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Poaceae familyasi igerisinde bulunan bugday (Triticum aestivum) tiirii, diinyada ilk olarak 1slah
edilerek kiiltiire alinmis bir bitki tiiriidiir. Diinyada ve {ilkemizde ekilis alan1 olarak ilk sirada yer
almaktadir. insan ve hayvan beslenmesinde ¢ok énemli bir yeri olan bugdaymn iiretim miktar1 da ekim
alanlarina bagli olarak oldukga yiiksektir. Bugday iiretiminde fungal ve bakteriyel hastaliklarin yaninda
viriis hastaliklarina bagli olarak dnemli dl¢iide verim ve kalite kayiplar1 yasanabilmektedir. Bu galisma ile
Konya merkezi ile merkeze yakin bulunan ilgelerdeki bugday iiretim alanlarindaki bazi viriis
hastaliklarinin varligi arastirilarak bu hastaliklarin iiretim alanlarindaki yayginliklart tespit edilmeye
calisilmugtir.

Bu calisma kapsaminda; 2022-2023 yillar1 iiretim sezonunda Konya ilinde bulunan ve bugday
iretimi yapilan arazilerde gerceklestirilen siirveyler ile virlis hastaliklari belirtileri gosteren bugday
bitkilerinden yaprak ornekleri alinarak, laboratuar kosullarinda bitki 6rnekleri Double antibody sandwich
enzyme-linked immunosorbent assay (DAS-ELISA) yontemi ile Arpa Sar1 Ciicelik Viriisii (Barley yellow
dwarf virus, BYDV-PAV), Bugday Cizgi Mozaik Viriisii, (Wheat streak mosaic virus, WSMV) ile
Bugday Ciicelik Viriisii (Wheat dwarf virus, WDV) isimli viriislere karsi testlenmistir. Viriis ile enfekteli
ornekler tekli ve ¢oklu enfeksiyon seklinde belirlenmistir. Test edilen drneklerin % 17,7°si BYDV-PAV,
% 2’si WDV virtisleri ile pozitif sonu¢ vermistir. Diger taraftan 1 6rnekte ise BYDV-PAV+WDV
reaksiyonu pozitif olarak tespit edilmistir. WSMV viriisii i¢in gergeklestirilen testlemelerde drneklerin
higbirisinde pozitif reaksiyon gdzlenmemistir.

Bu caligma sonucunda elde edilen bilgiler ile iiretim alan1 ve miktari bakimindan iilkemizde
onemli bir yere sahip olan Konya ili 6zelinde, bugday tiiretim alanlarindaki olmast muhtemel bazi viriis
hastaliklarinin varlig1 teyit edilmis, iireticilere aktarilmasi ve viriis hastaliklari ile daha etkin miicadele
edilebilmesi olanag saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, BYDV-PAV, DAS-ELISA, Konya, WDV, Viriis
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Wheat (Triticum aestivum), a species of the Poaceae family, is a plant species that was first bred
and cultivated in the world. It ranks first in terms of cultivation area in the world and in Tirkiye. The
production amount of wheat, which has a very important place in human and animal nutrition, is also
quite high depending on the cultivation areas. In wheat production, significant yield and quality losses
may occur due to fungal and bacterial diseases as well as virus diseases. In this study, the presence of
some virus diseases in wheat production areas in Konya center and districts close to the center was
investigated and the prevalence of these diseases in production areas was tried to be determined..

Within the scope of this study; In the production season of 2022-2023, leaf samples were taken
from wheat plants showing symptoms of virus diseases with the surveys carried out in the wheat
production areas in Konya province, Plant samples were tested against Barley yellow dwarf virus
(BYDV-PAV), Wheat streak mosaic virus (WSMV) and Wheat dwarf virus (WDV) by double antibody
sandwich enzyme-linked immunosorbent assay (DAS-ELISA) method under laboratory conditions. Virus
infected samples were determined as single and multiple infections. Of the tested samples, 17,7% were
positive for BYDV-PAV and 2% for WDV viruses. On the other hand, BYDV-PAV+WDV reaction was
positive in 1 sample. No positive reaction was observed in any of the samples tested for WSMV virus.

With the information obtained as a result of this study, the presence of some possible virus
diseases in wheat production areas in Konya province, which has an important place in our country in
terms of production area and quantity, has been confirmed, and the results of the study have been
transferred to the producers and it has been possible to control virus diseases more effectively.

Keywords: BYDV-PAV, DAS-ELISA, Konya, WDV, Virus, Wheat.
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1. GIRIS

1.1. Bugdayin Orijini

Bugday diinya genelinde en temel besin maddesi olarak kabul edilmekle birlikte,
diinyadaki niifusun yaklasik %55'i, gerekli enerji ihtiyacinin %20'sini bu iiriinden
karsilamaktadir. Bugday bitkisi 1liman iklime sahip bolgelerde hakim olarak yetismekte
ve diinyada milyonlarca kii¢iik ve orta 6lgekli ¢iftei i¢in dnemli bir gelir kaynagi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bugday, kislik veya baharlik olarak yetistiriciligi yapilan bir
bitkidir. Yetistirme siiresi kislik g¢esitlerde 6-8 aya kadar siirerken baharlik ¢esitlerde
biraz daha kisalabilmektedir. Bugday, Triticum cinsine ait bir¢ok tiirli barindirir, ancak
en 6nemlisi ve yaygin olarak yetistirilen tiirii, T. turgidum ile birlikte yaklasik MO 7500
civarinda Orta Dogu boélgesinde 'Bereketli Hilal' alaninda 1slah edilen Triticum
aestivum'dur (Anonymous, 2023b).

Poaceae familyasi igerisinde bulunan bugday (Triticum aestivum) tiirii, diinyada
ve iilkemizde ekilis alan1 olarak ilk sirada yer almaktadir. Insan ve hayvan
beslenmesinde ¢ok onemli bir yeri olan bugdayin iiretim miktar1 da ekim alanlarma
bagli olarak oldukga yiiksektir.

Insan beslenmesinde kayda deger en &nemli besin kaynaklarindan biri olarak
bugday yer almaktadir. Ulkemizde ve Diinya ¢apinda insan beslenmesinde tiiketilen
besin maddeleri igerisinde birinci sirada bugday gelmektedir. Bugday tanesinin
%82’sinin  endosperm, %]15’inin  kepek, %3’iniin ruseymden tesekkiil oldugu
bildirilmistir (Ertugay ve ark., 1992).

1.2. Bugdaymn Uretim ve Ekonomik A¢idan Onemi

USDA verilerine gore, 2021, 2022 ve 2023 yilinda Diinya’da bugdayin iiretim alani
ve miktar1 agisindan bagta gelen iilkelere ait veriler dikkate alindiginda tiretim alani
bakimindan ilk {i¢ sirada Hindistan, Rusya ve Cin yer almaktadir. Uretim miktari
bakimindan ise, ilk {i¢ sirada Cin, Hindistan ve Rusya yer almaktadir. Diinya’da bugday
tiretimi gerceklestirilen iilkeler arasinda Tiirkiye 2023 yilinda 7.200.000 ha bugday
tiretim alani ile 8. sirada, 19.5 milyon ton iiretim miktar1 ile yine 8. sirada yer

almaktadir.



Cizelge 1.1. Diinya’da bazi iilkelerde bugdayn iiretim alani (bin ha) (USDA, 2023)

No Ulke 2021/2022 2022/2023 2023/2024

1 Hindistan 31125 30459 32000

2 Rusya 27630 29000 28300

3 Cin 23568 23519 23700

4 ABD 15032 14358 15326

5 Avustralya 12728 13045 12600

6 Kazakistan 12,719 12,811 13600

7 Pakistan 9168 9000 8860

8 Ukrayna 7409 5600 5000

9 Tiirkiye 7050 6800 7200
Cizelge 1.2. Diinya’da bazi iilkelerde bugdayn tiretim miktar: (milyon ton) (USDA, 2023)

No Ulke 2021/2022 2022/2023 2023/2024

1 Cin 136,946 137,723 137

2 Hindistan 109,586 104 113,5

3 Rusya 75,158 92 85

4 ABD 44,804 44,902 47,197

5 Avustralya 36,237 39,685 26

6 Ukrayna 33,007 21,5 22,5

7 Pakistan 27,464 26,4 28

8 Tirkiye 16 17,25 19,5

9 Kazakistan 11,814 16,404 15

Tiirkiye'de temel besin maddesi olarak ekmek ve tiirevleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Gilinliik enerji ihtiyacinin %43’0 tahil ve tlirevlerinden karsilanmaktadir (Pekcan ve

ark., 2006). Diinyada 2000°1i yillarin basinda giinliik enerji ihtiyacinin %48’i tahil ve

tirevlerinden elde edilmektedir. Bu degerin 2050 yilinda %41 civarinda ger¢eklesmesi




beklenmektedir (Kruse, 2010; Nelson ve ark., 2010). Tahillar arasinda bugdaymn orani
ise % 19 dur (Borneo ve Ledn, 2012).

Konya ilinde 2,2 milyon hektar tarim arazisi bulunmakta olup bunun yaklasik
700.000 hektarlik kisminda bugday tarimi gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’deki bugday
tiretim miktarinin yaklasik %10'u ve sertifikaya esas bugday tohumluk iiretiminin ise
%20'si Konya’dan karsilanmaktadir. Konya ilinde yillik bugday tiretimi 2- 2,5 milyon
ton civarlarinda olmaktadir. Konya il olarak hem fiiretim miktarinda hem de birim
alandan aldig1 verim ile Tiirkiye’de ilk sirada yer almaktadir (Miilayim, 2023).

Tiirkiye’de toplam bugday ekilis alan1 yaklagik 67 milyon dekardir. Konya’daki
toplam bugday ekilis alani ise yaklagik 6 milyon dekar olup Tiirkiye’deki ekilis alani
icerisinde 1. sirada yer almaktadir. Bu ekim alani toplam ekim alanimnin yaklasik %9
‘una karsilik gelmektedir (TUIK, 2022).

Yine aymi yilin verilerine gore, Tirkiye’de toplam bugday {iretim miktar
yaklasik 20 milyon tondur. Konya’daki toplam bugday iiretim miktar: ise yaklagik 1,9
milyon ton olup Tiirkiye’deki toplam iiretim miktar: igerisinde 1. sirada yer almaktadir.
Bu iiretim miktar1 toplam {retim miktarimin yaklasik %9‘una karsilik gelmektedir

(TUIK, 2022).

1.3. Bugdayda Gériilen Onemli Viral Hastaliklar

Bugday tarim1 yapilan alanlarda hastalik etmenleri ve zararli organizmalar verim
ve kaliteyi onemli Olgiide etkilemektedir. Verim ve kalitede diisiis meydana getiren
hastalik etmenleri igerisinde fungal, bakteriyel ve viral etmenler yer almaktadir. Fungal
ve bakteriyel kokenli hastaliklara karsi Kimyasal bilesenler kullanilarak miicadele
edebilmek miimkiindiir. Ancak virlis kokenli etmenlerle kimyasal diizeyde miicadele
imkan1 miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle viriis kaynakli etmenlerden meydana gelen
hastaliklar ve buna bagli verim kayiplar1 bugday tariminda bu agidan bakildiginda farkl
bir 6nem arz etmektedir (Candar ve Giimiis, 2013).

Bugday bitkisi, fazla sayida viriisiin dogal konuk¢usu durumundadir. Brunt ve
ark. (1996) bugday bitkisinin 55 virlise karsi duyarli oldugunu, Wiese (1987) ise
yaklasik 30 viriisiin bugday bitkisini dogal yollarla enfekte edebildigini bildirmislerdir.

Bugday diretiminin gerceklestirildigi gelismekte olan iilkelerde sik olarak
goriilen viriis hastaliklari, Barley yellow dwarf virus (BYDV), Soil-borne wheat mosaic

virus (SWMV) ve Wheat yellow mosaic virus (WYMV) virtisleridir. Bunlara ilave



olarak Cereal yellow dwarf virus (CYDV-RPV), Brome mosaic virus (BMV), Wheat
dwarf virus (WDV), Barley stripe mosaic virus (BSMV) ve Wheat streak mosaic virus
(WSMV) viriisleri de oldukga yaygin viriis etmenleri igerisindedir (Hoffman ve Kolb,
1998; Duveiller ve ark., 2007; Gaunce ve Bockus, 2015).

Ulkemizde iiretim miktar1 bakimindan olduk¢a &nemli bir yere sahip olan
bugday iizerinde goriilen viriis hastaliklarinin belirlenmesine yonelik ¢ok fazla ¢alisma
bulunmamaktadir. Konya ili 6zelinde ise yok denecek kadar azdir. Konuyla ilgili Diinya
ve Tiirkiye literatiirlindeki ge¢mis calismalara bakildiginda, WSMV, BYDV-PAV ve
WDV’nin bugday bitkisinde viriis kaynakli yaygin hastalik etmenleri arasinda oldugu
goriilmektedir. Bu etmenlerin iklim degisikligine bagli olarak sicaklik artis1 ile beraber
yogunluklarinin da artmaya basladigi bildirilmektedir.

Bu yiiksek lisans tez caligmasi kapsaminda gerceklestirilen siirvey caligsmalari
sonucunda toplanan bitki 6rneklerinin serolojik olarak s6z konusu yaygin bu {i¢ viriisiin
varlig1 agisindan testlenmeleri ile Konya ili bugday ekim alanlarinda sorun olan viriis
hastaliklarinin bazilarinin varliginin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu ve benzeri
calismalar arastirmanin gergeklestirildigi bolgeler icin etkili bir miicadele yonteminin
ortaya konulmasini saglamalar1 ve ayrica konuyla ilgili ¢alisacak bilim insanlart igin

veri ortaya koymalari sebebiyle 6nemli goriilmektedir.

1.3.1. Arpa ¢izgili mozaik viriisii (BSMYV)

Arpa Cizgili Mozaik Virlisi Martellivirales takimmin Virgariviridae
familyasinda Hordevirus cinsine bagli olup dar bir konukgu yelpazesine sahip bir
viriistiir. Viriis polen yoluyla veya mekanik yollarla bulasabilmektedir. BSMV diinya
capinda dagilima sahip olup onemli bir bugday hastaligidir (Klerks ve Weis, 1987,
Henry ve Plumb, 2002; Bragg ve Jackson, 2004).

Arpa Cizgi Mozaik Viriisii bugday, arpa yulaf, cavdar, misir, dar1 ve baz
dikotiledon ¢ayir tiirleri ile birlikte yabani yulaf ve bazi yabani Bromus spp. tiirlerinde
enfeksiyon meydana getirebilmektedir. Yapraklarda siddetli mozaik, sar1 beyaz lekeler,
ciicelik, rozetlesme ve yaygm olarak doku nekrozlar gériiliir. Ulkemizde Eskisehir,
Sivas, Isparta, Burdur, Tekirdag illerinde saptanmistir (Bremer, 1974; Kili¢ ve ark.,
2012; ilbag1 ve ark., 2013).

Arpa ¢izgili mozaik virlisiniin (BSMV) bilinen hi¢bir dogal vektorii yoktur.

Viriis bitki dokularinin her yerinde cogalabilmektedir. Viriis mezofil ve epidermal



hiicrelerin sitoplazmasinda da bulunmustur (De Zoeten ve Shalla, 1966). Ayrica, viriis
tohumda, (McKinney ve Greeley, 1965) ve oviillerde de tespit edilmistir (Carroll ve
Mayhew, 1976a; 1976b). Tohum bulasabilirligi (%90-100) viriis susuna (Timian, 1974)

oldugu kadar hastaligin evresine de baglhdir.

1.3.2. Bugday ¢izgi mozaik viriisii (WSMYV)

Bugday c¢izgi mozaik virlisii, Potyviridae ailesinin bir {iyesidir. Bugday c¢izgili
mozaik virlisiiniin tam niikleotit dizisi ve filogenetik iligkileri Stenger ve ark. (1998)
tarafindan rapor edilmistir.

Bugday ¢izgi mozaik viriisii ilk olarak Potyviridae'nin diger akarlarla bulasan
virtisleriyle birlikte Rymovirus cinsine yerlestirilmistir. Bugday ¢izgi mozaik virlisiiniin
tamamlanmis niikleotit dizisi kullanilarak yapilan bir filogenetik analizi, Rymovirus
cinsinin bir iiyesi olan Ryegrass mozaik viriisii ile degil, beyaz sinekle bulasan Tatl
patates hafif benek viriisii ile en son ortak atayr paylastigini gostermistir. Bu,
Potyviridae familyasi i¢inde Tritimovirus cinsi olan ve Bugday ¢izgi mozaik viriisiiniin
tip tiyesi oldugu yeni bir cinsin 6nerilmesiyle sonuglanmistir (Stenger ve ark., 1998).

Yapraklarda, Bugday ¢izgi mozaik virtisiiniin belirtileri kiiglik klorotik ¢izgiler
olarak baglar. Simptom gelisimi ilerledikge, klorotik ¢izgiler yapraklarda bir mozaik
desen olusturan siireksiz sar1 ile soluk yesil cizgiler olusturmak iizere uzar. Siddetli
vakalarda, seritler birleserek biiylik klorotik alanlar olusturabilir ve genellikle yaprak
dokusu nekrozuna bagh olarak bitki 6liimi ile sonuglanir. Bodurluk, enfekte olmus
bitkilerin bir baska belirgin belirtisidir. Akarlar ¢imenli alanlardan ve c¢evredeki
ekinlerden go¢ ederken, hastalikli bitkiler genellikle ilk 6nce tarla kenarlarinda goriiliir
(Bockus ve ark., 2010).

Bugday ¢izgi mozaik viriisii ile enfekte olmus bugday tarlalari, genellikle tarla
kenarlarinda veya yabani otlarin veya kendi gelen konukgularin yakininda olmak {izere
diizensiz alanlarda sararma ve bodurlasma sergiler. Mevsim ilerledik¢e enfeksiyon
yayilabilir ve tarla iginde simptomlar ortaya ¢ikabilir. Bugday kivirciklik akarlari, dolu
veya siddetli yagmurdan sonra kendi gelen bugdayda kolonize olur (Gibson, 1957).
Sonugta, bir sonraki bugday mahsulleri i¢in bir bugday kivirciklik akar1 ve Bugday cizgi
mozaik viriisii kaynagi olarak hizmet edebilir (Somsen ve Sill, 1970).

Bu hastaligin yaygin olarak goriildiigii bugday tarlalarinda, simptomlar ilk dnce

tarla kenarlarinda bulunmayabilir, bunun yerine hassas bugday kiimelerinin etrafindaki



tarla boyunca dagilmis olabilir. Bugday c¢izgi mozaik virlisii enfeksiyonlari, kok
biyokiitlesini ve su kullanim etkinligini azaltarak, sinirli su bulunan bolgelerde ciddi bir
endise kaynagi haline gelebilir (Price ve ark., 2010).

Bugday cizgili mozaik viriisii bulasmis bugday kullanilarak iiretilen tahillar,
daha yiiksek protein icerigine sahiptir ancak, saglikli bugdayla karsilastirildiginda daha
diisiik su emilimine sahip un verir (Atkinson ve Grant, 1967).

Bugday cizgili mozaik viriisiiniin neden oldugu enfeksiyon nedeniyle verim
kaybi, enfeksiyon zamam ile iligkilidir. Genel olarak, bitkinin erken donemlerinde
Bugday c¢izgi mozaik viriisii ile enfeksiyon, daha yiiksek verim kaybina neden olur
(Hunger ve ark., 1992).

Bugday ¢izgi mozaik viriisii, kiiresel olarak yaygin bir bugday hastaligidir. ilk
olarak 1922'de Nebraska'da “sar1 mozaik” olarak tamimlanmistir. ABD, Kanada,
Meksika, Dogu Avrupa, Bati Asya ve Avustralya'nin ¢esitli eyaletlerinde bugday ¢izgili
mozaik vakalar bildirilmistir (Bockus ve ark., 2010).

Tarlada Bugday ¢izgili mozaik viriisli, bugday ve misir gibi bitkilere Bugday
¢izgili mozaik virlisiiniin bilinen tek vektorii olan bir akar vektorii, bugday kivirciklik
akari, Aceria tosichella Keifer tarafindan bulasir (Slykhuis, 1955; Sill ve Delrosario,
1959; Jeppson ve ark., 1975).

Bugday kivircik akari kiiclik (0,3 mm veya 1/100 ing) beyaz, puro seklindedir
ciplak gozle goriilemez (Jeppson ve ark., 1975).

1.3.3. Arpa san ciicelik viriisii (BYDYV)

Tahil {irlinlerinde hastalik meydana getiren sar1 clicelik viriis hastaliklar1 (yellow
dwarf viruses, YDVs) diinya genelinde genis alanlarda kendini gdsteren, ekonomik
acidan Oonem arz eden viriis hastaliklaridir. Son donemde tilkemizdeki tahil Gretiminin
gerceklestirildigi alanlarda sik olarak goriilmeye baslanan hastaliklar igerisinde yer
almaktadir. Tahil iiriinlerinde verim ve kalite agisindan yiiksek oranda zararlar meydana
getirebilen YDVs Poaceae familyasi igerisinde yer alan bitkilerin bir ¢ogunda hastalik
meydana getirebilmektedir. Bu viriisler bugday bitkisi basta olmak tizere arpa, yulaf,
cavdar, dari, tritikale, misir, celtik ve sorgumda hastalik etmeni olarak kasimiza
¢ikmaktadir. Bunun disinda konukgusu oldugu 150 tiirden fazla ¢ayir, mera ve yem
bitkilerinde de ot verimini diisiirmek suretiyle zararli olmaktadirlar (Gould ve Shaw,
1983; Ilbag1, 2017).



Arpa sar1 ciicelik virtisii ilk olarak Rochow ve Brakke (1964) tarafindan
saflagtirllmig ve virionlar1 elektron mikroskobunda incelenmistir. Virion boyutlarinin
25-30 nm c¢apinda ve 20 ylizli bicimde olduklarin1 saptamislardir. Viriisiin bu viriise
kars1 hassas olan bitkilerin floem dokusu igerisinde dagilarak bitki icerisinde hareket
ettikleri belirlenmistir. Virlisiin ¢ok sayida yaprakbiti tarafindan persistent olarak ve
vektor icerisinde ¢ogalmadan tasindigi, vektorler icerisinde ise en yaygin olaninin
Rhopalosiphum padi oldugu bildirilmistir.

Tiir sayis1 olarak giin gectikce artis gdsteren YDVs’nin siniflandirmadaki yerine
bakildiginda, Luteoviridae familyas1 igerisinde Luteovirus cinsinden BYDV-PAV,
BYDV-MAV ve BYDV-PAS, Polerovirus cinsinden ise CYDV-RPS, CYDV-RPV,
WYDV-GPV, MYDV-RMV, BYDV-GAV ve BYDV-SGV olmak iizere toplam 9
tiiriiniin bulundugu ilbag: (2017) tarafindan yapilan arastirmalarla baglant1 kurularak
ifade edilmistir.

Bu viriisler, Diinya ¢apinda tahil iiretiminin gerceklestirildigi alanlarda goriilen
en onemli viriis hastaliklari i¢erisinde yer almakta olup bugday, arpa ve yulafta %15-25
oraninda verim yoniinden kayiplara neden olmaktadir (Lister ve Ranieri, 1995).
Tiirkiye’de onceki yillardan kalan aniza erken ekim yapilan kislik karakterli bugdayda
%80’e varan oranda verim diisiikliigiine neden olduklari gibi verim ve kalite unsurlarini
olumsuz sekilde etkiledikleri Dayan ve Ilbagi (2014) tarafindan ifade edilmistir.

Bu virlis ile enfekte olan bitkilerde bodurluk, kok biiyiimesinde azalma,
kardeslenmede azalma ve yapraklarda renk degisikligi (sararma) gibi belirtiler
goriilebilmektedir. Diger taraftan, bugdayda enfeksiyonlar asemptomatik olabilmesine
ragmen Yine de verimi azaltabilmektedir (Perry ve ark., 2000).

Afit tiiri vektorlerle persistent olarak tasinan Barley yellow dwarf virus (BYDV)
mekanik sekilde ve tohumla tasinmamaktadir (Thackray ve ark., 2009). BYDVs, 15
farkli cinsten en az 25 afit tiiriiyle tasinmaktadir (Halbert ve Voegtlin, 1995). BYDV-
MAV Macrosiphum (Sitobion) avenae; BYDV-PAV Rhopalosiphum padi ve Sitobion
avenae ile taginmaktadirlar (Deligoz ve ark., 2011; Fidan ve ark., 2014).

Arpa sar1 ciicelik viriistine bagli verim kaybi, hem tahil {iretiminin azalmas1 hem
de dane agirliginin azalmasi nedeniyle meydana gelmektedir. Erken sonbahar
enfeksiyonlarinin ortaya ¢ikmasi, liretim iizerinde biiylik etkiye yol acabilmektedir.
Ciddi sekilde etkilenen tarlalarda %70 ila %100'e yaklasan verim kayiplar
goriilebilmektedir (Marshall ve Rashed, 2014). Ancak, dogal sartlar altinda tretim

yapilan tarla alanlarinda BYDV enfeksiyonuna bagli olarak gergeklesen ortalama verim



kayiplarinin % 11 ile % 33 arasinda olabilecegi bildirilmektedir (Kaddachi ve ark.,
2014).

1.3.4. Bugday ciicelik viriisii (WDV)

Floem ile sinirlh Bugday ciicelik virtisii (WDV), Geminiviridae familyasi
icerindeki Mastrevirus cinsine baghdir (Fauquet ve ark., 2000). Ilk olarak 1961'de eski
Cekoslovakya'da Vacke tarafindan tanimlanmistir (Vacke, 1961; Lindsten ve Vacke,
1991). Daha sonra Afrika ve Asya ile birlikte Avrupa iilkelerinde de tahillarda verim
kayb1 agisindan onemli bir patojen haline gelmistir (Lindsten ve ark., 1970; Lapierre ve
ark., 1991; Huth, 1994; Najar ve ark., 2000; Erlund, 2007; Xie ve ark., 2007; Ramsell
ve ark., 2008; Wu ve ark., 2008; Yan ve ark., 2012).

WDV, yaprak zararlis1 Psammotettix alienus tarafindan iletilir (Harrison ve ark.,
1977). Konukgu bitkiler, gesitli yabani otlar ve ekonomik agidan onemli tahillar gibi
Poaceae familyasinin iiyelerini igerir (Vacke, 1972).

Birincil enfeksiyona sonbaharda yetiskin yaprak zararlilar1 (P. alienus) neden
olur ve ilkbaharda nimfler tarafindan ikincil enfeksiyon meydana getirilir (Lindblad ve
Sigvald, 2004).

Wheat dwarf virus (WDV) kislik ve yazlik karakterli bugday cesitlerinin yaninda
arpa ve c¢avdarda da enfeksiyonlara neden olmaktadir. Viriisiin belirtileri arasinda en
belirgin olani ciiceliktir. Viriis tarafindan enfekte olarak hastaliga yakalanan bitkilerde
bitki boyu c¢ok diisiik kalmaktadir. Bu nedenle bitkiler basak olusumunu
saglayamamaktadir. Virlisten gorece az etkilenmis bitkilerin olusturdugu basaktaki
daneler burusuk ve seyrek olabilmektedir. Viriis, clice agustos bdcegi tiirleri vasitasiyla
taginir. Bocek popiilasyonun artigina bagli olarak enfeksiyon orani da artig gosterir ve
hastalik ¢ikist da daha yogun olarak gerceklesir. Ulkemizde Trakya Bolgesi (Edirne,
Kirklareli), i¢ Anadolu Bolgesi (Kayseri, Ankara, Konya, Eskisehir, Sivas, Nevsehir),
Ege Bolgesi (Afyon, Kiitahya) ve Marmara Bolgesi’nde (Canakkale) tespit edilmistir
(Ilbag1 ve ark., 2003; Pocsai ve ark., 2003).

Yaz sonunda ve sonbaharda daha uzun sicak donemler, enfeksiyon baskisini
arttirir, bu nedenle kislik bugday ve kislik arpanin erken gelisim asamalari 6zellikle risk

altindadir (Mehner ve ark., 2003; Manurung ve ark., 2004).



Bugdayda WDV enfeksiyonunun belirtileri arasinda yapraklarda ¢izgilenme,
kloroz, basak sayisinin azalmasi, kisa dayanikliligin azalmasi ve erken gelisme
asamasinda bitkilerin 6liimii yer alir (Vacke, 1972; Lindblad ve Waern, 2002).

Hasarin boyutu, biiyiik dl¢iide enfeksiyon anindaki gelisim asamasina baghdir.
Iki ila ii¢ yaprakli asamadaki enfeksiyon, kisa dayaniklilik ve verim iizerinde olumsuz
etkilerle daha belirgin simptomlara yol agarken, siirgiinden sonraki enfeksiyonlar sadece
stirgiinlerin biraz kisalmasina neden olur (Lindblad ve Waern, 2002).

Belirti gosteren bitkiler tarlada genellikle kiimeler halinde goriiniir ve ortalama
%35'e varan verim kayiplar1 yasar. Baz1 durumlarda, yerel salginlar %90'a varan verim
kayiplariyla ortaya cikar (Fohrer ve ark., 1992; Lindblad ve Waern, 2002; Sirlova ve
ark., 2005).

1.3.5. Toprak kokenli bugday mozaik viriisii (SBWMY)

Toprak kokenli bugday mozaik viriisii (Soil-borne wheat mosaic virus,
SBWMYV), Furovirus cinsinin tip iyesidir. Cinsin tyeleri, kati ¢ubuk seklindeki
parcaciklar ve ayri pargaciklar halinde paketlenmis iki molekiilden olusan pozitif
anlamda (dogrudan mRNA olarak hizmet eden) RNA genomlar ile karakterize edilir.
Iki partikiiliin uzunlugu farklidir ve daha kisa partikiil (138-160 nm) enfekte dokuda
daha uzun partikiile (281-300 nm) gore 10 ila 20 kat daha yaygindir, ancak enfeksiyon
icin her iki partikiill de gereklidir. Bu viriis, Polymyxa graminis fungusu ile
tasinmaktadir. Bu organizma, viral RNA ve hareket proteinini barindiran istirahat
sporlar1 tretir. Bu sporlar, enfeksiyon i¢in elverisli bir ortamda ¢imlenen, bir sonraki
Poaceae familyasina ait konuk¢usunu enfekte etmeyi bekleyerek 30 yila kadar toprakta
uykuda kalabilir ve bu sirada viriis barindiran zoosporlar ¢imlenir. Toprak suyu, yiizen
zoosporun konukgu koke ulagmasi igin kritik 6neme sahiptir (Anonymous, 2023a).

Verim kaybi tek basina P. graminis enfeksiyonundan kaynaklanmaz, ancak P.
graminis enfeksiyonu SBWMV viriisiiniin bulagsmasina neden oldugunda meydana gelir
(Slykhuis ve Barr, 1978).

Hastalik ilk kez 1919'da ABD'de bugdayda tanimlanmis olup o zamandan beri
hem Avrupa'da hem de Dogu Asya'da goriilmektedir (Clover ve ark., 2001).

Sonbaharda ekilen mahsullerin enfeksiyonu tipik olarak kis aylarinda ortaya
ciksa da, hastalik belirtileri erken ilkbahara kadar goriilmez. Viriisii barindiran P.

graminis'in dinlenme sporlar1 toprakta onlarca yil hayatta kalabilir (Brakke ve
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Langenberg, 1988). Bu da hastalig1 kontrol altina almak igin iiriin rotasyonunun bir
secenek olmadigi, topraga kimyasal uygulamanin ise hem ekonomik hem de ekolojik
acidan kabul edilebilir durumdan uzak oldugu anlamina gelmektedir. Sonug olarak, tek
pratik kontrol Onlemi, genetik direnci artiracak 1slah yontemlerinin uygulanmasidir
(Okada ve ark., 2020).

Tarladaki diizensiz, klorotik yamalar, toprak kaynakli viral enfeksiyonu
diistindiiriir, ancak benzer belirtilere bir dizi baska viriis veya diger biyotik veya
abiyotik faktorler de neden olabilir. Kuru ortamlarda, simptomatik SBWMYV ile enfekte
olmus bitki yamalar1 genellikle tarlanin alcakta bulunan, protozoan viral vektorii
Polymyxa graminis'in yiizen zoosporlar1 tarafindan enfeksiyona elverigli olan islak
bolgelerinde meydana gelir. Daha nemli iklimlerde, bu yamalar tarlanin herhangi bir
yerinde olusabilir. Daha yakindan bakildiginda, SBWMV ile enfekte olmus bitkiler
genellikle bodurlagir ve yapraklarda genel bir klorotik mozaik veya diizensiz
beneklenme ve ¢izgiler olabilir. Virlisiin birka¢ 1rki, duyarli bugday cesitlerinde
rozetlesmeye neden olur; yapraklar ve kardesler kisa kalir, biiyiime salkim veya
kompakttir ve kardeslenme asiridirr. SBWMV enfeksiyonunun belki de en belirgin
ozelligi, simptomlarin, ortalama sicaklik 20 °C'nin (68 °F) {izerine ¢iktiktan sonra
ortaya ¢ikan yapraklarda ifade edilmemesidir. Bu nedenle, SBWMYV klorotik belirtileri
ilkbaharin sonlarinda kaybolma egilimindedir. SBWMYV, ¢ogunlukla, bodurluga ve
kloroza neden olabilen ve ayn1 zamanda sicakliga duyarli olan baska bir toprak kaynakli
virlis olan Wheat spindle streak mosaic virus (WSSMV) hastalik belirtileri ile
karistirilir. Bu iki virlis arasinda ayrim yapmak i¢in 1yi bir teshis 6zelligi, WSSMV'nin
uzun ve ig seklinde olan ve genellikle merkezlerinde koyu yesil bir ada bulunan klorotik

cizgiler olugturmasidir (Anonymous, 2023a).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bugday {iretimi agisindan olumsuz etki gosteren bazi virislerle ilgili yapilan

caligmalar agsagida 6zetlenmistir.

Fitzgerald ve Stoner (1967), Barley yellow dwarf virus (BYDV) hastaliginin
birbirinden farkl ii¢ bugday ¢esidinde énemli derecede verim kaybina neden oldugunu
saptamiglardir. Bugdayda verim azalmasinin, basak sayisindaki ve her bir basaktaki
dane sayisinin azalmasi ile dane agirhiginin azalmasma bagl olarak gerceklestigini
tespit etmislerdir. Diger taraftan, sonbaharda meydana gelen enfeksiyonlara bagli olarak
gerceklesen verim kaybinin ilkbaharda olusan enfeksiyonlar nedeniyle gergeklesen
verim kayiplarindan fazla oldugunu saptamislar ve bildirmislerdir.

Jensen ve ark. (1971), Barley yellow dwarf virus (BYDV) enfeksiyonunun
tarimsal ve fizyolojik etkilerini belirlemek iizere 10 farkli yazlik kirmizi sert bugday
¢esidindeki durumlarn karsilastirmislardir. Bu calismada, hastalikli bitkilerdeki verimin
normal bitkilerin sadece dortte biri ya da yaris1 oldugu belirlenmistir.

1969 ve 1970 yillarinda New York'ta yiiriitiilen bir ¢alismada, tahil bitkilerinden
alinan 173 bitki 6rneginin 167'sinden elde edilen BYDV izolatlarinin Rhopalosiphum
padi (L.) ve Macrosiphum avenae (F.) ile nonspesifik olarak tasman PAV irkina dahil
oldugu belirlenmistir (Rochow ve Muller, 1971).

Nolt ve ark. (1981), tarafindan 1977 ve 1978 yillarinda gergeklestirilen
arastirmada survey caligsmalar1 neticesinde 76 bugday tarlasi taranmistir. Bunlardan 36
tarlada WSSMV tespit etmislerdir. Hastalik simptomlari, simptom olusumu bakimindan
gerekli olan sicaklik istegi ve viriis partikiilleri ile bir iligki ile tanimlanmugtir. Tarlada
WSSM'nin ortaya ¢ikmasinin P. graminis'in varligiyla iligkili oldugu belirlenmistir.

Gates (1986), 10 sezon boyunca (1973-82) WSSMV simptomlarini belirlemek
icin yaptig1 calismada, hastalik siddetini 5 yilda orta ila belirgin, 1973 ve 1974
yillarinda ¢ok yaygin ve siddetli ve 1977, 1979 ve 1982 yillarinda hafif olarak tespit
etmistir. GOriiniir enfeksiyonlarin ortalama yogunlugu genellikle % 4-33 arasinda
degisiklik gostermistir. 3 ilcede bugdayda goriilebilir enfekteli siirgiin oran1 1974 ve
1975'te ortalama %60 olarak belirlenmistir.

Eweida (1986), tarafindan 1983 yilinda, isveg'te 15 bolgeden toplanan Barley
yellow dwarf virus (BYDV) belirtilerini igeren tahil bitkileri, ELISA kullanilarak
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BYDV tespiti amaciyla teste tabi tutulmustur. Test edilen 607 yulaf ve arpa bitkisinin
57'sinde viriis varligina rastlanmamustir.

Sherwood ve ark. (1987) tarafindan WSSMYV ilk kez 1987 yilinda Oklahoma'nin
Kay Ilcesinde Mustang ve Stallion bugdayinda tespit edilmistir. Simptomlar,
yapraklarda bronzlasma ve klorotik ig seklinde cizgiler, bodurlasma ve azalan
kardeslenmeyi icermistir. WSSMV, yaprak orneklerinden serolojik olarak spesifik
Elektron Mikroskop, protein A sandvi¢ ELISA ve Western Blotting ile tanimlanmuistr.
WSSMV genellikle bugday iiretiminin gergeklestigi nispeten soguk bolgelerle sinirli
bulunmustur.

Gildow ve ark. (1987) tarafindan Barley yellow dwarf virus (BYDV) varligi,
Pennsylvania'daki sekiz ilceden 1984'ten 1986'ya kadar arpa, bugday ve yulaf
bitkilerinden toplanan 376 6rnek tlizerinden degerlendirilmistir. Cevresel olarak farkli ii¢
tahil yonetim alanindaki ticari alanlardan geri kazanilan BYDV izolatlari, DAS-ELISA
tahlili ve yaprak biti transmisyon 6zgiilliigiiniin bir kombinasyonu ile karakterize edilen
dort New York izolat1 (RPV, RMV, MAV ve PAV) ile karsilastirilmistir. BYDV, test
edilmek {lizere segilen 376 bitkiden 300'inden geri kazanilmistir. BYDV-pozitif
bitkilerin ylizde on altis1 birden fazla BYDV izolati ile enfekte olmustur. Tekli ve
karisik enfeksiyonlardan birlestirilen veriler, RPV, RMV, MAV ve PAV'a benzeyen
izolatlarla enfekteli bitki ylizdelerinin sirasiyla %19, 4, 9 ve 82 oldugunu gostermistir.

Cunfer ve ark. (1988) Wheat spindle streak mosaic virus (WSSMV)’nin
tahillarda etkisini gormek amaciyla yaptiklari ¢aligmada, Florida 301, Florida 302 ve
Coker 797 bugday c¢esitlerinin verim unsurlarinin ciddi sekilde olumsuz olarak
etkilendigini tespit etmislerdir. Coker 797, cesitli verim ve kalite kriterlerine gore en
duyarli gesit olarak bulunmustur. Direngli gesitler Stacy ve Coker 916, WSSMV
enfeksiyonuna bagli olarak verim veya tahil kalitesi yoniinden herhangi bir bilesende
onemli bir degisiklik gostermemistir. WSSMYV ile enfekte olmus bitkilerde ¢iceklenme
7-10 giin, olgunlasma 5-7 giin gecikmistir. Duyarli g¢esitlerin hayatta kalan
kardeslerinde biiyiime ve gelismenin azalmasina bagl olarak, biyokiitlede, 1000 dane
agirliginda ve dane agirhiginda onemli bir azalma tespit edilmistir. ELISA testleri
neticesinde, direngli gesitlerin koklerinde de WSSMV varligi saptanmustir.

Gaborjanyi ve Nagy (1988), tarafindan WSMV, Macaristan'da negatif segimle
tespit edilmistir. Mozaik belirtileri gosteren 100'den fazla bugday ve arpa yapragi 6rnegi
SDS-PAGE ile incelendiginde, Brome mosaic virus (yaklasik %74) ve Barley stripe

mosaic virus (yaklasik %5) dogal enfeksiyonlar1 kaydedilmistir. Negatif sonug¢ veren
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numuneler test bitkilerine asilanmustir. Iki izolat WSMV antiserumu ile pozitif
reaksiyon vermistir.

Skaf ve ark. (1988), Rhopalosiphum padi’nin Suriye'de Barley yellow dwarf
virus (BYDV) viriisiiniin en etkili vektorii oldugunu ortaya koymuslardir. Bunu Sitobion
avenae ve Schizaphis graminum takip etmistir. R. maidis ise en az goriilen tiir olarak
kayda ge¢mistir. Al-Jazireh ve AIl-Ghab bdlgelerindeki 31 lokasyondan rastgele
toplanan 925 tahil yapraginin serolojik testi, Nisan 1987'de BYDV yogunlugunun
arpada(%16.3) bugday tarlalarindan(%3.9) daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ek
olarak, BYDV enfeksiyonunu diisiindiiren simptomlar1 olan 84 arpa, yulaf ve bugday
bitkisinin serolojik testi, BYDV'nin PAV tipinin en yaygin irk oldugunu gostermis,
MAYV ve PRV tipleri de tespit edilmistir.

Fereres ve ark. (1989), 1985-87 yillar1 arasinda Ispanya'nin {i¢ &nemli tahil
yetistirme bolgesinde yapilan arastirmalarinda, Barley yellow dwarf virus viriisiiniin
(BYDV) varligint dogrulamigtir. BYDV benzeri simptomlar1 olan ve olmayan kiigiik
taneli tahil ve yabanci ot ornekleri orta, giineybati ve kuzeydogu Ispanya'da
toplanmistir. 1985 yilinda toplanan oOrneklerin yaklasik %37'st PAV serotipinin
izolatlar1 ile enfekte olmustur. RPV serotipinin izolatlar1 daha az yaygin bulunmus,
sadece Madrid, El Encin'deki merkez bolgeden alinan numunelerde tespit edilmistir.
Merkez bolgede 1981-1987 yilinin sonbahar ve yaz aylarinda yaprak biti vektorlerinin
populasyon dinamikleri izlenmistir. Rhopalosiphum padi L., sonbahar ve kig aylarinda
otlar1 ve bugdayi istila eden en bol vektor tiir olarak ortaya ¢ikmistir.

Griesbach ve ark. (1990), tarafindan Kaliforniya'da 4 ana tahil iiretim alaninda
Barley yellow dwarf virus (BYDV) viriisii tizerine yaptiklari arastirmada, ELISA ile
tespit edilen BYDV tiirlerinin sikliginda bolgesel ve yildan yila farkliliklar oldugunu
belirlemislerdir. PAV tiirli en yaygin olarak, analiz edilen 1115 yulaf, bugday ve arpa
orneginde tespit edilmis, bunu MAV ve RPV tiirleri izlemistir. Rastgele toplanan ve
simptomatik  6rneklerde BYDV tiirlerinin  yogunlugunu degerlendirmek ve
karsilastirmak igin 1986 ve 1987'de tekrarlanan saha denemeleri yapilmistir. Ki-kare
analizi, simptomatik 6rneklemelerin rastgele 6rneklerdeki yogunluga gére PAV ve RPV
tiplerinin miktarin1 daha fazla tahmin ettigini géstermistir.

Jasnic ve ark. (1991), eski Yugoslavya'da Vojvodina'da bodurlasma ve kloroz
belirtisi gosteren alanlarda benzer belirtilere sebep olabilecek abiyotik faktorler ile

BYDYV etmeninin birbirinden ayirt edilebilmesi amaciyla, 125 bugday ve 39 arpa 6rnegi
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toplamiglardir. DAS-ELISA testine tabi tutulan bu 6rneklerden 43 bugday 6rneginde ve
19 arpa 6rneginde BYDV varligina rastlanmistir.

Miller ve ark. (1991), tarafindan 1988 ve 1989'da ABD’de New York'un baslica
bugday iireten ilgelerinden 112 kishk bugday (Triticum aestivum) tarlasinda viral
patojenlerin varlig1 sistematik olarak arastirilmistir. Bitkiler iki bliylime asamasinin her
birinde her tarladan 6rneklenmis, WSSMV, BYDV, SBWMYV viriislerinin tespiti igin
ELISA ile test edilmistir. WSSMV ve BYDV, 1988 ve 1989'da New York'ta kis
bugdayinda yaygin olarak bulunmustur. WSSMV, enfekte olmus bitkilerde %0-100
arasinda degisen yogunluk seviyelerinde tespit edilmistir. WSSMV’nin New York'ta
kislik bugdayin erken ilkbaharda sararmasinin baslica nedeni oldugu belirlenmistir.

Aboul-Ata ve ark. (1992), Misir’da yaptiklari survey g¢alismalari esnasinda
bugday ve arpa bitkilerinde Barley yellow dwarf virus etmeninin belirtilerini
gozlemlemislerdir. Hastaligin belirtileri gliney ve kuzey Misir’daki ekim alanlarinda
goriilmiistiir. Bu virtis belirtilere dayanarak, tasinma ve BYDV-PAV etmenine 6zel
antikor vasitasiyla ELISA yontemi ile tespit edilmistir.

El-Zoubi ve ark. (1992) tarafindan Suriye’de 1987 itibariyle baglayan caligmada
BYDV wrklarindan MAV, PAV, RPV ve RMV 1rklari ayr1 ayr1 olmak tizere veya karisik
enfeksiyon seklinde tespit edilmistir. BYDV bulasiklik oranlar1 bugday, dar1 ve misirda
strastyla %22, %35, %59 seklinde bildirilmistir.

Banks ve ark. (1995) Arpa sari ciicelik virtisii (BYDV) ile bulasik bulunan
tarlalarda enfeksiyona bagli olarak 6 kishk bugdayin verim ydniinden
degerlendirilmesini yapmistir. Viriisiin dogal goriilme sikligina ek olarak, bazi alanlara
yaprak biti ilac1 piiskiirtiilmesi ve digerlerine yapay olarak ¢ogaltilmis viriislii yaprak
bitlerinin eklenmesiyle enfeksiyon seviyelerinin kapsami genisletilmistir. Tiim bugday
cesitlerinde BYDV'nin neden oldugu dogal enfeksiyonlara atfedilebilen 6nemli tane
verimi kayiplart bulunmustur. Viriislii yaprak bitlerinin ilave edilmesinin verimi daha da
azaltigr gorilmistiir. Yaprak biti ilaglamasinin enfeksiyonu durdurmadigi ancak,
yavaglattigi ve buna bagli olarak verimi artirdigi tespit edilmistir. Test edilen 6
bugdaydan Lawson, Birch 41, Birch 75, Owlet ve Isis ¢esitlerinin verimlerindeki 6nemli
farkliliklara ragmen benzer BYDV toleranslarina sahip oldugu, W71 c¢esidinin ise
onemli dl¢iide hassas oldugu belirlenmistir. BY DV'nin ortalama dogal gériilme oraninin
%67 oldugu tespit edilmistir.

Bashir ve ark. (1997), 1993 ve 1994 yillarinda Pakistan’da bugday, arpa, yulaf
ve tritikalede BYDV belirtileri gosteren bitkilerden 45 yaprak ornegi lizerinde DAS
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ELISA yontemi ile arastirma yliriitmiislerdir. Bu numuneler, BYDV- PAV, MAV, RPV,
RMV ve SGV tespiti amactyla toplanmistir. 33 numune BYDV ile enfekteli
bulunmustur. Test sonuglarina gére PAV benzeri izolatlar en yaygin (%64,4), ardindan
MAYV benzeri izolatlar (%40,0) oraninda tespit edilmistir. Bu ¢alismada, Pakistan'da ilk
kez SGV benzeri izolatlar tespit edilmistir (%4,4). Kullanilan antikorlarin higbiriyle
reaksiyona girmeyen numuneler, ya diger BYDV izolatlarinin varligini ya da bu
antikorlarla tespit edilemeyen beslenme bozukluklar1 gibi faktorlere baglanmistir.

Najar ve ark. (2000), Tunus’un farkli bolgelerindeki (Beja, Bizerte, Cap-bon,
Jendouba, Kairouan, Siliana ve Zaghouan) tahil bitkilerinde hastaliga neden olan
viriisleri tespit etmek maksadiyla aragtirma yapmislardir. 15 arpa, 21 durum bugday1 ve
7 ekmeklik bugday tarlasindan ornekler toplamislardir. Barley stripe mosaic virus,
Barley yellow dwarf virus (PAV serotip), Wheat streak mosaic virus, Barley yellow
striate mosaic virus (BYSMV) ve Wheat dwarf virus (WDV) viriisleri olmak {izere 5
viriisiin varligini tespit etmek amaciyla toplanan ornekler bu virlislerin antiserumlari
kullanilarak tissueblot immunoassay ile test edilmistir. BYDV-PAV ki 7 arpa
orneginde (3 tarlada), 25 durum bugdayinda (10 tarlada) ve 8 ekmeklik bugdayda (3
tarlada) belirlenmistir. BYSMV 3 arpa (3 tarla), 16 durum bugday: (6 tarlada) ve 4
ekmeklik bugday orneginde (3 tarlada) tespit edilmistir. WDV, 5 arpa (3 tarlada), 9
durum bugday1 (4 tarla) ve 4 ekmeklik bugday orneginde (1 tarlada) belirlenmistir.
BSMV 49 arpa (6 tarlada) ve 25 durum bugday Orneginde (5 tarlada) saptanmustir.
Tunus'ta tahil bitkilerinde hastaliga sebep olan BYSMV, BSMV ve WDV infeksiyon
oranlar1 %]1'den daha diisiik oranda belirlenmistir. BSMV hastalik orani bir tarlada
%10,5 olarak saptanmustir. Belirti gosteren bitkilerden alinan ve testi yapilan drneklerde
infeksiyon oranlar1 ekmeklik bugdayda WDV agisindan %0,8, BSMV ig¢in ise arpada
%6 seklinde bulunmustur.

Pocsai (2001), 1996 ve 2000 yillarim1 kapsayan siirecte Macaristan'da ekimi
yapilan kislik arpa, kislik bugday, durum bugday:1 ve tritikale bitkilerinde arastirma
caligmalar1 yliriitmiistiir. Toplanan 6rnekler tizerinden Wheat dwarf virus, Barley yellow
dwarf virus-MAYV, Barley yellow dwarf virus-PAV, Barley yellow dwarf virus-RMV,
Barley yellow dwarf virus-SGV ve Cereal yellow dwarf virus-RPV viriislerini tespit
etmek amaciyla DAS-ELISA yontemini kullanmistir. Cikan sonuglar dikkate
alindiginda, Wheat dwarf virus etmeninin baskin olma durumu yildan yila degisiklik
gostermistir. Bu etmenin 1996'dan 1998’e kadar olan periyotta azalma egiliminde

oldugu goriilmistiir. Kislik bugdayda WDV varligi 1999 yili haricinde yiiksek oranda
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tespit edilmistir. Bes yillik siire¢ igerisinde teste tabi tutulan 6rneklerde WDV bulunma
orani %23,4 ile %87,9 arasinda degisiklik arz etmistir. Durum bugdayinda WDV viriisii
1997 yili disindaki yillarda baskin olarak bulunmus, bulunma orani %6-%100 arasinda
degisiklik arz etmistir. Tritikale bitkisinde WDV viriisii testi gergeklestirilen 6rneklerde
her yil ¢ok yiiksek oranda belirlenmistir (%80-100). Bugday iiretiminin
gerceklestirildigi alanlarda yapilan ¢aligmalar neticesinde Barley yellow dwarf virus
wrklari sadece 1999 yilinda WDV viriis etmeninden daha yiiksek oranda bulunmustur.

Jezewska (2001), tarafindan 1999 ve 2000 yillarinda bodurluk ve yapraklarda
sararma belirtilerini gosteren bugday, tritikale ve ¢avdar bitkilerinde WDV varligi
ELISA yontemi ile test edilmistir. Teste tabi tutulan 576 bitki 6rneginden 99'unda WDV
varligina rastlanmistir. Viriis, Polonya'nin Wielkopolska bolgesinde iki lokasyonda
toplanan kiglik bugday, kislik tritikale ve kislik ¢cavdar bitkilerinde tespit edilmistir.

Makkouk ve ark. (2001a), Liibnan'da 2000 yilinda yaptiklari ¢alisma neticesinde
arpa, bugday ve durum bugdayinda virlis infeksiyonlarina bagli olarak gelisen
belirtilerin yiiksek oranlara ulastigini bildirmislerdir. Gozlemlenen belirtiler, genel
olarak bitkilerde bodurlagsmanin yaninda yapraklarda ¢izgi ve sararma seklinde kendini
gostermistir. Simptom gosteren bitkilerden elde edilen 6rnekler (27 arpa, 37 ekmeklik
bugday ve 81 durum bugday1) Barley yellow striate mosaic virus (BYSMV), Barley
stripe mosaic virus (BSMV), Barley yellow dwarf virus (BYDV, PAV ) ve Wheat streak
mosaic virus (WSMV) varligi agisindan TBIA yontemi kullanilarak test edilmistir.
BYSMV 12 arpa, 56 durum ve 18 ekmeklik bugday 6rneginde kendini gostermistir.
BYDV-PAYV 4 arpa, 6 durum ve 7 ekmeklik bugday 6rneginde tespit edilmistir. Calisma
neticesinde BSMV ve WSMV varligina rastlanmamustir.

Makkouk ve ark. (2001b), Ozbekistan’in tahil yetistirilen iki bolgesinde 12 farkl
bugday tarlasinda gergeklestirdikleri siirvey ¢alismasinda, teste tabi tutulan 250 6rnekte
yaygin olarak goriillen viriisiin Barley yellow dwarf virus-PAV (BYDV-PAV, %12)
oldugunu belirlemislerdir. Bunu sirasiyla BYDV-SGV (%10,8), Barley yellow striate
mosaic virus (BYSMV, %2) ve Cereal yellow dwarf virus-RPV (CYDV-RPV, %1,2)
izlemistir.

Makkouk ve ark. (2001c) 2001 yilinda Barley yellow dwarf virus (BYDV) ve
Cereal yellow dwarf virus (CYDV) virislerinin tespiti i¢in 2001 yilinda Tunus’ta
yaptiklar calismada, 12 arpa, 23 makarnalik bugday ve 13 ekmeklik bugday tarlasindan
yapraklarda sararma ve ¢izgi belirtileri ile bitkilerde bodurlasma ile karsilarina ¢ikan

1650 bitkiden 6rnek toplamis ve bu bitkileri tissue-blot immunoassay testine tabi
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tutmuglardir. BYDV-PAV, BYDV-SGV ve BYDV-RMV i¢in 6zellestirilmis poliklonal
antiserum, CYDV-RPV ve BYDV-MAYV ig¢in 2 6zellestirilmis monoklonal antiserum
(ATCC PVAS-669 ve ATCC PVAS-673) kullanilarak test islemi gerceklestirilmistir.
Yapilan testler neticesinde 5 viriisiin Tunus'ta bulundugu ortaya ¢ikarilmistir. BYDV-
PAV test edilen 1650 6rnekten 377'sinde (%22,8) tespit edilmistir. Diger viriisler
acindan, BYDV-SGV (%17,2), BYDV-RMV (%5,5), BYDV-MAYV (%1,1) ve CYDV-
RPV (%0,7) oranlarinda belirlenmistir.

McKirdy ve ark. (2002), Bat1 Avustralya'da (1992'den 1994'e kadar) insektisit
uygulamalarinin BYDV’nin bugday ve yulafta yayilmasini baskiladigi bes arazi
caligmasindan elde edilen tane verimi verilerini, BYDV yogunlugu ile verim kayiplari
arasindaki iliskileri, 500 tane agirligi ve burugsmus tane oranimi Olgmek icin
kullanmiglardir. Bu c¢alismada verim kayiplarina iligkin elde edilen sonuglara
bakildiginda, verim kayiplari, bugdayda BYDV yogunlugundaki her %1'lik artis igin 13
ila 25 kg/ha ve yulafta BYDV yogunlugundaki her %1'lik artis icin 44 ila 55 kg/ha
arasinda degismistir. Bugday i¢in, BYDV yogunlugundaki her %1'lik artista 500 tohum
agirliginin 0.04 ile 0.082 g azaldig1 tespit edilmistir.

Akos ve ark. (2002), giiney Macaristan'da bes yillik bir siire boyunca (1994-
1999) bugday genotiplerinin ¢oklu viriis enfeksiyonu vakalart incelenmistir. Serolojik
olarak BYDV, BSMV, BMV, WDV ve WSMV viriisleri saptanmistir. Beklenmeyen bir
sonu¢ olarak BYDV, BSMV ve WDV'ye kiyasla daha az siklikta bulunmustur. Bu
baglamda BYDV'nin tahillara bulasan diger viriislerden ekonomik olarak daha az
onemli oldugu oOne siiriilmiistiir. Birgok bitkide 2-5 farkli viriis tanimlanmistir. Bu
sonuglar birkag viriis tiirliniin ¢ok sayida ¢oklu enfeksiyonunun, dogal viral enfeksiyon
tahmininin yalnizca tek bir viriis tlirlinlin analizine dayanamayacagini gostermistir.
Diger taraftan, bugdayda coklu direncin gelistirilmesinin, bitkileri viriislere karsi
savunmak icin gerekli oldugu gorilmiistiir.

Bowen ve ark. (2003), yaptiklari aragtirmada, 2000 yilindan baglayarak kuzey,
orta ve giiney Alabama'da yetisen kiglik bugday mahsullerini, BYDV-PAV ve CYDV-
RPV'nin olusumu agisindan degerlendirmistir. Bu viriislere ek olarak, numuneler
SBWMV, WSSMV ve WSMYV varligi agisindan da test edilmistir. BYDV-PAV ve
CYDV-RPV, 2000 yilinda elde edilen 6rneklerin %14,6'sinda ve 2001 yilinda toplanan
orneklerin %12,2'sinde eyalet genelinde tek basina veya ko-enfeksiyon seklinde

bulunmustur. PAV, 2000 yilinda RPV'den (sirastyla %4.3 ve %09.9) daha diisiik
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yogunlukta bulunmustur. 2001 yilinda ise, 6rneklerin %8,2'sinde PAV ve %]1,9'unda
RPV saptanmistir.

Lindblad ve Sigvald (2004), bugdayda bodurlasma etmeni olan ve Psammotettix
alienus tarafindan iletilen bir geminiviriis olan WDV’yi Isve¢'in merkezindeki kislik
bugday tarlalarinda 4 yil boyunca yogunluk ve vektér olusumu bakimindan
aragtirmiglardir. Calismanin amaci, sonbaharda tarlalara go¢ eden yetiskin yaprak
zararlhilarn tarafindan WDV'nin birincil yayiliminin boyutunu ve gdé¢menlerin nesli
tarafindan takip eden yazin baslarinda ikincil yayilimin boyutunu tahmin etmek
olmustur. Saha arastirmasi verileri, birincil enfeksiyon oraninin %5'1 gegmedigini ve
yaz aylarinda enfeksiyon oranlarinin %50'ye kadar ¢iktigini gostermistir. Ekinler gévde
uzamasinin sonuna ulastik¢a enfeksiyon oranlarindaki artisin durdugu belirlenmistir.
Yapilan deneyler, bitkilerin biiyiime asamasi DC 31'de enfeksiyona karsi direngli hale
geldigini gostermistir.

Kokli (2004), tarafindan Barley yellow dwarf luteoviruses (BYDV-PAV ve
BYDV-MAYV), Cereal yellow dwarf polerovirus (CYDV-RPV), Barley stripe mosaic
hordeivirus (BSMV), Wheat dwarf monogeminivirus (WDV) ve Brome mosaic
bromovirus (BMV) tespiti i¢cin Tekirdag'in tahil yetistirilen yedi ilgesini kapsayan bir
calisma yapilmistir. 26 bugday tarlasindan sararma, bodurluk veya ¢izgilenme goriilen
260 bugday ornegi toplanmistir. Bu numuneler, heterojen antikor kullanilarak ELISA
ile alt1 viriisiin varligi bakimindan test edilmistir. Serolojik testler, Tekirdag’da test
edilen alt1 viriisiin bulundugunu gostermistir. Testi gerceklestirilen viriisler icerisinde en
yaygin olarak BYDV-MAV viriisii tespit edilmistir (260 bugday 6rneginin %25'").
Diger viriisler agisindan, BYDV-PAV (%22,3), WDV (%16,5), CYDV-RPV (%8,5),
BMV (%3,1) ve BSMV (%]1,5) oranlarinda ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alisma ile {ilkemizde
ilk kez bugdayda BSMV ve BMV varligi rapor edilmistir.

Makkouk ve ark. (2004) tarafindan Giiney Suriye'deki tarim istasyonlarindaki
bugdayi etkileyen viriis hastaliklarini belirlemek i¢in siirli bir aragtirma Ekim 2002'de
yaptlmistir.  Viriis enfeksiyonunu disiindiiren simptomlara (siyrilma, bodurluk ve
sararma) sahip toplam 94 ekmeklik ve durum bugdayr 6rnegi toplanmistir. Tim
numuneler, poliklonal antikorlar kullanilarak Barley stripe mosaic virus (BSMV),
Barley yellow dwarf virus-PAV (BYDV-PAV), Wheat streak mosaic virus (WSMV) ve
Barley yellow striate mosaic virus (BYSMYV) tespiti amaciyla ICARDA, Halep, Suriye
Viroloji Laboratuvarinda tissue-blot immunoassay ile test edilmistir. Elde edilen

serolojik sonuclar, BYSMV'in (%78,7) en sik rastlanan viriis oldugunu, ardindan
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BYDV-PAV'In (%22,3) geldigini, test edilen numunelerde BSMV ve WSMV'nin
varliginin bulunmadigini gostermistir.

Pocsai (2004), tarafindan 2000 ve 2004 yillarinda Macaristan'in ii¢ bolgesinden
(Kompolt, Martonvasar ve Szeged) toplanan kislik arpa, kishik bugday, makarnalik
bugday ve tritikalenin simptom gosteren Orneklerinde Wheat dwarf virus varligina
iligkin arastirmalar gergeklestirilmistir. Yapraklarda sararma ve bitkide bodurluk
belirtileri ile kendini gosteren tahil bitkilerine ait 6rnekler her yilin mayis ayinda
toplanmustir. 2000 yilinda 150 kislik arpa, 150 kislik bugday, 50 makarnalik bugday ve
40 tritikale 6rnegi test edilirken, 2001 yilinda kislik arpadan 150, kiglik bugdaydan 150,
makarnalik bugdaydan 50 ve tritikaleden 50 6rnek toplanmistir. 2002 ve 2003 yillarinda
150 kislik arpa, 150 kislik bugday, 50 makarnalik bugday ve 50 tritikale 6rnegi test
edilmistir. 2004 yilinda, Wheat dwarf virus vakasinin diisiik olmasi nedeniyle viriis testi
icin 100 kishik arpa, 126 kislik bugday ve yalnizca 2 makarnalik bugday toplanmustir.
Viriisiin tespiti icin DAS-ELISA yontemi kullanilmistir. Tahil tiirleri icin elde edilen
sonuclar, virlisiin hastalik goriilme sikliginin yillara, bolgelere ve tahil tiiriine gore
degistigini gostermistir. Hastaligin goriilme sikligi %29,9 ile %96 arasinda degismistir.
Kompolt'ta artan bir viriis varligi egilimi tespit edilmistir. Kislik bugdayda, bes yil
boyunca test edilen Orneklerde virlisin varligt %59,9'dan %?26'ya diismiistiir.
Makarnalik bugdayda viriisiin 2004 yili hari¢ tiim yillarda baskin oldugu belirlenmis,
bulunma oran1 %60 ila %100 arasinda degismistir. Tritikalede, viriisiin ortaya ¢ikisi,
2004 yili haricinde test edilen tiim yillarda en yiiksek (%80-98) olmustur. Bes yillik
arastirmanin verilerinden Macaristan'in tahil yetistirilen bolgelerinde viriisiin 6neminin
artt1g1 sonucuna varilmstir.

Lemmetty ve Huusela-Veistola (2005)’ya gore, WDV etmeni bitkilerde siddetli
bodurlagma, farkli seviyelerde sararma, hi¢ basak olusturmama veya basaklanma
oranlarinda azalma gibi belirti veren bitkilere neden olmakta, %20-40 oranlar1 arasinda
degisiklik gosteren verim azalmasina neden olmakta, bazen de verim kayiplar1 %100’e
kadar ulasabilmektedir.

Kennedy ve Connery (2005), ilk sirada bugday olmakla beraber diger tahil
bitkilerini de ayni diizeyde etkileyen viriisler arasindaki BYDV’lerin diinya genelinde
yaygin sekilde goriilen ve ekonomik bakimdan énem arz eden tahil bitkilerinin en ¢ok
zarar verici viriisleri olarak belirtildigini ifade etmislerdir.

Pocsai ve ark. (2006) tarafindan 2006 yilinda, Kompolt'un kislik arpa islah
materyallerinde viriis baskinliginin belirlenmesi i¢in BYDV MAV, BYDV-PAV,
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BYDV-RMV ve BYDV-SGV yogunlugu incelenmistir. Kompolt'ta yaprak sararmasi ve
bodurluk belirtileri gosteren hatlarda arastirmalar yapilmistir. Viriis testi i¢in toplam
490 ornek toplanmis, yaprak orneklerinden tespit icin DAS-ELISA kullanilarak viriis
teshisi yapilmistir. ELISA testi sonuglarina gore test edilen 490 kislik arpa bitkisinin
337’sinin BYDV viriisleri ile enfekte oldugu tespit edilmistir. BYDV'ler i¢in pozitif
sonug veren 337 bitkinin %66,7'sinin tek basina veya karma enfeksiyonda BYDV-MAV
icerdigi, bunun BYDV-PAV i¢in %24, BYDV-RMV i¢in %18,6 ve BYDV-SGV i¢in
%19,8 oldugu bulunmustur. Verilerin gosterdigi gibi, BYDV-MAV, Kompolt'un kislik
arpa 1slah materyallerinde baskin viriis olarak tespit edilmistir. BYDV'lerin 1slah
materyallerindeki  baskinligi {izerine yapilan bu c¢alisma, tahil viriislerinin
epidemiyolojisinin daha iyi anlasilmasini amaglamistir.

Bukvayova ve ark. (2006) tarafindan yapilan arastirma Slovakya'da kiglik
bugday ve kislik arpa ekim alanlarindaki BYDV-PAV, BYDV-RMV, CYDV-RPV ve
WDV viriislerinin yogunlugunu izlemek ve varligini tespit etmek amaciyla yapilmis,
2001-2004 doneminde 150 bolgeden gelen toplam 292 6rnek analiz edilmis, drnekler
190 kislik bugday 6rnegini (39 ¢esit ve 13 yetistirme hatt1) ve 102 kislik arpa 6rnegini
(17 gesit ve 7 yetistirme hatt1) icermistir. Virlislerin saptanmasi, DAS ve TAS ELISA
yonteminin yardimiyla gerceklestirilmistir. Arastirilan yillar boyunca, ¢esitli viriislerin
olusumu farklilik gostermistir. 2001'de en ¢ok temsil edilen virlisin WDV (%68)
oldugu, 2002'de BYDV viriisiiniin PAV 1rkinin (%93), 2003'te WDV viriisii (%71) ve
BYDV viriisiiniin PAV wrkinin (%67), 2004'te ise WDV ve BYDV-PAV viriislerinin
(%75) en yaygin viriisler oldugu tespit edilmistir.

Kumari ve ark. (2006) tarafindan Yemen'in farkli yerlerinde arpa ve ekmeklik
bugday mahsullerini etkileyen viriis hastaliklarim1 belirlemek i¢in 15-24 Eylil 2004
tarihleri arasinda bir arastirma yapilmistir. Rastgele segilen 13 arpa ve 23 ekmeklik
bugday tarlasinda siirvey yapilmistir. Viriislerin tanimlanmasi ve yogunluklari, alt1 tahil
virlisine kars1 (Barley yellow dwarf virus-PAV, Barley stripe mosaic virus, Barley
yellow striate mosaic virus, Wheat streak mosaic virus, Barley yellow dwarf virus-MAV
ve Cereal yellow dwarf virus-RPV) yapilmis, test islemleri antiserum kullanilarak tissue
blot immunoassay ile her alandan rastgele toplanan 100-200 numune ve 2-20
simptomatik numunenin laboratuvar testi ile belirlenmistir. Rastgele toplanan
orneklerde tespit edilen en yaygin viriis, arpada %7,0 ve ekmeklik bugdayda %4,3 genel
goriilme sikligiyla BYDV-PAYV olmus, bunu BSMV viriisii izlemistir. Arpa tarlalarinda

tespit edilen en yiiksek viriis hastalig1 yogunlugu, Arpa ¢izgi mozaik virlisii ve Arpa sar1
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ciicelik virtisii ile enfekte olan El-Bon vadisinde (%28,9) olmustur. Barley yellow striate
mosaic virus , Cereal yellow dwarf virus-RPV ve Barley yellow dwarf virus-MAYV gibi
diger viriisler nadiren tespit edilmistir. Bu ¢alisma, Yemen'deki tahillar1 dogal olarak
enfekte eden Barley stripe mosaic virus, Barley yellow striate mosaic virus, Barley
yellow dwarf virus-MAYV, Barley yellow dwarf virus-PAV ve Cereal yellow dwarf
virus-RPV'nin ilk raporudur.

Kokli ve ark. (2007), WDV’nin bugday bitkisinde bodurlasma ile birlikte
sararma seklinde belirti meydana getirdigini, bugday bitkisinin yaninda ¢avdar ve arpa
bitkilerinde de hastalik etmeni olarak goriildiigiinii, Clice Agustos boceklerinin viriisiin
taginma islevi agisindan en dnemli vektor oldugunu bildirmislerdir.

Kudela ve ark. (2008) tarafindan Wheat streak mosaic virus (WSMYV) varligi
Mart ile Haziran 2007 arasinda Slovakya'nin ¢esitli yerlerinden toplanan 91 bugday ve
arpa Orneginin test edilmesiyle izlenmistir. Numuneler, ticari bir ¢ift antikorlu DAS-
ELISA kiti (Loewe Biochemica, Sauerlach, Almanya) ile taranmis, Bati Slovakya'nin
ayni bolgesinden alinan iki bugday (Triticum aestivum L.) 6rneginden olumlu sonuglar
alinmustir.

Erkan ve Yilmaz (2009), yaptiklart ¢alisma ile Samsun ilinde 2005 ve 2006
yillarinda viriis kaynakli hastalik etmenlerinin  durumunu belirlemek amaciyla
bitkilerden toplamda 126 adet toprak ornegi toplamislar ve Soil-borne wheat mosaic
virus (SBWMV), Wheat spindle streak mosaic virus (WSSMV), Barley mild mosaic
virus (BaMMV) ve Barley yellow mosaic virus (BaYMV) etmenlerini DAS-ELISA ile
tespit etmeye caligmiglar ve bu virlislerin vektorii olan Polymyxa graminis’i kok
boyama yaparak analiz ederek arastirmislardir. Toprak kokenli viriislere ilaveten
2006'da toplanan 154 bitki 6rnegi yaprak bitleriyle taginan Barley yellow dwarf virus
(BYDV) -PAV ve -MAV irklarinin tespit edilebilmesi amaciyla aragtirmaya dahil
edilmistir. ELISA test sonuglarina gére, WSSMYV ile infekteli 1 6rnek belirlenmis
(%0,7), 5 6rnek BYDV-PAV (%3,4), 3 6rnek BYDV-MAV (%2), 1 6rnek ise BYDV-
PAV+MAV ile 2'li infeksiyon (%0,7) seklinde belirlenmistir.

Burrows ve ark. (2009), 2008'deki saha arastirmalariyla, Great Plains bugday
mahsullerinde bulunan viriislerin yayginhigimi ve ¢esitliligini belirlemislerdir. Dokuz
eyaletteki simptomatik bitkiler indirect-ELISA kullanilarak Wheat streak mosaic virus
(WSMV), Wheat mosaic virus (WmoV), Triticum mosaic virus (TriMV), Barley yellow
dwarf virus-PAV (BYDV-PAV), ve Cereal yellow dwarf virus-RPV (CYDV-RPV) i¢in
test edilmistir. Calismada viriis yaygimlig biiyiik farkliliklar gostermis, ortalama tespit
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siklig1 en yiiksek WSMV (%47), ardindan WMoV (%19), TriMV (%17), BYDV-PAV
(%7) ve en disik CYDV-RPV (%2) olarak bulunmustur. Pozitif bitki numunelerinin
cogunda (%37) bir virlis bulunurken, birlikte enfeksiyon sikligi iki viriis i¢in %19 , {i¢
virlis i¢in %5 ve dort viriis i¢in %1 olarak tespit edilmistir. TriMV ilk kez Colorado,
Nebraska, Oklahoma, South Dakota, Texas ve Wyoming'de tespit edilmis, WMoV ise
ilk kez Montana ve Wyoming'de tanimlanmistir.

Lebas ve ark. (2009) tarafindan viriis belirtisi gosteren 591 bitki Ornegi
toplanmis ve WSMYV infeksiyonunu tespit etmek i¢cin DAS-ELISA ile test edilmistir.
Orneklerin 81’inde pozitif sonug¢ almmustir. Pozitif 6rnekler, Canterbury ortasindan
Kuzey Otago'ya kadar yetistirme bolgelerinde drneklenen 108 alanin 28'inden (%26)
toplanan 56 bugday cesidinin 30'unu (%54) temsil etmistir. Bu sonuglara gore,
WSMV'nin Yeni Zelanda'da tiretimi gerceklestirilen c¢esitler igerisinde yaygin oldugu
anlasilmistir.

Pakdel ve ark. (2010), Iran'm orta ve giiney illerinde yapraklarda sararma veya
kirmizilagsma ve genel bodurluk belirtileri gosteren 148 bugday, 70 arpa ve 24 yabani ot
ornegi toplayarak Barley yellow dwarf virus (BYDV) ve Cereal yellow dwarf virus
(CYDV) virlislerinin varligin1 tespit etmek amaciyla, test igin enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA) ve tissue print immunoassay (TPIA) yontemini
kullanmislardir. Sonug itibariyle, ¢ogu bdlgede viriislerin varligini tespit etmisler,
BYDV-PAV, BYDV-MAV, CYDV-RPV ve BYDV-SGV antiserumlarina kars1 pozitif
sonuclar kaydedilmistir.

Sahragard ve ark. (2010), Chahar Mahal ve Bakhtiari eyaletlerinde bugday
bitkisinde ekonomik 6nemi bulunan viriis etmenlerinin erken ekim yapilan alanlarda
%100'e varan oranda iiriin kaybina sebep olduklarini bildirmislerdir. DAS-ELISA veya
TAS-ELISA yontemlerini kullanarak Barley yellow dwarf (BYDV-PAV ve BYDV-
MAYV), Cereal yellow dwarf virus (CYDV-RPV), Wheat dwarf virus (WDV), Wheat
streak mosaic virus (WSMV), Maize Iranian mosaic virus (MIMV) ve Barley yellow
striate mosaic virus (BYSMYV) viriislerini tespit etmislerdir. Belirti gosteren orneklerin
%64'tinde en az bir virlis varligini belirlemislerdir. BYDV (BYDV-PAV, BYDV-MAV
ve CYDV-RPV dahil), MIMV, BYSMV ve WSMYV viriislerini sirasiyla 6rneklerde
%27, %25.5, %21,5 ve %20,5 oranlarinda belirlenmistir.

Deligoz ve ark. (2011) tarafindan Barley yellow dwarf virus-PAV (BYDV-PAV)
and Barley yellow dwarf virus-MAV (BYDV-MAYV) varligint belirlemek igin 2006 ve

2007 yillarinda yapilan siirveylerde sirasiyla Samsun ve Amasya illerinde yogun olarak
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yetistirilen bugdaydan toplam 116 ve 100 yaprak drnegi toplanmistir. Ornekler ELISA
ile test edilmistir. ELISA testleri, Samsun'da 10 6érnegin BYDV-PAV (%8,6), 6 6rnegin
BYDV-MAV (%5,1) ve 2 6rnegin (%]1,7) BYDV-PAV+MAYV enfeksiyonu ile enfekte
oldugunu, Amasya’da 4 6rnekte BYDV-PAV (%4), 1 6rnekte BYDV-MAYV (%1) ve 4
ornekte (%4) ise BYDVPAV+MAYV enfeksiyonunu oldugunu gostermistir.

Behjatnia ve ark. (2011), iran’m farkli bolgelerinde yaptiklar arastirmada
bugday ve arpada BYDV'lere ek olarak, WDV'nin Iran'daki tahil tarlalarinda sar
olusumda ve bodurlasmada onemli bir bilesen oldugu sonucuna varmislardir. Prob
olarak WDV'nin Iran arpa izolatinin tam ssDNA genomu ile dot blot hibridizasyonu ve
viriisiin tam uzunluktaki DNA'sin1 ¢ogaltan primerlerle PCR kullanilarak 211 BYDV
pozitif arpa ve bugday numunesinin 46'sinda WDV tespit edilmistir.

Ekzayez ve ark. (2011) tarafindan May1s 2009'da Suriye'nin baslica tahil iiretim
alanlarmi kapsayan bir saha aragtirmasi yapilmistir. 45 bugday ve 58 arpa tarlasindan
tipik viral enfeksiyon belirtileri gosteren toplam 938 bugday ve 971 arpa Ornegi
toplanmigtir. Toplanan tim numuneler, WDV igin poliklonal antikor AS-0216 dahil
olmak iizere alt1 spesifik tahil viriisii antiserumu kullanilarak ICARDA, Suriye Viroloji
Laboratuvarinda test edilmistir. Serolojik testler, Al-Hasskah vilayetinden (Suriye'nin
dogu bolgesi) toplanan 16 bugday ve bes arpa numunesinde WDV'nin varligini1 ortaya
koymustur.

Byamukama ve ark. (2012) tarafindan TriMV (Tiriticum Mozaik Viriisii) veya
WSMV  (Bugday Cizgi Mozaik Virlisii) ayrt ayrt inokiilasyonu ve ikili
(TriMV+WSMYV) inokulasyonunun WSMV'ye duyarli bugday ¢esidi Millennium ve
WSMYV dayanikli bugday c¢esidi Mace'in iki yetistirme mevsiminde tarla kosullarinda
verim ve verim bilesenleri iizerindeki etkilerini arastirmak i¢in ¢alisma yiirtitiilmistiir.
Calisma kapsaminda klorofil 6l¢er (SPAD) okumalari, tane verimi, verim bilesenleri
(basak/m?, tane/basak, 1000 tane agirlig1) ve kuru madde agirlig belirlenmistir. 2011 ve
2012'de Mace cesidinde, olgiilen tiim degiskenler (SPAD okumalari, basak/m?
tane/basak, verim, 1000 tane agirlif1) i¢in viriis inokiilasyon yontemleri (TriMV,
WSMV, TriMV+WSMYV) arasinda 6nemli farklilik bulunmamustir. Tarladaki yliksek
sicakliklara ragmen, her iki yilda da TriMV ve WSMYV ile tek veya ikili inokiile edilen
Mace c¢esidinde verimde Onemli olmayan bir diisiis olmustur, bu da Mace'in tarla
kosullarinda her iki viriise de dayanikli oldugunu gostermistir. Millennium c¢esidinde
TriIMV+WSMYV uygulamasindaki SPAD okumalari, 2011'de kontrol, TriMV ve WSMV
uygulamalarindan sirasiyla %39, 34 ve %30 daha diisiik ¢ikmistir. Sonuclar 2012
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yilinda da benzerlik gostermistir. Bu durum, Millennium ¢esidinde, iki viriisle birlikte
enfeksiyonun sinerjistik etki olusturdugunu gostermektedir. Mevcut ¢alismada,
TriMV'ye bagli olarak 2011 yilinda Millennium ve Mace'de sirasiyla %70 ve %9, 2012
yilinda ise ayni cesitlerde sirasiyla %53 ve %3 verim kayiplar1 tespit edilmistir. Bu
veriler, tarla kosullarinda TriMV'den kaynaklanan verim kaybi1 miktarinin ¢eside bagh
oldugunu gostermektedir. Millennium'da 2011 ve 2012'de sirastyla %96 ve %81'lik ikili
inokiilasyondan (TriMV+WSMYV) kaynaklanan verim kayiplar1 tespit edilmistir. Bu
calisma sonuglari itibariyle, tarla kosullarinda, WSMV'ye dayanikli bir ¢esit olan
Mace'in TriMV'ye de dayanikli oldugunu, kislik bugdaym TriMV + WSMV ikili
inokulasyonunun, duyarli ¢esitte belirtileri ve verim kaybimi siddetlendirdigi tespit
edilmistir.

Kilig ve Altindal (2012) yiirittiikleri ¢alismada, Isparta ve Burdur illerinde
tohumluk amaciyla kullanilan bugdaylardan numune alip DAS-ELISA teknigini
kullanarak Wheat streak mosaic virus (WSMV) ve Barley stripe mosaic virus (BSMV)
virtislerini tespit etmek amaciyla aragtirmiglardir. Bu kapsamda farkli noktalardan
toplamda 142 tohum 6rnegi elde edilmistir. Sonug olarak, test edilen 6rneklerin WSMV
ve BSMV bakimindan sirasiyla %3,5 ve %12,67 oranlarinda bulundugunu tespit
etmislerdir.

Usta (2013)’ya gore, WSMV bugdayda hastalik meydana getirdigi gibi musir,
yulaf, cavdar ve dar1 gibi bitkilerde de hastaliga neden olabilmektedir. Viriisiin meydana
getirdigi belirtiler ilk etapta tarla kenarlarinda goriiliirken, ¢evre faktorlerinin uygun
olmast halinde daha genis alanlara yayilim gosterebilmektedir. Hastalik belirtileri
ciicelik ve kloroz seklinde baglamakta, ileri diizeydeki infeksiyonlarda sari gizgiler,
yapraklarda beneklenme ve kahverengilesme goriilebilmektedir. Viriisiin daha genis
alanlara yayilmasinda en 6nemli tasiyicilar akarlardir.

Mar ve ark. (2013), Brezilya'da Wheat streak mosaic virus (WSMV) olusumunu
belirlemek ve bugday yetistirme alanlarindan izolatlar1 karakterize etmek amaciyla
2009-2011 yillar1 arasinda daha once akar varliginin iliskili oldugu bugday (Triticum
aestivum) yetistirme alanlarindan toplam 40 6rnek toplamislar ve viriis tespiti i¢in RT-
PCR ile test etmislerdir. Altt WSMYV izolat1 elde edilmis ve sekanslama ile karakterize
edilmistir.

Lotfipour ve ark. (2013) yaptiklari ¢alismada WDV belirtisi gosteren bitkilerden
topladiklar1 270 6rnekten 155'inin PCR testleri sonucunda WDV ile bulasik oldugunu

saptamigslardir.
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Dayan (2013) tarafindan Tekirdag ilinin merkezinde yer alan Karaevli ve inecik
Koyleri ile Yarapsan Ciftliginde yiiriitiilen calismada, 2011 ve 2012 yili iiretim
sezonunda 8 farkli kislik ekmeklik bugday ¢esidinde tahil bitkilerinde hastalik meydana
getiren bazi viriis etmenlerinin kalite tizerine etkilerini saptamak amaciyla, ti¢ farkli
bolgede, farkli tarihlerde ekimi yapilan bu cesitlerden (Tina, Esperia, Guadalupe,
Flamura-85, Albatros, Krasunia, Syrena, Sagittario) elde edilen 200 adet o6rnek
tizerinden 8 ayr1 tahil viriisii icin  DAS-ELISA yontemi kullanilarak test islemi
gerceklestirilmistir. Testlenen 200 adet yaprak orneginden 60 adedinde Barley yellow
dwarf virus- PAV (BYDV-PAV), Barley yellow dwarf virus-MAV (BYDV-MAYV),
Cereal yellow dwarf virus-RPV (CYDV-RPV), Wheat streak mosaic virus (WSMV),
Wheat dwarf virus (WDV) ve Brome mosaic virus (BMV) viriislerinin varligi
saptanmigtir. Testlenen bugday yaprak oOrneklerinde Maize dwarf mosaic virus
(MDMV) ve Sugarcane mosaic virus (SCMV) viriislerinin varligina rastlanmamuistir.
Deneme alanlarindaki ekmeklik bugday cesitlerinden toplanan 200 farkli dane 6rnegi
tizerinde 9 farkli kalite testi uygulanmistir. Kalite test sonuglarina gore, tahillara ariz
olan viriis kaynakli hastaliklarin bilhassa dane yapisini dogrudan etkiledigi gibi bin dane
ve hektolitre agirliklarinda 6nemli 6lglide diistislere neden oldugu goriilmiistiir. Danenin
muhteviyati icerisindeki gluten ve toplam protein miktarlarinda artis tespit edilmistir.
Dane protein miktarinda artis olmasina karsin, protein kalitesini belirlemede esas alinan
sedimantasyon ve hamur enerji degerlerinin ise virlis hastaliklarindan negatif yonde
etkilendigi belirlenmistir.

Barley yellow dwarf virus ile bulasik olan bitkilerde kok gelisimi olumsuz
etkilenmekte, siirglin sayisinda azalma olmakta ve bitkiler siddetli bir sekilde
bodurlagsmaktadir. Yapraklarda ise sararma ve kizariklik gibi renk degisimleri
goriilmektedir. Bugdayda, sar1 ve bazen kirmizi tonlarindaki renk degisikligi hastaligin
en tipik belirtileri arasinda yer almaktadir. Hastaligin siddetli durumlarinda biiylimede
gerilik, kisir olma durumu ve dane doldurmama gibi durumlar ortaya ¢ikabilmektedir
(Wiese, 1987; Perry ve ark., 2000). Bugdayda virlis etmeninin % 5-25 arasinda
degisiklik gosteren oranlarda kayiplara neden oldugu bildirilmistir. BYDV
enfeksiyonlar1 nedeniyle bugdayda % 46, arpada % 25 ve yulafta % 15’e varan verim
azalmalarinin olabilecegi bildirilmistir (Kaddachi ve ark., 2014).

Jezewska ve Trzmiel, (2016), 2014 ve 2015 doneminde Polonya'nin farkli
bolgelerinde yiirittiikleri ¢alismalarda virlis etmeni BYDV’yi yiiksek diizeyde tespit
etmislerdir. Bilhassa arpa bitkisinde oldukea yiiksek verim kayiplarina sebep oldugunu
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belirtmislerdir. 688 tahil 6rnegi ELISA testi ile test edilmistir. Yiiksek verim kaybina
sebep olan etmenlerin Barley yellow dwarf virus-MAV (BYDV-MAV) ve Barley
yellow dwarf virus-PAV (BYDV-PAV) olduklari ortaya ¢ikarilmistir.

Beoni ve ark. (2016) tarafindan Cek Cumbhuriyeti’nde 4 yillik bir survey
calismas1 sonucunda tahil bitkilerinde Barley yellow dwarf virus (BYDV) sikligi
rastgele secilen ornekler iizerinden test edilen bugday ve arpa bitkilerinde ortalama
%13,3 olarak belirlemislerdir.

Burrows ve ark. (2016) tarafindan yapilan arastirmada, ABD’nin 9 eyaletinde
stirvey caligmasi yapilarak, indirect ELISA kullanmak suretiyle 5 virlis hastalig
yayginlik yoniinden belirlenmistir. WSMV, toplanan ornekler arasinda her yil ortalama
%23 ile %47 arasinda degisen oranlart ile en yaygin viriis olmustur. TriMV ve WMoV
WSMYV ile birlikte 6rneklerin %76'siin {izerinde tespit edilmistir. Yaprakbitleriyle
tasinan Barley yellow dwarf virus ve Cereal yellow dwarf virus- RPV kompleksini daha
diisiik oranda belirlemiglerdir (6rneklerin %65'inden daha azinda).

Rotenberg ve ark. (2016), Kansas eyaletindeki 9 bolgede Barley yellow dwarf
virus-PAV (BYDV-PAV), Cereal yellow dwarf virus-RPV, Wheat streak mosaic virus
(WSMV), High plains virus, Soil-borne wheat mosaic virus ve Wheat spindle streak
mosaic virus'lerini  ELISA yontemini kullanarak tespit etmislerdir. Arastirma
neticesinde BYDV-PAV ve WSMYV viriislerinin yaygin viriisler oldugu tespit edilmistir.
Bu viriisler test i¢in kullanilan bitkilerde sirasiyla %22 ve %19 oranlarinda saptanmaigstir.

Milgate ve ark. (2016), 2006 ve 2014 yillar1 arasinda Avustralya’da Wheat
streak mosaic virus (WSMV), Wheat mosaic virus (WMoV), Barley yellow dwarf virus
(BYDV), Cereal yellow dwarf virus (CYDV) viriislerinin yayginlik durumlarini
belirlemek amaciyla calisma yliriitmiislerdir. New South Wales'in glineyinden elde
edilen 139 bugday, arpa ve yulaf 6rnegi kullanilarak, serolojik test yapilmak stiretiyle
tespit calismalar1 yapilmistir. Sonuglar tekli enfeksiyon olarak, érneklerin %27'inde
BYDV-MAV'm, %19’unda BYDV-PAV'n, ve %14’inde BYDV-RPV'nin
bulundugunu ortaya koymustur.

Peiris ve ark. (2019), Arpa sar1 ciicelik viriisii hastaliginin bugday dane kalite
Ozellikleri iizerine etkilerini arastirmak i¢in yaptiklari ¢alismada, BYD'nin tahil kalite
ozellikleri tizerindeki etkisi, farklt BYD seviyelerine sahip olan parseller ile insektisit
uygulanan kontrol parselleri karsilagtirilarak tahmin edilmistir. Gelistirilen regresyon
modeli ile, %100 BYD yogunlugunda, BYD'nin protein igerigini %28,4 artiracagini,

nisasta igerigini %6,3 ve verimi %66,4 azaltacagin1 6ngérmiislerdir.
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Chrpova ve ark. (2020) Orta Avrupa'da yetistirilen kislik bugday c¢esitlerinde
BYDV-PAV dayaniklilik seviyesini incelemek, viriis enfeksiyonu oranmi yiiksek
oldugunda cesit direncinin verim kayiplar1 ve niteliksel degiskenler lizerindeki etkisinin
yani sira besin uygulamalarinin verim iyilestirmeleri iizerindeki etkisini belirlemek ve
kullanilan bugday cesitlerinde BYDV-PAV enfeksiyonuna bagli verim kayiplart igin
esikleri ortaya koymak amaciyla yaptiklari ¢alismada, BYDV-PAV belirtileri olan
bugday bitkilerinin yaklasik %60'inda, optimal agronomik kosullar altinda verim
diisiisliniin orta derecede dayanikli cesit i¢in yaklasik %17'ye ve orta derecede duyarh
cesit icin %30'a ulastigini tespit etmislerdir. Belirtilere dayali olarak BYDV-PAV'a
bugday dayaniklilik degerlendirmesinin etkili olmadigini biyokiitledeki azalmanin
giivenilir bir dayaniklilik degerlendirmesi icin gerekli oldugunu goéstermislerdir.
Calisma sonuclarina dayanarak, bir BYDV-PAV salgin1 sirasinda, en umut verici
yaklasimin, fungisitlerin uygulanmasi, N besin maddesi ile desteklenmis iyi yetistirme
kosullarimin olmast ve orta derecede dayanikli cesitlerin kullanilmasi oldugunu
belirlemislerdir.

Ilbag: ve ark. (2020)’na gore, Tiirkiye’de son yillarda BYDV enfeksiyonu basta
olmak {izere viriis kokenli hastalik enfeksiyonlarinin tahil {iretiminin yiiksek oldugu
bolgelerde artis gostermesinin iklim degisikligine bagli olarak sicakliklardaki artis ile
baglantili oldugunu diislindiirmektedir. Bu sicaklik artisiyla beraber BYDV
vektoriindeki popiilasyon artig1 virlislin taginma ve yayilma kapasitesini de artirmigtir.
Bu baglamda 2016 yili iiretim sezonunda viriis kaynakli hastaliklarin iilkemizin fakli
bolgelerinde artis gosterdigi bildirilmektedir.

Nancarrow ve ark. (2021), Giineydogu Avustralya'da yetistirilen tahillarda
BYDV-PAV enfeksiyonu ile baglantili verim kayiplarii belirlemek amaciyla
yiriittiikleri c¢aligmada, hem bugdayda hem de arpada, viriisle enfekte edilmis
parsellerde kontrol parsellerine kiyasla, hem erken hem de ge¢ enfeksiyondan sonra,
verim, tane sayisi, bitki biyokiitlesi ve hasat indeksinde Onemli distsler
kaydetmislerdir. Bu calismada, Giineydogu Avustralya'da en yaygin BYDV 1rki olan
BYDV-PAYV ile enfeksiyondan kaynaklanabilecek ciddi verim kayiplari potansiyelini
gostermisler, ve BYDV enfeksiyonu nedeniyle bugdayda %84'e ve arpada %64’e varan
verim kayiplari tespit etmislerdir. Buna ilave olarak, bugday veya arpada tane veriminde
veya Olciilen diger parametrelerde (tane sayisi, 1000 tane agirligi, tane boyutu, bitki
boyu, biyokiitle ve hasat indeksi) erken ve ge¢ BYDV-PAV enfeksiyonu arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark kaydedilmemistir. Verim kayiplarini tahmin etmek
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bakimindan, bugday icin dogal BYDV-PAV enfeksiyonundaki her ylizde birlik artig
icin %0,91'lik (72 kg/ha) tahmini bir verim kaybi etki faktorii elde edilmistir.

Akbas ve ark. (2021)’na gore, WSMV nin biyolojisi, ekolojisi, epidemiyolojisi
ve vektorii (Aceria tosichella) tizerindeki etkilerin iklim degisikligi ile beraber
degisebilecegi goz Oniinde bulundurularak miicadele yontemlerine iliskin yeni
yaklasimlar ortaya konulmasi ve bu konuda emek harcanmasi gerekliligi yapilan
arastirmalar vasitasiyla ortaya konulmus durumdadir .

Morca ve ark. (2022), Orta Anadolu bélgesinde 2019-2020 yillar1 arasinda kislik
bugday ve arpa ekim alanlarinda gozlenen WDV enfeksiyon artisin1 bolgedeki iklim
degisikligi ve sicaklik artigiyla epidemisi artan yaprak piresi (P. alienus) popiilasyonuna

baglamislardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bugday yaprak ornekleri

Konya ilinin Karatay, Cumra, Karapinar, Altinekin, Sarayonii ve Selguklu
ilgelerinde bugday yetistirilen alanlarda viriis hastaliklarinin belirlenmesi amaciyla

2022-2023 yillarinda siirvey yapilan alanlardan toplanan bugday bitkilerinden elde

edilen 90 adet yaprak 6rnegi bu tez ¢alismasinin ana materyalini olusturmustur.

Cizelge 3.1. Ilcelere gore 6rnek alinan tarla ve toplanan drnek sayisi

Ornek Alinan Ornek Toplanan Toplanan Ornek
Tigeler Tarla Sayis Sayisi
Karatay 5 22
Cumra 6 30
Karapiar 1 5
Altinekin 3 15
Sarayonii 2 10
Selguklu 2 8

Materyali olusturan drnekler, Cumra ilgesinin Giivercinlik, Inli, Yériikcamili,
Uzunkuyu ve Adakale, Karapinar Ilgesinin Sabanli, Altinekin ilgesinin Olmez ve

Dedeler, Sarayonii ilgesinin Bashiiylik ve Selimiye, Karatay il¢esinin Besagil, Aksakli,

Obruk ile Selguklu il¢esinin Calt1 ve Bagrikurt mahallelerinden toplanmistir.
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Sekil 3.2. Ornek alman tarlalarin topografik diizlemde noktasal gosterimi

Konya ilinin ilge ve mahallelerinde bugday iiretiminin gerceklestirildigi tarlalar
dolasilarak viriis kaynakli belirtilerinin goriildiigii 19 farkli tarladan 90 farkli bitkiden
ornekler elde edilmistir. Bitkilerden elde edilen 6rnekler toplanirken viriis belirtilerine
sahip oldugu veya virlis hastaligina yakalanmis oldugu diisiiniilen bitkiler dikkate

alinmigtir. Ornekler numaralandirilmak suretiyle polietilen torbalara konulmustur.
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Muhafaza edilmesi amaciyla buz kutular1 igerisinde tasinan 6rnekler laboratuvara

getirilerek burada -20 C’de saklanmustir.

3.1.2. ELISA testi i¢in kullamilan materyaller

Araziden elde edilen ve simptom bakimindan viriis ile bulasik oldugundan siiphe
edilen bugday bitkilerinden elde edilen 6rnekler Double Antibody Sandwich (DAS)
ELISA yontemi kullanilarak testlenmistir. Bunun i¢in BYDV-PAV, WSMV ve WDV
adli virilislere spesifik virlis antiserumlar ticari olarak {lreten firmalardan temin
edilmistir.

Orneklerin hazir hale getirilmesi ve test islemlerinin gergeklestirilmesi igin
ELISA plakalari, farkli hacimlerdeki mikropipetler, igerigine gore farkli kimyasallar,
cesitli tampon c¢ozeltiler (Ek-1), eppendorf tiipler, plastik veya cam niteligindeki

malzemeler, inkiibator ve buzdolab1 kullanilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Arazide yapilan gozlemler ve bitki 6rneklerinin elde edilmesi

Konya ili ve ilgelerinde bugday {iretimi yapilan alanlar genel olarak
belirlendikten sonra 2022 ve 2023 yili Mayis ayinda basaklanma oncesi donemde
ornekler toplanmustir. Ornekler toplamda 6 ilceden 19 farkli tarladan alinmustir.
Orneklerin elde edilmesi igin tarla icerisinde kdsegenlere yakin alanlar dolasilarak,
bodurluk, sararma, mozaiklesme, gelismede gerilik seklinde belirti veren bitkiler
dikkate alinmistir. Alinan Ornekler numaralandirilma yapilarak polietilen torbalara
konulmustur. Ornekler laboratuvardaki sogutucu elemanlara tasinmadan nce igerisinde

buz bulunan kaplarda muhataza edilmistir.
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Sekil 3.3. Araziden 6rneklerin toplanmasini gosteren bir gorsel

3.2.2. Elde edilen bitki materyallerinin muhafaza edilmesi

Konya ilinin merkezindeki ve merkeze yakin ilgelerinden toplanan materyaller
serolojik testler icra edilinceye kadar muhafaza edilmesi igin laboratuvara getirilmistir.
Bu materyaller, laboratuvar ortaminda yapilacak ¢alismalarin baglamasina kadar -20°C
sabit sicaklikta bulunan derin dondurucu ortamina yerlestirilmis ve burada tutularak

korunmustur.

3.2.3. Hastalik (Yayginhk) oranlarinin hesaplanmasi

Siirvey ¢aligmalar1 kapsaminda (Bora ve Karaca, 1970)’nin izah ettigi sekliyle
tarla bazinda basit oranlama ile % yakalanma orani saptanarak; ilge ve il diizeyinde %
yayginlik oranlar1 hesaplanmistir. Buna gore hastalik oranlarini belirlemek igin asagida

belirtilen formiilden yararlanilmistir:

(alxbl) +(a2xb2)+ .........
Hastalik (yayginlik) orani = --- x 100

Maksimum hastalik orani

a: Her bir tarla i¢in hesaplanan yakalanma orant,
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b: Tarla alani (da)

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

3.2.4. Serolojik ¢cahiymalar

Serolojik ¢alismalar kapsaminda hastalik belirtisine sahip oldugu degerlendirilen
bitkilerden alinan 90 yaprak Ornegindeki ilgili viriislerin olasi enfeksiyonlarinin tespit
edilmesi amaciyla ELISA yontemi kullanilmustir.

Serolojik testlerde BYDV-PAV, WSMV ve WDV i¢in antiserumlari
kullanilmuastir.

DAS-ELISA yontemi, Clark ve Adams, (1977) ile Kitlerin tretimini
gerceklestiren firmalarin uygulama prosediirleri ve standart DAS-ELISA protokolii
dikkate alinarak, her Ornek i¢in iki tekerriirlii olarak yuriitilmiistiir. Sekil 3.4’de
yontemle iliskin goérseller bulunmaktadir. Yontem, asagida sirali halde verilen islemler
yerine getirilmek suretiyle yapilmistir.

1. Kaplama isleminde, 1/200 veya 1/1000 oraninda IgG’lerin (IgG Coating)
sulandirildig1 kaplama tampon ¢6zeltisi, mikro pipet ile 100 pl hacimde mikroplakalarin
her bir kuyucuguna ilave edilmistir. Sonrasinda mikroplakalar 37°C’de 4 saat ya da 1
gece (en az 16 saat) +4°C’de inkiibasyona tabi tutulmustur.

2. Yikama islemi, inkiibasyon ardindan kuyucuklardaki sivi bosaltilip, yikama
tampon c¢ozeltisi (PBST) ile kuyucuklar doldurularak 3 dakika beklenip ardindan
bosaltma yapilarak gerceklestirilmistir. Bu islem 3 kez tekrarlandiktan sonra mikro
plakalar ters ¢evrilerek kurutma kagidi tizerinde kurumalari saglanmustir.

3. Bitki ornekleri (yaprak), 6rnek ekstraksiyon tampon ¢ozeltisi ile 1/10 oraninda
hazirlanarak ezme poseti icerisinde ezilmistir. Ornekler, pozitif (enfekteli) ve negatif
(saglikl1) kontroller ile birlikte mikroplaka kuyucuklarina 100 pl hacimde iki tekerriirlii
olacak seklide mikro pipet yardimiyla ilave edilmistir. Sonrasinda mikro plakalar
+4°C’de bir gece inkiibasyona tabi tutulmustur.

4. Bir gecelik inkubasyondan sonra mikroplakalar, kuyucuklar arasi karisma
olmayacak sekilde bosaltilmistir. Bosaltma sonrasinda mikro plakalara, ayni siire ve
tekrar sayis1 ile daha once izah edilen yikama islemi uygulanmstir.

5. Konjugat tampon ¢o6zeltisi igerisine 1/200 veya 1/1000 oraninda seyreltilen
alkalen fosfataz enzimi ile isaretli IgG’ler (IgG-AP Conjugate), mikro pipet yardimiyla
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mikroplakalarin her bir kuyucuguna 100 pl ilave edilmistir. Sonrasinda mikro plakalar
inkiibatorde 37°C’de 4 saat inkiibasyona tabi tutulmustur.

6. Inkubasyon sonras1 mikro plakalar bosaltilip, ayni siire ve tekrar sayisi ile
daha Once tarif edilen yitkama iglemi uygulanmstir.

7.Substrat tampon ¢ozeltisi ile 1mg/ml oraninda hazirlanan substrattan (p-
nitrophenylphosphate), mikro pipet yardimiyla mikroplakalarin her bir kuyucuguna 100
pl ilave edilmistir. Sonrasinda mikroplakalar oda 1sisinda karanlik bir ortamda
inkiibasyona tabi tutulmustur.

8.Inkiibasyon siireci ardindan ELISA testi sonuglari, oncelikle kuyucuklarmn
gorsel olarak kontrol edilmesiyle ve ardindan ELISA okuyucusunda OD405 degerinin
alinmasiyla elde edilmistir. Okuma islemi 30’ncu dakika ve 60’nc1 dakikalarda olmak
tizere iki kez gerceklestirilmistir. Negatif kontrol kuyucuguna ait OD405 degerinin en
az iki kat1 ve lizerinde deger veren kuyucuklardaki ornekler viriisle enfekteli (pozitif)
olarak kabul edilmistir.

ELISA testlerinde her bir 6rnek igin en az bir kuyu kullanilmig ve her bir ELISA
pleytinde birer adet pozitif (infekteli), negatif (saglikli) ve buffer kontrol bulunmasina
dikkat edilmistir.

Sekil 3.4. Buzdolabinda 1 gece inkiibasyona birakilan bitki 6rneklerine ait ekstraktlarin yiiklenmis oldugu
mikroplakalar (a), testlemeler sonucunda ilgili viriise pozitif reaksiyon veren bitki Ornekleri (sari
kuyucuklar) (b)
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Arazi Cahsmalari, Ornekleme ve Hastalik Yayginhk Orani Hesabi

Hastalik yayginlik oraninin belirlenmesi i¢in arazi caligsmalarinda {iretim
alanlarindaki gozlemlere dayali olarak hastalik belirtisi gosteren bitki sayisi, toplam
bitki sayisina oranlanarak her alan ic¢in yakalanma orani (%) tespit edilmistir.
Yakalanma orani iizerinden il ve ilge geneli yayginlik orani hesabi Bora ve Karaca
(1970)’nin 6nerdigi formiile gére yapilmistir.

Arazide yiiriitiilen galismalar kapsaminda, il ve ilge genelinde incelenen alan
biiytikliigiine bagl olarak, Bora ve Karaca (1970) tavsiye ettigi sekliyle, tartili ortalama
yontemi kullanilmak suretiyle elde edilen hastalik yayginlik orani (%) bilgileri Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Genel toplama gore il ve il¢e genelinde yayginlik orant

il Iice Incelenen Alan (da) Yayginlik Oram (%)
Karatay 504 54
Cumra 129 1,7
Karapinar 41 2
KONYA Altinekin 132 2,2
Sarayonii 78 12
Selguklu 21 11
905 4,9
(Toplam) (Ortalama)

Cizelge 4.1. g6z 6niinde bulunduruldugunda, Konya ilindeki {iretim alanlarinda
gbozlem yapilarak elde edilen sonuglar iizerinden yapilan hesaplamada, en yiiksek
oranda Sarayonii ilgesinde (%12) virlis kaynakli hastalik yayginlik orani tespit
edilmistir. Diger il¢elerde hastalik yayginlik orani sirasiyla Selguklu (%11), Karatay
(%5.,4), Altinekin (%2,2), Karapinar (%2) ve Cumra (%1,7) ilgeleri olarak tespit
edilmistir. Il geneli hastalik oran1 ise (%4,9) olarak hesaplanmustr.

Mamluk ve ark. (1997) tarafindan 1992, 1993 ve 1994 yillarinda Tiirkiye’nin
Orta Anadolu Platosu'nda bugday ve arpa hastaliklar1 konusunda kapsamli saha
aragtirmalart yapilmistir. Ana yetistirme alanlarini temsil eden toplam 299 bugday
tarlast ve 79 arpa tarlasi sistematik olarak nematodlarin yani sira mantar ve viral

hastaliklar agisindan kontrol edilmistir. Bugdayda en sik goriilen hastalik olarak
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Fusarium spp. tiirleri belirlenmistir. Viral hastaliklar arasinda, arpa sari ciicelik (PAV
ve RMV serotipleri) son derece diisiik yogunlukta (%1'den az) bulunmustur. Bugday
¢izgi mozaik virlisi (WSMV) ve arpa sar1 ¢izgili mozaik viriisii (BYSMYV) sadece
belirli bolgelerde ve ¢ok diisiik yogunlukta tespit edilmistir.

Mishchenko ve ark. (2018) tarafindan ekonomik agidan Onemli bugday
viriislerinin (WSMV ve BYDV) Ukrayna'nin gesitli bolgelerinde degisen hava kosullar
altindaki degiskenligini arastirmak i¢in yapilan ¢alismada, 2011-2017 yillar1 arasinda
BYDV ve WSMV'nin yildan yila birbirinin yerini aldig1 gézlemlenmistir. 2011, 2013
ve 2015 yillarinda WSMV yogunlugu %42.,4, %35, %7 olarak, BYDV yogunlugu ise
sirastyla %1,2, %1,5 ve %0,9 seklinde tespit edilmistir. Viriislerin periyodik
degiskenliginin (WSMV veya BYDV), agroklimatik degisikliklerle (hava sicakligi,
yagis, toprak yiizeyindeki sicaklik, kis bitkilerinin ve ¢ok yillik ¢imlerin kardeslenme
diigiimii derinligindeki toprak sicakligi ve toprak donma derinligi) yakindan iligkili
oldugu tespit edilmistir.

Parry ve ark. (2012) tarafindan Avustralya’da ciicelik viriislerinin cografi
dagilimimi ve yogunlugunu belirlemek amaciyla incelenen literatiirlerin analizinde,
BYDV-PAV, Queensland hari¢ tiim eyaletlerde bugday ve otlaklarda en yaygin YDV
tiirii olarak tespit edilmistir. BYDV-RMYV viriisiiniin bugdayda ¢ok diisiik yogunlukla
Queensland otlaklarinda hakim oldugu belirlenmistir. Avustralya genelinde bugdayda
hastalik yogunlugunun genellikle diisiik oldugu (yaklasik %10 ), ve yildan yila degistigi,
belirli donemlerde Bati Avustralya'da %52'ye kadar yogunlugun artabildigi
belirtilmistir.

Hastalik yayginlik orani hesaplanmasi mikroskobik gozlemlere dayali
olmadigindan sabit bir deger elde edilmesi miimkiin goériinmemektedir (Tekinel, 2008).

Ayrica, hastalik yayginlik oraninin tespitinde, farkli bilesenlerin (etmen,
konukc¢u, cevre, zaman, vb.) degisiklik gOstermesine bagli olarak farkli durumlar
meydana geldigi bilinmektedir (Agrios, 2005).

Yiiriitilen bu tez calismasinda da konum ve bitki tiirline bagli olarak viriis
kaynakl1 hastalik yogunlugunun farklilik gosterdigi yapilan hesaplar neticesinde ortaya
konmustur. Diger taraftan, virilis kaynakli hastaliklarda bu calismada dikkate alinmayan
ancak hastalik yayginlik oranima etkisi bulunan farkl faktorlerin (cevresel faktorler,

viriis 1rki, bitki ¢esidi vb.) Konya ilinde de mevcut oldugu degerlendirilmektedir.
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4.2.Arazi Caliymalarinda Bugday Bitkilerinde Gozlenen Belirtiler

Arazide yapilan survey caligmalar1 sirasinda incelenen bitkilerde farkli tipte
belirtilerle karsilasilmistir. Bugday yapraklarinda kloroz, nekroz, mozaik, ice dogru
kivrilma, kirisma, sekil bozuklugu, damarlar arasi sararma, ¢izgi seklinde sararmalar,
ipliksi goriiniim, solma, bitki genelinde gelisme geriligi, kuruma, bodurluk gibi belirtiler
gozlemlenmistir. Yorede oOzellikle erken ilkbaharda zaman zaman havalarin soguk
gecmesi nedeniyle soguk zarar1 goriilebilmektedir. Soguk zarar1 belirtileri ile bazi virilis
hastaliklarinin  belirtileri birbirine ¢ok benzemekte, sik sik karigikliga neden
olabilmektedir. Nitekim, arastirma kapsaminda survey yapilan arazilerde WDV veya
WSMYV viriisii belirtileri olabilecegi siiphesiyle alinan 6rneklerin bir¢cogunda, yapilan
serolojik testler neticesinde virlis varligina rastlanmamistir. Bu belirtilere sahip
bitkilerin teste tabi tutulmayan baz1 virlis etmenleri ile bulasik olabilecegi
diistiniilmektedir. Diger taraftan, belirtilerin soguk zarar1 sebebiyle meydana gelmis
olabilecegi de degerlendirilmektedir.

Belirtinin meydana gelmesi ve yogunlugu viriis tiirli, bitki ¢esidi, enfeksiyon
asamasi, sicaklik, 151k yogunlugu, toprak yapisi gibi etkenlere bagli olarak
degisebilmektedir (Walkey, 2012). Ornek olarak, yiiksek sicaklikta yapraklarda
belirtinin yogunlugu gizlenebilmektedir (Blancard, 2012). Sistemik bitki virisi
hastaliklar1 aragtirmalarinda 1sinin maskeleme etkisine bagli olarak, hastaligin siddetinin
azalmasi1 veya sicaklik degistikce simptomlarin ortadan kalkmasi iyi bilinmektedir.
Omnegin, BYDV belirtileri 32°de maskelenirken 16°'de belirgin simptomlar
olusmaktadir (Gill ve Westdal, 1966).

Sekil 4.1°de bugdayda viriis etmeni ile enfekteli oldugu belirlenen bitkilerde

gbzlemlenmis belirtiler gosterilmistir.



Sekil 4.1. Bugdayda gozlemlenen viral belirtiler, yaprakta kivrilma (a,b) ve renk degisimleri (c,¢,)

4.3. Serolojik Test (DAS-ELISA) Calismasina Ait Sonugclar

Bu c¢alismada Konya ili smirlan igerisindeki 6 ilceye baghi bulunan bazi
mahallelerde, viriis ile bulasik oldugu tahmin edilen bitkilerden elde edilen toplam 90
ornek tizerinde BYDV-PAV, WDV, WSMV viriislerini tespit etmek maksadiyla DAS-
ELISA testi uygulanmistir.

Survey gerceklestirilen Konya iline bagl 6 ilgede 19 farkl: tiretim alanindan elde
edilen 90 6rnek tlizerinde yapilan testlemeler neticesinde 17 adet 6rnek en az bir viriis ile
bulasik olarak bulunmustur (% 18,8). 19 farkl: {iretim alanindan (tarladan) 4 adet tarlada
en az bir virlisiin varhigina rastlanmigtir. Geriye kalan 15 farkli tarladan elde edilen
orneklerde viriis ile enfekteli olduguna dair pozitif sonu¢ gézlemlenmemistir.

Sarayonii ilgesindeki 10 6rnekten 9’u (%90), Selguklu ilgesindeki 8 drnekten 8’1
(%100) en az bir viriis ile bulasik olarak tespit edilmis, geriye kalan diger ilgelerden
toplanan  Orneklerde testlenen viriislerden herhangi Dbirisinin  enfeksiyonuna

rastlanmamuistir.
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Cizelge 4.2. ilgelere gore alinan drnekler {izerinden hastalik oranlart

Ornek Toplanan Infekteli Ornek Alinan | infekteli Tigede Toplanan
Toplanan | &k Sayist | Ornek Sayist | Tarla Sayisi | Tarla Sayisi Orneklerdeki
igeler y y y y Hastalik Oran1 %
Karatay 22
Cumra 30
Karapinar 5 0 1 0 0
Altiekin 15 0 0
Sarayonii 10 2 90
Selguklu 8 2 100
Toplam 90 17 19 4 18.8

Virtiis ile enfekteli 6rnekler tekli ve ¢coklu enfeksiyon seklinde belirlenmistir. Bir
viriis ile enfekteli 6rnek sayisi, BYDV-PAV agisindan 90 6rnegin 16’sinda (% 17,7),
WDV agisindan 90 6rnegin 2’sinde (% 2,2) seklinde belirlenmistir. Diger taraftan 1
ornekte ise BYDV-PAV+WDV reaksiyonu pozitif olarak tespit edilmistir. WSMV
viriisii i¢in gerceklestirilen testlemelerde, testlenen 90 6rnegin higbirisinde pozitif

reaksiyon gézlenmemistir.

Cizelge 4.3. ELISA testleri neticesinde tespit edilen tekli ve ¢oklu enfeksiyon dagilimlar

) g ) 2 £ & )
3 3 S 3 8 3
g 3 T 3 S = >
< § 5. g: c g
BYDV-PAV 0 0 0 0 9 7 16
WDV 0 0 0 0 0 2 2
WSMV 0 0 0 0 0 0
BYDV 0 0 0 0 0 1 1
PAV+WDV
TOPLAM () () () 0 9 10 19
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B POZITIF ORNEK SAYISI  m BULUNMA ORANI (%)
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BYDV-PAV WDV WSMV BYDV-PAV+WDV

Sekil 4.2. Elde edilen 6rneklerdeki pozitif 6rnek sayisi ve bulunma orant

Cizelge 0.4. Arastirmanin yapildigi Konya iline bagli ilgelerden toplanan 6rneklerde DAS-ELISA testleri

sonucu belirlenen tekli enfeksiyonlara ait maksimum-minimum absorbans degerleri ve bulasik 6rnek

sayilari
Maksimum - Minimum Absorbans Degerleri ve Bulasik Ornek Sayilari
w
. =< <
ILCELER ) s >
.< v} Z
o < P
>
<
Karatay
Cumra --- ---
Karapmar - --- ---
Altinekin --- - ---
- 3.763-2.964
Sarayonii 9 -
Seleuklu 3.891-2.692 0.949-0.441
7 2
Enfeksiyon %177 962.2 %0
Oranlan

Ilgeler bazinda degerlendirildiginde, Sarayonii ilgesindeki 10 6rnekten 9’u
(%90), Selguklu ilgesindeki 8 ornekten 7’°si (%87,5) BYDV-PAV agisindan pozitif
olarak, Selguklu ilgesinde 8 ornekten 2’si (%25) WDV agisindan pozitif olarak tespit
edilmistir. Karatay, Cumra, Karapinar ve Altinekin il¢elerinden elde edilen 6rneklerde

test edilen virlislerin varli§ina rastlanmamistir. Sonugcta, test edilen viriisler igerisinde
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yaygin olarak belirlenen viriis BYDV-PAYV olarak bulunmustur. Daha 6nce diinyada ve
Tiirkiye’de gerceklestirilen bazi calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir.
Ornegin, Fabre ve ark. (2005) Barley yellow dwarf (BYD) etmeninin sonbaharda ekimi
gerceklestirilen tahil bitkilerinde goriilen en siddetli viral hastaliklardan biri oldugunu
bildirmistir. Avrupa’nin batisindanki mahsul kayiplarinin esas itibariyle sonbaharda en
¢ok bulunan yaprak biti olan Rhopalosiphum padi tarafindan taginan BYD viriislerinin
PAV wrkindan kaynaklandigini tespit etmislerdir. Sonbaharda viriis tasiyan gog¢men
kanatli yaprak biti oraninin hastaligin goriilme sikliginin belirlenmesinde 6nemli bir
epidemiyolojik faktor oldugu kabul edilmistir. Fransa'nin baslica tahil ekim alanlarinda,
1999-2002 sonbaharindaki 6 haftalik donemde, TAS-ELISA teknigi kullanilarak
degerlendirilen viriislii R. padi'nin oraninin ortalama olarak %4,98 oldugu, bu oranin
%2,01-9,91 araliginda degistigi tespit edilmistir. Yine Bisnieks ve ark. (2004)
tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada da benzer sonuglar elde edilmistir.
Aragstiricilar, 2000-2002 yillarinda Litvanya’ da yazlik karakterli tahil ve gayir yem
bitkilerinde Cereal yellow dwarf virus (CYDV) ve Barley yellow dwarf virus (BYDV)
viriis etmenlerinin hastalik durumunu arastirmiglardir. Yiritilen ¢alismada toplamda
2589 yaprak ornegi (367 yazlik yulaf, 743 yazlik arpa, 1479 cayir ve yem bitkileri)
toplanmistir. Arastirma sonucuna bakildiginda Barley yellow dwarf-PAV (BYDV-
PAV), Barley yellow dwarf virus-MAV (BYDV-MAV) ve Cereal yellow dwarf virus-
RPV (CYDV-RPV) viriislerinin ¢ayir mera bitkileri ve yazlik tahillarda bulundugu
tespit edilmistir. BYDV’nin yaygin olarak bulunan irkinin PAV ve MAV oldugu,
bununla birlikte bu viriislerin dagiliminin bolgelere ve yillara gore farklilik arz ettigi
ortaya cikarilmistir. TAS-ELISA teknigi kullanilarak yapilan testlerin neticesinde
BYDV hastalik etmeni belirtileri ile kendini gdsteren tahil bitkilerinde pozitif reaksiyon
gosteren virlis oranmin % 9-15 ve cayir yem bitkilerindeki tim BYDV/CYDV
viriislerinin oraninin ise % 2-19 araliginda oldugu belirtilmistir. Bir baska caligsmada,
Ay ve ark. (2008) 2006 ve 2007 sezonunda kishk bugdayda goriilen viriis
enfeksiyonlarini tespit etmek maksadiyla, iyi bilinen 12 kislik bugday ¢esidinin ekimini
farkli iki tarihte (11 Ekim ve 3 Kasim 2006) yapmislar, her genotipten iki bireyin
yapraklarini 23 Nisan 2007 tarihinde Wheat streak mosaic virus (WSMV), Barley stripe
mosaic virus (BSMV), Barley yellow dwarf virus (BYDV-PAV) ve Wheat dwarf virus
(WDV) virlis etmenlerinin tespiti i¢in toplamiglardir. Viriis kaynakli enfeksiyonlar
ELISA ve PCR teknikleri vasitasiyla belirlenmistir. Yapilan testler neticesinde, yaprak
biti ile tasinan BYDV-PAV siklikla bulunurken, diger virlislerin hi¢ bulunmadigi
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belirtilmistir. ELISA yontemi ile teste tabi tutulan bugday bitkilerinin % 45’1 BYDV-
PAV ile enfekteli bulunurken, PCR testine gére bu drneklerin % 58’inin pozitif oldugu
goriilmiistiir. Bir diger calismada ise, Koklii (2004) tarafindan yapilan arastirmada,
Barley yellow dwarf luteovirus (BYDV)’niin PAV ve MAYV 1rki, Cereal yellow dwarf
polerovirus (CYDV-RPV), Barley stripe mosaic hordeivirus (BSMV), Wheat dwarf
monogeminivirus (WDV) ve Brom mosaic bromovirus (BMV) viriislerini tespit etmek
icin Mayis 2003'te Tiirkiye'nin Tekirdag ilinde tahil yetistirilen yedi ilgeyi kapsayacak
sekilde calisma yiiriitiilmiistiir. Iki yiiz altmis (260) adet sararma ve bodurlasma
belirtilerine sahip bugday Ornegi, 26 bugday tarlasindan toplanmis, bu numuneler,
poliklonal antiserum vasitastyla ELISA yontemi ile alti viriisiin varligi agisindan test
edilmigtir. Serolojik testler Tekirdag'da testi gergeklestirilen alt1 viriisiin bulundugunu
gostermistir. Test edilen virlisler igerisinde en sik tespit edilen BYDV-MAV (260
bugday 6rneginin %25') olmus, bunu BYDV-PAV (%22,3), WDV (%16,5), CYDV-
RPV (%8,5), BMV (%3,1) ve BSMV (%1,5) izlemistir. Bu ¢alisma, Tekirdag'daki
bugday tarlalarinda alt1 viriisiin varligini ortaya ¢ikarmis ve Tiirkiye'de bugdayda ilk kez
BSMV ve BMV'yi rapor etmistir. Konya ilinde yapilan bu ¢aligmamizda BYDV-PAV
acisindan 90 Ornegin 16’sinda (% 17,7) bulunma orani ile Koklii (2004) tarafindan
bulunan orana yaklasik bir deger elde edilmistir. Bu durum diinya genelinde yaygin
olarak goriilen BYDV 1rklarinin Konya ili 6zelinde de tehdit olusturmaya devam
ettigine, iklim kosullarinin uygun seyretmesine bagli olarak vektdr popiilasyonunun
artis gostermesi durumunda Konya ilinde epidemi olusturma potansiyelinin yiiksek
olduguna isaret etmektedir.

Jezewska (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, Polonya’da 1999 ve 2000
yillarinda bitkide bodurlagsma ve yapraklarda sararma belirtileri gosteren bugday,
tritikale ve cavdar bitkilerinde WDV varligi ELISA yontemi ile test edilmistir. Test
edilen 576 bitki 6rneginden 99'unda WDV bulunmustur. Bukvayova ve ark. (2006)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise, Slovakya’da kislik arpa ve kislik bugdayda WDV,
CYDV-RPV ve (BYDV-PAV, RMV) viriislerinin tespiti ve yogunlugunu belirlemek
amaci ile bir aragtirma yapilmistir. Bu kapsamda, 2001 ve 2004 yillar1 arasinda 150
farkli bolgeden, 190 kislik karakterli bugday ve 102 kishik karakterli arpadan tesekkiil
eden 292 oOrnek toplanarak teste tabi tutulmustur. TAS-ELISA ve DAS-ELISA
yontemleriyle gerceklestirilen teshislerde, ¢alisma yillar1 igerisindeki viriis yayginlik
oranlar ortaya ¢ikarilmistir. 2001 yilinda yaygin goriilen virlis % 68 ile WDV, 2002
yilinda % 93 ile BYDV-PAV 1rki olurken 2003 yilinda ise %71 ile WDV ve %75’le
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BYDV-PAV virlisii oldugu belirtilmistir. Diger taraftan, Slovakya’nin dogusu ve
batisinda hastaliklarin yiiksek yogunluga ulastigi ve her iki tiirde goriilen en yaygin
virlis enfeksiyonunun ise BYDV’nin PAV 1rki oldugu tespit edilmistir. Bir diger
arastirmada ise, Behjatnia ve ark. (2011) tarafindan kuzey, kuzeybati, kuzeydogu, orta
ve giiney Iran’dan alinan 211 BYDV pozitif oldugu bilinen arpa ve bugday
numunesinin 46'ssnda WDV tespit edilmis, BYDV'lere ek olarak WDV'nin de iran'daki
tahil tarlalarindaki sararma kompleksi igerisinde onemli bir bilesen oldugu sonucuna
vartlmistir. Tirkiye’de Erler (2019) tarafindan Bursa ilinde yapilan g¢alismada ise,
toplamda 21 tarladan elde edilen 210 adet bugday ornegi viriislerin tespit edilmesi
amaciyla DAS-ELISA veya TAS-ELISA testlerine tabi tutulmuslardir. Bu ¢aligsmada,
tek virlisten kaynakli hastaliga yakalanan bitkiler ve ¢oklu infeksiyona sahip bitkilerin
oranlart ayr1 ayri belirlenmistir. Elde edilen 6rneklerin, %10'un da Wheat streak mosaic
virus (WSMV), %3,8'in de Wheat dwarf virus (WDV), %0,5'in de Barley yellow dwarf
virus-PAV (BYDV-PAV) pozitif olarak belirlenmistir. Karisik halde oldugu belirlenen
infeksiyonlar test edilen bitkilerin %4,8’inde goriilmiistiir. Yapilan ¢alismada, 1 6rnekte
WDV+BYDV-PAV seklinde ¢oklu enfeksiyon belirlenmistir. Bu ¢alismamizda, WDV
ile enfekte olmus bitki 6rnegi 90 drnegin 2’sinde (% 2) seklinde, 1 6rnekte ise BYDV-
PAV+WDV reaksiyonu pozitif olarak tespit edilmek suretiyle WDV agisindan Erler
(2019) tarafindan yapilan g¢alismayla benzerlik oldugu goriilmistiir. Diger taraftan,
Behjatnia ve ark. (2011)’1n BYDV'lere ek olarak WDV'nin de tahil alanlarinda sararma
kompleksi igerisinde 6nemli bir bilesen oldugu tezi desteklenmistir. Ayrica, WDV nin
bazi iilkelerde yiiksek oranda tespit edilmis olmasi, BYDV’nin yaninda WDV nin de
Konya ili agisindan potansiyel tehdit olarak goriilmesi gerektigini, uygun sartlar altinda
epidemik kosullara bagli olarak, bugday ve arpa basta olmak iizere tahil {iretiminde
ciddi kayiplara neden olabilecegine isaret etmektedir.

McMullen ve Nelson, (1989) tarafindan WSMV varligi, ABD, Kuzey Dakota'da
dogrulanmistir. Hastalik, incelenen 223 bugday tarlasinin %37'sinde mevcut olarak
bulunmustur. Diger bir ¢alismada, Lebas ve ark. (2009) tarafindan simptomatik olarak
hastalikla bulagik oldugundan siiphelenilen 591 bugday yaprak ornegi DAS-ELISA ile
WSMV i¢in test edilmistir. 591 simptomatik numuneden 81'i pozitif olarak
bulunmustur. Pozitif 6rnekler, Yeni Zelanda’da Canterbury ortasindan Kuzey Otago'ya
kadar yetistirme bolgelerinde 6rneklenen 108 alanin 28'inden (%26) toplanan 56 bugday
¢esidinin 30'unu (%54) temsil etmistir. Bu sonuglar, WSMV'nin Yeni Zelanda'da hem

cografi olarak hem de cesitler icinde yaygin oldugunu gostermistir. Bir baska calismada
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Burrows ve ark. (2009) 2008'deki saha aragtirmalariyla ABD Great Plains bolgesindeki
bugday {iretim alanlarinda bulunan virtslerin yaygmhgini ve ¢esitliligini
belirlemiglerdir. Dokuz eyaletteki simptomatik bitkiler, WSMV, WMoV, TriMV,
BYDV-PAV ve CYDV-RPV i¢in ELISA kullanilarak test edilmistir. Sonuglara gore
virislerin yaygilig: biiyiik farkliliklar gostermistir. En yogun viriis olarak WSMV
(%47) bulunurken digerleri sirastyla, WMoV (%19), TriMV (%17), BYDV-PAV (%7)
ve CYDV-RPV (%?2) oranlarinda tespit edilmistir. Pozitif bitki numunelerinin ¢cogunda
(%37) bir viriis bulunurken, birlikte enfeksiyon siklig1 iki viriis i¢in (%19), li¢ viriis i¢in
(%5) ve dort viriis i¢in (%1) oranlarinda goriilmiistiir. Bir diger calismada ise, Akbas ve
ark. (2005) tarafindan 2002-2003 yillarinda Tiirkiye’de I¢ Anadolu Bolgesi'nde bugday
iretiminin yaygin oldugu dort farkli ilden (Ankara, Corum, Eskisehir ve Konya)
toplanan bugday tohumlar1 tohum kaynakli viriislere karsi test edilmistir. Bolgede
ekilen 17 farkli bugday ¢esidinin tohumlar1 kullanilmis, BSMV) ve WSMV’ye karsi
ELISA testleri yapilmistir. Test edilen 326 tohum numunesinden {i¢ numunenin WSMV
ile enfekteli oldugu bulunmustur. Enfekte 6rnekler Montchill, Bezostoja ve Dagdas
cesitlerine ait olup, sonuclar I¢ Anadolu Bélgesi’ndeki yetistiriciler tarafindan
kullanilan bugday tohumlarinin WSMV'yi %0,92 oraninda ilettigini gostermistir. Konya
ilinin yogun bugday ekilis alanlarinda yiiriitilen bu ¢aligmamizda elde edilen drnekler
izerinden yapilan testleme neticesinde WSMYV viriisii varligina rastlanmamistir. Bunun
sebebi olarak, WSMV’nin tohumla tasinmasinin ¢ok diisiik oranda gerceklesmesi ile
viriis vektorli olarak goérev yapan basta Aceria tosichella olmak tizere vektorlerin

mevsimsel sartlara bagli olarak yogunlugunun diisiik olmasi1 gosterilebilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Konya ili ve yakin ¢evresinde Bugday fiiretiminin yogun olarak yapildig

yerlerdeki mevcutta oldugu tahmin edilen bazi viriis hastaliklarinin saptanmasi ve buna

bagli olarak nasil miicadele edilmesi gerektigi konusunda yol haritas1 belirlemek

amaciyla yapilan bu calismada asagida belirtilen sonuclar elde edilmistir.

1.

Gudimli 6rnekleme yontemi ile inceleme yapilan ve toplanan 6rneklerde, genel
olarak, kloroz, nekroz, yapraklarda kivrilma, renk degisikligi, bodurlasma, sekil
bozuklugu gibi viriis hastaliklar1 ile baglantili oldugu diisiiniilen belirtilere
rastlanmustir.

Konya ilindeki iretim alanlarinda, arazi gozlemleri {lizerinden hesap edilen
hastalik yaygmlik orami en yiiksek oranda Sarayonii ilgesinde (%12)
belirlenmistir. Diger il¢elerde hastalik yayginlik orani sirasiyla Selguklu (%11),
Karatay (%5,4), Altinekin (%2,2), Karapinar (%2) ve Cumra (%]1,7) ilgeleri
olarak tespit edilmistir. il geneli hastalik orani ise (%4,9) olarak hesaplanmistir.
DAS-ELISA yontemi kullanilarak test edilen 90 adet bitki 6rneginin 17’si en az
bir viriis ile bulasik olarak tespit edilmistir. Enfeksiyon orami %18,8 olarak
belirlenmistir.

Sarayonii ilgesindeki 10 drnekten 9°u (%90), Selguklu ilgesindeki 8 6rnekten 8’1
(%100) en az bir viriis ile bulasik olarak tespit edilmis, geriye kalan diger
ilgelerden toplanan Orneklerde testi yapilan virlislerden herhangi birine
rastlanmamuistir.

Survey ¢aligmas: yiiriitiilen ilgeler arasinda testlemesi yapilan viriisler arasinda
en yaygin viriisiin BYDV-PAV, ardindan WDV viriisii oldugu tespit edilmistir.
WSMYV viriisii 90 6rnegin higbirinde pozitif reaksiyon gostermemistir.

Viriis ile enfekteli 6rnekler tekli ve ¢coklu enfeksiyon seklinde belirlenmistir. Bir
viriis ile enfekteli 6rnek sayisi, BYDV-PAV acisindan 90 6rnegin 16’sinda (%
17,7), WDV agisindan 90 6rnegin 2’sinde (% 2,2) seklinde belirlenmistir. Diger
taraftan 1 Ornekte ise BYDW-PAV+WDV reaksiyonu pozitif olarak tespit
edilmistir.

Genel olarak, WDV veya WSMYV viriisii ile enfekteli olabilecegi diisiiniilen

orneklerde bu virtislere rastlanmamistir. Bu belirtilerin teste tabi tutulmayan
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baska viriislerden kaynaklanmasinin miimkiin olmasi yaninda, yorede erken

ilkbaharda sik¢a goriilen soguk zarari sebebiyle olabilecegi de diisiiniilmektedir.

5.2 Oneriler

Bu caligmanin yiiriitiildiigii siire¢ igerisinde yapilan gozlemler, elde edilen

bilgiler dikkate alindiginda {iretimin ¢esitli kademelerinde bulunanlara tavsiye

niteligindeki hususlar asagida ifade edilmistir.

1.

10.

Uretimin her asamasinda ve ozellikle kimyasal uygulamasma ihtiyag
duyuldugunda insan ve ¢evre sagligi dikkate alinmalidir.

Viral etmenlerin neden oldugu hastaliklarla miicadelede esasin koruyucu ve
onleyici tedbirlerden gegtigi, hastaligi direkt tedavi etmede bir kimyasal
uygulamanin bulunmadigi bilinmeli, bu dogrultuda planlamalar yapilmalidir.
Viriislerin taginmasinda etkin rol oynayan bdceklere karsit miicadele prensibi
on planda olmali, bu amacgla dogru zamanlamaya ve uygun pestisit
kullanimina dikkat edilmeli, biyolojik ve biyoteknik yontemlere Oncelik
verilmelidir.

Koruyucu tedbirler kapsaminda saglikli ve viral etmenlere dayanikli iiretim
materyali kullanimina 6zen gosterilmelidir.

BYDV gibi virlis etmenlerinin yayiliminda onemli yer tutan vektor
boceklerin konaklama, barinma ve beslenme ihtiyaglarini karsilayan yabanci
otlarla gerek tarla i¢i gerekse tarla sinirinda miicadele edilmelidir. Diger
taraftan miinavebeli tarimsal tiretim tercih edilmelidir.

Bitkilerin stres altina girmemesine dikkat edilmelidir. Bu dogrultuda ihtiyag
duyulan bitki besleme, sulama gibi kiiltiirel faaliyetler aksatilmamalidir.
Bitkileri stres altina sokacak olan soguk zararindan korunmak amaciyla
soguga toleransi bulunan gesitlerin iretim materyali olarak kullanilmasina
0zen gosterilmelidir.

Ciftcilerin viral bazli hastaliklarla ilgili bilgi birikimini artiracak faaliyetlere
oncelik verilmeli, miicadele yontemleri konusunda yardimci olunmalidir.
Uygun sartlar meydana geldiginde var olan virlislerin epidemi meydana
getirebilecegi unutulmamali, bu konuda hazirlikli olunmalidir.

Disaridan gelebilecek virlis hastaliklarina karsi karantina tedbirlerinin

dikkatle yiiriitiilmesi saglanmalidir.
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11. Basta BYD viriisleri olmak tizere agirlikli olarak vektor ile tasinan diger
viriis hastaliklarinin etkisini kirmak amaciyla olabildiginde ge¢ donemde
ekim yapilmalidir. Ornegin, Konya ili i¢in bugdaygil ekimini Kasim aymnm
ortalarina kadar geciktirmek, s6z konusu viriis hastaliklarinin bugdaygil

bitkilerine bulagsma olasiligin1 oldukca azaltacaktir.



48
KAYNAKLAR

Aboul-Ata, A., Thouvenel, J., Makkouk, K. ve Satour, M., 1992, Barley yellow dwarf
virus in Egypt: Natural incidence, transmission, and wild hosts. Arab, Jour.
Plant Protection, 10 (2), 226-231.

Agrios, G. N., 2005, Plant pathology, Elsevier.

Akbas, B., Ilhan, D. ve Giiner, U., 2005, Seed-borne viruses in wheat seeds used by
growers in the Central Anatolia region, Plant Protection Bulletin, 45 (1), 55-60.

Akbas, B., Morca, A. F. ve Coskan, S., 2021, Iklim Degisikliginin Tahil Viriis
Hastaliklar1 Uzerine Etkisi, Ziraat Miihendisligi (374), 4-14.

Akos, M., Richard, G., Maria, P. ve Péter, F., 2002, Multiple virus infection of wheat in
South Hungary, Cereal Research Communications, 30, 329-334.

Anonymous, 2023a,
https://www.apsnet.org/edcenter/disandpath/viral/pdlessons/Pages/Soil-
borneWheatMosaic.aspx: [27.09.2023].

Anonymous,  2023b, https://wikifarmer.com/wheat-plant-information-history-and-
nutritional-value/: [26.09.2023].

Atkinson, T. ve Grant, M., 1967, An evaluation of streak mosaic losses in winter wheat,
Phytopathology, 57 (2), 188-192.

Ay, Z., Kerényi, Z., Takacs, A., Papp, M., Petroczi, 1., Gaborjanyi, R., Silhavy, D.,
Pauk, J. ve Kertész, Z., 2008, Detection of cereal viruses in wheat (Triticum
aestivum L.) by serological and molecular methods, Cereal Research
Communications, 36 (2), 215-224.

Banks, P., Davidson, J., Bariana, H. ve Larkin, P., 1995, Effects of Barley yellow dwarf
virus on the yield of winter wheat, Australian Journal of Agricultural Research,
46 (5), 935-946.

Bashir, M., Kisana, N., Mujahid, M., Hashmi, N. ve Bertshinger, L., 1997, Detection of
five Barley yellow dwarf luteovirus serotypes in Pakistan, Barley and Wheat
Newsletter.

Behjatnia, S., Afsharifar, A., Tahan, V., Motlagh, M. A., Gandomani, O. E., Niazi, A.
ve lzadpanah, K., 2011, Widespread occurrence and molecular characterization
of Wheat dwarf virus in Iran, Australasian Plant Pathology, 40, 12-19.

Beoni, E., Chrpova, J., JaroSova, J. ve Kundu, J. K., 2016, Survey of Barley yellow
dwarf virus incidence in winter cereal crops, and assessment of wheat and barley
resistance to the virus, Crop and Pasture Science, 67 (10), 1054-1063.

Bisnieks, M., Kvarnheden, A., Sigvald, R. ve Valkonen, J., 2004, Molecular diversity of
the coat protein-encoding region of Barley yellow dwarf virus-PAV and Barley
yellow dwarf virus-MAV from Latvia and Sweden, Archives of virology, 149,
843-853.

Blancard, D., 2012, Tomato diseases: identification, biology and control: a colour
handbook, CRC Press.

Bockus, W. W., Bowden, R. L., Hunger, R. M., Murray, T. ve Smiley, R., 2010,
Compendium of wheat diseases and pests, Ed. 3, American Phytopathological
Society (APS Press).

Bora, T. ve Karaca, 1., 1970, Bitki Hastaliklar1 Surveyi, Kiiltiir Bitkilerinde Hastaligin
ve Zararin Olciilmesi, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yardimci Ders Kitabi,
Yayin, 167.

Borneo, R. ve Leon, A. E., 2012, Whole grain cereals: functional components and
health benefits, Food & function, 3 (2), 110-119.



https://wikifarmer.com/wheat-plant-information-history-and-nutritional-value/
https://wikifarmer.com/wheat-plant-information-history-and-nutritional-value/

49

Bowen, K. L., Murphy, J. F., Flanders, K. L., Mask, P. L. ve Li, R., 2003, Incidence of
viruses infecting winter wheat in Alabama, Plant disease, 87 (3), 288-293.

Bragg, J. N. ve Jackson, A. O., 2004, The C-terminal region of the Barley stripe mosaic
virus protein participates in homologous interactions and is required for
suppression of RNA silencing, Molecular Plant Pathology, 5 (5), 465-481.

Brakke, M. ve Langenberg, W., 1988, Experiences with Soil-borne wheat mosaic virus
in North America and elsewhere, Developments in applied biology.

Bremer, K., 1974, Virus diseases of Gramineae in Finland and Turkey, Annales
Agriculturae Fenniae, 129-148.

Brunt, A., Crabtree, K., Dallwitz, M., Gibbs, A. ve Watson, L., 1996, Viruses of plants.

Bukvayova, N., Henselova, M., Vajcikova, V. ve Kormanova, T., 2006, Occurrence of
dwarf virus of winter wheat and barley in several regions of Slovakia during the
growing seasons 2001-2004, Plant Soil and Environment, 52 (9), 392.

Burrows, M., Franc, G., Rush, C., Blunt, T., Ito, D., Kinzer, K., Olson, J., O'Mara, J.,
Price, J. ve Tande, C., 2009, Occurrence of viruses in wheat in the Great Plains
region, 2008, Plant Health Progress, 10 (1), 14.

Burrows, M., Thomas, C., McRoberts, N., Bostock, R. M., Coop, L. ve Stack, J., 2016,
Coordination of diagnostic efforts in the Great Plains: Wheat virus survey and
modeling of disease onset, Plant disease, 100 (6), 1037-1045.

Byamukama, E., Tatineni, S., Hein, G., Graybosch, R., Baenziger, P. S., French, R. ve
Wegulo, S. N., 2012, Effects of single and double infections of winter wheat by
Triticum mosaic virus and Wheat streak mosaic virus on yield determinants,
Plant disease, 96 (6), 859-864.

Carroll, T. W. ve Mayhew, D. E., 1976a, Anther and pollen infection in relation to the
pollen and seed transmissibility of two strains of Barley stripe mosaic virus in
barley, Canadian Journal of Botany, 54 (14), 1604-1621.

Carroll, T. W. ve Mayhew, D. E., 1976b, Occurrence of virions in developing ovules
and embryo sacs of barley in relation to the seed transmissibility of barley stripe
mosaic virus, Canadian Journal of Botany, 54 (21), 2497-2512.

Chrpova, J., Veskrna, O., Palicova, J. ve Kundu, J. K., 2020, The evaluation of wheat
cultivar resistance and yield loss thresholds in response to Barley yellow dwarf
virus-PAV infection, Agriculture, 10 (1), 20.

Clark, M. F. ve Adams, A., 1977, Characteristics of the microplate method of enzyme-
linked immunosorbent assay for the detection of plant viruses, Journal of
general virology, 34 (3), 475-483.

Clover, G., Ratti, C. ve Henry, C., 2001, Molecular characterization and detection of
European isolates of Soil-borne wheat mosaic virus, Plant Pathology, 50 (6),
761-767.

Cunfer, B. M., Demski, J. W. ve Bays, D. C., 1988, Reduction in plant development,
yield, and grain quality associated with wheat spindle streak mosaic virus,
Phytopathology, 78 (2), 198-204.

Candar, A. ve Glimiis, M., 2013, Bitki viriislerinin vektorlerle tasinmasina molekiiler
yaklasimlar, Tiirkiye Entomoloji Biilteni, 2 (3), 207-222.

Dayan, S. S., 2013, Tekirdag ili bugday ekim alanlarinda ekmeklik bugday (Triticum
aestivum L.) gesitlerinde goriilen tahil viriis hastaliklarinin bugday kalitesi
tizerine etkilerinin arastirilmasi, Namik Kemal Universitesi. Yiiksek lisans tezi.

Dayan S. ve Ilbagi H. 2014, Tekirdag ili bugday ekim alanlarinda ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L.) gesitlerinde goriilen tahil virlis hastaliklarinin bugday
kalite Ozellikleri tizerine etkilerinin arastirilmasi. V. Tirkiye Bitki Koruma
Kongresi, 283.



50

De Zoeten, G. ve Shalla, T., 1966, Purification and characterization of California
tobacco rattle virus, Phytopathology, 56 (738).

Deligdz, 1., Caner, Y. K. ve Akyol, H., 2011, Samsun ve Amasya illerinde bugday
tiretim alanlarinda enfeksiyona neden olan Barley yellow dwarf virus-PAV ve
Barley yellow dwarf virus-MAYV viriislerinin arastirilmasi, Bitki Koruma Biilteni,
51 (2), 187-193.

Duveiller, E., Singh, R. P. ve Nicol, J. M., 2007, The challenges of maintaining wheat
productivity: pests, diseases, and potential epidemics, Euphytica, 157 (3), 417-
430.

Ekzayez, A., Kumari, S. ve Ismail, 1., 2011, First report of Wheat dwarf virus and its
vector (Psammotettix provincialis) affecting wheat and barley crops in Syria,
Plant disease, 95 (1), 76-76.

El-Zoubi, M., Al-Musa, A. ve Skaria, M., 1992, Studies on Barley yellow dwarf virus in
cereal crops in Jordan, Barley yellow dwarf in West Asia and North Africa.
Proceedings of a workshop held at Rabat, Morocco, 19-21 November 1989., 91-
101.

Erkan, E. ve Yilmaz, N., 2009, Determination of virus diseases on wheat growing areas
of Samsun province, Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, 24 (2), 67-75.

Erler, O., 2019, Bursa ili bugday ekim alanlarinda tahil viriislerinin belirlenmesi, Namik
Kemal Universitesi. Yiiksek lisans tezi.

Erlund, P., 2007, Experiences of Wheat dwarf virus in Finland 2004-2007, NJF Report,
3(5), 33.

Ertugay, Z., Elgiin, A., KOTANCILAR, G. ve AYDIN, F., 1992, Farkli Normlarla
Uygulanan Kisa Siireli Hamur Isleme Metotlarinin Francala Ekmegi Uretiminde
Kullanim Imkanlar1 Uzerinde Arastirma, Gida, 17 (6).

Eweida, M., 1986, Serological and biological characterisation of isolates of Barley
yellow dwarf virus in Sweden in 1983, Annals of applied biology, 108 (2), 333-
339.

Fabre, F., Plantegenest, M., Mieuzet, L., Dedryver, C. A., Leterrier, J.-L. ve Jacquot, E.,
2005, Effects of climate and land use on the occurrence of viruliferous aphids
and the epidemiology of Barley yellow dwarf disease, Agriculture, ecosystems &
environment, 106 (1), 49-55.

Fauquet, C., Maxwell, D., Gronenborn, B. ve Stanley, J., 2000, Revised proposal for
naming geminiviruses, Archives of Virology, 145 (8), 1743.

Fereres, A., Lister, R., Castanera, P. ve Foster, J., 1989, Identification, distribution and
vector population dynamics of Barley yellow dwarf virus in three
cereal-producing areas of Spain, Journal of Phytopathology, 126 (1), 79-91.

Fidan, H., Giillii, M., Goziiacik, C., Hekimhan, H., Konuksal, A. ve Akerzurumlu, E.,
2014, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti Tahil Uretim Alanlarinda Arpa Sari
Ciicelik Virtsi (Barley Yellow Dwarf Virus, BYDV)’niin Tespiti ve Viriis-
Vektor iliskilerinin Belirlenmesi. V. Tiirkiye Bitki Koruma Kongresi.

Fitzgerald, P. J. ve Stoner, W. N., 1967, Barley Yellow Dwarf Studies in Wheat
(Triticum aestivum L.). I. Yield and Quality of Hard Red Winter Wheat Infected
With Barley Yellow Dwarf Virus 1, Crop Science, 7 (4), 337-341.

Fohrer, F., Lebrun, I. ve LAPIERRE, H., 1992, Acquisitions recéntes sur le virus du
nanisme du blé, Phytoma, la défense des végétaux (443), 18-20.

Gaborjanyi, R. ve Nagy, P., 1988, Wheat streak mosaic virus in Hungary,
Novénytermelés, 37 (5), 391-395.

Gates, L., 1986, Incidence of Wheat spindle streak mosaic in Essex, Kent and Lambton
counties, Ontario, 1973-81, Canadian Plant Disease Survey, 66 (1), 1-3.



o1

Gaunce, G. M. ve Bockus, W. W., 2015, Estimating yield losses due to Barley yellow
dwarf on winter wheat in Kansas using disease phenotypic data, Plant Health
Progress, 16 (1), 1-6.

Gibson, W. W., 1957, Observations on the wheat curl mite, Aceria tulipae
(K.),(Acarina, Eriophyidae) on wheat and sorghum sprouted under ripening
wheat, Journal of the Kansas Entomological Society, 30 (1), 25-28.

Gildow, F., Frank, J., Bingaman, D. ve Powell, C., 1987, Barley yellow dwarf viruses in
small grains of Pennsylvania: isolate identification, distribution, and vector
efficiency, Plant disease, 71 (10), 922-926.

Gill, C. ve Westdal, P., 1966, Effect of temperature on symptom expression of barley
infected with aster yellows or Barley yellow dwarf viruses, Phytopathology, 56,
369-370.

Gould, F. W. ve Shaw, R. B., 1983, Grass systematics, Texas A & M University Press,

Griesbach, J., Falk, B. ve Valverde, R., 1990, Incidence of Barley yellow dwarf viruses
in California cereals, Plant disease, 74 (2), 111-114.

Halbert, S. ve Voegtlin, D., 1995, Biology and taxonomy of vectors of Barley yellow
dwarf viruses, Barley yellow dwarf, 40, 217-258.

Harrison, B., Barker, H., Bock, K., Guthrie, E., MEREDITH, G. ve Atkinson, M., 1977,
Plant viruses with circular single-stranded DNA, Nature, 270 (5639), 760-762.

Henry, M. ve Plumb, R., 2002, Barley yellow dwarf luteoviruses and other virus
diseases, Bread wheat: improvement and production, plant production and
protection series (30), 331-344.

Hoffman, T. ve Kolb, F., 1998, Effects of Barley yellow dwarf virus on yield and yield
components of drilled winter wheat, Plant disease, 82 (6), 620-624.

Hunger, R., Sherwood, J., Evans, C. ve Montana, J., 1992, Effects of planting date and
inoculation date on severity of Wheat streak mosaic in hard red winter wheat
cultivars, Plant disease, 76 (10), 1056-1060.

Huth, W., 1994, Weizenverzwergung-bisher iibersehen, Pflanzenschutz-Praxis, 4, 37-
39.

Ilbagi, H., Citir, A., Kara, A. ve Uysal, M., 2020, Molecular characterization of Cereal
yellow dwarf virus-RPV in grasses in european part of Turkey, Agriculture, 66
(4), 161-170.

[lbag, H., Pocsai, E., Citir, A., Muranyy, L., Vida, G., and Korkut, Z., K. 2003, Results
of Two Years Study on Incidence of Barley Yellow Dwarf Viruses, Cereal
Yellow Dwarf Virus-RPV and Wheat Dwarf Virus in Turkey, 3rd International
Plant Protection Symposium at Debrecen University. Debrecen-Hungary,pp:53-
63

[lbagi, H., Citir, A., Kara, A. ve Uysal, M., 2013, Trakya Bolgesi’'nde tahil iiretim
alanlarindaki yabanci otlarda goriilen Sari ciicelik virlis hastaliklarinin
saptanmasi, karakterizasyonu ve afitlerle tasinabilirliklerinin belirlenmesi,
TUBITAK Projesi Sonug Raporu.

[lbagi, H., 2017, Tahil iiretim alanlarinda sar1 ciicelik viriis hastaliklar1 (Yellow dwarf
virus diseases) epidemisi ve miicadelesi, Bitki Koruma Biilteni.

Jasnic, S., Stakic, D., Falak, 1. ve Balaz, F., 1991, Distribution of Barley yellow dwarf
virus in wheat and barley in VVojvodina, Zastita bilja, 42, 191-197.

Jensen, S., Fitzgerald, P. ve Thysell, J., 1971, Physiology and Field Performance of
Wheat Infected with Barley Yellow Dwarf Virus 1, Crop Science, 11 (6), 775-
780.



52

Jeppson, L. R., Keifer, H. H. ve Baker, E. W., 1975, Mites injurious to economic plants,
Univ of California Press, p.

Jezewska, M., 2001, First report of Wheat dwarf virus occurring in Poland,
Phytopathologia Polonica (21), 93-100.

Jezewska, M. ve Trzmiel, K., 2016, Outbreak of barley yellow dwarf in winter cereals
in Poland in the season 2014/2015Masowe wystapienia zo6ttej karlowatosci
jeczmienia na zbozach ozimych w Polsce w sezonie 2014/2015, Progress in
Plant Protection, 56 (3), 296-301.

Kaddachi, I., Souiden, Y., Achouri, D. ve Chéour, F., 2014, Barley yellow dwarf virus
(BYDV): characteristics, hosts, vectors, disease symptoms and diagnosis,
International Journal of Phytopathology, 3 (3), 155-160.

Kennedy, T. ve Connery, J., 2005, Grain yield reductions in spring barley due to Barley
yellow dwarf virus and aphid feeding, Irish journal of agricultural and food
research, 111-128.

Kilig, H., Aktas, H., Kendal, E. ve Tekdal, S., 2012, ileri kademe ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L.) genotiplerinin biplot analiz yontemi ile degerlendirilmesi,
Tiirk Doga ve Fen Dergisi, 132.

Kilig, H. C. ve Altindal, D., 2012, Farkli bugday c¢esiti tohumlarinda Wheat streak
mosaic virus ve Barley stripe mosaic virus’ i{iniin DAS-ELISA yontemi ile
arastirilmasi.

Klerks, P. L. ve Weis, J. S., 1987, Genetic adaptation to heavy metals in aquatic
organisms: a review, Environmental Pollution, 45 (3), 173-205.

Kokli, G., 2004, Occurrence of cereal viruses on wheat in Tekirdag, Turkey,
Phytoprotection, 85 (1), 19-25.

Kokli, G., Ramsell, J. N. ve Kvarnheden, A., 2007, The complete genome sequence for
a Turkish isolate of Wheat dwarf virus (WDV) from barley confirms the
presence of two distinct WDV strains, Virus Genes, 34, 359-366.

Kruse, J., 2010, Estimating demand for agricultural commodities to 2050, Global
Harvest Initiative, 1-26.

Kudela, O., Kudelova, M., Novakova, S. ve Glasa, M., 2008, First report of Wheat
streak mosaic virus in Slovakia, Plant disease, 92 (9), 1365-1365.

Kumari, S., Muharram, I., Makkouk, K., Al-Ansi, A., El-Pasha, R., Al-Motwkel, W. ve
Kassem, A. H., 2006, Identification of viral diseases affecting barley and bread
wheat crops in Yemen, Australasian Plant Pathology, 35, 563-568.

Lapierre, H., Cousin, M.-T., Della Giustina, W., Moreau, J.-P., Khogali, M. ve Roux, J.,
1991, Nanisme du blé: Agent pathogéne et vecteur. Description, biologie,
interactions.

Lebas, B., Ochoa-Corona, F., Alexander, B., Lister, R., Fletcher, J., Bithell, S. ve
Burnip, G., 2009, First report of Wheat streak mosaic virus on wheat in New
Zealand, Plant disease, 93 (4), 430-430.

Lemmetty, A. ve Huusela-Veistola, E., 2005, First report of Wheat dwarf virus in winter
wheat in Finland, Plant disease, 89 (8), 912-912.

Lindblad, M. ve Waern, P., 2002, Correlation of wheat dwarf incidence to winter wheat
cultivation practices, Agriculture, ecosystems & environment, 92 (2-3), 115-122.

Lindblad, M. ve Sigvald, R., 2004, Temporal spread of Wheat dwarf virus and mature
plant resistance in winter wheat, Crop protection, 23 (3), 229-234.

Lindsten, K., Vacke, J. ve Gerhardson, B., 1970, A preliminary report on three cereal
virus diseases new to Sweden spread by Macrosteles-and Psammo-tettix
leafhoppers, Meddelanden fran Statens Vaxtskyddsanstalt, 14 (123), 285-297.



53

Lindsten, K. ve Vacke, J., 1991, A possible barley adapted strain of Wheat dwarf virus
(WDV), Acta phytopathologica et entomologica Hungarica, 26 (1-2), 175-180.

Lister, R. M. ve Ranieri, R., 1995, Distribution and economic importance of Barley
yellow dwarf, 40, 29-53.

Lotfipour, M., Behjatnia, S., Afsharifar, A. ve Izadpanah, K., 2013, Distribution and
partial biological characterization of wheat and barley strains of Wheat dwarf
virus in Iran, Iranian Journal of Plant Pathology, 49 (1), 7-9.

Makkouk, K., Ghulam, W. ve Kumari, S., 2001a, First report of Barley yellow striate
mosaic virus infecting barley and wheat in Lebanon, Plant disease, 85 (4), 446-
446.

Makkouk, K., Kumari, S., Kadirova, Z. ve Zueva, A., 2001b, First Record of Barley
yellow striate mosaic virus and Cereal yellow dwarf virus-RPV Infecting wheat
in Uzbekistan, Plant disease, 85 (10), 1122-1122.

Makkouk, K. M., Najar, A. ve Kumari, S. G., 2001c, First record of Barley yellow
dwarf virus and Cereal yellow dwarf virus in Tunisia, Plant Pathology, 50 (6).

Makkouk, K. M., Kumari, S. G., Ghulam, W. ve Attar, N., 2004, First record of Barley
yellow striate mosaic virus affecting wheat summer-nurseries in Syria, Plant
disease, 88 (1), 83-83.

Mamluk, O., Cetin, L., Braun, H.-J., Bolat, N., Bertschinger, L., Makkouk, K., Yildirim,
A., Saari, E., Zencirci, N. ve Albustan, S., 1997, Current status of wheat and
barley diseases in the Central Anatolian Plateau of Turkey, Phytopathologia
Mediterranea, 167-181.

Manurung, B., Witsack, W., Mehner, S., Griintzig, M. ve Fuchs, E., 2004, The
epidemiology of Wheat dwarf virus in relation to occurrence of the leafhopper
Psammotettix alienus in Middle-Germany, Virus Research, 100 (1), 109-113.

Mar, T. B., Lau, D., Schons, J., Pereira, P. R. V. d. S. ve Carminatti, A. J., 2013,
Identification and characterization of Wheat streak mosaic virus isolates in
wheat-growing areas in Brazil, International Journal of Agronomy, 2013.

Marshall, J. M. ve Rashed, A., 2014, Barley yellow dwarf virus in Idaho cereal crops,
University of Idaho Extension, CIS, 1210.

McKinney, H. H. ve Greeley, L. W., 1965, Biological characteristics of Barley stripe-
mosaic virus strains and their evolution, 1324, US Department of Agriculture, p.

McKirdy, S., Jones, R. ve Nutter Jr, F., 2002, Quantification of yield losses caused by
Barley yellow dwarf virus in wheat and oats, Plant disease, 86 (7), 769-773.

McMullen, M. ve Nelson, D., 1989, Wheat streak mosaic severe in 1988, North Dakota
Farm Research, 46 (5), 14-16.

Mehner, S., Manurung, B., Griintzig, M., Habekuss, A., Witsack, W. ve Fuchs, E.,
2003, Investigations into the ecology of the Wheat dwarf virus (WDV) in
Saxony-Anhalt, Germany/Untersuchungen zur Okologie des Wheat dwarf virus
(WDV) in Sachsen-Anhalt, Deutschland, Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten und
Pflanzenschutz/Journal of Plant Diseases and Protection, 313-323.

Milgate, A., Adorada, D., Chambers, G. ve Terras, M. A., 2016, Occurrence of winter
cereal viruses in New South Wales, Australia, 2006 to 2014, Plant disease, 100
(2), 313-317.

Miller, N., Bergstrom, G. ve Gray, S., 1991, Identity, prevalence and distribution of
viral diseases of winter wheat in New York in 1988 and 1989, Plant disease, 75
(11), 1105-1109.

Mishchenko, L. T., Dunich, A. A., Mishchenko, I. A., Petrenkova, V. P. ve Mukha, T.
I., 2018, Monitoring of economically important wheat viruses under weather



54

conditions change in Ukraine and investigation of seed transmission of Wheat
streak mosaic virus, Bulgarian Journal of Agricultural Science, 24 (4).

Morca, A. F., Coskan, S. ve Akbas, B., 2022, Phylogenetic diversity of barley-and
wheat-specific forms of Wheat dwarf virus in Turkey, Cereal Research
Communications, 50 (4), 1029-1036.

Milayim, M., 2023, https://www.konyayenigun.com/konyada-bugday-uretimi-ve-un-
sanayisi: [26.09.2023].

Najar, A., Makkouk, K. M., Boudhir, H., Othman, F. B., Zarouk, R., Bessai, R. ve
Kumari, S. G., 2000, Viral diseases of cultivated legume and cereal crops in
Tunisia, Viral Diseases of Cultivated Legume and Cereal Crops in Tunisia,
1000-1010.

Nancarrow, N., Aftab, M., Hollaway, G., Rodoni, B. ve Trebicki, P., 2021, Yield losses
caused by Barley yellow dwarf virus-PAV infection in wheat and barley: A
three-year field study in south-eastern Australia, Microorganisms, 9 (3), 645.

Nelson, G. C., Rosegrant, M. W., Palazzo, A., Gray, I., Ingersoll, C., Robertson, R.,
Tokgoz, S., Zhu, T., Sulser, T. B. ve Ringler, C., 2010, Food security, farming,
and climate change to 2050: scenarios, results, policy options, Intl Food Policy
Res Inst, p.

Nolt, B., Romaine, C., Smith, S. ve Cole Jr, H., 1981, Further evidence for the
association of Polymyxa graminis with the transmission of Wheat spindle streak
mosaic virus, Phytopathology, 71 (12), 1269-1272.

Okada, K., Kato, T., Oikawa, T., Komatsuda, T. ve Namai, K., 2020, A genetic analysis
of the resistance in barley to Soil-borne wheat mosaic virus, Breeding science,
70 (5), 617-622.

Pakdel, A., Afsharifar, A., Niazi, A., Almasi, R. ve Izadpanah, K., 2010, Distribution of
cereal Luteoviruses and molecular diversity of BYDV-PAYV Isolates in central
and southern Iran: Proposal of a new species in the genus Luteovirus, Journal of
Phytopathology, 158 (5), 357-364.

Parry, H. R., Macfadyen, S. ve Kiriticos, D. J., 2012, The geographical distribution of
Yellow dwarf viruses and their aphid vectors in Australian grasslands and wheat,
Australasian Plant Pathology, 41, 375-387.

Peiris, K. H., Bowden, R. L., Todd, T. C., Bockus, W. W., Davis, M. A. ve Dowell, F.
E., 2019, Effects of Barley yellow dwarf disease on wheat grain quality traits,
Cereal Chemistry, 96 (4), 754-764.

Pekcan, G., Koksal, E., Kiiciikerdsnmez, O. ve Ozel, H., 2006, Household food wastage
in Turkey.

Perry, K. L., Kolb, F. L., Sammons, B., Lawson, C., Cisar, G. ve Ohm, H., 2000, Yield
effects of Barley yellow dwarf virus in soft red winter wheat, Phytopathology,
90 (9), 1043-1048.

Pocsai, E., 2001, Dominance of Wheat dwarf virus in the different cereal species, 6.
Tiszantuli Novényvédelmi Forum, 6-8 November 2001, Debrecen, Hungary, 27-
35.

Pocsai, E., Citir, A., llbagi, H., Koklu, G., Korkut, K., Muranyi, 1. ve Vida, G., 2003,
Incidence of Barley yellow dwarf viruses, Cereal yellow dwarf virus and Wheat
dwarf virus in cereal growing areas of Turkey, Journal for Agricultural
Sciences.

Pocsai, E., 2004, Presence rate of Wheat dwarf virus in the symptom showing cereal
species during 2000-2004, 9. Tiszantuli Novényvédelmi Forum, 20-21 October
2004, Debrecen, Hungary, 189-199.



https://www.konyayenigun.com/konyada-bugday-uretimi-ve-un-sanayisi
https://www.konyayenigun.com/konyada-bugday-uretimi-ve-un-sanayisi

55

Pocsai, E., Muranyi, 1. ve Horti, T., 2006, Dominance of the Barley yellow dwarf
viruses in winter barley breeding materials of kompolt, Symposium at Debrecen
University.

Price, J., Workneh, F., Evett, S., Jones, D., Arthur, J. ve Rush, C., 2010, Effects of
Wheat streak mosaic virus on root development and water-use efficiency of hard
red winter wheat, Plant disease, 94 (6), 766-770.

Ramsell, J., Lemmetty, A., Jonasson, J., Andersson, A., Sigvald, R. ve Kvarnheden, A.,
2008, Sequence analyses of Wheat dwarf virus isolates from different hosts
reveal low genetic diversity within the wheat strain, Plant pathology, 57 (5),
834-841.

Rochow, W. ve Brakke, M. K., 1964, Purification of Barley yellow dwarf virus,
Virology, 24 (3), 310-322.

Rochow, W. ve Muller, 1., 1971, A fifth variant of Barley yellow dwarf virus in New
York, Plant Disease Reporter, 55 (10), 874-877.

Rotenberg, D., Bockus, W. W., Whitfield, A. E., Hervey, K., Baker, K. D., Ou, Z.,
Laney, A. G., De Wolf, E. D. ve Appel, J. A., 2016, Occurrence of viruses and
associated grain yields of paired symptomatic and nonsymptomatic tillers in
Kansas winter wheat fields, Phytopathology, 106 (2), 202-210.

Sahragard, N., Izadpanah, K., Babaee, G., Eshaghe, R., Afsharifar, A. ve Masumi, M.,
2010, Integrated management of viral diseases of winter wheat in Chahar Mahal
va Bakhtiari province, Iranian Journal of Plant Pathology, 46 (2), 135-152.

Sherwood, J., Reddick, B., Hunger, R. ve Williams, E., 1987, First report of Wheat
spindle streak mosaic virus in Oklahoma, Plant disease, 71 (9).

Sill, W. ve Delrosario, M., 1959, Transmission of Wheat streak mosaic virus to corn by
the eriophyid mite, Aceria tulipae, Amer phytopathological soc 3340 pilot knob
road, st paul, mn 55121 USA. 49: 396-396.

Sirlova, L., Vacke, J. ve Chaloupkova, M., 2005, Reaction of selected winter wheat
varieties to autumnal infection with Wheat dwarf virus, Plant Prot. Sci, 41, 1-7.

Skaf, J., Makkouk, K., Azmeh, F. ve Al-Kassis, W., 1988, Aphid transmission,
distribution, and serotyping of Barley yellow dwarf virus (BDYV) in Syria, Arab
Journal of Plant Protection, 6 (2), 97-105.

Slykhuis, J. ve Barr, D., 1978, Confirmation of Polymyxa graminis as a vector of Wheat
spindle streak mosaic virus, Phytopathology, 68 (4), 639-643.

Slykhuis, J. T., 1955, Aceria tulipae Keifer (Acarina: Eriophyidae) in relation to the
spread of wheat streak mosaic, Phytopathology, 45 (3).

Somsen, H. W. ve Sill, W. H., 1970, The wheat curl mite, Aceria tulipae Keifer, in
relation to epidemiology and control of Wheat streak mosaic, Agricultural
Experiment Station Kansas, p.

Stenger, D. C., Hall, J. S., Choi, I.-R. ve French, R., 1998, Phylogenetic relationships
within the family Potyviridae: Wheat streak mosaic virus and Brome streak
mosaic virus are not members of the genus Rymovirus, Phytopathology, 88 (8),
782-787.

Tekinel, N., 2008, Adana, Antalya, Hatay ve Icel illerinde domates viriis hastaliklarinin
yayilis alanlarinin ve oranlarinin tesbiti {izerinde arastirmalar, Plant Protection
Bulletin, 13 (3), 107-141.

Thackray, D., Diggle, A. ve Jones, R., 2009, BYDV Predictor: a simulation model to
predict aphid arrival, epidemics of Barley yellow dwarf virus and yield losses in
wheat crops in a Mediterranean-type environment, Plant pathology, 58 (1), 186-
202.

Timian, R. G., 1974, Barley stripe mosaic virus, Phytopathology, 64, 342-345.



56

TUIK, 2022, https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=92&Ilocale=tr,
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=tarim-111&dil=1: [2023].
USDA, 2023, https://apps.fas.usda.gov/psdonline/app/index.html#/app/advQuery:

[30.09.2023].

Usta, M., 2013, Dogu Anadolu bolgesinde bugday iiretim alanlarindaki bazi bugday
viriislerinin multipleks RT-PCR yontemi ile arastirilmast ve viriis izolatlarinin
molekiiler karakterizasyonu.

Vacke, J., 1961, Wheat dwarf virus disease, Biologia Plantarum, 3 (3), 228-233.

Vacke, J., 1972, Host plants range and symptoms of Wheat dwarf virus, Ved Pr Vyz
Ustavii Rostl Vyroby Praha-Ruzyné, 17, 151-162.

Walkey, D. G., 2012, Applied plant virology, Springer Science & Business Media, p.

Wiese, M. V., 1987, Compendium of wheat diseases, American Phytopathological
Society.

Wu, B., Melcher, U., Guo, X., Wang, X., Fan, L. ve Zhou, G., 2008, Assessment of
codivergence of Mastreviruses with their plant hosts, BMC evolutionary biology,
8 (1), 1-13.

Xie, J., Wang, X., Liu, Y., Peng, Y. ve Zhou, G., 2007, First report of the occurrence of
Wheat dwarf virus in wheat in China, Plant disease, 91 (1), 111-111.

Yan, L., Biao, W., Vida, G., Cséplo-Karolyi, M., WU, B.-l., WU, Y.-h. ve WANG, X.-
f., 2012, Genomic analysis of the natural population of Wheat dwarf virus in
wheat from China and Hungary, Journal of integrative agriculture, 11 (12),
2020-2027.



https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=92&locale=tr
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=tarim-111&dil=1
https://apps.fas.usda.gov/psdonline/app/index.html#/app/advQuery

EKLER

EK-1. DAS-ELISA yonteminde kullanilan tampon ¢ozeltiler ve hazirlanislar
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EK-1. DAS-ELISA yonteminde kullanilan tampon cézeltiler ve hazirlamislar

1.Fosfat tampon cozeltisi (Phosphate
Buffered Saline-PBS)

Sodium choloride (NaCl) 8,040
Potassium phosphate monobasic (anhydrous- 0,2 g
KH2PO4)
Sodium phosphate dibasic dodecahydrate 2990
(Na2HPO4.12H20) veya

230
Sodium phosphate dibasic heptahydrate
(Na2HPO4.7H20)
Sodium phosphate dibasic dihydrate 1,44 g
(Na2HPO4.2H20)
Sodium phosphate dibasic (anhydrous- 1,15¢
Na2HPO4)
Potassium chloride (KCI) 0,2¢g
Sodium azide (NaN3) 0,29

Yukarida miktarlar1 verilen kimyasallar 1 litre saf suda eritilip pH’1 0,1 M NaOH veya 0,1
M HCl ile 7,4’e ayarlanip ve +4°C’de muhafaza edilmistir.

2.Kaplama tampon cozeltisi (Coating Buffer)

1,59 g Sodium carbonate (Na2C03), 2,93 g Sodium bicarbonate (NaHCO3) ve 0,2 g Sodium
azide (NaNs) 1 litre saf suda eritilip pH’1 9,6’ya ayarlanip +4°C’de muhafaza edilmistir.

3.Yikama tampon cozeltisi (Washing Buffer-PBST)

Bir litre fosfat tampon ¢ozeltisine (PBS) 0,5 ml Tween-20 ilave edilerek hazirlanip +4°C’de
muhafaza edilmistir.

4.0rnek ekstraksiyon tampon ¢ozeltisi (Sample Extraction Buffer)

Bir litre yikama tamponu ¢ozeltisi (PBST) igine 20 g Polyvinylpyrolidone (PVP-40) ilave
edilerek hazirlanip +4°C’de muhafaza edilmistir.

5.Konjugat tampon cozeltisi (Enzyme Congugate Buffer)

Bir litre 6rnek tampon ¢dzeltisine 2 g ovalbumin (egg albumin) ilave edilerek hazirlanip
+4°C’de muhafaza edilmistir.

6.Substrat tampon c¢ozeltisi (Substrat Buffer)
97 ml Diethanolamine 800 ml saf su i¢ine ilave edildikten sonra 0,2 g Sodium azide (NaN3)
konulup, HCl ile pH’1 9,8’e ayarlanarak 1 litreye tamamlanip +4°C’de muhafaza edilmistir.



