bulunmustur. Ikinci sirada ise % 62,96 ile kavunun oldugu, bunu ise sirasiyla bal
kabag1 (% 58,82), karpuz (% 45,16) ve hiyar (% 22,72) bitkilerinin takip ettigi gériilmiistiir.
2018 yilinda ise en fazla enfeksiyon oraninin yine kabakta (% 88,63) oldugu, ikinci sirada ise
2017 yilinda oldugu gibi kavun (% 72,97) olarak belirlenmistir. Diger Orneklerdeki
enfeksiyon oranin hiyar (% 52,63), bal kabagi (% 47,05) ve karpuz (% 39,53) bitkileri oldugu
saptanmistir. Genel olarak tiim ¢aligma kapsaminda en fazla WMV enfeksiyon oraninin %
82,81 ile kabakta oldugu, ikinci sirada ise % 68,75 ile kavunun geldigi anlasilmaktadir. Diger
bitkilere bakildiginda bal kabaginda % 54,90 oraninda, karpuzda % 41,89 ve hiyarda ise %
41,66 oraninda oldugu yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur (Cizelge 4.19; Sekil 4.4). Bal
kabag1, kabak, hiyar, karpuz ve kavun bitkilerinin absorbans degerlerinin kendi i¢lerinde tek
tek alinan ortalamalar1 sonucunda; en yiiksek degeri 0,96+0,40 ile bal kabagi, en yiiksek
ikinci degeri 0,94+0,48 ile kavun ve bunu sirastyla takip eden 0,81+0,38 ile kabak, 0,80+0,25
ile hiyar ve 0,75+0,32 ile karpuz bitkileri tespit edilmistir (Pozitif ¢ikan bitki 6rneklerinin

absorbans degerleri Ek-2'de verilmistir).
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Cizelge 0.19. Usak ilinde 2017-2018 yillarinda araziden getirilerek testlenen kabakgillerdeki

pozitif 0rneklerin bitkilerdeki dagilimi ve hastalik oranlari
Hastahk L Hastalik
L Testlenen . Testlenen - Hastalik | Testlenen Pozitif
Bitki Pozitif | Oram Pozitif o Oram
(2017) (%) (2018) Oram(%) | (Toplam) | (Toplam) (%)
Bal kabagi 34 20 58,82 17 8 47,05 51 28 54,90
Kabak 20 14 70,00 44 39 88,63 64 53 82,81
Hiyar 22 5 22,72 38 20 52,63 60 25 41,66
Karpuz 31 14 45,16 43 17 39,53 74 31 41,89
Kavun 27 17 62,96 37 27 72,97 64 44 68,75
Toplam 134 70 52,23 179 111 62,01 313 181 57,82
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Testlenen (2018) m Pozitif (2018) B Hastalik Orani (%) (2018)
® Toplam Testlenen B Toplam Pozitif B Toplam Hastalik Orani (%)

Sekil 0.4. Usak ilinde 2017-2018 yillarinda araziden getirilerek testlenen kabakgillerdeki pozitif
orneklerin bitkilerdeki dagilimi ve hastalik oranlar1 grafigi

Usak ili ve ilgelerinde yaptigimiz survey c¢alismalarindan aldigimiz Orneklerin test
sonuglarinda yillara gore viriisiin yaygmhiginda farkliliklar goriilebilmektedir. Pek ¢ok
arastrmaciin yaptigi ¢alismalarda da viriisiin olusturdugu hastalik ve dolayisiyla yayginligi
degisiklik gostermektedir [26, 35, 37, 59]. Viriisiin farkli cografyalarda gosterdigi enfeksiyon
oranlar1 iizerine ¢esitli faktorler etki edebilmektedir. Hastalik simptomlar1 viriisiin mrkina,
tagindig1 vektore, konukgu bitki cesitliligine, ¢cevre ve iklim kosullarina gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Farkl kaynaklarda da belirtildigi gibi zengin ve sulu ortamlardaki iiretim
alanlarinda daha siklikla karsilasilmasidaki en 6nemli sebeplerden birisinin, viriise tasiyicilik
yapan afitler ve thripsler gibi nemi seven vektor boceklerin yiiksek oranda goriilmesi ile
iliskili oldugu diistiniilmektedir. Vektor boceklerin eksik ve yanlis miicadele uygulamalar1 ve

baska ¢esitli sebepler ile farkli bolgelere taginmasi hastaligin basladigr yerde kalmayip farkli
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alanlarda, hatta cografik bdlgelere yayilmasma neden olmaktadir. Bu sebepler hastalik

insidensi ve yasanan ekonomik kaybin biiylikliiglinii giderek arttirmaktadir [69].

Kizmaz'in (2014) 2013 yilinda Diyarbakir ve Mardin illerinde yogun kabakgil tiretimi yapilan
alanlarda viriis hastaliklarinin yaygmligr ve dagilimmi belirlemek amaciyla yaptigir bir
calismada toplam 160 6rnek DAS-ELISA yOntemi ile analize alinmistir. Yapilan ¢aligma
sonucunda iki donem seklinde topladiklar1 6rneklerde WMV 96 6rnekte % 60,00 oraninda,
ZYMV 63 Ornekte % 39,38 oraninda, CMV 69 oOrnekte % 43,13 oraninda, CABYV 26
ornekte % 16,25 oraninda, PRSV 34 6rnekte % 21,25 oraninda belirlemislerdir. Kabak, hiyar,
kavun ve karpuz orneklerindeki en yaygin viriisin WMV oldugunu kanitlamiglardir [69].
Bizim yaptigimiz arastirma sonucunda da kabak bitkisi WMV enfeksiyon orani bakimimdan

birinci sirada bulunmustur.

Budak'm (2015) 2014 yilinda yaptig:1 bir ¢alismada Diyarbakir yoresinde yetistirilen kabak,
kavun, karpuz ve hiyar Orneklerindeki virlis hastaliklarmin dagilimi incelenmistir. Viriis
simptomu gosteren 34 adet hiyar, 176 adet kabak, 142 adet karpuz ve 195 adet kavun olmak
tizere toplam 547 adet 6rnek WMV, ZYMV, CMV, PRSV, SgMV, Melon Necrotic Spot
Virus (MNSV) ve CABYV agisindan DAS-ELISA metodu ile testlenmistir. Calisma
sonucunda 547 6rnekten 261’1 WMV, 152’si ZYMYV, 101’1 SqMV, 100’ CMV, 81’1 PRSV,
17°sinin CABY'V ile bulasik oldugu saptanmistir. Oranlarina bakilacak olursa WMV % 47,71,
ZYMV % 27,78, SQMV % 18,46, CMV % 18,28, PRSV % 14,80 ve CABYV % 3,10 olarak
tespit edilmistir (Budak, 2015). WMV nin Diyarbakir ili ve ilgelerinde kabakgiller icerisinde
en yaygm virilis oldugu gézlemlenmistir. Aragtirmaci araziden toplanan orneklerde en yaygin
viriis enfeksiyon oranit olarak WMV'yi bildirmis olup, bizim c¢alismamizda da WMV
enfeksiyon oran1 % 57,82 ile bu ¢alismaya yakin ve yiiksek bir oranda saptanmustir [72].

Keg¢e'nin (2012) yaptig1 bir ¢alismada, Dogu Akdeniz bolgesinde (Adana, Mersin, Osmaniye)
karpuz yetistiriciligi yapilan alanlarda WMV yaygmlhig1 ortaya konulmustur. Belirlenen
alanlardan toplanan 182 karpuz Orneginin 85 adedinde WMV tespit etmis ve enfeksiyon
oranin1 % 46,7 olarak bulmustur [73]. Bizim ¢alismamizda da bu viriisiin enfeksiyon oranlar1

benzer sekilde birbirine yakin seviyede belirlenmistir.
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Tokat ilinde yapilan bir calismada (2015) ise kavun, karpuz, hiyar ve kabak yetistirciligi
yapilan alanlardan toplanan 571 6rnek DAS-ELISA metodu ile ZYMV, CMV, WMV, Papaya
PRSV, SgMV, ToMV, PVY ve TMV agisindan incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda,
571 ornekten % 37°si WMV, % 12’sinin ZYMYV, % 11’inin CMV, % 3,4’intin PRSV ve %
0,2’sinin SQMV ile enfekteli oldugu saptanmistir. En yaygin patojenin WMV oldugu
bildirilmistir [74]. Bu arastirmadan anlasildigi iizere calisilan tiim viriisler igerisinde

WMV'nin enfeksiyon oranin en fazla oldugu goriilmektedir.

Sevik ve Arli-S6kmen'in (2003) yaptigr ¢aligmada Samsun ilindeki 18 kdyden 1999-2000
yillarinda topladiklar1 165 6rnekten kabak, bal kabagi, hiyar, kavun ve karpuz orneklerinde
viriis hastaliklarinin dagilimimna bakmislardir. Calisma sonucunda WMV'nin % 53,9 oraninda,
ZYMV % 38,8 ve CMV'nin ise % 20,6 oranlarinda enfeksiyon oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica 2'li veya 3'lii enfeksiyonlarda en fazla bulunan viriisin WMV oldugunu bildirmislerdir
[26]. Arastirmacilar WMV enfeksiyon oranlarinda bizim ¢alismamizdakine ¢ok yakin bir oran

bulmuslardir.

2018 yilinda Malatya ilinde yetistirilen kavun 6rneklerindeki viriis hastaliklarmin tiirleri ve
yogunlunun incelendigi calismada toplam 113 6rnek almmistir. RT-PCR ile yapilan
calismada kavun Orneklerinde CMV, ZYMV, WMV ve SqQMV o6rneklerine rastlanmamistir.
Ancak yetistirilen diger kabakgil 6rneklerinde yaptiklar1 incelemede viriis enfeksiyonlarini
RT-PCR ile teshis etmislerdir. Arastirmacilar 6zellikle susuz kavun yetistiriciligi yapilan
alanlarda hastalik tespiti yapamadiklarmi bildirmis ve bu tip yetistirmenin dayaniklilik
lizerine etkisini ortaya koyan c¢alismalarin yapilmasmi tavsiye etmislerdir [75].
Arastirmamizda yliksek oranda (% 52,87) WMV bulunmus olup iireticiler agisindan énemli

bir sorun teskil etmektedir.

Konya, Karaman ve Aksaray illerinde (2013) 2009 ve 2010 yillarinda, viriis hastaligi
belirtileri gdsteren 652 kabakgil bitki 6rnegi, 92 tohum Ornegi ve 85 yabanci ot Ornegi
toplanmig, DAS-ELISA ve RT-PCR ile analize alinmistir. Calisma sonucunda kabakgil bitki
ornekleri i¢in ZYMV  (%51,7), WMV (% 45,2) ve CMV (% 21,3), tohum 6rnekleri igin
ZYMV (% 4,3), WMV (% 3,3) ve CMV (% 1,1) ve yabanci ot 6rnekleri igin CMV (% 36,5),
WMV (% 22,3) ve ZYMV (% 15,3) oraninda viriis izolasyonu yapilmistir ve ¢ok miktarda da
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karigik enfeksiyon tespit edilmistir. Bununla beraber kabakgil bitkilerinden toplanan 17
yaprak biti 6rnegi RT-PCR testine tabi tutulmus ve afitlerde CMV, ZYMV (% 17,6) ve WMV
(% 11,7) enfeksiyonlar1 saptanmistir. Konya, Aksaray ve Karaman bdlgelerindeki acur yaprak
orneklerinde % 85,7, sakiz kabaginda % 72,2, kavunda % 44,9, cerezlik kabakta % 44,3 ve
bal kabaginda % 43,9 bulunma oranlari ile en yaygin 2. viriisiin WMV oldugu belirlenmistir.
WMV'nin bitki, tohum, yabanci ot ve vektdr olan afidler ile ¢evreyi kontamine edecegini
bildirmislerdir [76].

2003 ve 2004 yillarinda izmir, Aydin, Manisa ve Balikesir illerinde yaygm olarak kabakgil
yetistiriciligi yapilan alanlardaki virtis hastaliklarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir
caligmada, viriis simptomlar1 gosteren kavun, karpuz, kabak, bal kabagi ve hiyar bitkilerini
iceren 618 ornek toplanmistir. DAS-ELISA yontemi ile yapilan ¢alismada 2003 yilinda
WMV'nin kavun bitkilerinde % 43,88 ve sakiz kabag: bitkilerinde % 30,32 oraninda, 2004
yilinda ise kavun bitkilerinde % 65, sakiz kabagi bitkilerinde % 50, bal kabag1 bitkilerinde ise
% 88,8 oraninda bulundugu saptanmistir. Yazarlar ayrica Otto ve CA 164 sakiz kabagi
¢esidinin ve Hasanbey, Falez, Ananas ve Kirkaga¢ kavun c¢esitlerinde diisiik viriis
simptomlarmin  goziikmesinin, hastalifa kars1 daha dayamikli c¢esitler olabilecegini

bildirmislerdir [77].

2017 yilinda Tekirdag ilinde yapilan bir baska calismada kavun, karpuz, hiyar ve kabak
yetistiriciligi yapilan bolgelerden toplanmis 300 adet 6rnek (61 kavun, 88 karpuz, 81 kabak ve
70 hiyar) DAS-ELISA yontemi ile viral hastalik etmenleri agisindan incelenmistir. Calisma
sonucunda 300 adet bitkiden % 22'sinde WMV, % 10,6'sinda PRSV, % 9'unda ZYMV, %
4,6'sinda CMV ve % 4'linde SQMV saptanmustir. Ayrica ¢oklu karigik enfeksiyonlarin var
oldugu da bildirilmistir [78].

Yukarida  Ornekleri verilen iilkemizdeki yapilan caligmalar ile arasgtrmamiz
degerlendirildiginde benzer sonuclar ortaya ¢ikmistir. Farkli yillarda yapilan ¢alismalar
degerlendirildiginde bizim c¢aliymamizdaki gibi genel olarak virlis dagilimmm arttig1
sonucuna varilmustir [77]. Hastaligin yayilmasinda mevcut etkenler diisliniildiigiinde 6zellikle
iretimde kullanilan kabakgil ¢esidinin [77] mevsiminde yapilan vektdr bocek miicadelelerinin
[69], sulamanin [75] etkili oldugu diisiiniilmektedir. Malatya'da yapilan bir ¢alismada susuz

kavun yetistiriciligi yapilan alanlardan toplanan 6rneklerde WMV saptanmamis, bunun sebebi
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olarak sulamanin olmamasidan dolayr nemli ortam bulunmadig1 i¢in nemi seven afitlerin

bulunmamasi olarak belirtilmistir [75].

Cizelge 0.20 Usak ilgelerinde 2017-2018 yillarinda pozitif Orneklerin alindig1 yerlerin
koordinatlar1 ve pozitif 6rnek sayilari

Usak ilge, Belde, Koy, Mahalleri Bal kabag Kabak Hiyar Karpuz Kavun
Yer Koordinatlari
2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018
Merkez, Karaaga¢ Mahalle. 1 1 1 1 1
(38.647279, 29.343379)
Merkez, Bozkus K.(38.691284,29.492551) 1 2 2 1 2 3 3
Merkez, Carik Koy 1 1 1 1
(38.676245, 29.531884)
Merkez, Gogem Koy
(38.704624, 29.548610) d 1 1] 2 1 ]2 |1
Merkez, Ikisaray Koy ” ) 1 2
(38.671743, 29.484155)
Merkez, Kabaklar Koy
(38.647871, 29.559959) & 1 ! ! !
Merkez, Mesudiye Koy
(38.701550, 29.515511) ! L . ! !
Banaz
Kizilcasogiit Belde (38.666822, 29.662972) 2 ! 3 . 2 5 ! ! !
Banaz, Derbent Koy
(38.696233, 29.655957) y 1|3 2 |1 L Lol
Banaz, Kizilcadren Koy
(38.726469, 29.711185) 2 1 112
Esme,
Kemer Mahalle 1 1 1 2 1 1
(38.415992, 28.952512)
Esme, Ahmetler Koy (38.440858, 29.083202) 1 2 1 1 1 1 2
Esme, Giillii Koy (38.269341, 29.088173) 1 1 1
Esme, Kolonkaya Koy (38.457586, 29.030652) 1 1 1 1
Esme, Yaylakoy Koy (38.389383, 28.925221) 2 1 1 1
Karahalli, Yeni Mahalle (38.332511, 29.553995) 1 1 1 1 1 1 1
Karahalli, Alfaklar Koy (38.437490, 29.519305) 1 1 1 1 1 1
Karahalli, Delihidirli Koy (38.340070, 29.565942) 1 1 1 1
Karahalli, Pasalar Koy (38.339736, 29.488152) 1 1 1 1 1
Sivasli, Pinarbasi Belde (38.476675, 29.676952) 1 1 1
Sivasli, Selgikler Belde (38.494612, 29.648043) 1 1 1 1 1 1 1
Sivasli, Aacbeyli Koy (38.430757, 29.639989) 1 1
Sivasli, Azizler Koy (38.500177, 29.602449) 1 1
Sivasli, Tatar Koy (38.466578, 29.657002) 1 1
Sivasli, Yayalar Koy (38.465865, 29.597392) 1 1 1 2 1 1 1 1
Ulubey, 1 1 1 1
Asagi Mahalle (38.421142,29.276124)
Ulubey, Dilaver M. (38.418403, 29.298044) 1 1 1 1
Ulubey, Uyiikbasi Mahalle (38.434836, 29.296487) 1 1 1 1
Ulubey, Aksaz Koy (38.324346, 29.160475) 1 1 1 1
Ulubey, Inay Koy (38.425579, 29.212777) 1 1 1 1
Ulubey, Karacaahmet Koy (38.430801, 29.173186) 1 1
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4.2.2. Yabana Otlarda DAS-ELISA Testi Sonuglar:

Arazide yapilan surveyler sonucu kabakgil bitkilerinin yani sira viriisle bulasik bitkilerin
cevresindeki yabanci otlardan 14 adet E. elaterium, 11 adet C. album, 8 adet S. arvensis, 3
adet A. rosea, 1 adet L. virosa, 1 adet C. arvensis, 1 adet A. retroflexus, 1 adet S. nigrum, 1
adet M. pulegium, 2 adet P. oleracea ve 2 adet V. sativa olmak {izere toplam 45 adet bitki
DAS-ELISA yontemi ile testlenmistir. Yabanci ot bitkilerinin test sonuglarina gore 1 adet
Sinapis arvensis ve 1 adet Lactuca virosa bitkilerinde WMV pozitif ¢ikarken geri kalan
yabanci ot bitkileri negatif sonug¢ vermistir. Pozitif ¢ikan bitkilerin absorbans degerleri ek-2'de
verilmistir. Lactuca virosa ve Sinapis arvensis adli yabanci otlarda WMV tespiti Tirkiye'de

ilk defa bu ¢alisma sonucunda gergeklestirilmistir.

Resim 4.8. Arazide Sinapis arvensis bitkilerinin yaparaklarinda renk agilmasi, damar bantlagmasi ve
mozaiklesme simptomlari
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Resim 4.9. Araziden testlenmek iizere laboratuara getirilen Lactuca virosa bitkisi ve alt resimde
bitkinin yapraginda goriilen kabarciklanma, damar bantlagsmasi, renk agilmasi, biiziisme
ve kivrilma simptomlar1
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Yapilan ¢aligmalarda WMV'nin tagimnmasinda rol alan vektoér boceklerin yaninda konukgu
yabanci bitkilerin de 6nemli oldugu bildirilmistir. Dogada yabani bitkilerdeki hastaliklarin
vektorler araciligiyla ekonomik degeri yiiksek olan bitkilere bulastirilabilecegi
unutulmamalidir. Yeni yapilan ¢alismalarda farkli bitki tiirlerinin de WMV virlisiiniin dogal
konukgusu oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde 2016 yilinda yapilan bir ¢alismada, Sicyos
angulatus L.'nin WMV'nin dogal konuk¢usu oldugu belirlenmistir [70]. Cucurbitaceae
(Kabakgiller) familyasina dahil tirmanici ve sarilict bir sarmagsik tiirii olan S. angulatus,
diinyadaki en tehlikeli istilac1 (invasive tiir) tiirlerden biri olarak kabul edilmektedir. Sadece
iilkemizde degil diinyada da ekonomik {iretim alanlarmi tehdit ettigi bildirilmektedir.
Ozellikle bal kabagi, soya ve musir iiretim alanlarmda ciddi ekonomik sorunlara neden
olmaktadir [71]. Tirkiye'de Karadeniz bolgesi basta olmak tizere diger bolgelerimizde ekili
alanlar1 tehdit etmeye baglamistir. Farkli alanlardan toplanan 11 S. angulatus bitki 6rneginde
DAS-ELISA yontemi kullanilarak CMV, Tobacco Mosaic Virus (TMV), ToMV, WMV,
ZYMV, SgMV, PRSV, Potato Virus Y (PVY) aranmis ve yapilan ¢alisma sonucunda sadece
WMV viriisiiniin bulundugu saptanmaistir [71]. Bu yabani bitkinin yayginligi, hizli yayilan bir
istilac1 ve kendisinin bir kabakgil tiirii olmas1 sebebiyle, ilerleyen yillarda 6zellikle ormana
yakin kabakgil tiretimi yapilan alanlarda 6nemli problemler yaratacagi ve ¢ok yillik olmasi
dolayisiyla yildan yila kabakgil iiretim alanlarinda stirekli bir enfeksiyon kaynagi olarak rol
oynayabilecegi diisiiniilmektedir. Calismalarimiz sonucunda Usak ili ve ilgelerinde bu istilact

tlire rastlanmamustir.

4.3.1. Mekanik Inokulasyon Bulgular

Araziden getirilen WMV siipheli 6rneklerden yapilan DAS-ELISA testi sonucu pozitif
¢ikanlarda en yiiksek absorbans degerine sahip olan 6rneklerden, indikator bitkilere mekanik
inokulasyon yapilmistir. Mekanik inokulasyonlar sonucunda, yapraklarda kabarciklanma,
sekil bozuklugu, kivrilma ve renk acilmasi gibi belirtiler gosteren bitkilerden 5 adet bal
kabagi, 4 adet kabak, 5 adet hiyar, 4 adet karpuz, 3 adet kavun, 4 adet domates, 3 adet
boriilce, 5 adet N. tabaccum, 3 adet N. rustica, 1 adet N. tabaccum cv. White Burley olmak
lizere toplam 37 adet indikatdr test bitkisi serolojik teste tabi tutulmustur. inokulasyon yapilan

bitkilerin tamaminda inokulasyon pozitif bulunmadigindan dolayr sadece serolojik
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testlemelerde pozitif bulunan 6rnekler WMV bulasik kabul edilmistir. Test sonuglara gore 1
adet hiyar, 1 adet karpuz ve 2 adet tiitiin (N. tabaccum) bitkilerinde WMV oldugu saptanarak
dogrulanmustir (Resim 4.10, 4.11, 4.12). Pozitif sonu¢ veren indikator bitkilerin absorbans

degerleri ek-2'de verilmistir.

Resim 4.10. Indikatér bitkilerden iist ve altresimlerde hiyar yapraklarinda damar bantlasmasi, koyu
yesil kabarciklanma, biiziisme ve kivrilm simptomlari
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Resim 4.11. Indikator bitkilerden karpuz yapraklarinda iist sag ve {ist orta resimlerde; kabarciklanma, kloroz, iist
sol resimde, biiziisme kivrilma, kiigiilme, govdede kisalma ve gelisim geriligi, orta resimde; yaprak
kivrilmasi, sekil bozuklugu ve kloroz, alt resimde kloroz, damar bantlagmasi, yaprak kiiciilmesi ve

kivrilmasi simptomlar1
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Resim 4.12. Indikator bitkilerden iist ve alt resimlerde tiitiin bitkilerinde kloroz, biiziisme ve kivrilma
simptomlar1
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1. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada Usak ili ve ilgelerinde kabakgiller ekili alanlarda WMV viriisiiniin varligimi ve
dagilimimni ortaya koymak amaciyla 2017 ve 2018 yillarinda survey yapilarak, bal kabagi
yapraklarinda koyu yesil mozaiklesme, damar bantlasmasi, kabarciklanma, deformasyon,
ipliklesme, renk acilmasi ve govdede bodurlasma simptomlari, kabak yapraklarinda
kabarciklanma, damar bantlagsmasi, koyu yesil beneklenme, kloroz, ipliklesme ve yaprak
kivircikligr simptomlari, hiyar yapraklarinda kivriklagsma, yaprak asimetrikligi, koyu yesil
kabarciklanma, damar bantlagsmasi, biiziisme ve sekil bozuklugu simptomlari, karpuz
yapraklarinda damar bantlasmasi koyu yesil beneklenme, yaprak kivircikligi, kiigiilme,
kabarciklanma ve sekil bozuklugu simptomlari, kavun yapraklarinda kloroz, koyu yesil
beneklenme, kabarciklanma, kivirciklasma ve burusma, damar bantlasmasi, sekil bozuklugu
ve asimetrik gelisim simptomlar1 gézlemlenen 313 adet bitki 6rnegi DAS-ELISA testi ile
incelenmistir. Test sonuclarina gore araziden getirilen WMV siipheli 313 6rnegin 181'inde (%
57,82) WMV pozitif olarak bulunmustur. Yillar bazinda 2017 yilinda araziden toplanan
WMV siipheli 134 6rnekten 70'inde (% 50,23) WMV pozitif sonug verirken, 2018 yilinda
toplanan 179 ornekten 111'inin (% 62,01) WMV pozitif sonu¢ verdigi saptanmistir. 2018
yilindaki WMV hastalik oraninin 2017 yilina gore arttigi goriilmiistiir. Kabakgil bitkileri
yetistiriciligi yapilan alanlardan getirilen 6rneklerde en fazla hastalik oranini tasiyan ilgenin %
65,95 ile Banaz ilgesi oldugu saptanmis, bu ilgeyi sirasiyla Esme % 59,18, Merkez % 59,09,
Ulubey % 56,41, Karahall1 % 52,38 ve son olarak % 46,29 ile Sivash ilgelerinin takip ettigi
belirlenmistir. Araziden getirilen kabakgil bitkilerinin Ornekleri arasinda en fazla WMV
hastalik orani goriilen bitkinin % 82,81 oraniyla kabak bitkisi oldugu ve bunu sirasiyla kavun
% 68,75, bal kabag1 % 54,90, karpuz % 41,89 ve son swrada % 41,66 ile hiyar bitkisinin
izledigi tespit edilmistir. Arazide yapilan gozlemlerde 6rnek alman tarlalarda vektor olan
afitlerin yogun oldugu tespit edilmistir. WMV'nin o6zellikle non-persistent sekilde
bulagmasindan dolayr Usak ve ilgelerinde kabakgillerdeki yiiksek oranda seyreden bu
enfeksiyonun nedeni varolan afit popiilasyonundan kaynaklandig1 disiiniilebilir. Ayni

zamanda bir¢ok tarlada yabanci ot miicadelesinin yapilmadig1 gozlemlenmistir. WMV siipheli
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kabakgiller ekili alanlarin iginde, bu tarlalarmn smirinda ve yakininda olan genellikle kloroz,
yaprak kivircikligi, yesil tonlarinda beneklenme, yapraklarda biiziisme ve sekil bozuklugu
gibi deformasyon gozlenen Alcea rosea L., Amaranthus retroflexus L., Chenopodium album
L., Convolvulus arvensis L., Ecballium elaterium L., Lactuca virosa L., Mentha pulegium L.,
Portulaca oleracea L., Sinapis arvensis L., Solanum nigrum L., Vicia sativa L. gibi 11 farkli
yabanci ot tiirii tespit edilmistir. Bu 6rnekler toplanarak DAS-ELISA ile testlenmis ve sonugta
Lactuca virosa (yabani marul) ve Sinapis arvensis (yabani hardal) yabanci ot bitkilerinde
WMV pozitif olarak saptanmistir. Bu sonuglara bakarak kabakgil tarlalar1 yakininda bulunan
yabanci otlarn da WMV konukgusu oldugu ve bu enfeksiyonun yaygm olmasmin 6nemli

sebeplerinden biri oldugu belirlenmistir.

Biyolojik indeksleme ¢aligmalar1 i¢in C. sativus L., C. moschata L., C. pepo L., C. lanatus L.,
C. melo L., Solanum lycopersicum L. ve Vigna unguiculata L.(Walp), Nicotiana tabaccum L.,
Nicotiana rustica L. ve Nicotiana tabaccum L. cv. White Burley gibi indikator bitkilerine
mekanik inokulasyon yapilmis serolojik testleme yaparak dogrulamasi gergeklestirilmistir. C.
sativus (hiyar), C. lanatus (karpuz) ve Nicotiana tabaccum (tiitiin) bitkilerinde test sonucunda
WMV pozitif bulunmustur. Bu bitkilerde tiitiinde kabarciklanma, biiziisme, sekil bozuklugu
ve renk acilmasi, karpuzda kabarciklanma, yapraklarda kii¢iilme, sararma ve kivrilma,
govdede kisalma, hiyarda da damar bantlagmasi, koyu yesil kabarciklanma ve biiziisme

simptomlar1 gdzlenmistir.

Genel olarak incelenecek olursa viriislerle miicadele oldukga zordur. Sahip olduklari
morfolojik 6zellikleri, yayillma mekanizmalarmin kendine has olmas1 ve bitki i¢erisinde farkli
yontemler ile ¢ogalmalar1 gibi 6zelliklerinden dolay1 bu patojenler ile kimyasal miicadele
yontemleri miimkiin degildir. Viral patojenler ile kimyasal miicadele, tastyicist oldugu
vektorler ile yapilabilir. Ancak her gecen yil viriislerin tagindigi yeni vektorlerin sayisinin
artmas1 miicadeleyi zorlastirmaktadir. Ayrica vektorlerin miicadelesinde kullanilan kimyasal
ilaclara kars1 direncinin olugmasi da bu savasimi gii¢lestirmektedir. Cesitli kiiltiir bitkilerinde
vektorlerin ortadan kaldirilarak viral hastaliklarin engellenmesine ¢alisilsa da, dogada yabanci
otlarda viral hastaliklarin siddetli ve yaygin enfeksiyonlara sebep olmasi nedeniyle, miicadele
cok zor olabilmektedir. Tarla sartlarinda yapilan yetistiriciliklerde bu durum sikca

goriilmektedir. Karsilagilan bu tiir problemler, viriislerin tasindigi vektorlerin ne kadar
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dinamik ve hizli oldugunun en 6nemli kanitlarindan biridir. WMV gibi viral hastaliklarla
miicadelede sadece vektor ile yapilacak kimyasal miicadele yontemleri ile tek bagina yeterli
gelmeyecektir. Ayn1 zamanda vektorlere karsi biyolojik miicadeleninde yapilmasi hastaligin
onlenmesinde yardime1 olacaktir. WMV gibi diger viriisler ile miicadele iizerine daha ¢ok

calisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kabakgiller gibi ekonomik Onemi olan bitkilerin yetistiriciliginde WMV gibi viral
patojenlerin 6nlenmesinde, hastaliklardan ari fide kullanimi oldukg¢a 6nemlidir. Ancak dogada
ari bitkilerin vektorler araciligi ile vejetasyon evresinde bu patojenlerin bulastirilmasi séz
konusu olabilir. Ari bitkiler ile yapilan yetistiriciliklerde 6zellikle kontrollii ortamlarda (sera
gibi) vektor miicadelesi basarili bir hastalik yonetimi i¢in gereklidir. Ancak tarlada bir viral

enfeksiyonun 6nlenmesi oldukga zor olmaktadir.

Viriis hastaliklar1 ile miicadeledeki en dnemli yontemlerden birisi viral hastaliklara karsi
dayanikli ¢esitlerin kullanilmasidir. Bu yontem sayesinde daha direncli hatlar elde edilerek
ekonomik kayiplarin Oniine gecilebilecektir. Bu konuda bitki tiirleri arasinda seleksiyon
uygulamalar1 ile dayanikli hatlar bulunabilecegi gibi genetik uygulamalar ile de elde
edilebilir. Uluslararas: patentler incelendiginde 6zellikle yabanci kiiresel sirketlerin potyviriis
basta olmak {izere bir¢ok virlise direncli bitki patent bagvurular1 (EP2514304Al1) goze
carpmaktadir. Son zamanlarda bu tip ¢alismalar hizla artmakta olup benzer calismalarin

iilkemizde de yayginlasmasi tavsiye edilmektedir.

WMV enfeksiyonu miicadelesinin 6nemli bir parcasi da yabanci ot kontroliidiir. Yabanci1 otlar
tarla etrafinda veya i¢cinde WMV konukgusu olabilmekte ve ekonomik degeri olan kabakgil
bitkilerine bulastirmada afitler araciligiyla tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle kabakgiller
ekili arazilerde yabanci ot miicadelesinin yapilmasi hastalikla miicadelede 6nemli bir

asamadir.

Arazi gozlemleri esnasinda 2017 yilinda bazi karpuz ve kabak ekili arazilerde yogun WMV
simptomu go6zlenlenmis, Uretici ile yapilan goriismelerde miicadele yontemi anlatilmasi
neticesinde, ayni arazilere 2018 yilinda tekrar gidildiginde dayanikli ¢esit kullanimi ile

birlikte, zamaninda afitlerle kimyasal savasim ve yabanci ot kontrolii yapildig1 i¢in WMV
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simptomlar1 goriilmemistir. Bu durum WMV gibi viriis enfeksiyonlarinin onlenmesinde
dayanikli ¢esitlerin kullanilmasinin, yabanci ot kontrolii ve vektorlerle miicadelenin ne kadar
onemli oldugunu gostermektedir. Bu gozlem sonucunda hem bdlge ekonomisi hem de iilke
ekonomisini olumsuz etkileyen viriis hastaliklariyla miicadele konusunda, bdlge iireticilerinin
ivedi bir sekilde Ozellikle bitki koruma yontemleri hakkinda bilimsel yonden uzman

kisilerden egitim ve destek almasmin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Viriislere direngli bitki hatlarmin olusturulabilmesi i¢in bu ¢alismada oldugu gibi survey
caligmalar1 ile viriislerin varliginin ve dagiliminin tespit edilip, lilkemizde yaygin goriilen
WMV suslarina karsi dayanikli veya tolerant ¢esitlerin se¢imi ve iiretimi yapilmasi tavsiye

edilmektedir.
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EK1
DAS_ELISA Testinde Kullanilan Cozeltilerin Formiilasyonlari
1-Coating buffer pH 9,6 (Kaplama tamponu)
1,59 g Na2CO3
0,2 g NaN3
2,93 g NaHCO3

2-Phosphate Buffered Saline (PBS), pH 7,4 (Fosfat tamponu)
2,9 g Na2HPO4.12H20 veya 2,3 gr Na2HPO4.7H2 O veya 1,44 g Na2HPO4.2H20 veya
1,15 g Na2HPO4 (susuz)
8,0 g NaCl
0,2 g NaN3
0,2 g KH2 PO4
0,2 g KCI
Yukarida miktarlar1 verilen kimyasallar 1 litre saf suda eritilip pH s1 0,1 N HCI veya
0,1 N NaOH ile ayarlanmig ve +4 °C'de saklanmustir.
3- Ornek tamponu (Sample Extraction Buffer)
Bir litre yikama tamponu ¢06zeltisi i¢ine 20 g Polyvinylpyrolidone (PVP-40) ilave
edilerek hazirlanmistir
4- Yikama tamponu (Washing Buffer)
Bir litre PBS tamponu 0,5 ml Tween-20 ilave edilerek hazirlanmustir.
5- Konjugat tamponu (Enzyme Conjugate Buffer)
Bir litre 6rnek tampon ¢ozeltisine 2 g ovalbumin (egg albumin) ilave edilerek
hazirlanmistir.
6- Substrat tamponu pH 9,8 (Substrat Buffer)
97 ml Diethanolamine, 800 ml saf su i¢ine ilave edildikten sonra 0,2 g NaN3 konmus

ve HCl ile pH 9,8'c ayarlanarak 1 litreye tamamlanmuistir.
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EK 2
DAS-ELISA Sonucu Pozitif Cikan Orneklerin Absorbans Degerleri Ortalamasi

Ornek Numarasi ve Adi ELISA Okuma Degeri Negatif Kontrol Ortalama Pozitif Kontrol
ODyos Degeri ODyos Ortalama Degeri ODygs

(1.plate) 1.(kabak) 0,502 0,176 0,689
3.(kavun) 1,312 0,176 0,689
4.(kavun) 0,976 0,176 0,689
5.(karpuz) 0,413 0,176 0,689
6.(hiyar) 1,005 0,176 0,689
7.(kabak) 1,017 0,176 0,689
9.(hiyar) 0,872 0,176 0,689
11.(kabak) 0,793 0,176 0,689
13.(kabak) 1,124 0,176 0,689
17.(karpuz) 1,567 0,176 0,689
18.(kabak) 0,914 0,176 0,689
21.(hiyar) 1,063 0,176 0,689
23.(kavun) 1,241 0,176 0,689
24.(kabak) 0,896 0,176 0,689
26.(kavun) 1,029 0,176 0,689
28.(kabak) 0,761 0,176 0,689
29.(kabak) 0,723 0,176 0,689
30.(karpuz) 0,396 0,176 0,689
33.(h1yar) 0,778 0,176 0,689
34.(hiyar) 0,401 0,176 0,689
36.(kabak) 0,458 0,176 0,689
38.(kabak) 0,636 0,176 0,689
40.(kabak) 0,549 0,176 0,689
43.(kabak) 0,698 0,176 0,689
44.(kabak) 1,459 0,176 0,689
(2.Plate) 46.(kavun) 0,532 0,238 0,873
47.(bal kabagr) 0,607 0,238 0,873
48.(kavun) 0,976 0,238 0,873
52.(kabak) 0,510 0,238 0,873
53.(bal kabag1) 0,498 0,238 0,873
54.(kabak) 0,594 0,238 0,873
55.(bal kabagi) 0,491 0,238 0,873
58.(kavun) 0,746 0,238 0,873
61.(karpuz) 0,987 0,238 0,873
63.(bal kabag1) 0,657 0,238 0,873
64.(bal kabag1) 0,814 0,238 0,873
65.(kavun) 0,508 0,238 0,873
66.(kavun) 0,569 0,238 0,873
67.(bal kabagy) 0,605 0,238 0,873
68.(h1yar) 0,761 0,238 0,873
69.(h1yar) 0,633 0,238 0,873
73.(h1yar) 0,758 0,238 0,873
74.(kabak) 0,509 0,238 0,873
76.(kavun) 0,773 0,238 0,873
80.(karpuz) 0,499 0,238 0,873
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EK-2 (Devam). DAS-ELISA Sonucu Pozitif Cikan Orneklerin Absorbans Degerleri

Ortalamasi
Ormek Numaras ve Adi ELISA Okuma Degeri Negatif Kontrol Ortalama Pozitif Kontrol
ODyos Degeri ODyos Ortalama Degeri ODggs5

81.(karpuz) 0,524 0,238 0,873
85.(karpuz) 0,513 0,238 0,873
86.(kabak) 0,498 0,238 0,873
87.(bal kabagi) 0,993 0,238 0,873
88.(bal kabagi) 0,618 0,238 0,873
89.(kabak) 0,504 0,238 0,873
(3.plate) 91.(kavun) 0,408 0,197 0,782
92.(kavun 0,503 0,197 0,782
93.(kavun) 1,065 0,197 0,782
94.(kavun) 0,412 0,197 0,782
97.(kavun) 0,436 0,197 0,782
99.(hiyar) 0,997 0,197 0,782
100.(h1yar) 0,586 0,197 0,782
101.(h1yar) 0,418 0,197 0,782
102.(h1yar) 0,421 0,197 0,782
103.(kabak) 0,447 0,197 0,782
105.(kabak) 0,811 0,197 0,782
106.(kabak) 0,649 0,197 0,782
107.(kabak) 0,467 0,197 0,782
108.(kabak) 0,438 0,197 0,782
109. (kabak) 0,452 0,197 0,782
111.(kavun) 0,771 0,197 0,782
112.(hiyar) 0,528 0,197 0,782
115.(karpuz) 0,537 0,197 0,782
117.(kabak) 0,623 0,197 0,782
118.(kabak) 0,465 0,197 0,782
119.(karpuz) 0,482 0,197 0,782
121.(hiyar) 0,785 0,197 0,782
122.(kavun) 0,518 0,197 0,782
123.(kavun) 0,496 0,197 0,782
126.(karpuz) 0,507 0,197 0,782
127.(karpuz) 0,423 0,197 0,782
132.(bal kabag1) 0,573 0,197 0,782
(4.plate) 134.(karpuz) 0,462 0,225 0,724
135.(karpuz) 0,499 0,225 0,724
136.(kavun) 1,090 0,225 0,724
137.(kavun) 0,457 0,225 0,724
139.(kavun) 0,520 0,225 0,724
140.(bal kabag1) 0,453 0,225 0,724
141.(bal kabagi) 0,716 0,225 0,724
142.(kabak) 0,463 0,225 0,724
149.(karpuz) 0,472 0,225 0,724
151.(kabak) 0,460 0,225 0,724
154.(bal kabagi) 0,459 0,225 0,724
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EK-2 (Devam). DAS-ELISA Sonucu Pozitif Cikan Orneklerin Absorbans Degerleri

Ortalamasi
Ornek Numarasi ve Adi ELISA Okuma Negatif Kontrol Ortalama Pozitif Kontrol Ortalama
Degeri ODygs Degeri ODyos Degeri ODgos

155.(kavun) 0,478 0,225 0,724
160.(hyar) 0,466 0,225 0,724
167.(karpuz) 0,470 0,225 0,724
168.(kabak) 0,491 0,225 0,724
173.(bal kabag1) 0,781 0,225 0,724
174.(kabak) 0,490 0,225 0,724
176.(kavun) 0,501 0,225 0,724
(5.plate) 179.(kavun) 1,547 0,194 0,661
180.(kavun) 0,423 0,194 0,661
181.(kavun) 1,231 0,194 0,661
182.(kavun) 0,473 0,194 0,661
184.(kabak) 0,580 0,194 0,661
185.(kavun) 0,802 0,194 0,661
186.(kabak) 0,542 0,194 0,661
187.(kabak) 1,735 0,194 0,661
188.(kabak) 1,100 0,194 0,661
189.(kabak) 1,322 0,194 0,661
190.(kabak) 1,533 0,194 0,661
198.(karpuz) 0,642 0,194 0,661
199.(karpuz) 0,419 0,194 0,661
203.(karpuz) 0,686 0,194 0,661
204.(kavun) 0,401 0,194 0,661
205.(karpuz) 0,462 0,194 0,661
210.(kabak) 0,422 0,194 0,661
218.(bal kabag) 1,070 0,194 0,661
220.(kabak) 0,529 0,194 0,661
221.(kabak) 1,041 0,194 0,661
223.(bal kabag) 1,820 0,194 0,661
(6.plate) 224.(bal kabagi) 1,567 0,360 0,719
225.(bal kabagi) 0,774 0,360 0,719
226.(bal kabagi) 0,988 0,360 0,719
227.(bal kabagi) 1,248 0,360 0,719
228.(bal kabagi) 1,501 0,360 0,719
229.(bal kabagi) 1,613 0,360 0,719
233.(bal kabagi) 0,977 0,360 0,719
234.(bal kabagi) 1,586 0,360 0,719
244.(kavun) 1,415 0,360 0,719
245.(kavun) 1,657 0,360 0,719
246.(kavun) 1,922 0,360 0,719
249.(kavun) 0,877 0,360 0,719
250.(kavun) 2,015 0,360 0,719
252.(kavun) 0,853 0,360 0,719
254.(karpuz) 1,156 0,360 0,719
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EK-2 (Devam). DAS-ELISA Sonucu Pozitif Cikan Orneklerin Absorbans Degerleri

Ortalamasi
Ormek Numarasi ve Adi ELISA Okuma Negatif Kontrol Ortalama Pozitif Kontrol
Degeri ODyo5 Degeri ODyos Ortalama Degeri ODggs5
255.(karpuz) 1,322 0,360 0,719
256.(karpuz) 0,973 0,360 0,719
257.(karpuz) 0,926 0,360 0,719
258.(karpuz) 0,982 0,360 0,719
260.(karpuz) 0,851 0,360 0,719
261.(karpuz) 1,167 0,360 0,719
262.(kabak) 1,014 0,360 0,719
263.(kabak) 1,320 0,360 0,719
264.(kabak) 1,365 0,360 0,719
265.(kabak) 1,376 0,360 0,719
267.(kabak) 1,922 0,360 0,719
(7.plate) 269.(hiyar) 0,889 0,223 0,743
270.(h1yar) 1,144 0,223 0,743
271.(htyar) 1,421 0,223 0,743
272.(hiyar) 0,983 0,223 0,743
273.(hiyar) 0,899 0,223 0,743
274.(hiyar) 0,640 0,223 0,743
275.(hiyar) 0,920 0,223 0,743
276.(hiyar) 1,003 0,223 0,743
277.(hiyar) 0,876 0,223 0,743
278.(karpuz) 0,650 0,223 0,743
279.(karpuz) 0,883 0,223 0,743
280.(karpuz) 1,229 0,223 0,743
282.(karpuz) 1,203 0,223 0,743
283.(karpuz) 0,866 0,223 0,743
284.(karpuz) 0,981 0,223 0,743
287.(bal kabagi) 1,501 0,223 0,743
288.(bal kabagi) 1,573 0,223 0,743
289.(bal kabagi) 0,960 0,223 0,743
290.(bal kabagi) 0,800 0,223 0,743
293.(bal kabagi) 1,335 0,223 0,743
294.(kavun) 2,039 0,223 0,743
295.(kavun) 1,571 0,223 0,743
296.(kavun) 1,506 0,223 0,743
297.(kavun) 1,438 0,223 0,743
298.(kavun) 0,689 0,223 0,743
299.(kavun) 1,608 0,223 0,743
300.(kavun) 0,806 0,223 0,743
301.(kavun) 0,830 0,223 0,743
302.(kavun) 1,351 0,223 0,743
304.(kabak) 1,001 0,223 0,743
305. (kabak) 1,444 0,223 0,743
307.(kabak) 0,724 0,223 0,743
308.(kabak) 1,009 0,223 0,743
309. (kabak) 0,736 0,223 0,743
310.(kabak) 1,087 0,223 0,743
311.(kabak) 0,621 0,223 0,743
312.(kabak) 0,956 0,223 0,743
313.(kabak) 0,674 0,223 0,743




EK-2 (Devam). DAS-ELISA Sonucu Pozitif Cikan Orneklerin Absorbans Degerleri

Ortalamasi
Ormek N L ve Ad ELISA Okuma Negatif Kontrol Ortalama Pozitif Kontrol
ek iumarast ve Degeri ODqos Degeri ODygs Ortalama Degeri OD s

(8.Plate)

346.(indikator bitki-hiyar) 0,982 0,259 0,784

350.(yabani hardal) 1,178 0,259 0,784
(9.plate)

360.(indikator bitki-karpuz) 1,053 0,350 0,819

371.(indikator bitki-tiitiin) 0,974 0,350 0,819

372.(indikator bitki-tiitiin) 0,995 0,350 0,819

385.(yabani marul) 1,205 0,350 0,819
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