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Jiiri
Prof. Dr. Filiz ERTUNC
Prof. Dr. Nuh BOYRAZ
Dr. Ogr. Uyesi Serkan YESIL

Kabakgil bitkileri Cucurbitaceae familyasi icerisinde yer almaktadir. Bu familya icerisinde
yaklagik 119 cins ve 825 tiir bulunmaktadir. Diinya’nin tropikal ve subtropikal bolgelerinde kabakgil
bitkilerinin {iretimi yapilmaktadir. Kavun (Cucumis melo L.), hiyar (Cucumis sativus L.), kabak
(Cucurbita pepo L.), karpuz (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai), bal kabagi (Cucurbita
moschata L.), kestane kabagi (Cucurbita maxima L.) ve acur (Cucumis melo var. flexuosus) bu
familyada baslica tarimi yapilan tiirlerdir. Yiriitilen bu caligma ile, Eskisehir ili kabakgil ekim
alanlarinda sorun olan viriisler ilk defa belirlenmis olup, ayni zamanda bu viriis hastaliklarinin ekim
alanlarindaki yayginliklari da ilk defa ortaya konulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda; 2019 yili Agustos-
Eylil aylarinda Eskisehir ili kabakgil ekim alanlarinda gergeklestirilen surveyler ile viriis belirtisi
gosteren 156 adet kabakgil bitki 6rnekleri ve 8 adet yabanci ot 6rnekleri olmak {izere toplam 164 adet
bitki 6rnekleri double antibody sandwich enzyme-linked immunosorbent assay (DAS-ELISA)
yontemi ile Zucchini yellow mosaic potyvirus (ZYMV), Watermelon mosaic potyvirus (WMV),
Cucurbit aphid borne yellows virus (CABYV), Cucumber mosaic cucumovirus (CMV), Papaya
ringspot potyvirus-watermelon (PRSV-W), Cucurbit green mottle mosaic virus (CGMMYV) ve Squash
mosaic comovirus (SqMV) isimli viriislere karsi testlenmiglerdir. DAS-ELISA sonuglarina gore,
kabakgil bitkilerinde CABYV (%49,35), WMV (%44,87), ZYMV (%24,35), CMV (%17,30), PRSV-
W (%1,28) ve SQMV (%1,92) ve yabanci ot 6rneklerinde ise ZYMV (%12,5) ve CABYV (%12,5)
yaygin viriislerdir. Bitki 6rneklerinde CGMMYV enfeksiyonu saptanmamustir.

Cerezlik kabak bitkilerinde mekanik inokulasyon ¢alismalarinin sonucuna gére, WMV nin 5,
8 ve 9 numarali genotipleri (%100) ve ZYMV’nin ise 9 (%95), 3 (%93) ve 7 (%91) numarali
genotipleri en yiiksek oranda hastalandirdigi belirlenmistir. Bu ¢aligma kapsaminda testlenen
genotiplerin tamammin hem ZYMV, hem de WMV’ye karsi hassas olduklari tespit edilmistir.
Eskisehir ilinde viriis hastaliklarinin ortalama yaygmlik orani %4,13 olarak belirlenmistir. flgeler
bazinda incelendiginde ise en yiiksek yayginlik orami Sivrihisar (%5,20) ve en diisiik yayginlik oram
ise Han (%3,33) ilgesinde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: CABYV, DAS-ELISA, Kabakgiller, Viriis, WMV, ZYMV.
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Cucurbit plants are members of the Cucurbitaceae family. There are approximately 119
genera and 825 species within this family. Cucurbit plants are produced in the tropical and subtropical
regions of the world. Melon (Cucumis melo L.), cucumber (Cucumis sativus L.), squash (Cucurbita
pepo L.), watermelon (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai), pumpkin (Cucurbita moschata
L.), winter squash (Cucurbita maxima L.) and snake melon (Cucumis melo var. flexuosus) are the
main cultivated species in this family. With this study, the problematic viruses in the cucurbit
cultivation areas of Eskisehir were identified for the first time and the prevalence of these virus
diseases in the cultivation areas were revealed for the first time. This research was conducted in order
to determine the virus infections in Eskisehir province cucurbit cultivation areas. For this purpose,
from August to September in 2019, surveys were carried out and samples were obtained from cucurbit
plants showing virus diseases symptoms and weeds. In total, 164 cucurbit plant samples with common
symptoms of virus infections, and 8 weed samples were collected in 2019. All the samples were tested
by DAS-ELISA against to Zucchini yellow mosaic potyvirus (ZYMV), Watermelon mosaic potyvirus
(WMV), Cucumber mosaic cucumovirus (CMV), Papaya ringspot potyvirus-watermelon strain
(PRSV-W), Cucurbit aphid borne yellows virus (CABYYV), Cucurbit green mottle mosaic virus
(CGMMV) and Squash mosaic comovirus (SqMV). According to DAS-ELISA results, CABYV
(49.35%), WMV (44.87%), ZYMV (24.35%), CMV (17.30%), PRSV-W (1.28%) and SqMV (1.92%)
infections were detected in cucurbits samples and ZYMV (12.5%) and CABYV (12.5%) infections
were detected in weed samples. CGMMYV infection was not detected in samples.

According to the results of mechanical inoculation studies, it was determined that 5, 8 and 9
genotypes were highly infected by WMV (100%) and 9 (%95), 3 (%93) ve 7 (%91) genotypes were
highly infected by ZYMV. Also, all of the genotypes were determined susceptible against to either
WMV or ZYMV. The average prevalence rate of virus diseases in Eskisehir was determined as
4.13%. When analyzed by districts, the highest prevalence rate was determined in Sivrihisar (5.20%)
and the lowest prevalence rate was in Han (3.33%) district.

Keywords: CABYV, Cucurbitaceae, DAS-ELISA, Virus, WMV, ZYMV.
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: Cucurbit aphid-borne yellows polerovirus
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: Kyuri green mottle mosaic virus

: Melon aphid-borne yellows virus

: Melon necrotic spot virus
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: Plate Trapped Antigen - ELISA

: Pepper mild mottle virus
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: Squash mosaic comovirus
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1. GIRIS

Kabakgil bitkileri; Plantae alemi, Magnoliophyta subesi, Magnoliopsida
smifi, Cucurbitales takimi, Cucurbitaceae familyasinda bulunmaktadir. Bu
familyanin iginde 119 cins ve 825 tiir icermektedir. Diinya’nin tropikal ve
subtropikal bolgelerinde kabakgil bitkilerinin iiretimi yapilmaktadir. Kavun
(Cucumis melo L.), hiyar (Cucumis sativus L.), kabak (Cucurbita pepo L.), karpuz
(Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai), bal kabagi (Cucurbita moschata L.),
kestane kabagi (Cucurbita maxima L.) ve acur (Cucumis anguria L.) bu familyada

tiretimi yapilan tiirlerdir (Giinay, 1992).

Kabakgil bitkileri, insan beslenmesinde igerdikleri besin maddeleri ve farkli
kullanim alanlar1 agisindan taze olarak tiiketilmeleri sebebiyle Onemli bir yer
edinmektedir. Hiyar vitamin, enzim ve mineral maddeler agisindan zengin olmasina
karsin protein, karbonhidrat ve yag acisindan fakir olmasina ragmen besin agisindan
onemli role sahiptir. Hiyar yaygin bir sekilde tursuluk konserve ve taze olarak
tiketiminin yani sira hiyar siitiiniin de kozmetikte kullanilmasi, hiyar bitkisinin

sanayicilikte 6zel bir yer edinmesine sebep olmaktadir (Giinay, 1992).

Kavun insanligin saglik ve beslenmesi agisindan 6dnemli bir sebze ¢esididir.
Kiiciik boyutta iken meyveleri tursu sanayisinde kullanilmaktadir. Karpuz
blinyesinde bulundurdugu yiiksek su igerigi sebebiyle yazlari ¢ok tiiketilen bir
sebzedir. Karpuz meyvesinde oldukg¢a yiiksek oranda seker bulunmaktadir. Ayrica
icerigindeki A, B, C vitaminleri ve bircok mineral madde agisindan karpuzun
kabakgiller {iretiminde Onemli bir yeri bulunmaktadir. Karpuz taze olarak
kullanilabildigi gibi kabuklarindan ve kii¢iik boyutta olan meyvelerinden tursu ve

recel de yapilmaktadir.

Kabak diinyanin bircok yerinde oldugu gibi iilkemizde de meyvesi igin
tiretilmesinin yani sira tohumlar1 ve gigekleri i¢in de tiretimi yapilmaktadir (Vural ve
ark., 2000). Kabak bitkisi, meyvesinin yemeklik olarak tiiketilmesinden ziyade

tohumlarinin da cerez olarak tiiketilmesinden dolay1 kabakgiller igerisinde ayr1 bir



oneme sahiptir. Ozellikle, cerezlik kabak iiretiminin yemeklik kabak iiretimine gére
bazi avantajlart bulunmaktadir. Bunlar, ¢erezlik kabak iiretiminin kirag sartlarda da
yapilabilmesi ya da sulamanin sik olmamasi, ekim nobeti uygunlugu, hasadin
kolayligi, kiiltiirel islemler i¢in makine kullaniminin yaygin olmasi, hastalik ve
zararhlar agisindan ekonomik diizeyde zararlanmalarin ¢ok sik olarak goriilmemesi
gibi nedenler sayilabilmektedir. Ulkemizde cerezlik kabak yetistiriciligi genellikle
Cucurbita pepo L. ile yapilmaktadir. Nadiren Cucurbita moschata L. tirii de

cekirdeklik kabak iiretiminde kullanim1 s6z konusudur (Yanmaz ve Diizeltir, 2003).

Tiirkiye, Diinya’da en fazla sebze iireten iilkelerden bir tanesi konumundadir.
FAO 2018 yili iretim verilerine gore Diinya’da iiretimi yapilan kabakgil bitkileri
arasinda tlkemiz, kavun iiretiminde 1.753.942 ton ile ikinci ve karpuz 4.031.174
tonluk iretim ile {iglincii, hiyar tretiminde 1.848.273 ton ile iiglincii ve kabak
iiretiminde ise 616.777 ton iiretim ile sekizinci sirada yer almaktadir. Cin, Iran,
Hindistan ve Rusya iilkemiz ile birlikte diinyada kabakgil iiretiminde 6nemli tlkeler

arasinda yer almaktadirlar (Cizelge 1.1.).

Cizelge 1.1. 2018 yili verilerine gore Diinya’da kabakgiller iiretiminde ilk on sirada yer alan tilkeler
ve iretim miktarlari (ton) (Anonim, 2018)

BITKILER
Sira
Karpuz Kavun Hiyar Kabak
1 Cin Cin Cin Cin
62.803.768 12.727.263 56.240.428 8.133.734
5 fran Tiirkiye Iran Hindistan
4.113.711 1.753.942 2.283.750 5.569.809
3 Tiirkiye [ran Tiirkiye Ukrayna
4.031.174 1.731.443 1.848.273 1.338.000
4 Hindistan Hindistan Rusya Rusya
2.520.000 1.231.000 1.604.346 1.189.539
5 Brezilya Kazakistan Meksika Meksika
2.240.796 893.857 1.072.048 776.073
6 Cezayir ABD Ukrayna Ispanya
2.095.757 872.080 985.120 717.645
7 Rusya Misir Ozbekistan ABD
1.969.954 701.071 857.076 683.038
8 Ozbekistan Ispanya ABD Tiirkiye
1.836.959 664.353 700.819 616.777
9 ABD Guatemala Ispanya Italya
1.771.051 623.405 643.661 596.397
10 Misir Italya Japonya Malavi
1.483.255 607.970 550.000 480.233




Kabakgiller familyasinda bulunan sebzeler icerisinden asagidaki {irlinler
tilkemizin yillik toplam sebze tretiminin yaklasik olarak %35’ini karsilamaktadir.
Cizelge 1.2.°de bu iriinlerin yillik iiretim miktarlar1 gosterilmektedir (Anonim,
2019a).

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de 2019 yili kabakgil bitkileri {iretim miktarlar1 (Anonim, 2019a)

Bitki Tiirii Uretim Miktarlar1 (Ton)
Hiyar 1.916.645

Acur 43.204

Kabak (Sakiz) 447.830

Balkabag1 92.319

Kabak (Cerezlik) 50.265

Kavun 1.777.059

Karpuz 3.870.515

Calisma alanimiz olan Eskisehir ilinde tarimi yapilan kabakgil iiriinlerinden
ekim alanlart ve {iiretim miktarlar1 Cizelge 1.3.’de verilmistir. Eskisehir ili ve
ilgelerinde, kabakgil bitkilerinden en fazla ekim alani ve tretim miktarina sahip
bitkiler sirasiyla; ¢erezlik kabak (18.926 da, 1.842 ton), kavun (5.701 da, 13.038 ton)
ve karpuz (3.699 da, 10.559)’dur. En fazla ekim alanina sahip olan ilgeleri ise
Mihalgazi, Tepebasi, Sivrihisar, Seyitgazi ve Cifteler’dir (Anonim, 2019b).
Ornekleme ¢aligmalar en cok bu ilgelerdeki iiretim alanlaridan gergeklestirilmistir.
Ozellikle Mihalgazi ve Saricakaya ilgeleri mikroklima iklime sahip olmalar:
sebebiyle seracilik yayginlasmigtir. Dolayisiyla sebze {iretimi bu ilgelerde yogun
olarak her mevsim gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle Mihalgazi ilgesinde hiyar

iretimi yogun olarak yapilmaktadir.



Cizelge 1.3. 2016 yilinda Eskigehir ilinde kabakgil ekim alanlar1 ve tiretim miktar1 (Anonim, 2019b)

Ekilen Alan (Dekar) Uretim (Ton)

Uriin Ad1 Eskisehir | Tiirkiye % Eskisehir | Tiirkiye %
Hiyar (Sofralik) 3.006 301.888 1 18.441 |1.676.897 1,1
Hiyar (Tursuluk) 1.705 67.362 1 5.944 134.784 4.4
Kabak (Sakiz) 885 95.645 0,9 2.650 351.550 0,8
Kabak (Cerezlik) 18.926 628.441 3 1.842 42.181 4.4
Kavun 5.701 786.632 0,7 13.038 | 1.854.356 0,7
Karpuz 3.699 919.927 04 10.559 | 3.928.892 0,3

Calismanin yiiriitiildigli tarim alanlarinda yerel standart ve hibrid kabakgil
cesitlerinin tiretimi yapilmaktadir. Ticari amagl tiretim yapilan alanlarda daha ¢ok
hibrid cesitler kullanilmaktadir. Fakat bolgede en fazla iiretimi yapilan kabakgil
bitkisi olan ¢erezlik kabakta hibrid bir ¢esit bulunmamaktadir. Ciftgiler kabak
iiretiminde daha ¢ok ‘Urgiip sivrisi’ ve ‘Hanim tirnag:’ tipindeki yerli hat/genotipleri
kullanmaktadirlar. Kavun i¢in Kirkaga¢ kavunu (637), Ankara (Hidir) kavunu,
Stirmeli F1 gibi ¢esitler kullanilmaktadir. Karpuz igin ise Crimson sweet, Hiyar i¢in
ise Kibar F1, Junior F1 ve Kitir F1, Tonaj F1 gibi hibrid ¢esitler kullanilmaktadir.

Kabakgil tarimi yapilan arazilerde verim ve kaliteyi olumsuz etkileyen
hastaliklar arasinda fungal, bakteriyel ve viral etmenler 6nemli bir yer almaktadir.
Viral hastaliklara kars1 kimyasal miicadelenin olmayis1 viriis hastaliklarint 6nemli
hale  getirmektedir. Kabakgiller —diinya ¢apmnda 60 viriis tarafindan
hastalandirilabilmekte ve her gegen giin ise bu viriislere yeni bir viriis tespit edilerek
eklenmektedir (Provvidenti, 1996; Lecoq ve Desbiez, 2012; Romay ve ark., 2014).
Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV), Cucumber mosaic virus (CMV), Squash
mosaic virus (SqMV), Watermelon mosaic virus-2 (WMV-2) ve Papaya ring spot
virus (PRSV) kabakgillere zarar veren en yaygin ve ekonomik olarak da en onemli

virtisler olarak kabul edilmektedir (Lecoq ve Desbiez, 2012).

Kabak San

Potyviridae familyas1 Potyvirus cinsinde yer almaktadir. 750x11 nm boyutlarinda

Mozaik Virlisii (Zucchini yellow mosaic virus-ZYMV)

ipliksi partikiillere sahiptir. Genom yapisi diiz, tek sarmal RNA yapisindadir. Etmen



Aphis gossypii, Myzus persicae, Aphis middletonii, Aphis craccivora, Acrythosiphon
pisum, Lipaphis erysimi, Uroleucon sp. ile non-persistent olarak taginmaktadir. Viriis
ayrica mekanik olarak tasinmakta fakat tohumla tasinmamaktadir. Bulasik bitki
yapraklarinda damar agilmasi, sararma, sar1 yesilimsi lekeler ilk goriilen belirtilerdir.
Bu ilk belirtilerden sonra bitkide mozaik, damar bantlagsmasi, yaprak deformasyonu,
enasyon, daralma ve bodurluk goriiliir. Damarlar arasinda kabarciklagsma baslar ve
kol atma duraklar. Yapraklarin ipliklesme, bogum aralarinin kisalip kalinlagsmasi gibi
farkl1 siddet ve yogunluktaki belirtiler, viriisiin tipine ve yetistirilen ¢eside gore
degismektedir. Siddetli enfeksiyonlarda govde de c¢atlamalar ve bunu takiben
bitkilerde 6liim goriiliir. Bu viriis ile bulasik bitkilerin meyvelerinde sarims1 yesil
renk degisimi ve kabarciklasma olusur. ileriki dénemlerde meyvelerde kiiciilme,
belirgin mozaik lekeler, meyve etinde sertlesme ve ¢atlama goriiliir. Ayrica meyve
sekli bozulup kivrilir ve sivilce benzeri siskinlikler goriiliir. Kabakgillerde goriilen
viriis hastaliklar1 bitkilerde gelisme geriligine, siddetli enfeksiyonlar sonucunda
meyve yesil aksaminda sekil bozukluguna sebep olmaktadirlar. Enfeksiyonlarin ileri

safhasinda ise meyve gelisimi engellenmektedir (Anonim, 2020Db).

Hiyar mozaik viriisii (Cucumber mosaic cucumovirus-CMV) Bromoviridae
familyas1 Cucumovirus cinsine dahil, izometrik yapida ve 29 nm ¢apinda partikiillere
sahip bir viral etmendir. CMV’nin wrklari: 1A, IB ve II. olmak iizere 3 alt grupta
siniflandirilmaktadir. Viriis, mekanik inokulasyonla ve 80’den fazla yaprak biti tiirti
ile non-persistent olarak taginmaktadir. Bu yaprak bitleri igerisinde en yaygin olanlari
Myzus persicae ve Aphis gossypii’dir. CMV 19 bitki tiiriinde (Ispanak, mercimek,
nohut, fasulye, bakla, boriilce vb.) tohumla taginabilmektedir. Bunlarin disinda etmen
kiiskiit ile de taginmaktadir. Etmen konukcu bitkinin kok, govde, yaprak ve
meyvelerinde sistemik olarak bulunur. Hastalikl1 bitki artiklarinda ve yabanci otlarda
yasayisini devam ettirebilir. Yabanci otlar viriisii belirti gdstermeden de tasiyabilir ve
yabanci ot tohumlart hastaligin yayilisinda biiyiilk 6nem tasir. CMV ile enfekteli
bitkiler bodur kaldiklar1 gibi bogum aralar1 kisalir, yapraklarda siddetli sekil
bozuklugu, damarlar arasinda kiiciik yesilimsi sar1 lekeler ve deformasyonlar goriiliir.
Virlis ile enfekteli bitkilerin yaprak ayasi daralir ve ipliksi bir goriiniim alir.

Hastaligin ilk belirtileri yaprak bitleri ile olan enfeksiyonlardan yaklagik 10 giin


https://talk.ictvonline.org/ictv-reports/ictv_online_report/positive-sense-rna-viruses/w/bromoviridae#Fig1

sonra bitkinin tepe yapraklarinda ve tomurcuklarinda mozaik belirtileri ile baslar.
Siirgiin ve kollar asag1 dogru ve spiral seklinde kivrilir. Yash yapraklarda, 6zellikle
damarlar boyunca kloroz goriliir. Damarlar arasindaki koyu yesil alanlarda
kabarciklasma baslar ve siirgiinlerde uzama duraklar. Ozellikle erken donemde
enfekte olmus bitkilerin {izerinde de yine sarimsi yesil renk degisikligi ve koyu yesil
su toplanmis gibi kabarciklar olusur. Bu belirtilerin olusmasinda sicakligin da etkisi
vardir. Geng meyvelerin ucunda sarimsi-yesil lekeler olusur ve zamanla bu lekeler
tiim meyveye yayilir. ileri ddsnemde meyvenin tamaminda ¢ok daha koyu yesil renkli
lekelerle birbirine karigmis acik sarimsi-yesil lekeler olusur. Meyvedeki koyu yesil
kisimlarda genellikle sigil benzeri c¢ikintilar veya kabarciklar gelisir, bunun

sonucunda meyvelerde sekil bozukluklar1 ve nekrozlar olusur (Anonim, 2020b).

Kabak mozaik virtisii (Squash mosaic comovirus-SqgMV), Comovirinae alt
familyasinda bulunmaktadir. SqMV, konukg¢u bitkilerde sistemik olarak tasinir.
Tohumla ve Karpuz telli bocegi (Henosepilachna elaterii (Rossi)) ile mekanik olarak
tasinabilmektedir. Yazlik kabaklarda %35’in iizerinde ve kavunlarda %210 oraninda
tohumla tasinmaktadir. Vektorler, bes dakikalik kisa bir beslenme siiresi sonunda
virlisli bilinyesine alip, 20 giine kadar saglikli bitkileri enfekte edebilmektedir.
Hastaligin belirtileri virlis irkina, konukcu bitki ¢esidine ve enfeksiyon zamanina
bagl olarak degiskenlik gosterir. Geng bitkiler enfekte oldugunda yasl bitkilere gore
daha siddetli belirtiler gosterir. Geng fidelerde ilk yapraklarda klorotik sar1 lekeler,
koyu yesil damar bantlagmas1 ve deformasyon meydana gelir. Daha sonra gelisen
yapraklar yiiksek sicakliklarda belirti gdstermezler. Ileri dénemde belirtiler, acik
yesilden koyu yesile degisen mozaik, yaprak yiizeyinde kabariklik ve yaprakta sertlik
seklindedir. Baz1 durumlarda herbisit ve hormon fitotoksisitesine benzer belirtiler
ortaya ¢ikar. Meyvelerde renksizlesme, yiizeyde kabariklik ve sekil bozuklugu
meydana gelir. Cigeklenme doneminde enfeksiyon olursa bitki meyve baglamaz ya
da meyveler dokiiliir. Bitkiler olgun doénemde hastalanmigsa, siddetli mozaik

goriilmeyebilir ve pazarlanabilir nitelikte meyve verebilir (Anonim, 2020b).

Karpuz mozaik viriisii (Watermelon mosaic potyvirus-WMYV), Potyviridae

familyasinda Potyvirus cinsine dahil, tek sarmal RNA genomu igeren 780x12 nm



boyutlarinda, kivrimli gubuk seklinde virionlara sahip bir hastalik etmenidir. Bu
viriis, 20’den fazla yaprak biti tiirii (Aphis gossypii, A. craccivora, A. spiraecola,
Myzus persicae ve Macrosiphum euphorbiae) ile non-persistent olarak tasginmaktadir.
Ayrica mekanik olarak bitki 6zsuyu ile hastalikli bitkilerden saglikli bitkilere
kolaylikla tasiabilmektedir. Sicak bolgelerde, yabani kabakgillerde (Melothria
pendula, Momordica spp. ve diger kabakgil bitkileri) ve kiltiirii yapilan
kabakgillerde yil boyunca devamliligimi silirdiirmektedir. WMV, duyarli kabakgil
tiirlerinde belirgin yaprak belirtilerine ve bitkide siddetli bodurlasmaya neden
olmaktadir. Kabakgil bitkilerinin yapraklarinda, mozaik, kabarcikli mozaik, damar
bantlagmasi, kivrilma ve yaprak ayasinda daralma seklinde belirtiler meydana
gelmektedir. Tepe yapraklarinda daralmakta ve ana damar kaybolmaktadir. Bazi
cesitlerin yapraklarinda beneklenme goriilmektedir. Meyvelerde ise genellikle sekil
bozuklugu meydana gelmekte, bazi gesitlerde meyve rengi degismektedir (Anonim,
2020D).

Kabakgil yaprak biti kaynakli sarilik viriisii (Cucurbit aphid borne yellows
virus-CABYYV) Luteoviridae familyasi Polerovirus cinsine dahildir. Viral partikiilleri
izometrik, yaklasik 25 nm capindadir ve 5.7 kb'lik tek sarmalli (ss) pozitif anlamda
bir RNA molekiiliinden olusmaktadir. CABYV mekanik olarak iletilemez. CABYV
vektorlerinden biri olan pamuk yaprak biti (Aphis gossypii), viriisii iletmede ¢ok
etkilidir. Erken belirtiler, alt yapraklarda klorotik lekeler olarak ortaya g¢ikar ve
interveinal kloroza ilerler. Yapraklar klorotik ve kirillgan hale gelirken orta damar ve
primer damarlar yesil kalir. Etmen, floem ile beslenen yaprak biti tarafindan
persistent  bir  sekilde tasinmaktadir.  Salatalik, CABYV'nin  birincil
konukgusudur. Alternatif konuk¢ulart marul (Lactuca sativa) ve yem pancari (Beta

vulgaris) gibi tirtinler bulunmaktadir (Anonim, 2020a).

Salatalik yesil benekli mozaik viriis (Cucumber green mottle mosaic virus-
CGMMV), Virgaviridae familyasinin Tobamovirus cinsine aitti,. CGMMV
partikiilleri, 300x18 nm'lik ¢ubuk seklindedir ve helezon yapis1 2.3 nm'dir. Virts, tek
bir kapsid proteini tiiriintin ~2.000 molekiilii i¢inde kapsiillenmis 6.4 kb tek sarmally,
pozitif bir RNA genomuna sahiptir. Salatalikta, gen¢ Yyapraklar ve meyve

yiizeylerinde yesil beneklenme meydana gelir ve enfekte bitkiler 6lebilir. Karpuzda,



gen¢ bitkilerde yaprak beneklenmesi, mozaik ve saplart kahverengi nekrotik
lezyonlar olusur. Yapraklart agartilmis bir goériiniim ve solgunluk goriilebilir ve
bitkiler erkenden olebilir. Enfekte bitkilerin meyveleri genellikle, malformasyon ve
stingerimsi, ¢iiriiyen ve sararma veya Kirli kirmizi renk degisikligi gibi simptomlar
meydana gelmektedir. Kavunda, gen¢ Yyapraklar genellikle olgun yapraklardan
kaybolan ilk benekli ve mozaik simptomlar olusmaktadir. Kabakta, enfekteli
yapraklarda asimptomatiktir veya yaprakta beneklenme ve mozaik olusur. Kabak
meyveleri her zaman asimptomatiktir, ancak yaprak ve meyveleri bazen disaridan
simptomsuzdur ve genel olarak renksiz ve nekrotiktir, CGMMYV simptomlari,
kotiledonlarin sararmasi1 haricinde, kabakgil fidelerinde genellikle belirsizdir
(Anonim, 2019c).

Papaya halkali leke viriisii- karpuz straini (Papaya ringspot virus-PRSV-W),
Potyviridae familyasinda Potyvirus cinsine dahildir. PRSV virionlarin genom yapisi
tek sarmalli pozitif RNA ile 760-800x12 nm'lik filamentli ve esnektir. Diger
potyviriisler gibi PRSV de birka¢ yaprak biti tiirii tarafindan non-persistent olarak
tasinmakta ve tohumlarla taginmamaktadir. Salatalik bitkisinin yapraklarinda yogun
mozaik goriilmektedir. Enfekte olan geng bitkilerde belirti gorilmemektedir. Enfekte
olan yash bitkilerde ise genellikle yaprak renginde belirgin degisiklikler, damar
acilmasi goriilmekte ve meyvelerde deforme meydana gelmektedir (Gonsalves ve
ark., 2010).

Gergeklestirilen bu tez ¢alismasinda, Eskisehir ilinde kabakgil bitkileri ekim
alanlarinda sorun olan virlis hastaliklar1 serolojik yontemlerle belirlenip ilgeler
bazinda belirlenen viriislerin yayginliklar1 ve hastalik oranlar1 hesaplanmistir. Bunun
yaninda, Eskisehir ili ¢erezlik kabak fireticilerinin kullandiklar1 cerezlik kabak
tohumlar1 iireticilerden toplanarak calisma sonucunda bodlgede en yaygin olarak
goriilen ZYMV ve WMV viriislerine kars1 reaksiyonlart mekanik inokulasyon
yapilarak belirlenmeye calisilmistir. Ayrica bu c¢alisma ile elde edilen sonuglar
kapsaminda, Eskisehir ilinde kabakgil iireticilerine viriis hastaliklar1 hakkinda yol
gostermek ve ileri ki yillar da bu konu iizerine yapilacak arastirmalara da katki

saglanmas1 amaglanmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Diinya’da Kabakagillerde Gériilen Viriisler Uzerine Yapilan Cahsmalar

Squash mosaic comovirus (SgMV) ilk kez Cucurbita pepo bitkisinde

Kaliforniya’da tespit edilmistir (Freitag, 1956).

Nelson ve Milbrath (1965), SqMV’nin iki farkli biiyiikliikte partikiilleri
oldugunu ve her iki grup partikiiliin, dayanikli, i¢i oyuk ve bosluklu bir sekilde

oldugunu rapor etmislerdir.

Lisa ve ark. (1981), Italya’da yaptiklar1 bir ¢alismada, Diinya’da kabakgil
bitkilerinde yaygin olarak goriilen onemli viriislerden olan ZYMV ilk olarak

Cucurbita pepo bitkisinde varligini ispatlamislardir.

Amerika’nin belirli bolgelerinde, kabakgil yetistiriciligi yapilan alanlarda
ZYMYV ile ilgili yapilan ¢alisma kapsaminda, ZYMV-CT ve ZYMV-FL irklarinin
varlig1 ortaya koyulmustur. ZYMV-CT wrkinin italya ve Fransa kaynakli izolatlarin
simptomlarina benzeyen belirtiler gosterdigi ve ZYMV-FL’nin ise WMV-1 ile
benzer simptomlar gosterdigi belirlenmistir. Bu iki 1ka karsi ise Citrullus
colocynthis, Cucurbita spp., Cucumis sativus, Cucumis melo ve Lagenaria siceraria

tiirlerinin dayanikli ve tolerant olduklari bildirilmistir (Provvidenti ve ark., 1984).

New Jersey’de 3 yil siiresince yapilan bir calismada kabakgil {retim
alanlarinda goriilen viriislerin tespiti yapilmistir. CMV bitkilerde siddetli olarak
belirti gosterse de 1983 yilinda WMV-2’nin en yaygin viriis oldugu belirtilmistir.
PRSV ise 1984°te kabak bitkilerinde en yikici viriis olarak goriilmiistiir. 1985 yilinda
ise ZYMV’nin kabakgil bitkilerinde ciddi hasarlara yol actigi ve ilk kez New
Jersey’de varligini gosterdigi kanitlanmistir (Davis ve Mizuki, 1987).
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Meksika’da kabakgil bitkileri iizerine yapilan bir ¢alismada, ELISA testi
sonucu WMV-2, TRSV, SgMV, PRSV, CMV ve ZYMYV viriislerin varlig1 ortaya
koyulmustur. ZYMV’nin bu ¢alisma ile Meksika’da ilk kez varlig1 tespit edilmistir.
Belirlenen viriislerin, tekli ve c¢oklu olarak enfeksiyon meydana getirdikleri

belirtilmistir (Delgadillo Sanchez ve ark., 1989).

Diinya’da yaygin olarak goriilen Cucumber mosaic cucumovirus (CMV),
1934 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde Price tarafindan ilk kez varligi rapor
edilmistir. Genis konuk¢u sayisina sahip olan CMV’nin mekanik inokulasyon,
vektorler, kavun tohumlar1 ve yabani hiyar ile yayildigi bildirilmistir. 1916 yilinda
ise Amerika’da ilk defa hiyar bitkisinde varligi raporlanmistir (Brunt ve ark., 1990).

1988 ve 1989 wyillarinda Hawaii adalarinda (Oahu, Maui ve Molokai)
kabakgil bitkileri tizerine yapilan bir ¢aligmada, kabakgillerde ZYMV, PRSV ve
CMV etmenlerini belirlemislerdir. Cucurbitaceae familyasina ait Mormordica
charantia, Cucumis dipsaceus ve Lagenaria siceraria tiirlerinde CMV, PRSV-W ve
ZYMV varlig1 ortaya koyulmustur. Bu gibi yabani otlarin viriislere alternatif birer
konukgu olduklar bildirilmistir (Ullman ve ark., 1991).

Lecoq ve ark. (1992), Fransa’da yaptiklari bir ¢alisma ile kabakgil bitkilerini
viriis hastaliklarmin énemli 6l¢iide etkiledigini ve bu virlis hastaliklarindan afitlerle
tasinan CMV, WMV-2 ve ZYMV oldugunu bildirmisler ayrica CABYV’nin de

kabakagil tiretim alanlarinda goriildiigiinii de raporlamislardir.

Perring ve ark. (1992), Giiney Kaliforniya’da kavun yetistiriciligi yapilan
alanlardan, viriislerle enfekteli oldugu diisiiniilen bitki drneklerine DAS-ELISA testi
yapmuglardir. 1988 yilinda 227 bitki 6rnegi ve 1889’da ise 215 adet toplanan bitki
orneklerine test yapilmis ve yillara gore sirasiyla %87 ve %75 oranlarinda, WMV-2
ile ZYMV nin en yiiksek oranda bulundugunu ortaya koymuslardir. Ayrica CMV ve
PRSV’ye az oranda saptandigini belirtmislerdir.
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Grafton-Cardwell ve ark. (1996), Kaliforniya’da yiiriittiikkleri bir ¢alismada, 3
farkli bolgede virlis hastaliklarinin zararin1 saptamak amaciyla arazi c¢ikislar
yapmislar ve CMV ile ZYMV’nin yaygmlik oranin1 %20 olarak belirlemislerdir.
PRSV’nin bazi1 bolgelerde diisiik oranlarda yaygin oldugu belirtilmistir. Fakat her ii¢
bolgede de yaygin olarak WMV-2’nin goriildiigii raporlanmustir.

Luis-Arteaga ve ark. (1998), Ispanya’da kavun tarimi yapilan arazilerde
CMV, PRSV-W, WMV-2 ve ZYMV’nin yaygmlik ve hastalik oranlarinin
belirlenmesi amactyla, toplanan bitki 6rneklerine ELISA testi yapmislardir. CMV ve
WMV-2 en ¢ok goriilen viriisler oldugunu bildirmislerdir. Testlenen o6rneklerin
%79u tek viriisle, %10’u ise iki farkli viriis ile enfekteli olduklarini tespit

etmislerdir.

Abou-Jawdah ve ark. (2000), Liibnan’da yaptiklar1 bir ¢alisma sonucunda,
kabakgil tiretim alanlarindan topladiklar1 382 adet bitki 6rnegine DAS-ELISA testi
uygulamislardir. Test sonucunda ZYMV ve CABYYV en ¢ok goriilen viriisler oldugu
ve bunlari daha diisik seviyede WMV, PRSV-W ve CMV takip ettigini
bildirmiglerdir. MNSV ve SqMV ise ¢ok diisiik oranda bulasik oldugunu ortaya

koymuslardir.

Yuki ve ark. (2000), Brezilya’nin Sao Paula eyaletinde kabakgil iiretimi
yapilan alanlardan toplanan 621 adet bitki Ornegine PTA-ELISA testi
uygulamiglardir. Sonuglara gére, PRSV-W (%49,1), ZYMV (%24,8), ZLCV (%7,8),
CMV (%6,0) ve WMV-2 (%4,5) ile enfekte olduklar bildirilmislerdir.

Choi (2001), Kore’de yaptig1 ¢alismada, CGMMYV (Cucumber green mottle
mosaic virus) ve ZGMMV (Zucchini green mottle mosaic virus) etmenlerinin
varligim tespit etmistir. CGMMYV karpuz, hiyar ve kavun bitkilerinde goriliirken,
ZGMMV  nin ¢ogunlukla kabak bitkilerinde goriildiigii saptanmustir.
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Duki¢ ve ark. (2002), Yugoslavya’da kabak tarimi yapilan alanlarda bulunan
viriis hastaliklarini belirlemek igin yiiriittiikleri ¢alisma sonucunda, ZYMV’yi Eski
Yugoslavya’da ilk kez tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Ali ve ark. (2004), Pakistan’da 2002 yilinda yiiriittiikleri bir ¢alismada, 28
farkli kabakgil yetistiriciligi yapilan alanlardan alinan bitki orneklerinde, saptanan
virtislerin sirasiyla CGMMV (%46,9), ZYMV (%14,8), WMV (%12,5) ve PRSV
(%7,8) oldugunu ortaya koymuslardir.

Papayiannis ve ark. (2005), Giiney Kibris’ta kabakgil bitkilerinde goriilen
viriis hastaliklarinin belirlenmesi igin yiiriittiikleri calisma kapsaminda 2993 adet
kabakgil bitkilerinden 6rnekler toplamislardir. ZYMV, PRSV-W, WMV, CABYYV,
CMV ve SqMV etmenlerine DAS-ELISA uygulamislardir. Calisma sonucunda,
ZYMV %45 oran ile en yaygin viriis olarak saptanmistir. Bu viriisii takiben PRSV-
W, CABYV ve WMV viriisleri sirastyla %20,8, %20,8 ve %7,8 oranlarinda takip

etmislerdir. Bitki 6rneklerinde CMV ve SQMV nin varligina rastlanilmamastir.

Ko ve ark. (2006), Giiney Kore’de hiyar iiretimi yapilan alanlarda viriis
hastaliklarinin tespiti ve yayginlik oranlarini belirlemek i¢in gergeklestirilen ¢alisma
da 6rnekler RT-PCR ile testlenmistir. RT-PCR sonuglarina gore, CGMMYV (%48,7),
KGMMV (Kyuri green mottle mosaic virus) (%3,8), ZYMV (%15,7), PRSV (%9,3)
ve WMV (%5,1) etmenlerinin tespit edildigini bildirmislerdir.

Kassem ve ark. (2007), Ispanya’da kavun ve kabak iiretimi yapilan alanlarda
gergeklestirilen survey calismasi ile toplamda 924 bitki 6rnegi toplamislardir.
Arastirmacilar bitki 6rneklerini dot blot hibridizasyon yontemi ile BPYV, CABYV,
CMV, CVYV, CYSDV, PRSV, WMV, ZYMV ve MNSV’nin varligin1 belirlemeyi
amaglamiglardir. Calisma sonuglarina gore, kavun orneklerinin %83°li ve kabak
orneklerinin %66’s1t CABYV ile enfekteli oldugunu bildirmislerdir. Bu viriisleri,
kavun bitkisinin 6rneklerinde CYSDV, BPYV ve WMV %20-30, kabakta CVYYV ve
BPYV %21-28 oranlart ile takip etmislerdir. Yapilan ¢alisma kapsaminda ¢oklu viriis

enfeksiyonlarmin da mevcut oldugunu ayrica bu enfeksiyonlarin, kavun bitkisinde
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%66 ve kabak bitkisinde %56 oranla en fazla enfeksiyonun goriildiigi bitkiler oldugu
belirlenmistir. Coklu viriis enfeksiyonlarinin tamaminda CABYV enfeksiyonunun

gorildiiglini belirtmislerdir.

Bananej ve Vahdat (2008), Iran’in 17 ilinde kabakgil iiretim alanlarinda
bulunan viriis hastaliklarini belirlemek amaciyla viriis hastaliklarinin simptomlarini
gosteren kabakgil bitkilerini toplamiglardir. Toplanan 6rneklere, ELISA ve RT-PCR
testleri kullanilarak 11 kabakgil viriisii baz alinarak testler uygulanmistir. Orneklerin
%71’inde tek viriis enfeksiyonu gorilmiistiir. Bitki 6rneklerinde %49 oraninda
karisik viriis enfeksiyonu saptanmistir. CABYV, hiyarda %49, kabakta %47,
kavunda %40, karpuzda %33 oranlarda bulunarak en yaygin goriilen viriis oldugu
belirlenmistir. Ayrica fran’”da MNSV (Melon necrotic spot virus) ve ZYFV (Zucchini

yellow fleck virus) ilk kez raporlanmuistir.

Shang ve ark. (2009), Cin’de kabakgil iiretim alanlarinda, sararma seklinde
simptom gosteren 214 adet kabakgil bitki 6rnegi toplamisglar ve RT-PCR ile yapilan
testlemeler sonucunda 108 adet kabakgil bitki 6rneginin CABY'V ve 40 adet kabakgil
bitki drneginin ise MABY'V ile enfekteli oldugunu tespit etmislerdir.

Vucurovi¢ ve ark. (2012), Sirbistan’da gergeklestirdikleri galigmalarinda
toplanan 700 adet kabak ve balkabagi bitki 6rneklerinin, DAS-ELISA ve RT-PCR
testleri sonuglarina gére ZYMV (%79,2), WMV (%32,2) ve CMV (%12,8) ile
enfekteli olduklarini bildirmislerdir.

Ali ve ark. (2012), Oklahoma’da kabakgillerde goriilen viriislerin, bulunma
oranlarini belirlemek igin toplamda 1049 kabakgil bitki 6rnegi toplamislar ve bu
orneklere dot-immunobinding assay (DIBA) yontemi ile test yapmislardir. Test
yapilan 6rneklerde, PRSV %51, WMV-2 %14, ZYMV %10, SQMV %3,8, MNSV
%3,3 ve CMV ise %Il,1 oranlarinda raporlanmistir. Testlenen tiim oOrneklerde

CGMMYV varligina rastlanmadigini bildirmislerdir.
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Juarez ve ark. (2013), Ispanya’da yaptiklar1 bir arastirma kapsaminda hiyar
tarim1 yapilan alanlarda Onemli Ol¢lide ekonomik kayiplara neden olan viriis
hastaliklarinin belirlenmesi i¢in 2005 ve 2006 yillarinda kabak, hiyar, karpuz ve
kavun bitkilerinden, viriis hastaliklar1 simptomu gosteren toplamda 1767 adet 6rnek
toplamiglardir. Bitki o6rneklerine molekiiler hibridizasyon kullanilarak hastalik
etmenleri belirlenmistir. Sonuglara gore, orneklerin %94 oraninda tekli viriis
enfeksiyonu bulundugu tespit edilmistir. En yaygin goriilen viriislerin CABYV
%35,8, WMV %27,0, PRSV %16,5 ve ZYMV %7,2 oranlarinda varhig
raporlanmistir. Coklu virlis enfeksiyonlari baz alindiginda ortalama %36 oraninda
bulasiklik oldugu saptanmistir. Burada en cok WMV+PRSV (%12) enfeksiyonlari
goriilmiistiir. Bu ¢oklu viriis enfeksiyonunu WMV+CABYV nin (%10) takip ettigini
bildirmislerdir.

Tian ve ark. (2014), Kaliforniya’da kavun tiretimi yapilan alanlarda, viral
simptomlar gosteren bitki drnekleri toplanarak CGMMV’nin tespit edilmesi i¢in
DAS-ELISA ve RT-PCR testleri uygulanmistir. Pozitif ¢ikan sonuglar kapsaminda
Amerika Birlesik Devletleri’deki ilk tespit edildigini raporlamislardir. Toplanan 40
kavun 6rneginden 37 tanesi bulasik oldugu bildirilmistir. DAS-ELISA ile testlenen
kavun bitkilerinde SqQMYV ile de bulasik oldugu tespit edilmistir. Bu verilerden yola
cikarak kavun tohumlarina yapilan testlemeler sonucunda sadece CGMMV
etmeninin varlhig: tespit edilmistir. Bu sonugla CGMMV’nin kavun {iretimi alaninda

tohum kaynakli bir enfeksiyon oldugunu bildirmislerdir.

Ibaba ve ark. (2015) tarafindan Giiney Afrika’da kabakgil liretim alanlarinda
goriilen viral hastaliklarin tespiti i¢in aragtirma yapmuslardir. Viriis belirtisi gosteren
kabakgil bitki 6rneklerine DAS-ELISA ve RT-PCR kullanilarak viriis etmenlerinin
varligi ortaya koyulmustur. Calisma sonucuna gore, CMV %3,48, BPYV (Beet
pseudo-yellows virus) %10, ZYMV %13,04, MWMV (Moroccan watermelon
mosaic virus) %48,70 ve PABYV (Pepo aphid-borne yellows virus) %41,67

oranlarinda varliklarini raporlamiglardir.
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Sydanmetsa ve Mbanzibwa (2016) tarafindan Tanzanya’da yiiriitiilen
calismada, kabakgillerde goriilen viriis hastaliklarini saptamak i¢in {iretim alaninda
enfekteli oldugu diisiiniilen 223 adet kabakgil bitki 6rnegi toplanmistir. Bitki
orneklerinin DAS-ELISA testi ile viriislerin varliginin belirlenmesi amaglanmustir.
Test sonucunda, CMV, ZYMV ve WMV etmenleri %80’e kadar oranlarda tespit
edilmistir. En yaygin olarak WMV (%33,0) Cucumis sativus bitkilerinde
goriilmiistiir. Bu virtisii takiben CMV (%13,4) Cucurbita pepo ‘'da ve ZYMV (%10,4)
Citrullus lanatus'ta en yaygin goriilen viriisler olarak bildirilmistir. Ayrica

ZY MV ’nin yabanci otlarda en yaygin bulunan viriis oldugunu belirtmiglerdir.

Kone ve ark. (2017), Fildisi Sahili’nde kabakgil {iretimi yapilan alanlardan
yagishh ve kuru zamanlarda viriis simptomlar1 gosteren kabakgillerden bitki 6rnegi
toplamiglardir. CMV, ZYMV, PRSV, WMV ve MWMV’ye kars1t DAS-ELISA testi
yapmiglardir. Sonuglara gore, iiretim alanlarinda viriis hastaliklarinin  yaygin
oldugunu, kuru mevsimde %53,6 ve yagisli mevsimde %29,35 oranlarinda viral
etmenlerin gorildiigiini belirtmislerdir. Hastalik siddeti sonuglarina gore ise, kurak
mevsimin (%47,58) yagishh mevsimden (%28,17) daha yiiksek oranda oldugunu
raporlamislardir. Iki mevsimde de degisen oranlarda CMV, ZYMV ve PRSV nin
varhig: tespit edilirken WMV ve MWMV nin varligi gézlenmemistir. Ayrica kurak
mevsimde %32 oran ile CMV daha yaygin olarak goriiliirken yagishh mevsimde

ZYMV %34 oranla daha yaygin goriilen viriis oldugunu bildirmislerdir.

Aarabe ve ark. (2018) tarafindan Fas’ta yaygin sekilde kabak tarimi yapilan
alanlarda yiiriitillen bu g¢aligma, ekonomik zarara sebep olan virilis hastaliklarinin
belirlenmesi icin yapilan ¢aligmada tiretim alanlarindan toplanan 10 bitki 6rneginde
ZYMV, SgMV, CMV, PRSV ve CABYV etmenleri DAS-ELISA testi ile
bulasikliklarina bakmuislardir. Test sonuglarinda ise tiim bitkilerin ZYMV, 3 bitki
ornegi SGMV ve 2 bitki 6rnegin CABYV ile enfekteli oldugunu saptamiglardir.
CABYV ile bulasik bitkilere, RT-PCR uygulanarak CABYV’nin varligi

ispatlanmistir ve bu sonug Fas’ta ilk defa raporlanmustir.
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Rezk ve ark. (2019), Suudi Arabistan’da 3 farkli bolgede yiiriittiikleri
calismada, virlis hastaliklar1 belirtisi gosteren hiyar, kabak, kavun ve karpuz
bitkilerinden 6rnekler toplayarak, Begomoviriis enfeksiyonu tespiti i¢in Orneklere
serolojik ve PCR bazl test uygulamislardir. Kabak ve karpuz 6rneklerinin serolojik
ve PCR uygulanmasi sonucunda, orneklerde sirasiyla %53 ve %39,6, %54,5 ve

%41,5 oranlarinda Begomoviriis enfeksiyonunun varligi saptanmuistir.

Zarzynska-Nowak ve ark. (2019), Polonya’da yiiriittiikkleri c¢alisma
kapsaminda, kabakgil tarimi yapilan alanlarda viriis hastaliklarinin yaygimligini
belirlemek i¢in 18 adet tarladan toplamda 79 adet kabak bitki 6rnegi almislardir.
CMV, CABYYV, PRSV, WMV ve ZYMV ’nin varligini tespit etmek i¢in DAS-ELISA
testi uygulanmistir. Test sonucunda, 79 6rnekten 52’si ZYMV, 31’i WMV, 12’si
CMV ve 9u CABYYV ile bulasik oldugu tespit edilmistir. Orneklerde PRSV nin
varligr tespit edilemedigi, 4 Ornekte ise CABYV+WMV+ZYMV karisik
enfeksiyonun oldugu bildirilmistir. CABYV’nin varligim1 RT-PCR uygulayarak

kanitlamiglar ve bu etmenin Polonya’da ilk kez raporlandigini bildirmislerdir.

Menzel ve ark. (2020), Almanya’da yiiriittikleri bir c¢alismada, hiyar
yetistirilen seralarda 2019 yilinin yaz ayinda, ekonomik sorunlara neden olan viral
etmenlerin tespiti i¢in, 9 adet hiyar bitkilerinden 6rnek almislar ve DAS-ELISA ve
RT-PCR testleri uygulanmustir. Bu testler sonucunda, bitki 6rneklerinde CABYV ile
bulasiklik tespit edilmistir. CMV ve diger potyviriislerin varligi saptanmamuigtir.
Ayrica agik araziden alinan kabak bitki orneklerinde, DAS-ELISA testi sonucuna
gore bazi 6rneklerde CGMMV, WMV ve ZYMV’nin karigik viriis enfeksiyonu

olarak goriildiigiinii saptamislardir.

Esquivel-Farifia ve ark. (2020) Paraguay’da yiiriittiikleri ¢alisma ile kabakgil
bitkilerinde ZYMV ve PRSV-W ile ilk kez karsilasildigini ortaya koymuslardir.

2.2. Tiirkiye’de Kabakgillerde Goriilen Viriisler Uzerine Yapilan Calismalar
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Ege Bolgesi’nde sebze iiretimi yapilan arazilerde, sebzelerde hastaliga neden
olan viriislerin belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢alismada, CMV’nin 1957 yilinda Ozkan
tarafindan Tiirkiye’de ilk kez raporlandig bildirilmistir (Ozalp, 1961).

Davis ve Yilmaz (1984), Adana’da yaptiklar1 bir caligmada kabak ve karpuz
bitkilerinde ZYMV’nin varligimi inceleyip, Tirkiye icin ZYMV varligim ilk kez

raporlamiglardir.

Nogay ve Yorganci (1984), Marmara Bolgesi’nde kabakgil bitkilerinde viriis
enfeksiyonuna neden olan viriis etmenlerini saptamak i¢in arastirma yapmuslardir.
Kabakgillerden alinan bitki 6rneklerine serolojik testler uygulanmistir. Yapilan
calisma ile Anadolu yakasinda CMV, Trakya Bolgesi’nde ise WMV-2’nin daha

yaygin etmenler oldugunu bildirmislerdir.

Erdiller ve Ertung (1988), Ankara’da kavun yetistiriciligi yapilan arazilerde, 3
yillik bir survey c¢alismasi yaparak viriis hastaliklarinin varhigini arastirmislardir.
Bitki orneklerinde bulunan viriisler biyolojik ve fiziksel olarak, serolojik yontemler
ve elektron mikroskop incelemeleri ile saptamaya ¢alismislardir. Calisma sonucuna
gore, CMV’nin iki ki, WMV-1 ve WMV-2 ile 6rneklerin bulagik oldugu ve

enfeksiyona sebep olan en yaygin viriisin WMV-1 rkinin oldugunu bildirmislerdir.

Ertung (1992a) tarafindan yapilan bir ¢calismada, Ankara’da kabak bitkilerinin
yapraklarinda viral etmenlerin simptomlar1 goriilen bitkilerin toplanarak testlenmesi
sonucu bir viriis belirlenmistir. Arastirici, konukgu dizisinin tespiti, serolojik testler,
0zsu i¢indeki virilisiin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi ve elektron mikroskop ile

yapilan arastirma sonunda 6rneklerin ZYMYV ile bulasik oldugunu ortaya koymustur.

Yilmaz ve ark. (1992), Akdeniz Bolgesi’nde Adana ve Icel, Ege Bolgesi’nde
Izmir, Manisa ve Afyon, I¢ Anadolu Bélgesi'nde ise Konya ilinde kabakgil
bitkilerinden toplamda 76 adet 6rnek toplamislar ve DAS-ELISA uygulamislardir.
Test sonucu, 6rneklerin ZYMV, WMV-2, CMV, CABYV ve PRSV-W etmenleri ile
bulasik olmasina ragmen SqMV, ZYFV, WMV-M ve WMV-A etmenleri tespit
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edilememistir. Uretim alanlarinda yaygin olarak goriilen viriis etmeninin ZYMV

oldugunu ve ayrica iilkemizde ilk olarak CABY V’nin varligini raporlamiglardir.

Yardimci1 ve ark. (2000), Isparta’da kabakgillerde goriilen viral etmenleri
simptomatolojik ve serolojik olarak saptamiglardir. Sonuglara gore, Orneklerin
ZYMV, CABYV ve WMV-2 ile bulasik oldugu bildirilmistir.

Oztiirk (2000), Diyarbakir ilinde karpuz yetistiriciligi yapilan arazilerde
yurittiigli ¢alismada, indikator bitkiler ve karpuz bitkilerinde, DAS-ELISA ile
ZYMV, CMV, WMV-2, SgMV, PRSV ve CABYV’nin varligini tespit etmistir.
Sonuglara gore, Orneklerin belirtilen viriislerin tamami ile bulasik oldugu
saptanmigtir. Orneklerde en yaygin ZYMV *nin tespit edildigi ve bu viriisii sirasiyla

WMV-2 ve CMV nin takip ettigini bildirmistir.

Sevik ve S6kmen (2001), Samsun ilinde kabakgillerin yetistirildigi alanlarda
goriilen viriis hastaliklarin1 ve yayginliklarini belirlemek icin 523 adet bitki 6rnegi
toplamiglardir. Kabakgil orneklerine biyolojik ve serolojik olarak testlemeler
uygulanmasi ile elde edilen sonuglara gore CMV, ZYMV ve WMV-2’nin yaygin
olarak goriilen viriisler oldugunu tespit etmislerdir. DAS-ELISA uygulanan 165
ornekten, %53,93’niin WMV-2, %38,78’nin ZYMV ve %?20,60’nin CMV ile

enfekteli oldugunu bildirmislerdir.

Bostan ve ark. (2002), Erzurum, Erzincan ve Artvin illerinde yaptiklari
calisma kapsaminda, kabak bitkilerinden toplanan bitki orneklerine biyolojik ve
serolojik testlemeler uygulayarak CMV ve ZYMV’nin varligini incelemislerdir.
DAS-ELISA sonucuna gore biitiin 6rneklerde ZYMV ’nin varligin1 saptamislardir
fakat higbir 6rnekte ise CMV nin bulasikligina rastlanmadigini bildirmislerdir.

Sevik ve Arli-Sokmen (2003), Samsun ilinde yaptiklar1 bir ¢aligmada,
kabakgil bitkilerindeki viriis hastaliklarin1 belirlemek ve yayginliklarin1 saptamak
igin 18 kdyden toplanan 165 adet 6rnege ELISA testi uygulamislardir. Test sonucu,
WMV, ZYMV ve CMV’nin varlig1 belirlenmistir. Orneklerin, WMV, ZYMV ve
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CMV’nin smrastyla  %53,9, %38,8 ve %?20,6 oranlarinda bulasik olduklar
belirlenmistir. Toplanan tim 6rneklerde ZYMV ve WMV nin varligi goriilmiistiir
fakat kabak ve karpuz bitkilerinde CMV’nin enfeksiyonuna rastlanmadigini

bildirmislerdir.

Glimiis ve ark. (2004), 2000-2001 yillarinda tohum firmalarindan temin
edilen tohumlar ile yaptiklar1 bir ¢alisma kapsaminda, kabakgil tohumlarinda viral
etmenlerin belirlenmesi i¢in DAS-ELISA uygulamislardir. Test sonucu, hiyar
tohumlarinda %36,8, kabak ve kavun tohumlarinda ise %18,5 oraninda CMYV ile
bulasik oldugu tespit edilmistir. Hiyar tohumlarinda %36,8 oraninda CGMMV
bulunurken kabak tohumlarinda ise %18,5 oraninda SqMV’nin varligim

belirlemislerdir.

Dag (2005) tarafindan, Gaziantep ilinde kabakgillerde bulunan viriislerin
saptanmast i¢in 2004 yilinda yiiriitiilen bu calisma ile CMV, CABYV, ZYMV,
ToMV, PVX, PVY ve PMMV (Pepper mild mottle virus) viriislerinin varligit DAS-
ELISA ile testlenerek tespit edilmistir. Test sonucunda, 56 adet Ornekten 10
tanesinde tekli veya coklu viriis enfeksiyonlar: goriilmiistiir. Orneklerden 20
tanesinde CMV, 24 tanesinde ZYMV ve 3 tanesinde ise PVY’nin varligini
bildirmistir.

Ozaslan ve ark. (2006), Gaziantep ilinde kabakgil bitkilerinde goriilen viriis
hastaliklarinin tespiti ig¢in yaptiklari ¢alismada, toplam 56 adet bitki 6rnegi toplamis
ve bu Orneklere DAS-ELISA testi yapmuglardir. Testlemeye gore, 20 adet drnegin
CMV, 22 6rnegin ZYMV, 3 6rnegin ise PVY (Potato Y virus) ile bulasik oldugunu

raporlamiglardir.

Kokli ve Yilmaz (2006), Trakya Bolgesi’nde Tekirdag, Edirne, Kirklareli
illeri kapsaminda yiiriittiikleri ¢aligmada, kavun ve karpuz yetistirilen alanlarda viriis
hastaliklarini belirlemek i¢in, CMV, PRSV-W, SgMV, MNSV, CGMMV, ZYMV ve
WMV-2 viriislerine karst DAS-ELISA uygulamiglardir. Toplamda 502 adet bitki
orneginden 333 tanesinde viriis enfeksiyonu oldugunu bildirmislerdir. DAS-ELISA
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ile testleme sonucunda belirtilen tiim viriislerin varligi saptanmigtir. Karpuz iiretim
alanlarinda; ZYMV 9%45,5, WMV-2 %34,2, CMV %19,9, PRSV-W %2,1, SgMV
%1,8 ve MNSV 9%0.4, kavun iiretim alanlarinda ise; ZYMV %40,3, WMV-2 %31,2,
CMV %7,2, PRSV-W %2,3, SgMV %0,5 ve MNSV %]1,8 oranlarinda bulagikliklar

raporlanmistir.

Caliskan (2007), Adana ve Igel illerinde 2006-2007 yillarinda, kabakgil
tiretim alanlarinda ekonomik agidan sorun olan ZYMV izolatinin (ZYMV-FM)
biyolojik, serolojik ve molekiiler ¢alismalar Yyaparak belirlenmesi ve bitki
aktivatorlerinin  ZYMV miicadelesine karsit kullanilabilirligi i¢in bir c¢alisma
gerceklestirmistir. Virlis etmeni ile bulasik oldugu diisiiniilen bitki Ornekleri
toplanmis ve sonrasinda ELISA testi yapilmistir. Yapilan calisma kapsaminda

hastalik oran1 %51,2 oldugu belirtilmistir.

Karamanli (2007) tarafindan, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nde 2006-2007
yillarinda bulagik oldugu tahmin edilen kabakgil bitkilerine ELISA yontemiyle test
yapilmis ve bitkilerin, CMV ve ZYMV ile sirasiyla %8.07 ve %34.5 oranlarinda
bulasik oldugu saptanmistir. CMV+ZYMV’nin enfeksiyonu %7,4 oraninda oldugu

saptanmistir.

Kaya ve Erkan (2011), Izmir, Aydmn, Manisa ve Balikesir illerinde
kabakgillerde goriilen virlis hastaliklarini belirlemek ic¢in 278 tarlada toplamda 618
adet kabakgil bitki 6rnegi toplamiglardir. Bitki orneklerinde yogun olarak viriis
hastaliklarmin simptomlar1 gdzlendigi bildirilmistir. Orneklere 6ncelikle DAS-
ELISA testi uygulanmis ve bulasik orneklerden viriisler test bitkilerine mekanik
inokulasyon yoluyla enfekte etmislerdir. Illerde, tarlalar baz alindiginda viriis
hastaliklarinin, %4,98 ile %15,6 oranlar1 arasinda yayginlik gosterdigi belirtilmistir.
Sonuglara gore, bitki o6rneklerinin %42’si WMV-2, CMV, WMV-1 ve ZYMYV le
bulasik oldugu belirtilmistir. Kabakgil bitkilerinden kavun, balkabagi ve sakiz
kabaginda, en yaygin viriisiin %21,5 oran ile WMV-2 oldugunu saptamislar ve ayrica
bu bitkilerde karigik enfeksiyonlarin da tespit edildigini bildirmislerdir. Karpuz
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bitkisinde %24,0 oran ile WMV-1’nin varligi tespit edilmis ve bu virlis Ege

Bolgesi’nde karpuz tiretim alanlarinda ilk kez raporlanmistir.

Topkaya ve Ertunc (2012) birlikte yirittiikleri bir ¢alismada, Ankara ve
Antalya illerinde bulasik oldugu diisiiniilen kabakgillerden toplanan bitki 6rneklerine
DAS-ELISA testi yapmislar ve sonug¢ olarak; Ankara ilinde 118 o6rnekte, ZYMV
(9%50,8), WMV-2 (%65,2), CMV (%21,1), PRSV-W (%20,3), SQMV (%2,5) ve
CGMMYV (%11,6); Antalya ilinde ise 79 balkabagi orneginde, ZYMV (%21,5) ve
WMV-2 (%59,4) ile bulasik olduklarini ortaya koymuslardir.

Yesil (2013) tarafindan yapilan calisma, Konya, Karaman ve Aksaray
illerinde kabakgillerde goriilen virlis etmenlerini ve bu etmenlerin kaynaklarini
saptamak amaciyla yapmis oldugu arastirmada, arazi surveyleri sonucu toplanan 652
adet kabakgil bitkisi, 92 adet tohum ve 85 adet yabanci ot drnekleri DAS-ELISA ve
RT-PCR ile testlenmistir. Testlemeler sonucunda bu bitkilerde viriis hastaliklar
saptanmigtir. Kabakgil bitkilerinin %83,4°1i, yabanci otlarin %50,6’s1 ve tohumlarin
%8,7’si ZYMV, WMV-2, CMV, PRSV-W ya da SqgMV ile bulasik oldugu
belirtilmistir. Sonuglara gore, kabakgil Orneklerinde ZYMV (%51,7), WMV-2
(%45,2) ve CMV (%21,3), tohum o6rneklerinde ZYMV (%4,3), WMV-2 (%3,3) ve
CMV (%]1,1) ve yabanci otlarda ise CMV (%36,5), WMV-2 (%22,3) ve ZYMV

(%15,3) nin yaygin olarak goriilen viriis enfeksiyonlart oldugunu ortaya koymustur.

Keskin (2014), Isparta ilinde kabak yetistiriciligi yapilan arazilerde CMV’nin
biyolojik, serolojik ve molekiiler olarak belirlenmesi i¢in bir ¢aligma yapmuistir.
CMV’nin belirlenmesi i¢in; mekanik inokulasyon, DAS-ELISA, dsRNA ve RT-PCR
yontemleri kullanilmigtir. Kabak bitkilerinden, enfekteli oldugu diisiiniilen 268 adet
bitki 6rnegi toplanmis ve DAS-ELISA uygulanmistir. Test sonucu, 268 ornekten 54
adeti CMV ile bulasik oldugu belirtilmistir. Bitki orneklerinde hastalik oraninin
%20,14 oldugu bildirilmistir.

Karakurt (2015), Istanbul ilinde 2014 yilinda karpuz iiretimi yapilan alanlarda

ekonomik kayiplara sebep olan viriis etmenlerini belirlemek icin karpuz bitkilerinden
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344 yaprak ornegi toplayarak, CMV ve ZYMV viriislerinin varligini belirlemek i¢in
DAS-ELISA testi yapmustir. 344 yaprak 6rneginin 13 adetinde CMV, 20 adetinde
ZYMV ve 2 adetinde ise CMV+ZYMV enfeksiyonu belirlenmistir. Sonuglara gore,
CMV %4,3 ve ZYMV %6,9 oraninda bulasik oldugu tespit edilmistir. CMV ve
ZYMV ile bulasik 6rneklerin 5 tanesi mekanik inokulasyon igin kullanilmistir ve test

bitkilerinde 2-4 haftalik bir periyotta hastalik belirtisi goriildiigii raporlanmistir.

Budak (2015), Diyarbakir ilinde kabakgil iiretim alanlarinda viriis
hastaliklarinin belirlenmesi ve yayginlik seviyelerini saptamak icin 8 farkli ilcede 24
koyden toplamda 547 adet kabakgil 6rnegi toplamistir. Yapilan DAS-ELISA testi ile
CMV, WMV-2, SgMV, ZYMV, PRSV, CABYV ve MNSV viriislerinin tespiti
amaglanmistir. Sonuclara gore, 547 ornekten 100 tanesinde CMV, 261 tanesinde
WMV, 101 tanesinde SqMV, 152 tanesinde ZYMV, 81 tanesinde PRSV ve 17
tanesinde CABY'V ile enfekteli oldugu bildirilmistir. Bu sonuglar kapsaminda, bitki
orneklerinin, %18,28’1 CMV, %47,71°1 WMV, %18,46’s1 SQMV, %27,78’1 ZYMV,
%14,8’1 PRSV ve %3,10’u CABYV oranlarinda bulasik oldugu bildirilmistir. Bitki

orneklerinin higbirinde MNSV nin varligina saptanmamaistir.

Korkmaz ve ark. (2016) tarafindan yiiriitilen bu caligma, Cucurbitaceae
familyasinda yer alan Sicyos angulatus’un konukgusu oldugu viriis hastaliklarinin
tespit edilmesi igin yapilmigtir. Karadeniz Bolgesi’'nde 11 adet S. angulatus ornegi
toplanmistir. Viral etmenlerin saptanmasi icin DAS-ELISA testi kullanilmistir. DAS-
ELISA testi ile CMV, TMV, ToMV, WMV-2, ZYMV, SgMV, PRSV ve PVY
etmenlerinin varligina bakilmistir. Testleme sonucu 11 bitki 6rneginde CMV, TMV,
ToMV, ZYMV, SgMV, PRSV ve PVY viriisleri ile bulasiklik tespit edilmemistir.
Fakat orneklerin WMV-2 ile enfekteli oldugu ortaya konulmustur. WMV-2 etmeni

tilkemizde S. angulatus bitkisinde varligi ilk kez raporlanmustir.

Kizmaz ve ark. (2016), Diyarbakir ve Mardin illerinde yaygin olarak {iretilen
kabakgil bitkilerinde viriis etmenlerini, hastaliklarin yayginlik ve oransal dagilimin
saptamak i¢in yiiriittiigii ¢calismada, viriis hastaliklar1 simptomu gdsteren 194 tarladan

ornek toplamistir. Toplanan 160 adet 6rnek DAS-ELISA ile testlenmistir. Sonug
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olarak, WMV %60, ZYMV %39,38, CMV %43,13, CABYV %16,25, PRSV %21,25
oranlarinda tespit edilmistir. Bitki drneklerinde SQMV nin varligina rastlanmamustir.
160 adet bitki 6rneginden 11 tanesi CMV, 24 tanesi WMV ve 3 tanesinde ise ZYMV
ile bulasik oldugu bildirilmistir.

Altiay (2017), Tekirdag ilinde kabakgil iiretim alanlarinda goriilen viriislerin
tespiti i¢in toplamda 300 adet bitki 6rnegi toplamistir. Bitki orneklerinde CMV,
ZYMV, SgMV, WMV ve PRSV-W viriislerini belirlemek i¢in DAS-ELISA testi
uygulanmistir. Sonug olarak, 300 bitki 6rneginin %4,6’s1t CMV, %9’ u ZYMV, %4’
SgMV, %10,6’s1 PRSV, %22’si WMV-2 ile bulasik oldugu saptanmistir. Bitki

orneklerinden bazilarinda goklu viriis enfeksiyonu goriildiigii bildirilmistir.

Korkmaz ve ark. (2018), Tokat ilinde kabakgil alanlarinda bulunan viriis
hastaliklarmin tespit edilmesi i¢in, 5 farkli ilgeden toplamda 571 yaprak ve siirgiin
ornegi toplamislardir. Orneklerde, ZYMV, CMV, WMV, PRSV-W, SqMV, ToMV
(Tomato mosaic virus), PVY (Potato Y virus) ve TMV (Tobacco mosaic virus)
viriislerinin belirlenmesi i¢cin DAS-ELISA testi yapilmistir. Test sonuglarina gore,
571 ornekte WMV (%37), ZYMV (%12), CMV (%11), PRSV (%3,4) ve SQMV
(%0,2) oranlarinda bulasiklik oldugu belirlenmistir. ToMV, TMV ve PVY i¢in 571
ornekten 287’si test edildiginde %14 liniin ToMV ile enfekteli oldugu bildirilmistir.
TMV ve PVY viriislerinin varligi tespit edilememistir. Yapilan ¢aligma ile iilkemizde
ToMV etmeni kabakgillerde serolojik olarak ilk defa ortaya koyulmustur. Bitki
orneklerinden, kabak %74, kavun %72,4, karpuz %47,7 ve hiyar %31,7 oranlarinda
bulasik oldugu tespit edilmistir.

Yesil (2019), Yozgat ilinde cerezlik kabak {iretimi yapilan alanlarda viriis
hastaliklarinin - varligmi tespit etmek igin calisma gerceklestirmistir. Uretim
alanlarindan toplamda 140 adet bitki 6rnegi toplanmis ve bitki orneklerine DAS-
ELISA testi uygulanmistir. Test sonucunda, 140 adet Ornegin %84,28’1t ZYMYV,
WMV, CMV, PRSV-W ve SqMV ile enfekteli oldugu tespit edilmistir. Bitki
orneklerinde en yogun goriilen viriisin WMV (%57,85) oldugu bildirilmistir.
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WMV’den sonra en yaygin goriilen virlisiin ZYMV (%53,57) oldugu belirtilmistir.
Coklu viriis enfeksiyonlarinda ise en ¢ok ZYMV+WMV nin gorildigi bildirilmistir.

Yesil (2020), Nevsehir ilinde c¢erezlik kabak iiretilen alanlarda viriis
hastaliklarinin varligini tespit etmek i¢in calisma yapmustir. 2018 yilinda kabak
bitkilerinde, viriis hastaliklar1 simptomu gosteren 134 bitki &rnegi toplamistir.
Ornekler DAS-ELISA testi ile testlenerek viriis etmenleri saptanmis ve sonug olarak,
bitki drneklerinin %97,76’s1 ZYMV, WMV, CABYV, CMV, PRSV-W ve SqgMV ile
bulasik oldugu belirtilmistir. Uretim alaninda %89,55 oraninda WMV nin varlig
saptanmistir. WMV’yi %57,46 oran ile ZYMV nin takip ettigi bildirilmistir. Karigik
viriis enfeksiyonlarindan en ¢ok ZYMV+WMV (%40,29) ve WMV+ZY MV+PRSV-
W (%8,20) nin yaygin olduklar1 raporlanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki Materyali

Calismada kullanilan bitki 6rnekleri Cerezlik Kabak (Cucurbita pepo L.),
Hiyar (Cucumis sativus L.), Kavun (Cucumis melo L.), Karpuz (Citrullus lanatus
(Thunb.) Matsum & Nakai) Sakiz Kabagi (Cucurbita pepo L.) ve Bal Kabag:
(Cucurbita moschata L.)) Horoz ibigi (Amaranthus retroflexus L.), Sirken
(Chenopodium album L.), Domuz pitragi (Xanthium strumarium L.) olup, bunlar
2019 yilinin Temmuz ve Agustos aylarinda Eskisehir ili kabakgil ekim alanlarindan

toplanmustir.

3.1.2. Serolojik Testler icin Gerekli Materyaller

Tez projesi kapsaminda gergeklestirilen DAS-ELISA testi ¢alismalar; Selguk
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii Viroloji Laboratuvarinda

yapilmistir.

Eskisehir ili kabakgil iiretim alanlarinda, viriis hastaliklarinin simptomlari
goriilen kabakgil bitkileri ve bu kabakgil bitkilerinin etrafinda bulunan yabanci
otlardan alinan yaprak ornekleri serolojik temelli olan DAS-ELISA yontemi ile viral

enfeksiyonlarin belirlenmesi amaciyla test edilmislerdir.

DAS-ELISA testi asamalarinda; ticari firmalarindan alinan CGMMV
(ADGEN), CMV, PRSV-W, SgMV, WMV ve ZYMV (BIOREBA)’ye spesifik
reagent setler (antiserum, pozitif ve negatif kontroller) ile laboratuvarda hazirlanan
ekstraksiyon, kaplama, conjugate, substrat ve yikama tamponlari ile 96 kuyucuklu

mikropleytler (Nunc F96 Maxisorp), otomatik pipetler (eppendorf), pipet uglari ve
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saf su kullanilmistir. ELISA testlerinin sonuglarimin ortaya konulmasi amaciyla
orneklere ait kuyucuklarin absorbans degerleri Anthos 2010 (BIOCHROM) markali
ELISA okuyucusunda belirlenmistir.

3.1.3. Mekanik inokulasyon ¢alismalari

Mekanik inokulasyon g¢alismasi materyalini Eskisehir ilindeki bazi g¢erezlik
kabak iireticilerinden toplanan c¢erezlik kabak tohumlar1 ve iilkemizde daha Once
yapilan calismalarla bitkilerde 6nemi ve yayginligr belirlenmis olan ZYMV ve
WMV izolatlar1 olusturmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan viriis izolatlar1, daha 6nce
yapilan calismalarda I¢ Anadolu Bolgesi kabakgil ekim alanlarindan toplanan
hastaliklt  bitki Orneklerinden serolojik ve molekiiler yoOntemlerle teshisleri
gerceklestirilen izolatlar olup, her bir viriis i¢in birden fazla izolatin karistirilmasiyla
elde edilmislerdir (Yesil ve Ertung, 2012a; 2012b; Yesil ve Ertung, 2013; Yesil,
2014; 2019; 2020). Mekanik inokulasyon materyali igin kabakgiller arasinda ¢erezlik
kabak bitkisinin tiretiminde hibrit bir g¢esitinin mevcut olmamasi gerezlik kabak

bitkisinin tercih edilmesinde etkili olmustur.

Inokulasyon calismalari igin, havan ve havaneli, fosfat tampon ¢ozeltisi,
celite veya karborandum tozu ve ¢esme suyu kullanilmistir. Tohumlarin ekimi igin
torf ve plastik kaplar kullanilmistir. Bitkilerin yetistirilmesi i¢in yapilan ¢aligma,
Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii’ne ait Viroloji
laboratuvar1 ve iklim odasinda bulunan kontrollii bitki biiyiitme kabininde

gerceklesmistir.

3.1.3. Diger Materyaller

Calisma dahilinde, Ohaus hassas terazi, Niive saf su makinasi, Elga ultra saf

su makinasi, Niive EN 400 inkiibator, WTW PH3110 pH metre ve Niive RF800

santrifiij tez ¢alismasinin materyalleri arasinda yer almistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Ornek Toplama ve Arazi CiKisi

Bu tez projesinin arazi ¢alismalarini, Eskisehir ili merkez ilgesi ve diger
ilcelerindeki kabakgil iiretimi yapilan tarla, bahge ve seralarda gergeklestirilen
surveyler olusturmaktadir. Araziye cikislar, Eskisehir 11 Tarim ve Orman
Midirligi’nden alinan verilere dayanarak kabakgil iretiminin yogun olarak
yapildig1 Eskisehir’in Cifteler, Mihalgazi, Han, Sivrihisar, Tepebasi ve Seyitgazi
ilgelerinden 2019 yilinda Temmuz ve Agustos aylarinda kabakgil iiretimi yapilan
alanlarda bitki yapraklarinda; sekil bozuklugu, kivirciklasma, deformasyon,
calilasma ve yesil-sar1 tonunda mozaik belirtilerinin yan1 sira beneklenme bi¢iminde
renk degisiklikleri goriilen meyveler ile kabakgil iiretim alanlarinda bulunan yabanci
otlarin yapraklart ve c¢iftciden ayni iiretim yilina ait gerezlik kabak bitkilerinin

tohumlar1 bu arastirma i¢in materyal kaynagini olusturmaktadir.

Arastirma igin Eskisehir genelinde kabakgil {iretimi yapilan 346 da alanda
ortalama 40 farkli arazi gezilerek ornekleme ¢alismasi yapilmistir. Bulagik oldugu
diistintilen bitkilerin toplandigi il ve ilgeler Sekil 3.1.’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Orneklemenin yapildig1 Eskisehir il ve ilgeleri

Arazi asamasinda, tarla ve seralar rastgele Eskisehir ilini temsil edecek
sekilde secilip ve ornek alinan her sera veya araziden, tipik virlis hastaliklarinin
belirtilerini gosteren en az 2 farkli bitkiden olmak iizere ve de bu bitkilerin
cevresinde bulunan yabanci otlardan geng siirgiin ve yapraklarindan bitki 6rnekleri
toplanmigtir. Toplanan bitki 6rnekleri ayr1 ayri olacak sekilde ve iizerinde 6rnegin
alindigr yer, tarih, bitki tiri ve ¢esidi, arazi boyutu numaralandirilmis kagit
torbalarin iglerine konularak laboratuvara getirilmistir. Ardindan plastik posetlere
alinan bitki ornekleri, serolojik ¢alismalarda kullanilmak iizere -20 °C’de derin

dondurucuda saklanmastir.

3.2.2. Hastalik ve Yayginhik Oranlarinin Hesaplanmasi
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Survey caligmalarinda il ve ilge olarak kabakgil tiirlerinde Bora ve Karaca
(1970)’da belirtildigi sekilde tarla alanlari (da) bazinda hastalik oranlar: belirlenerek;
il ve ilge diizeyinde % yayginlik oranlari hesaplanmistir. Bir iiretim alaninda kenar
pay1 birakilarak kosegenler yoniinde bes yerde toplam 100 bitki kontrol edilerek ve
gerekli bilgiler kayit altina alinmgtir.

Hastaligin yayginlik oranlarinin ve siddetinin belirlenmesi i¢in survey yapilan
her tarlada hastalik belirtisi gosteren bitkiler, toplam bitki sayisina oranlanarak,
hastalik oranlar1 (%) tespit edilmistir. Her tarla i¢in hastalik oranlart bulunduktan
sonra, 0 bolgeye ait yayginlik oranlari bulunmustur. Survey yapilan her ilge ve
Eskisehir ili i¢in yayginlik oranlar: asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Bora
ve Karaca, 1970).

(a1 X by)+(az x ba)+......
Hastalik (yayginlik) orant = ----------=-==--m--mmmemmmm - x 100
Maksimum hastalik oran

a: Her bir tarla i¢in hesaplanan hastalik (yakalanma) orani,

b: Her bir tarlanin alan1 (da)

Maksimum hastalik oran1 = Toplam tarla alani(da) x 100

3.2.3. Serolojik Test Yontemi (DAS-ELISA)

Arazi c¢ikislart sonucu toplanan enfekteli kabakgil bitkileri ve yabanci
otlardan alinan 6rnekler ile ireticilerden alinan kabakgil bitkilerinin tohumlarindan
yetistirilen bitkilere de viriis etmenlerinin tespiti i¢in serolojik yontemlerden Double-
antibody sandwich enzyme linked immuno sorbent assay (DAS-ELISA) testi
yapilmistir. Bu yontemin tercih edilmesinde hizli, duyarli, ekonomik ve giivenilir
olmasi etkili olmaktadir (Bostan ark., 2002). Yapilan bu c¢alisma ile toplanan
kabakgil bitki érneklerinin CGMMV, CABYV, CMV, PRSV-W, SgMV, WMV ve

ZYMV etmenleri ile bulasik olup olmadiklar: incelenmistir.
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6 farkli ilgeden toplanan 164 adet bitki 6rneginin her biri hassas terazide 0,6 g
tartildiktan sonra iglerinde 1:10 oraninda PBS-TP (pH:7,4) bulunan plastik ezme
posetlerinin i¢ine koyulmustur ve daha sonra o posetler i¢indeki kabakgil ve yabanci
ot yaprak oOrnekleri homojen olarak ezilmis ve elde edilen bitki ekstraktlari
mikropipet ile alinarak falkon tiiplerine aktarilmigtir. Tiiplerin {izerine gerekli olan
bilgiler yazildiktan sonra bunlar testleme ¢alismalari i¢cin +4 °C buzdolabinda
muhafaza edilmistir. Daha sonra asagida belirtilen asamalarin gergeklestirilmesiyle
DAS-ELISA testine tabi tutulmuslardir (Clark ve Adams, 1977) (Sekil 3.2.). Bu

calismada kullanilan tampon ¢ozeltiler ve hazirlanislar1 Ek-1"de verilmistir.

1. Once ELISA pleytlerinin her bir kuyucuguna, kaplama tamponunda 1:1000
(Bioreba firmasi antiserumlari) oraninda seyreltilmis olan IgG’den 100 ul eklenerek
inkiibatorde 37 °C’de 4 saat inkiibe edilmistir,

2. ELISA pleytlerinin, her bir kuyucugu tamamen yikama tamponu (PBST)
ile doldurulup 3 dakika bekletmek suretiyle yikanmistir ve bu islem 3 kez
tekrarlanmustir,

3. Ekstraksiyon (PBS-TP) tamponu varliginda elde edilen bitki ekstraktlari ile
buffer, pozitif ve negatif kontroller, her bir pleyt kuyucuguna 100 pl hacimde
konulmustur ve + 4 °C’de en az 16 saat (gece boyunca) inkiibe edilmistir,

4. ELISA pleytleri 6nceki agamalarda anlatildigi gibi tekrar yikanmistir,

5. Alkalin fosfotaz ile etiketli olan (Conjugated 1gG) 1gG, konjugat tamponu
icerisinde 1:1000 (Bioreba firmasi antiserumlar1 i¢in) oraninda seyreltilip her bir
pleyt kuyucuguna 100 ul hacimde eklenerek 37 °C’de 4 saat inkiibe edilmistir,

6. ELISA pleytleri onceki asamalarda anlatildigi gibi bir kez daha
yikanmustir,

7. Son olarak pleytlerin her bir kuyusuna substrat tampon ¢o6zeltisinde 1
mg/ml olacak sekilde hazirlanan substrattan 100’er ul ilave edilmistir ve pleytler 30-
60 dakika oda sicakliginda 1s1ks1z ortamda inkiibe edilmistir,

8. ELISA testleri sonunda, ELISA okuyucusunda negatif kontrol i¢in 405
nm’de okunan absorbans degerinin en az iki kat1 ve daha fazla absorbans degeri
veren Ornekler pozitif (virlisle enfekteli) olarak kabul edilmistir (Ertung, 1992b;
Barba ve Riccioni, 1993; Yesil, 2020). Yapilan ELISA testlerinde, her bir 6rnek i¢in



31

pleytlerde ikiser kuyucuk kullanilmistir ve her bir ELISA pleytinde birer adet pozitif
(enfekteli), negatif (saglikli) ve buffer kontrol bulunmasina dikkat edilmistir.

Sekil 3.2. DAS-ELISA ¢aligsmalarimin asamalari

3.2.4. Mekanik Inokulasyon Calismalar

Tez kapsaminda g¢erezlik kabak genotiplerinin ZYMV ve WMV viriislerine
kars1 reaksiyonlarini ortaya koyabilmek i¢in mekanik inokulasyon c¢alismalari

gerceklestirilmistir.

3.2.4.1. Mekanik inokulasyon i¢in bitkilerin yetistirilmesi

Mekanik inokulasyon g¢alismast igin Sekil 3.3.’de gosterilen bitkiler
kullanilmistir. Cerezlik kabak tohumlar1 kabak iiretimi yapan ciftgilerden alinmak

tizere 4 farkli ilgeden 8 farkli gerezlik kabak genotipi temin edilmistir (Cizelge 3.1.).
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Tohumlar igin 2 tekerriirlii olacak sekilde toplamda 16 adet plastik kaplara
torf koyularak tohum ekimi i¢in 6n hazirlik yapilmistir. Daha sonra kabak tohumlari
her plastik kaba minimum 4 adet kontrol igin, 4 adet ise inokulasyon i¢in toplamda

en az 8 adet tohum ekimi yapilmistir (Sekil 3.3).

Ekim yapildiktan sonra plastik kaplar Viroloji laboratuvarinda, gerezlik kabak
bitkileri 4-6 yaprakli doneme kadar yetistirilmistir. Daha sonra mekanik inokulasyon
yapildiktan sonra iklim odasinda bulunan, sabit 25°C sicaklik ve sabit %60 nem
oranina sahip yetistirme kabinine alinarak calisma devam ettirilmistir. Calisma
boyunca kabak bitkilerinde, hastalik-zararli, simptomlarin takibi ve bitkilerin saglikli

gelisimi igin periyodik olarak kontrolleri ve bakimi1 yapilmistir.

Cizelge 3.1. Cift¢ilerden temin edilen ¢erezlik kabak tohumlarmin ilgelere gore dagilimlari

GENOTIP NO ILCE
2 Sivrihisar
Mihalgazi
Gilinylizii
Sivrihisar
Cifteler
Cifteler
Cifteler
Cifteler

Oo|INOO OB~ W

Sekil 3.3. Mekanik inokulasyon ¢alismalarinda kullanilmak tizere ekilen ¢erezlik kabak tohumlari
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Sekil 3.4. Mekanik inokulasyon igin yetistirilen gerezlik kabak genotipleri

3.2.4.2. Mekanik inokulasyon yontemi

Eskisehir ili gerezlik kabak tiretim alanlarindan toplanan bitki orneklerine
DAS-ELISA uygulanan ve pozitif reaksiyon gosteren ZYMV ve WMV ile enfekteli
gerezlik kabak ornekleri ile gift¢ilerden alinan gerezlik kabak tohumlari (Hanim
tirnag1 ve Urgiip sivrisi genotipleri) mekanik inokulasyon igin kullanmilmustir. Iki
tekerriirlii olmak {izere 8’er adet cerezlik kabak tohumu plastik kaplara ekilecek

sekilde inokulasyon planlanmuistir.

Kabakgil bitkilerine yapilan DAS-ELISA testi sonucunda ZYMV ve WMV
etmenleri ile bulasik olan kabakgil bitki 6rneklerinden 0,6 g yaprak ekstraksiyon

tampon ¢Ozeltisi icerisinde steril havanda ezilmistir. Daha Onceden tiim gerezlik
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kabak bitkilerinin kotidelon yapraklarinin iizerine karborandum tozu serpilmistir.
Pamuk yardimiyla havanda ezilen bitki ekstrakti ¢erezlik kabak bitkilerinin kotidelon
yapraklarina siirtiilerek viriis etmeninin siirtinme sayesinde yaprakta agilan
yaralardan bitkiye girisi saglanmistir. Bu uygulamadan sonra 5 dk bekletilen her bitki
Ornegi c¢esme sSuyu ile yikanarak karborandum tozu ve inokulum fazlasi
uzaklagtinlmistir (Yilmaz ve Davis, 1984). Cucurbitaceae familyasinda yer alan
bitkilere mekanik inokulasyon islemleri, kotidelon yapraklardan yapilir fakat yabanci

otlarda ise gelismis yapraklardan yapilmaktadir.

Sonrasinda ¢erezlik kabak bitkilerinin gelisimi i¢in gerekli olan kosullarin
saglanmasi agisindan, sabit 25°C sicaklik ve sabit %60 nem oranina sahip iklim
odasinda bitkilerin gozlemi yapilmistir. Bitkilere sadece ¢esme suyu verilmistir.
Bitkilerin periyodik olarak bakimi yapilmis ve haftada bir kez olmak iizere toplam 4
hafta boyunca simptomlar goézlemlenerek c¢erezlik kabak bitkilerinde hastalik
oranlarinin hesaplanmasi igin gerekli veriler kayit altina alinmistir. Cerezlik kabak
genotiplerinde ZYMV ve WMV etmenlerinin sebep oldugu hastalik belirtilerine gore
degerlendirmeler yapilarak hastalik oranlari her iki etmen i¢in de ayri ayrn
hesaplanmistir. Hastalik oranlarmma goére ¢erezlik kabak genotiplerinin hassas

oldugunu serolojik olarak da ispatlamak i¢cin DAS-ELISA testi yapilmistir.
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3.2.4.3. Simptomlara ait skalanin olusturulmasi

Sekil 3.5. ZYMV ve WMV’nin olusturdugu hastalik oranlarin1 degerlendirmede kullanilan 0-5
skalasinin (0: Belirti yok, 1: Yaprak beneklenmesi yapragin %50’sinden az, 2: Yaprak
beneklenmesi yapragin %50’sinden fazla, 3: Beneklenme ve mozaik, 4: Beneklenme,
mozaik ve yaprak deformasyonu, 5: iplik yapraklilik dahil agir hastalik belirtisi) degerleri
ve yapraktaki goriiniimii

ZYMV ve WMV ile inokule edilen ¢erezlik kabak bitkileri 1’er hafta ara ile
olusan belirtilerin gelisimi izlenmistir. 4 haftalik bir periyodun sonunda 0-5 skalasina
gore ¢erezlik kabak bitkilerindeki hastalik oranlar1 belirlenmistir (Sekil 3.5.) ve
belirlenen bu skala degerlerinin Thousend Heuberger* formiilii ile hastalik (%)

oranlar1 hesaplanmistir (Sipahioglu ve ark., 2016).

X (Skala degeri x Skalada degerlendirilen yaprak sayis1) X

* 0 =
% Hastalik Oram Toplam yaprak sayis1 x En yiiksek skala degeri

100



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Arazi Cikis1 Sonrasi Toplanan Kabakgil Ornekleri
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Eskisehir (Mihalgazi, Han, Tepebasi, Sivirhisar, Cifteler ve Seyitgazi)

ilindeki kabakgil {iretiminin yapildig1 alanlarda, 2019 yilinda yapilan arazi

cikislarinda 164 adet viriis ile enfekteli oldugu diistiniilen kabakgil bitkisi (154) ve

yabanci ot 6rnegi (8) (Cizelge 4.1.,4.2.,4.3.,4.4.,4.5., 4.6.) toplanmustir.

Cizelge 4.1. 2019 yilinda arazide yapilan Ornekleme g¢alismalarinda toplanan bitki &rnekleri ve
gbzlemlenen belirtiler

Ornegin Alndig il Or“egiﬁc‘:h“d‘g‘ 0{:‘;‘;’1‘ TBﬁ':'i‘iL S?nf]’;lt‘;‘:si‘* Tarih
Esl CK M. 19.07.2019

Es2 CK M. 19.07.2019

Es3 CK M. 19.07.2019

Es4 CK M. 19.07.2019

Es5 CK M., K 23.08.2019

Es6 CK M., SB.,LY. |23.08.2019

Es7 CK M. 23.08.2019

Es8 CK M., B 23.08.2019

o . Es9 CK M., B. 23.08.2019

ESKISEHIR CIFTELER

Es10 CK M. 23.08.2019

Esll CK M. 23.08.2019

Es12 CK M. 23.08.2019

Es13 CK M. 23.08.2019

Esl4 CK M. 23.08.2019

Es15 CK M. 23.08.2019

Es16 CK M. 23.08.2019

Esl7 CK M., K 23.08.2019

Es18 CK M. 23.08.2019

* BK: Balkabagi, CK: Cerezlik Kabak, H: Hiyar, Kr: Karpuz, Kv: Kavun, SK: Sakiz Kabagi
** B: Beneklenme, IY: Iplik Yapraklilik, K: Kabarciklasma, M: Mozayik, SB: Sekil Bozuklugu




gozlemlenen belirtiler (Devam)
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Cizelge 4.2. 2019 yilinda arazide yapilan Ornekleme galigmalarinda toplanan bitki 6rnekleri ve

Ornegini lAllndlgl Ornegiilis:z:lmdlgl O;I:l(:k Bitki Tiirii* Si(}rgéizr:sil* Tarih
Es19 CK M. 23.08.2019
Es20 CK M., S.B. 23.08.2019
Es21 CK M. 23.08.2019
Es22 CK M. 23.08.2019
Es23 CK M. 23.08.2019
Es24 Sirken (C.a.) | Belirti Yok |23.08.2019
Es25 CK M. 23.08.2019
Es26 CK M. 23.08.2019
Es27 CK M. 23.08.2019
Es28 CK M. 23.08.2019
Es29 CK M. 23.08.2019
Es30 CK M. 23.08.2019
Es31 CK M. 23.08.2019
Es32 CK M. 23.08.2019
Es33 CK M. 23.08.2019
Es34 CK M. 23.08.2019
Es35 CK M. 23.08.2019

ESKISEHIR CIFTELER Es36 CK M. 23.08.2019
Es37 HOEOAZrI;”gl Belirti Yok | 23.08.2019
Es38 CK M. 23.08.2019
Es39 CK M., K. 23.08.2019
Es40 KV M. 23.08.2019
Es4l KV M. 23.08.2019
Es42 KV M. 23.08.2019
Es43 KV M. 23.08.2019
Esd4 HOEOA?;”@ Belirti Yok | 23.08.2019
Es45 KR M. 23.08.2019
Es46 KR M, S.B 23.08.2019
Es47 KR M. 23.08.2019
Es48 KV M. 23.08.2019
Es49 KV M. 23.08.2019
Es50 KV M. 23.08.2019
Es51 KV M. 23.08.2019
Es52 Sirken (C.a.) | Belirti Yok |23.08.2019

* BK: Balkabagi, CK: Cerezlik Kabak, H: Hiyar, KR: Karpuz, KV: Kavun, SK: Sakiz Kabag1
** B: Beneklenme, 1Y: Iplik Yapraklilik, K: Kabarciklasma, M: Mozayik, $B: Sekil Bozuklugu

**% A.r.. Amaranthus retroflexus, C.a.: Chenopodium album
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Cizelge 4.3. 2019 yilinda arazide yapilan Ornekleme galigmalarinda toplanan bitki 6rnekleri ve
gozlemlenen belirtiler (Devam)

Ornegiq Alindigi Ornegip Alindigi | Ornek Bitki Giizlenen Tarih
1 Iige Ad1 Tiiri* Simptom**
Es53 H M. 25.08.2019
Es54 H M., S.B. 25.08.2019
Es55 H M. 25.08.2019
Es56 H M. 25.08.2019
Es57 CK M., S.B,1Y. |25.08.2019
Es58 CK M., K. 25.08.2019
. . Es59 CK M., K. 25.08.2019
MIHALGAZI
Es60 CK M, SB 25.08.2019
Es61 H M. 25.08.2019
Es62 H M., K 25.08.2019
Es63 H M. 25.08.2019
Es64 H M. 25.08.2019
ESKISEHIR Es65 H M., K 25.08.2019
Es66 KR M., K. 25.08.2019
Es67 H M. 24.08.2019
HAN Es68 H M. 24.08.2019
Es69 H M., S.B. 24.08.2019
Es70 CK M., S.B, 1LY 24.08.2019
Es71 CK M. 24.08.2019
Es72 CK M., K 24.08.2019
. . Es73 CK M. 24.08.2019
SEYITGAZI
Es74 CK M., B. 24.08.2019
Es75 CK M. 24.08.2019
Es76 CK M, K., S$.B. 24.08.2019
Es77 CK M. 24.08.2019

* BK: Balkabagi, CK: Cerezlik Kabak, H: Hiyar, KR: Karpuz, KV: Kavun, SK: Sakiz Kabag1
** B: Beneklenme, I1Y: Iplik Yapraklilik, K: Kabarciklasma, M: Mozayik, SB: Sekil Bozuklugu
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Cizelge 4.4. 2019 yilinda arazide yapilan Ornekleme galigmalarinda toplanan bitki 6rnekleri ve
gozlemlenen belirtiler (Devam)

Ornegin Alindig

Ornegin Alindig

Ornek

Gozlenen

il ilce Adi Bitki Tiri* Simptom** Tarih

Es78 BK M.SB. |25.08.2019

Es79 BK M. 25.08.2019

Es80 BK M.B. |2508.2019

Es81 BK M. 25.08.2019

Es82 BK M. 25.08.2019

Es83 BK M. 25.08.2019

Es84 BK M. SB. |25.08.2019

Es85 BK M. SB. |25.08.2019

MIHALGAZI Es86 BK M. 25.08.2019
Es87 BK M. 25.08.2019

Es88 BK M.SB. |2508.2019

Es89 H 25.08.2019

Es90 H M., K 25.08.2019

Eso1 H M. 25.08.2019

Es92 H M. 25.08.2019

Es93 CK M. K,LY. |25.082019

ESKISEHIl Es94 CK M., K 25.08.2019
Es95 CK M. 24.08.2019

Es96 CK M. 24.08.2019

Es97 CK M. 24.08.2019

Es98 CK M. 24.08.2019

Es99 CK M. B.SB. |24.082019

SEYITGAZI Es100 CK M. 24.08.2019
Es101 CK M. 24.08.2019

Es102 CK M., SB.LY. |24.08.2019

Es103 CK M., SB.LY. |24.08.2019

Es104 CK M. 24.08.2019

Es105 CK M., K 24.08.2019

Es106 H M. 25.08.2019

Es107 H M. 25.08.2019

MIHALGAZI Es108 HOEZZrI;"g‘ Belirti Yok | 25.08.2019
Es109 H M.K.  |25082019

Es110 H M. 25.08.2019

* BK: Balkabagi, CK: Cerezlik Kabak, H: Hiyar, KR: Karpuz, KV: Kavun, SK: Sakiz Kabag:
** B: Beneklenme, IY: Iplik Yapraklilik, K: Kabarciklasma, M: Mozayik, SB: Sekil Bozuklugu

*** A r.: Amaranthus retroflexus




Cizelge 4.5. 2019 yilinda arazide yapilan

gozlemlenen belirtiler (Devam)
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ornekleme c¢aligmalarinda toplanan bitki 6rnekleri ve

Ornegin Alindig1 |  Ornegin Alndigi | Ornek Bitki Gizlenen Tarih
11 Iige Ad1 Tiiri* Simptom**
Esl1l CK M. 24.08.2019
Esl112 CK M., B 24.08.2019
Esl113 CK M. 24.08.2019
TEPEBASI Esl14 CK M., S.B. 24.08.2019
Esl115 CK M., K. 24.08.2019
Esl116 CK M. 24.08.2019
Esl117 CK M., K 24.08.2019
s Esl118 CK M., K. 27.08.2019
SIVRIHISAR

Es119 H M. 27.08.2019
Es120 H M. 28.08.2019
MIHALGAZI Es121 H M. 28.08.2019
Esl122 H M. 28.08.2019
Es123 CK M.,SB.LY. |27.08.2019
. Es124 CK M., S.B,1LY 27.08.2019

SIVRIHISAR -
Es125 CK M.,SB.LY. |27.08.2019
) ) Es126 CK M, S.B,1LY 27.08.2019

ESKISEHIR

Esl127 H M. 28.08.2019
Es128 H M. 28.08.2019
Es129 H M. 28.08.2019
Es130 H M. 28.08.2019
Esl131 H M. 28.08.2019
Es132 H M. 28.08.2019
Es133 H M., K. 28.08.2019
MIHALGAZI Esl134 H M. 28.08.2019
Esl135 H M., S.B 28.08.2019
Es136 H M. 28.08.2019
Es137 H M. 28.08.2019
Es138 H M. 28.08.2019
Es139 H M., K 28.08.2019
Es140 CK M. 1Y. 28.08.2019
Esl41 CK M., B. 28.08.2019
Esl142 CK M. 28.08.2019

* BK: Balkabagi, CK: Cerezlik Kabak, H: Hiyar, KR: Karpuz, KV: Kavun, SK: Sakiz Kabag:
** B: Beneklenme, IY: Iplik Yapraklilik, K: Kabarciklasma, M: Mozayik, SB: Sekil Bozuklugu




Cizelge 4.6. 2019 yilinda arazide yapilan

gozlemlenen belirtiler (Devam)
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ornekleme c¢aligmalarinda toplanan bitki 6rnekleri ve

Ornegini lAllndlgl Ornegiilis:z:lmdlgl O;I:l(:k Bitki Tiirii* SiGrggizl:sil* Tarih

Esl143 CK M. 27.08.2019

Es144 CK M., S.B., LY. |27.08.2019

Esl145 CK M. 27.08.2019

Esl146 CK M. 27.08.2019

Esl147 CK M., K. 27.08.2019

Es148 CK M. 27.08.2019

Es149 Sirken (C.a.) Belirti Yok |27.08.2019

SIVRIHISAR Es150 CK M. 27.08.2019
Es151 BK M. 27.08.2019

Esl152 CK M. 27.08.2019

Es153 CK M. 27.08.2019

ESKISEHIR Es154 CK M., S.B. 27.08.2019
Es155 CK M., K. 27.08.2019

Es156 CK M., K. 27.08.2019

Es157 Dom(”;SP)‘“ag‘ Belirti Yok | 27.08.2019

Es158 SK M. 28.08.2019

Es159 SK M., 1.Y., S.B. |28.08.2019

Es160 SK M., S.B. 28.08.2019

MIHALGAZI Esl6l SK _ M. 28.08.2019
Es162 Ho(rz‘z_rl_t)’lgl Belirti Yok | 28.08.2019

Esl163 SK M. 28.08.2019

Esl164 SK M. 1Y. 28.08.2019

* BK: Balkabagi, CK: Cerezlik Kabak, H: Hiyar, KR: Karpuz, KV: Kavun, SK: Sakiz Kabag1
** B: Beneklenme, 1Y: Iplik Yapraklilik, K: Kabarciklasma, M: Mozayik, SB: Sekil Bozuklugu

*** A.r.. Amaranthus retroflexus, C.a.: Chenopodium album, X.s.: Xanthium strumarium

Cizelge 4.7. Ornek alinan ilgeler ve bitki bazli 6rnek sayilari

Kabakgil Bitkileri
Al;;‘ggl 8;;3: Yag‘;nc' Hiyar | Kavun | Karpuz Cé;ggli(k Balkabag Ks:ll)(zizgn
Cifteler 52 4 0 7 4 37 0 0
Mihalgazi | 62 2 33 0 1 11 6
ESKISEHIR [ 5 3 0 3 0 0 0 0
Sivrihisar 21 2 1 0 0 17 0
Tepebast 7 0 0 0 7 0
Seyitgazi 19 0 0 0 19 0
Toplam 6 164 8 37 7 5 89 12 6
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Arazi ¢aligsmasi sonrasinda toplanan bitkilerin bitki bazli olarak 6rnek sayilar

ve toplandiklart ilgeler Cizelge 4.7.”de belirtilmistir.

4.2. Viriis Hastaliklarimin Yayginhk Oranlar:

Eskisehir ilinde kabakgillerde viriis hastaliklarinin  yayginlik oranlarini
saptamak icin 40 tarlada survey calismalar1 yapilmistir. Viriis hastaliklarinin
yayginlik oranlar i¢in Bora ve Karaca (1970)’nin tavsiye ettigi tizere tartili ortalama

yontemine gore hesaplanarak, il ve ilge bazinda hastalik oran1 hesaplanmaistir.

Eskisehir ilinde yapilan survey sonucu, gozlenen viriis hastaliklarinin oranlari
Cizelge 4.8.°de belirtilmistir. Cizelge incelendiginde, Eskisehir ilinde viriis
hastaliklarmin ortalama yayginlik oran1 %41,25 olarak belirlenmistir. Ilgeler bazinda
incelendiginde ise en yiiksek yayginlik orani Sivrihisar (%52,0) ve en diisiik
yayginlik orani ise Han (%33,3) ilgesinde belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Eskisehir ili ve il¢elerinde viriis hastaliklarinin yayginlik oranlart

il Iige Incelenen Tarla Alani (da) Yaygimnlik Orani (%)
Cifteler 148 43,9
Han 8 33,3
. . | Mihalgazi 74 40,7
ESKISEHIR ————
Sivrihisar 62 52,0
Seyitgazi 44 40,1
Tepebast 10 37,5
Toplam 6 346 41,25

Yapilan survey caligmalarinda, ilgelere gore viral hastaliklarin yayginlik
oranlar1 farklilik gostermistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda (Lovisolo, 1979;
Yilmaz ve ark., 1992; Zitter ve ark., 1996; Sevik ve Sokmen, 2001; Kaya ve Erkan,
2011) virGslerin meydana getirdigi hastalik yaygmlik oranlarinin; viriisiin 1rkina,
konuke¢u bitkiye, vektore, ¢evre kosullarina ve bulundugu bolgeye gore farklilik

gosterdigini belirtmiglerdir.
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4.3. Uretim Alanlarindaki Enfekteli Bitkilerde Goriilen Viral Simptomlar

Eskisehir ilinde, kabakgil bitkilerinin (gerezlik kabak, sakiz kabagi, kavun,
karpuz, hiyar ve bal kabagi) iiretim alanlarinda gergeklestirilen surveyler sirasinda

gbzlemlenen viriis hastaliklarinin simptomlari agagida belirtilmistir.

Sekil 4.1. Cerezlik kabakta; a) Yapraklarda sekil bozuklugu ve mozayik b) Yapraklarda mozayik c)
Meyvede kabarikliklar ve yapraklarda iplik yapraklilik d) Yapraklarda kabarciklt mozayik

Cerezlik kabak bitkilerinde genel bir gelisme geriligi, yapraklarda ise iplik
yapraklilik, sekil bozuklugu, kabarciklasma ve sararma gozlenmistir. Sararmalar
iretim alanlarinda yogun olarak goriilmistiir. Yapraklarda mozayik yaygin bir
sekilde bulunmaktadir. Meyvelerde kabarikliklar goriilmiistiir (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.2. Balkabaginda; a) Yapraklarda mozayik b) Yapraklarda sararma ve mozayik c) Bitkide
gelisme geriligi d) Yapraklarda sekil bozuklugu

Balkabag: bitkilerinde genel olarak bitki gelisiminde gerilik goriilmektedir.
Yapraklar da nadiren sararma ve belirgin olarak da mozayik goézlenmistir. Balkabagi

meyvelerinde hastalik belirtisi ile karsilasiimamustir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.3. Sakiz kabaginda; a) Gelisme geriligi, yapraklarda sararma ve mozayik b) Yapraklarda
onemli Ol¢lide sekil bozuklugu c) Yapraklarda renk agilmalar1 ve mozayik d) Yapraklarda iplik
yapraklilik

Sakiz kabagi bitkilerinde ¢ogunlukla mozayik ve sekil bozukluklar
goriilmiistiir. Yapraklarda iplik yapraklilik ve sararma da gozlenmistir. Meyvede
herhangi bir belirtiye rastlanmamistir (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.4. Kavun bitkilerinde; a) Yapraklarda biiziisme gibi sekil bozukluklart b) Yapraklarda renk
acilmasi c¢) Yapraklarda kabarcikli mozayik d) Yapraklarda sekil bozukluklar1 ve mozayik

Kavun bitkilerinde genellikle yapraklarda sekil bozuklugu ve mozayik
gozlenmigtir. Bitki de gelisme gerilikleri ile kargilasilmistir fakat meyve de herhangi
bir hastalik belirtisine rastlanmamistir (Sekil 4.4.).
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Sekil 4.5. Hiyar bitkilerinde; a) Yapraklarda mozayik b) Yapraklarda kabarcikli mozayik c)
Yapraklarda mozayik ve renk agilmalar1 d) Meyvede lekelenmeler ve yaprakta mozayik

Hiyar bitkileri ornekleri seralardan toplanmistir ve genellikle yapraklarda
sararma ve mozayik ile karsilasilmistir. Yapraklarda kabarciklt mozayik ile renk
acilmalart da gozlenmistir. Meyvelerde ise sekil bozuklugunun yani sira

lekelenmeler de goriilmiistiir (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.6. Karpuz bitkilerinde; a) Yapraklarda mozayik b) Bitkide gelisme geriligi ¢) Yapraklarda
renk agilmasi ve mozayik d) Yapraklarda kiigiilme ve mozayik
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Karpuz bitkilerinde hastalik belirtileri yapraklarda mozayik olarak 6n plana
cikmaktadir. Yapraklarda kiigiilme ile hafif sararmalar goriilmiistiir. Meyvelerinde
hastalik belirtisi goriillmemistir (Sekil 4.6.).

Kabakgil iiretim alanlarindan toplanan bitki 6rneklerinde saptanan viriisler
genelde benzer hastalik belirtileri gostermislerdir. Bu simptomlar Diinya ve
Tiirkiye’de yapilan arastirmalarda diger ¢alismacilarin belirttigi simptomlar ile de
benzerlikler gostermektedir (Makkouk ve Lesemann, 1980; Lecoq ve ark., 1981;
Dodds ve ark., 1984; Nogay ve Yorganci, 1984; Yilmaz ve Davis, 1984; Erdiller ve
Ertung, 1988; Sammons ve ark., 1989; Yilmaz ve ark., 1992; Provvidenti, 1996;
Alonso-Prados ve ark., 1997; Citir ve ark., 1998; Luis-Arteaga ve ark., 1998; Abou-
Jawdah ve ark., 2000; Yuki ve ark., 2000; Davis ve ark., 2002; Sevik ve Arli-
Sokmen, 2003; Sertkaya ve ark., 2004; Massumi ve ark., 2007; Gholamalizadeh ve
ark., 2008; Kaya ve Erkan, 2011; Yesil ve Ertung, 2012a; 2012b; Yesil, 2013; Budak,
2015; Korkmaz ve ark., 2018; Yesil, 2019; 2020).

4.4. DAS-ELISA Cahismalari

Eskisehir ilindeki kabakgil tiretim alanlarindan, 2019 yilinda toplanan 156
adet viriis hastalik belirtisi gosteren kabakgil bitki ornekleri ve 8 adet yabanci ot
orneklerine virlis varhiginin serolojik olarak belirlenmesi i¢in DAS-ELISA testi
uygulanmistir. Test sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.9. ve 4.10°da
belirtilmistir. Bu veriler dogrultusunda; 2019 yilinda toplanan toplam 164 Grnegin
121 adetinin (%73,78) virtsler ile enfekteli olduklar1 belirlenmistir. Yapilan ¢aligma
kapsaminda iiretim alanlarindan toplanan bitki 6rneklerinin tamaminda CGMMYV ile

bulasiklik saptanmamustir.

Eskisehir ilinde toplanan 156 kabakgil bitki 6rneklerine DAS-ELISA testi
uygulanmis ve bu bolgede en ¢ok yaygin olan viriis etmenlerinin tekli ve coklu viriis
enfeksiyonlart dahil, CABYV (%49,35) ve WMV (%44,87)’nin oldugu tespit
edilmistir. CABYV etmeninin bulagiklik oranlar1 sirastyla, sakiz kabaginda %100,
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kavunda %57,14, hiyarda %56,75, balkabaginda %50, cerezlik kabakta %44,94
oldugu belirlenmistir. Fakat karpuz bitkisinde tekli ya da g¢oklu viriis enfeksiyonu
saptanmamistir. WMV etmeni bulasiklik oranlar1 ise, balkabaginda %83,33, sakiz
kabaginda %66,67, kavun %57,14, hiyarda %48,64, karpuzda %40, cerezlik kabakta
%35,95 olarak ortaya konulmustur. Bu etmenleri ZYMV (%24,35) ve CMV
(%17,30) etmenleri takip etmektedir (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9. DAS-ELISA testi sonucu bitki tiirlerinde belirlenen viriislerin oranlar1 (%)

Bitki tiirii CABYV | WMV ZYMV CMV
Sakiz kabagi 100 66,67 0 0
Kavun 57,14 57,14 14,28 0
Hiyar 56,75 48,64 32,43 48,64
Balkabagi 50 83,33 33,33 8,33
Cerezlik kabak 44,94 35,95 19,1 7,86
Karpuz 0 40 80 20

Arazi surveylerinde 3 farkli tiirden 8 yabanci ot 6rneginin %25 nin viriislerle
bulagik oldugu belirlenmistir. Horoz ibigi (Amaranthus retroflexus L.), Sirken
(Chenopodium album L.) ve Domuz pitragi (Xanthium strumarium L.) yabanci
otlarindan, 4 adet Horoz ibigi bitkisinin 2 adetinde (%50) viriis varlig1 saptanmistir.
Ayrica, viriisler ile enfekteli oldugu belirlenen Horoz ibigi 6rneklerinin %12,5’in de
ZYMV ve %12,5’in de CABY'V bulasikligi ortaya konulmustur. Yapilan surveyler
sonucunda toplanan yabanci ot orneklerinden sadece Horoz ibigi viriis etmenleri
tarafindan enfekte edildigi ve Sirken ile Domuz pitraginda ise bulagiklik

saptanmamistir.

Caligma kapsaminda, Cizelge 4.10.’da goriildiigii izere DAS-ELISA testi
sonucu ¢oklu viriis enfeksiyonlar1 (%15,85) ve ikili viriis enfeksiyonlart (%25,60) da
tespit edilmistir. Coklu viriis enfeksiyonlarinin %50°’si ¢erezlik kabakta saptanmustir.
Ikili viriis enfeksiyonlarmin ise %57,69’u hiyar bitkisinde belirlenmistir. 8 adet
yabanci ot Orneklerine DAS-ELISA uygulanmasi sonucunda, ikili ve c¢oklu viriis
enfeksiyonlar1 tespit edilmemistir. Kabakgil bitkilerine yapilan DAS-ELISA test
verilerine gore tekli virlis enfeksiyonu olarak CGMMV, PRSV-W ve SgMV

etmenlerine rastlanmamustir.
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Sekil 4.7. DAS-ELISA testi sonucu okumasi yapilan pleytlerde goriilen pozitif 6rneklerde renk

degisimleri ve absorbans degerleri

Cizelge 4.10. 2019 yilinda toplanan kabakgil ve yabanci ot Orneklerinde DAS-ELISA testleri
sonucunda belirlenen viriisler

Belirlenen Viriisler
2 8 3|2 é N g ]k111 Coklu | Enfeksiyon
< Z ‘2 5 2 Z 3 Viriisler | Virtisler Oranlari
T s o S <

Konuke¢u E d‘iels: n Saghkh
Bitki Tiirit Bitki Bitki
Balkabag: 12 2 0 0 0 0 3 0 0 3 4 %83,33
Cerezlik 89 25 1 oflo|lo| 14 7 15 21 6 |wrio1
kabak
Sakiz 0
kabag 6 0 0 0 0 0 0 0 2 4 0 %100
Hiyar 37 8 0 0 0 0 2 0 2 10 15 %78,37
Karpuz 5 1 0 0 0 0 0 2 0 1 1 %80
Kavun 7 1 0 0 0 0 1 0 2 3 0 %85,71
Yabanci ot 8 6 0 0 0 0 0 1 1 0 0 %25
TOPLAM 164 43 1 0 0 0 20 10 22 42 26 %73,78
Enfeksiyon Oranlar:

%0,6 | %0 | %0 | %0 | %12,19 | %6,09 | %13,41 | %25,60 | %15,85
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Cizelge 4.91. Arastirmanin yapildig1 Eskisehir iline bagli ilgelerden toplanan 6rneklerde DAS-ELISA
testleri sonucu belirlenen tekli enfeksiyonlara ait maksimum-minimum absorbans degerleri ve bulagik

ornek sayilari

Maksimum - Minimum Absorbans Degerleri Ve Bulasik Ornek Sayilari

O
iLCELER 0 N 2|z = Q o)
< < < o < 2
. . 0,6155-0,188 | 1,3195-0,603
Mihalgazi --- --- - | -
5 4
oo 2,718-1,651 0,367
epebasi 3 1
0,595-0,4915
Han - -- - | -
2
- 0,132 1,732 2,471-0,5765
Sivrihisar
1 1 7
-, - 0183 | 0525-0141 | | _ 210050167 | _
Y1 1 5 4
, 0,691-0,176 2,6565:0,3375 |  0,792-0,235
Cifteler . . .

Gergeklestirilen calisma kapsaminda tekli virlis enfeksiyonlarinin ilgelere

gore dagilimi ve DAS-ELISA testi sonucunda elde edilen maksimum-minimum

absorbans degerleri Cizelge 4.11.’de gosterilmektedir. Ilgeler baz alindiginda Han

ilcesinde sadece CABYV etmeninin tekli viriis enfeksiyonlar1 belirlenmistir. Cizelge

4.10.’da goruldigi gibi Seyitgazi ve Cifteler ilgesi drneklerinde 3 farkli viriisiin tekli

enfeksiyonlarin belirlenmesiyle birlikte, bu 6rneklerdeki bulasik bitki sayist diger

ilgelerdekine gore yiiksektir.

Cizelge 4.12. Ilgeler bazinda viral etmenlerin bulasik sayilar1 ve enfeksiyon oranlari

flceler Bulagsik Ornek Sayilar Enfeksiyon
CMV ZYMV | SgMV | PRSV-W | WMV-2 | CABYV | CGMMV Oranlar:
Mihalgazi - - - - 4 - %14,51
Tepebast : - - - 3 1 - %57,14
Han - - - - - 2 - %66,66
Sivrihisar - 1 - - 1 7 - %42,85
Seyitgazi 1 5 - - - 4 - %52,63
Cifteler - 4 - - 11 4 - %36,53
(E)rr‘;i'ﬁir{o” %6 %6,09 | %0 %0 | %1219 | %1341 | %0
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Tekli virilis enfeksiyonu olarak enfeksiyon orani en yiiksek ilge Han (%66,66)

oldugu tespit edilmistir. Diger ilcelerin oranlar1 sirasiyla Tepebast (%57,14),
Seyitgazi (%52,63), Sivrihisar (%42,85), Cifteler (%36,53) ve Mihalgazi (%14,51)

oldugu belirlenmistir. Tekli viriis enfeksiyonu il¢eler bazinda incelendiginde SqQMV,

PRSV-W ve CGMMYV varligi belirlenmemistir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.103. Eskisehir ilinden toplanan bitki 6rneklerindeki ikili ve c¢oklu

tiirlerine gore sayilari

enfeksiyonlarin bitki

Belirlenen Viriisler

2|2
2 > 2 > § > %‘
> AHREHEEEHEE
21522 E > >3 3K 52K %23
Konukeu | = P = S P+ NI XTI 2SS =
' = = AR IR IR
Iigeler | Bitki | N < h 7 = x| 2/s|2S| g m = h 5
w3523 2 2525282532 s
= 2 A= > + O F| >
1251323522293 22"
) =z S| 7|3
Sl e o3| 2| 32
al 5|2
O U
Balkabag: - -l 201l -1-1-13/-111-1-1-1-
Cerezlik
kabak N IR
Mihalgazi |Sakiz A U A I U R A I I T
g kabagi 4 4
Hiyar -1313|-]2|-|1|1j1|2|2|5|2]|-|2]|1|25
Karpuz e e e T i I e FSI N B R O |
Tepebasi E;ggihk -l - -] -2l -1-|-]-]-1-1]-1-1212]1-1-13
Han - R R R
L Cerezlik
Sivrihisar | oo -l - -3 - -1-1-1-]2|-1-]-1]1-15
. . | Cerezlik
Seyitgazi Kabak 1|13 -1 -|-1|-|-]-|-|-1212}]|-]-1]-17
Cerezlik
kabak NN
Cifteler | Kavun - -l -]-]2 S e T IR i R I R I I
Karpuz -l -] -] - - I T T T e e e e e |

Ikili ve ¢oklu viriis enfeksiyonlarmin ilgelere ve konukgu bitki tiirlerine gore

dagilimi ise Cizelge 4.13.°de verilmistir. Ilgeler diizeyinde oransal olarak en fazla

viriislii bitki miktar1 Tepebasi il¢esinden toplanan gerezlik kabak bitkilerinde %2100

oraninda tespit edilmistir. Mihalgazi ilgesinden bitki Ornegi alman karpuz

bitkilerinden virislii bitki miktar1 %1,88 oran ile en diisiik bitki olarak belirlenmistir.
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Ayrica CMV’nin genellikle ikili ve ¢oklu viriis enfeksiyonlarinda (%38,23) daha

yogun olarak goriildiigii saptanmistir.

Eskisehir ilinden alinan ve DAS-ELISA uygulanan 3 farkl: tiirdeki toplam 8
yabanci ot drneginin %25’ nin viriislerle enfekteli oldugu ve bu viriislerin ise ZYMV
(%12,5) ve CABYV (%12,5) oldugu belirlenmistir. Yabanci otlarda, sadece horoz
ibigi (%50)’nin enfekteli oldugu belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde,
2019 yilinda toplanan 164 Ornekten 121°inin viriislerle enfekteli oldugu tespit
edilmistir. Enfekteli bu Orneklerden; 22 adet CABYV, 20 adet WMV, 10 adet
ZYMYV, 1 adet CMV ile bulasik oldugu, 42 adet ikili ve 26 adet ¢oklu bulasikligin
bulundugu saptanmustir. Tespit edilen ikili enfeksiyonlarda bulasikligin yarisindan
fazlassi CABYV+WMV  (%54,76) enfeksiyonlarindan kaynaklidir.  Coklu
enfeksiyonlarda ise bulasiklik genellikle CABYV+WMV+CMV (%30,76)

enfeksiyonlarindan kaynaklanmaktadir.

Yapilan bu ¢alisma ile Eskisehir ilinde kabakgil {iretim alanlarinda problem
olan 6 farkli viriisiin varlig1 ortaya konulmustur. Uretim alanlarindan toplanan viriis
ile enfekteli oldugu diislinlilen kabakgil ve yabanci ot Orneklerinin serolojik
testlerden DAS-ELISA testi sonucunda CABYV, CMV, PRSV-W, SgMV, WMV ve
ZYMV etmenleri ortaya konulmustur.

Tiirkiye’de ve Diinya’da, yapilan bu tez ¢aligmasi sonucu belirlenen viriislerle
ilgili caligmalar bulunmaktadir. Bu calismalarda tespit edilen viriisler ve bulasiklik
oranlart ¢alisgmamiz ile paralellik gostermektedir. Diyarbakir ve Mardin illerinde
yapilan bir ¢aligmada kabakgil bitkilerinde goriilen viriislerin yogunlugunun sirasiyla
WMV-2, ZYMV ve CMV oldugu bildirilmistir (Kizmaz, 2014). Samsun ilinde
yapilan bir ¢alismada ise en yogun goriilen viral etmenlerin WMV-2, ZYMV ve
CMV etmenleri oldugu bildirilmistir (Sevik ve Arli-Sokmen, 2003). En giincel
calisma olarak Yozgat ilinde yapilan bir ¢alismada gerezlik kabak ekim alanlarinda
en yaygin goriilen viriislerin sirastyla WMV-2 (%57,85) ve ZYMV (%53,57) oldugu
ortaya konulmustur (Yesil, 2019).
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Diinya’da ise Sirbistan’da yapilan bir ¢alismada en yaygin virtislerin ZYMV
ve CMV oldugu saptanmistir (Krstic ve ark., 2002).

DAS-ELISA testi sonucu, arastirmanin yapildigi1 Eskisehir ilinde CABYV ve
WMV en yaygmn viral etmenler olup, bitki orneklerinde CGMMYV bulasiklilig
saptanmamustir. Ayni sekilde Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illerinde yapilan bir
calismada kavun ve karpuz bitki 6rneklerinde birgok viriis etmeni tespit edilmis fakat
CGMMV enfeksiyonlar1 belirlenememistir (Kokli ve Yilmaz, 2006). Bununla
birlikte, yapilan bir calisma ile Ankara ilinde toplanan bitki 6rneklerinde yaygin
goriilen virtslerin tespitiyle birlikte CGMMV (%11,6) etmeninin varligini da ortaya
konulmustur (Topkaya ve Ertunc, 2012). Arazi de toplanan bitki materyallerinde ikili
ve ¢oklu enfeksiyonlar da belirlenmistir. Kabakgil bitkilerinde 6zellikle
CABYV+WMV, CABYV+ZYMV ve CMV+CABYV+WMYV enfeksiyonlari yogun
olarak goriilmiistiir. Bir bitkiyi birden fazla viriis etmeninin enfekte etmesi hastalik

simptomlarinin daha siddetli olarak ortaya ¢ikmasina sebep olabilmektedir.

Surveyler sonucu, testlenen yabanci ot 6rneklerinin %25’nin virlis etmenleri
ile bulasik olmasi, kabakgillerde yabanci otlarin viriislere konukguluk yapabilecegini
gostermektedir. DAS-ELISA yontemiyle, yabanci ot bitkilerinin %12,5’nin ZYMV
ve %12,5’nin CABYYV ile enfekteli oldugu tespit edilmistir.

Costea ve ark. (2004) 3 farkli Amaranthus tiirtiniin, yaklasik 80 farkli viriis
tirtine konukguluk yaptigini bildirmislerdir. Calisma sonucunda yabanci otlarda en
yaygin goriilen viriisiin CMV oldugunu belirtmislerdir. Sharifi ve ark. (2008), iran’mn
kabakgil yetistiriciligi yapilan alanlarinda Citrullus colocynthis’in WMV-2 ile
enfekteli oldugunu tespit etmislerdir. Korkmaz ve ark. (2016), Karadeniz
Bolgesi’nde topladiklar1 11 yabanci ot ornegi ile Sicyos angulatusun WMV-2 ile
bulasik oldugunu iilkemizde ilk kez bu g¢alisma ile bildirmislerdir. Yesil (2013),
Konya, Karaman ve Aksaray illerinde kabakgil iiretim alanlanlarindan topladigi 85
yabanci ot 6rnegini DAS-ELISA ve RT-PCR ile testlemistir. Sonuglara gore, yabanci
ot 6rneklerinde CMV (%36,5), WMV-2 (%22,3) ve ZYMV (%]15,3) viriislerinin

varligini bildirmistir.
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4.5. Mekanik inokulasyon Uygulamasinin Sonuglar

Mekanik inokulasyon c¢alismasi kapsaminda uygulamadan 1 hafta sonra lokal
simptomlar, 3 hafta sonrasinda sistemik simptomlar goriilmiistiir. Cerezlik kabak
bitkilerinin yapraklarinda; mozaik, sekil bozuklugu, iplik yapraklilik, damar
acilmasi, damar bantlasmasi, gelisme geriligi ve sararma gibi simptomlar ortaya
cikmistir  (Sekil 4.8.). Ayrica Hanim tirnagi genotipinde 4 hafta boyunca
gozlemlenen WMV etmeninin simptomlar1; renk agilmasi, mozayik ve iplik

yapraklilik seklinde goriilmistiir (Sekil 4.9.)

Cerezlik kabak bitkilerine yapilan mekanik inokulasyon sonrasi 0-5 skalasina
gore degerlendirme ve hesaplamalar sonucunda WMV ve ZYMV izolatlarinin ayri
ayr1 bulastirildiklar cerezlik kabak genotiplerine ait 6rneklerde, WMV igin; 5, 8 ve 9
numarali genotiplerde en yiiksek %100 ve en diisiik 6 numarali genotipte %64,
ZYMV i¢in; 9 numaral1 genotipte en yiiksek %95 ve en diisiik 8 numarali genotipte

%79 olmak tiizere hastalik oranlar1 gozlenmistir (Cizelge 4.13.).

Mekanik inokulasyon ¢alismas: ile testlenen Hanim tirnag ve Urgiip sivrisi
genotiplerinin hepsinin, WMV ve ZYMV etmenlerine karsi hassas olduklari
belirlenmistir. Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada, 108 genotip baz alindiginda duyarl
sakiz kabagi bitkilerinin ZYMV enfeksiyonlarina karst dayanikli ve tolerant
olmadiklarini ortaya konulmustur. (Sipahioglu ve ark., 2016).



57

Cizelge 4.14. Cerezlik kabak bitkilerine inokule edilen WMV ve ZYMV viral etmenlerinin bitkilerde
olugturdugu hastalik oranlar1 (%)

WMV
Genotip No 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta Ortalama
2 20 60 73 94 62
3 0 28 44 64 34
4 0 32 68 91 48
5 0 47 60 100 52
6 0 15 60 69 36
7 0 20 60 90 43
8 0 27 80 100 52
9 8 40 74 100 56
Kontrol Bitkiler 0 0 0 0 0
ZYMV
Genotip No 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta Ortalama
2 20 60 80 80 60
3 40 70 93 51
4 0 20 36 89 36
5 20 40 60 88 52
6 0 24 52 88 41
7 0 16 53 91 40
8 0 40 50 79 42
9 0 30 60 95 46
Kontrol Bitkiler 0 0 0 0 0
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Sekil 4.8. Mekanik inokulasyon sonucu; ZYMV ile enfekteli gerezlik kabak bitkilerinde goriilen
simptomlar; 2 numarali genotipte damar bantlagmasi (5), 6 numarali genotipte damar
acilmast ve iplik yapraklilik (2 ve 4), WMV ile bulagik kabak bitkilerinde goriilen
simptomlar; 8 numarali genotipte mozayik ve sekil bozuklugu (1), 3 numarali genotipte
kabarcikli mozayik ve renk agilmasi (3)
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Sekil 4.9. WMV ile enfekteli gerezlik kabak bitkisinin 3 numarali genotipinde 4 haftalik simptom
seyri
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu tez caligmasinin gergeklestirildigi Eskisehir ilinde kabakgil yetistiriciligi
yaygin olarak yapilmaktadir. Ozellikle Mihalgazi ilgesinin, Orta Sakarya Nehri’nin
cevresinde yer almasi ve 200 m rakima sahip olmasindan dolayr mikroklima iklim
ozelligine sahiptir. Mikroklima iklim sayesinde gelisen seracilik ile hiyar iiretiminde
onemli bir payr bulunmaktadir. Kabakgil yetistiriciliginin fazla olusu
hastaliklari/zararlilari da beraberinde getirmektedir. Bu hastaliklar/zararlilar
icerisinde viriisler 6nemli bir yere sahiptir. Kimyasal miicadelenin mevcut olmamasi
ve Onemli oOlgiide vektor bocekler vasitasiyla kolayca genis lretim alanlarina
yayilabilmeleri sebebiyle viral hastaliklar dikkat edilmesi gereken onemli bir

sorundur.

DAS-ELISA testi sonuglarina gore degerlendirme yapildiginda, Eskisehir
ilinde 156 kabakgil bitkisinde CABYV (%49,35), WMV (%44,87), ZYMV
(%24,35), CMV (%17,30) ve 8 adet yabanci ot 6rneginden 1 tanesinde ZYMV
(%12,5) ve 1 tanesinde de CABYV (%]12,5) ile bulasik oldugu belirlenmistir.
Caligma verilerine gore, Eskisehir ilinde kabakgil yetistiriciligi yapilan alanlarda
yabanci otlarin, 6zellikle Horoz ibiginde tespit edilen viriislere enfeksiyon kaynagi

olmasi ve konukgusu olabilecekleri tespit edilmistir.

5.1.1. DAS-ELISA test sonuclari

Yapilan survey calismalar1 sonucu, 156 adet kabakgil 6rnegi ve 8 adet
yabanci ot 6rneklerinde viral etmenlerin varligini serolojik testler ile belirlemek igin
bitki 6rneklerine DAS-ELISA testi uygulanmistir. DAS-ELISA testi verilerine gore,
164 adet 6rnegin 121 adetinde (%73,78) tekli veya c¢oklu viriis enfeksiyonu tespit
edilmigtir. DAS-ELISA testi sonucuna gore Orneklerde CGMMV’nin varlig

saptanmamuistir.
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Eskisehir ilinde toplanan bitki érneklerinden; 156 kabakgil bitkisinden 77
adeti CABYV (%49,35), 70 adeti WMV (%44,87), 38 adeti ZYMV (%24,35), 27
adeti CMV (%17,30) 2 adeti PRSV-W (%1,28), 3 adeti SqMV (%1,92) ve 8 yabanci
ot 6rneginden 1 tanesi ZYMV (%12,5) ve 1 tanesi de CABYV (%12,5) ile bulasik
oldugu belirlenmistir.

Testlenen 156 adet kabakgil bitki 6rneginin 119 adedinde (%76,28) viriis
etmenleri ile bulasik oldugu saptanmistir. Bu bitkilerde en ¢ok belirlenen viriis
etmenleri olarak CABYV (%49,35) ve WMV (%44,87)’nin varligi saptanmuistir.
CABYYV enfeksiyonlart sirastyla, sakiz kabaginda %100, kavunda %57,14, hiyarda
%56,75, balkabaginda %350, g¢erezlik kabakta %44,94 oranlarinda tespit edilmistir.
Fakat karpuz bitkisinde, CABYV’nin tekli ya da g¢oklu enfeksiyonlari

saptanmamistir.

WMV nin varlig: sirasiyla, balkabaginda %83,33, sakiz kabaginda %66,67,
kavun %57,14, hiyarda %48,64, karpuzda %40, cerezlik kabakta %35,95 oranlarinda
saptanmigtir. Bu etmenleri ZYMV (%24,35) ve CMV (%17,30) etmenleri takip
etmektedir.

Ikili viriis enfeksiyonu bulunan 42 adet bitki 6rneginden 23 tanesi
CABYV+WMV (%54,76) ile enfekteli oldugu bulunmustur. Coklu viriis
enfeksiyonunun goriildiigii bitkilerden 8 tanesi CABYV+WMV+CMV (%36,36)
etmenleri ile 3 tanesinin ise CMV+CABYV+WMV+ZYMV (%75) etmenlerinin
enfeksiyonu sonucu ortaya ¢iktig1 saptanmustir. Testlenen 6rneklerde SqMV, PRSV-
W ve CGMMV’nin tekli viriis enfeksiyonu tespit edilmemistir. CMV, tekli viriis

enfeksiyonu olarak yalnizca gerezlik kabak bitkisinde saptanmustir.

5.1.2. Mekanik inokulasyon sonuclari

Kabakgil iiretimi yapan ¢iftgilerden temin edilen c¢erezlik kabak tohumlar 4

adet kontrol 4 adet inokulasyon icin kullanilmak iizere her bir kaba 8’er tohum
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ekilmis olup, toplamda 16 plastik kapta 128 adet tohum ekilmistir. Cerezlik kabak
bitkileri 4-6 yaprakli donemde iken, kotidelon yapraklarina ZYMV ve WMV

etmenleri inokule edilerek simptom gelisimi 4 haftalik bir periyotta takip edilmistir.

Gergeklestirilen gozlemler sonucunda farkli genotiplerden gerezlik kabak
bitkilerinde goriilen simptomlar baz alinarak skala degerlerine gore hastalik oranlari
hesaplanmistir. Yapay olarak inokule edilen c¢erezlik kabak genotiplerine ait
bitkilerin tamaminin ZYMV ve WMV ile enfekte oldugu gorilmistiir. Cerezlik
kabak bitkilerine yapilan mekanik inokulasyon sonrasi 0-5 skalasina gore
degerlendirme ve hesaplamalar sonucunda WMV ve ZYMYV izolatlarinin ayr1 ayri
bulastirildiklar1 gerezlik kabak genotiplerine ait 6rneklerde, WMV igin; 5, 8 ve 9
numaralt genotiplerde en yiiksek %100 ve en diisik 6 numarali genotipte %64,
ZYMYV igin; 9 numarali genotipte en yiliksek %95 ve en diisiik 8 numarali genotipte
%79 olmak iizere hastalik oranlari gézlenmistir. Hastalik oranlarini dogrulamak ve
bu etmenlerin varligmi serolojik olarak da ispatlamak i¢in DAS-ELISA testi
yapilmustir. Testleme sonucunda cerezlik kabak genotiplerinde ZYMV ve WMV
varlig1 serolojik olarak da ispatlanmistir. Boylece, ¢alismada testlenen genotiplerin

belirlenen viriis etmenlerine kars1 hassas olduklari tespit edilmistir.

5.2. Oneriler

Eskisehir ilinde yapilan bu yiiksek lisans tez ¢alismasi ile, kabakgil tiretimi
yapilan alanlarda sorun olan viriis etmenleri ilk kez serolojik yontemlerden DAS-
ELISA ile ortaya koyulmustur. Aragtirmanin yapildigi alanlarda, kabakgil
bitkilerinde CMV, PRSV-W, CABYV, SgMV, WMV ve ZYMV’nin tespiti
yapilmistir ve yayginliklar1 belirlenmistir. Kabakgil tiretim alanlarinda genellikle
kabakgil tarlalarinin ¢ogunlugunda viriis hastaliklart simptomlariin goriilmesi ve
tireticilerin biiylik bir kisminin viriis hastaliklar1 konusunda bilgi sahibi olmamalari,
Eskisehir ili igin bitkisel tiretim ve ekonomi agisindan dikkat edilmesi gereken bir
konudur. Ureticilerin viriis hastaliklar1 hakkinda bilgilendirilmeleri amaciyla cesitli

egitim programlarinin planlamalart yapilmalidir.
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Yapilan survey calismalar1 sonucu, test edilen bitki Orneklerinde viriis
hastaliklarinin varligt en yiiksek goriilen kabakgil bitkisi sakiz kabagi olarak
belirlenmistir. Bunun sebebinin ise, sakiz kabagi bitkilerinin viriis enfeksiyonlarina

kars1 daha hassas olmalarindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Kabakgil ekim alanlarinda, yer yer yogun olarak bulunan yabanci otlar da
gozlemlenmistir. Yabanci otlar virlislerin konukgusu olarak viriislerin varligin
korumakta ve gelecek yil igin enfeksiyon kaynagi olmaktadir. Ozellikle bu calisma
sonucunda viriis hastaliklartyla bulagik oldugu belirlenen Horoz ibigi iiretim
alanlarinda yaygin olarak goriilmiistiir. Bu sebepten dolay1 yabanci otlarin, iyi olarak
taninmasi gerekli ve Ozellikle iiretim alanlarmin i¢indeki ve etrafindaki yabanci

otlarla titiz bir sekilde miicadele edilmelidir.

Kabakgil bitkilerinde hastalik meydana getiren viriislerle miicadelede temel
konu oncelikle, virlisii kabakgil yetistirilen alanlara bulagtirmamaktir. Bu yiizden
tohum se¢iminde tohumluklarin viriis hastaliklar1 ile bulasik olup olmadigina dikkat

edilmelidir.

Viriis hastaliklarinin yayilmasinda en 6nemli faktorlerden bir tanesi olan
vektor boceklere karst etkili insektisitler gerekli zamanlarda kullanilarak miicadele
edilmeli ve yorede varlig1 tespit edilmeyen viriis hastaliklarina karst gerekli goriilen
durumlarda karantina tedbirleri alinip, viriis hastaliklarinin bulagsmasi engellenerek
tiretim alanlart korunmalidir. Ayrica mekanik inokulasyon sonucunda, ZYMV ile
WMV etmenlerine karsi hassas oldugu saptanan cerezlik kabak genotiplerinin
kullannrminda tohumlarin bu hastaliklar bakimindan temiz oldugu noktasinda
ureticilerin gerekli hassasiyeti gostermeleri gerekmektedir. Caligma sonucu elde
edilen veriler yérede bundan sonra yapilacak olan arastirmalar igin temel veri niteligi
tastyacagi gibi hem konu ile ilgili kamu kurum ve kuruluslan ile 6zel sektor de

calisan teknik personeller ve bilingli {ireticiler i¢in yol gdsterici olacaktir.
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EKLER

EK-1.

ELISA Testinde Kullanilan Tampon Cozeltiler

1- Phosphate Buffered Saline (PBS), pH 7,4 (Fosfat tamponu)

8,09 NaCl
0,29 KH2PO4
2,99 Na2HPO4.12H20 veya
2,3 g Na2HPO4.7H2 O
1,44 g Na2HPO4.2H20
1,15 g Na2HPO4 (anhydrous)
0,2g KCI
0,2g NaN3
Yukarida miktarlar1 verilen kimyasallar 1 litre saf suda eritilip pH’s1 0,1 N

NaOH veya 0,1 N HCl ile ayarlanmis ve 4 °C’de saklanmuistir.

2- Coating buffer pH 9,6 (Kaplama tamponu)
1599 Na2CO3
2,939 NaHCO3

0,29 NaN3
Yukarida miktar1 verilen kimyasallar 1 litre saf suda eritilip pH’s1 ayarlanmis

4 °C’de saklanmistir.

3-Washing Buffer (Yikama tamponu)

Bir litre PBS tamponu 0,5 ml Tween-20 ilave edilerek hazirlanmstir.
4- Sample Extraction Buffer (Ornek tamponu)

Bir litre yikama tamponu ¢dzeltisi i¢cine 20 g Polyvinylpyrolidone (PVP-40) ilave
edilerek hazirlanmistir.

5- Enzyme Conjugate Buffer (Konjugat tamponu)

Bir litre 6rnek tampon c¢ozeltisine 2 g ovalbumin (egg albumin) ilave edilerek
hazirlanmistir.

6- Substrat Buffer pH 9,8 (Substrat tamponu)

97 ml Diethanolamine 800 ml saf su i¢ine ilave edildikten sonra 0,2 g NaN3
konulmus ve HCl ile pH 9,8’e ayarlanarak 1 litreye tamamlanmuistir.
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