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OZET
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Samsun Ili Yaprak Lahana I"Jr"etim Alanlarinda Gériilen Viriis Hastaliklarinin
Tespiti Uzerine Arastirmalar

CEMILE AKCURA YILDIZ

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Mehmet Ali SEVIK

Yaprak lahana (Brassica oleracea var. acephala), ililkemizde Brassica cinsi
igerisinde yer alan en 6nemli sebze tiirlerinden birisidir. Ulkemizin en énemli lahana
iretim alanlarindan birisi konumunda olan ve tiretimde ilk sirada yer alan Samsun ili
Tiirkiye lahana iretiminin yaklasik %32’sini karsilamaktadir. Lahanalarda viriis
hastaliklar1 ~ iretimi  azaltmakta, {riin kalitesi ve pazarlama degerlerini
diistirebilmektedirler. Samsun ilinde yaprak lahana tretim alanlarinda viriislerin
yayginligini belirlemek amaciyla 2013 ve 2014 yillarinda siirveyler yapilmistir. Arazi
gozlemleri sirasinda bazi yaprak lahana bitkilerinde karakteristik viriis belirtileri
gbzlenmistir. Bu silirveyler sirasinda, yaprak lahana iiretim alanlarindan 235 yaprak
ornegi toplanmis ve bu Ornekler viriis-spesifik ticari poliklonal antiserumlar
kullanilarak DAS-ELISA yontemi ile Turnip mosaic virus (TuMV), Cauliflower
mosaic virus (CaMV), Cucumber mosaic virus (CMV), Turnip yellow mosaic virus
(TYMV) ve Beet western yellows virus (BWYMYV) i¢in test edilmistir. Serolojik
testler sonucunda yaprak lahana Orneklerinin %7.6’simin (18 adet) TuMV,
%11.4tntin (27 adet) CaMV ile bulasik oldugu belirlenirken, 9 6rnekte (%3.8)
TuMV+CaMV Kkarisik enfeksiyonun oldugu tespit edilmistir. Analiz edilen yaprak
lahana orneklerinde CMV, TYMV ve BWYV ile bulagik hi¢cbir Ornege
rastlanmamistir. Samsun ilinde yaprak lahana bitkilerinde TuMV ve CaMV
enfeksiyonu ilk defa bu ¢aligmayla rapor edilmistir.

Temmuz 2019, 38 sayfa

Anahtar Kelimeler: Hastalik, viriis, yaprak lahana, siirvey, Samsun



ABSTRACT
Master’s Thesis

Determination of Viruses in Kale Growing Areas in Samsun Province
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Supervisor: Dog. Dr. Mehmet Ali SEVIK

In Turkey, kale (Brassica oleracea var. acephala) is the most economically
important member of the genus Brassica. Samsun province is one of the greatest kale
producing areas in Turkey and has nearly 32% of the cabbage production of Turkey.
Virus diseases on kale reduce production and decrease quality and marketing value.
Surveys were done to determine the distribution of viruses in kale cultivated areas in
Samsun in 2013-2014. According to the results of field observations, characteristic
virus symptoms were observed on some kale plants. A total of 235 leaf samples was
collected from kale fields in Samsun province and tested for the presence of Turnip
mosaic virus (TuMV), Cauliflower mosaic virus (CaMV), Cucumber mosaic virus
(CMV), Turnip yellow mosaic virus (TYMV) and Beet western yellows virus
(BWYMV) by DAS-ELISA using virus-specific commercial polyclonal antiserum.
Result of serological tests showed that 7.6% and 11.4% of these samples were
infected with TuMV and CaMV, respectively. The TuMV+CaMV mixed infection
ratio was 3.8%. However, CMV, TYMV, and BWYMV were not determined. TuUMV
and CaMV were firstly reported in kale crops in Samsun province by this study.
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1. GIRIS

Sebze tarimi, tiim diinyada ve iilkemizde birim alandan elde edilen yiiksek getirisi ile
artan niifusun ihtiyaglarinin karsilanmasi adina biiyiik 6nem arz etmektedir. Bununla
birlikte sebzeler, igerdikleri karbonhidrat, protein, mineral madde ve vitaminler
bakimindan hem besleyici hem de insan saglhigi agisindan ¢ok Onemli bir yere
sahiptir. Diinya’da ve iilkemizde, artan niifusun dengeli beslenmesini saglamak igin
sebzelerin vazgecilmez oldugu bilinmektedir. Bu nedenle daha kaliteli ve yiiksek

verimli sebze iiretiminin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Hem kiiltiir sebzeleri ve hem de sebze olarak tiiketilebilen yabani bitkiler
bakimindan ¢ok zengin olan Tiirkiye, sebze tarimi i¢in ¢ok uygun bir ekolojiye
sahiptir. Diinya’da 2016 FAO kayitlarina gore toplam yas sebze liretim alani 57
milyon hektardir. Diinya’ da sebze iireten tilkelerden, Cin 543161803 ton ile ilk
sirada yer almaktadir. Cin’i 119905694 ton ile Hindistan ve 33119308 ton ile ABD
takip etmektedir. Tirkiye, 24401231 ton sebze iiretimi ile dordiincii sirada yer
almaktadir. 2016 FAO kayitlarina gore lahana (Brassica oleracea L.) grubu sebze
tirlerinin diinya tretimi 71259199 ton’dur. Diinyada en onemli lahana {ireticisi
iilkeler, Cin ve Hindistan’dir. Ulkemizde ise 778887 ton lahana iiretimi
yapilmaktadir. Samsun ili 12669 ton yaprak lahana (B. oleracea var. acephala)
{iretimi ile iilkemizde ilk sirada yer almaktadir (TUIK, 2018).

Lahananin anavatani, Kuzey Avrupa iilkeleri ve Baltik Denizi Kiyilar1 olarak
kabul edilmektedir. Denize yakin, rutubetli olan tiim Avrupa kiyilarinda lahana genis
bir yayilma alani bulmustur. Lahananin yabani olarak yetisen formlari, Fransa’nin
Atlantik kiyilari irlanda ve Ingiltere’nin giiney kiyilarinda bulunmaktadir (Deveci ve
Tugcu, 2017).

Yaprak lahana iiretimi bakimmdan Samsun ili tlkemizde ilk sirada yer
almaktadir (TUIK, 2018). Ulkemiz yaprak lahana iiretiminin yaklasik %53’{i Samsun
ilinde gerceklesmektedir. Lahana yetistiriciligi, Samsun ilinin bir¢ok il¢esinde en
onemli tarimsal faaliyetlerindendir (Balkaya vd, 2005; Hekimoglu ve Altindeger,
2007).



Lahana tiretimini ve uzun siire depolanmasini kisitlayan birgok biyotik ve
abiyotik faktér bulunmaktadir. Uretimde verimi olumsuz bir sekilde etkileyen
sebepler arasinda hastalik etmenleri 6nemli bir yer isgal etmektedir. Brassicaceae
familyasina ait sebzeler, bircok bitki viriis hastaligina karsi oldukca hassastir.
Bilindigi gibi viral hastalik etmenleri, mekanik yollarla, tohum ve vektorlerle kisa
stirede yayilmasi ve kimyasal miicadele yonteminin olmamasi nedeniyle biiyiilk dnem
arz eder. Bu nedenle, diger miicadele yontemleri ve onlemleri 6nem kazanmaktadir.
Bu da hastaliklarin saptanmasi ve epidemiyolojilerinin iyi bilinmesi esasina

dayanmaktadir.

Lahana tiirleri viriis hastaliklarina duyarlidir. Turnip mosaic virus (TuMV),
Cauliflower mosaic virus (CaMV), Beet western yellows virus (BWYYV), Cucumber
mosaic virus (CMV) ve Turnip yellow mosaic virus (TYMV) basta olmak {izere ¢ok
sayida viriis bu bitkilerde enfeksiyon gergeklestirebilmektedir (Moreno vd, 2004).

Ulkemizde lahana viriislerinin tespiti iizerine bazi ¢aligmalar yapilmustir.
Ancak, Tirkiye’ de yaprak lahana iiretimi bakimindan 6nemli bir konumda olan
Samsun’da yaprak lahana viriisleri konusunda yapilmis kapsamli bir g¢alisma
bulunmamaktadir. Bu yiizden, bolge i¢in biiyiik onem tasiyan yaprak lahanalarda bu
konuda genis kapsamli yapilacak bir ¢alismaya ihtiya¢ duyulmustur. Bu ¢alisma ile
Samsun’ da yaprak lahana iretim alanlarinda serolojik ve biyolojik yontemler

kullanilarak viriislerin bulunug ve yayilis oranlarinin belirlenmesi amaclanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Lahana tiirleri baz1 viriis hastaliklarina karsi olduk¢a duyarlidir (Korkmaz vd, 2007,
Erkan vd, 2013). Turnip mosaic virus (TuMV), Cauliflower mosaic virus (CaMV),
Cucumber mosaic virus (CMV), Turnip yellow mosaic virus (TYMV) ve Beet
western yellows virus (BWYMV) basta olmak tizere ¢ok sayida viriis bu bitkilerde
enfeksiyon gergeklestirebilmektedir (Moreno vd, 2004).

Lahana viriisleri sadece arazide enfeksiyon gergeklestirmez, ayni zamanda uzun
siire depolanan Ozellikle beyaz bas lahanalarda hastalik devam edebilmektedir.
Yapilan bir c¢alismada depolanan bas lahanalarda BWYV, CaMV ve TuMV
saptanmistir. Buna ilave olarak yedi ay depolanmis bas lahanalarda bile yine bu
virtislerin hastalik olusturabildigi tespit edilmistir (Hunter vd, 2002).

Bu viriisler bas lahanalarda 6nemli kayiplara yol agabilmektedir. Kenya’da
yapilan bir ¢calismada TuMV ister tek basina olsun isterse CaMV ile kombine olsun
bas lahanalarda agirlik ve pazarlanabilirlik kaybma sebep oldugu tespit edilmistir.
Viriisler ayn1 anda inokule edildigi zaman elde edilen bas lahanalarin %25 nin pazar
degeri olmadig1 saptanirken, kontrol ile kiyaslaninca 20 kat deger kayb1 saptanmigtir
(Spence vd, 2007). Yine benzer olarak TuMV ve TYMV’nin lahanalarda yogun
olarak enfeksiyon olusturdugu ve bitkilerin gelisimini olumsuz etkiledigi
bildirilmistir (Maskell vd, 1999).

Ingiltere’de yapilan bir calismada yapilan siirveylerde toplanan lahana
tirlerinde BWYV, CaMV, TuMV ve TYMV tespit edilmistir. Bu dort viriisiin
oldukca yaygin oldugu ve oOrneklerin % 43’tiniin BWYV, %60’mnin CaMV,
%43 tiniin TuMV, %18’inin ise TYMV ile bulasik oldugu saptanmistir. BWYYV,
CaMV ve TuMV viriislerinin bu kadar yaygin olmasmin vektdr afit tiirlerinden
kaynaklanmis olabilecegini vurgulamislardir (Raybould vd, 1999).

Lahana tiirlerinde c¢ok sayida viriis etmeni enfeksiyon olusturabilmesine
ragmen, en yaygin olarak goriilen viral etmenler arasinda TuMV, CaMV, CMV,

TYMV ve BWYYV sayilabilmektedir.



2.1. Turnip mosaic potyvirus (TuMV)

Turnip mosic viris (TuMV) ortalama 720 nm uzunlukta ipliksi ve esnek partikiillere
sahiptir (Sekil 2.1). Bu virlis 6zellikle lahana grubu kiiltiir bitkilerinde ve yabani
tirlerde enfeksiyon gergeklestirebilmektedir. TuMV tiim diinyada yaygin bir viral
etmendir. Avrupa, Asya, Afrika ve Kuzey Amerika’nin 1liman bdlgelerinde siklikla
rapor edilmistir. TuMV, bircok yaprak biti tiirii (Myzus persicae, Brevicoryne
brassicae, Lipaphis erysimi, Aphis craccivora ve Aphis gossypii) ile non-persistent
ve bitki 6zsuyuyla tasinabilmektedir (Sako, 1980). Ancak bu viriis tohum ile

tasinamamaktadir (Paul ve Rawlinson, 1992).

Sekil 2.1. TUMV nin partikiil seklinin elektron mikroskop gortintiisii

TuMV ile enfekteli bitkilerin yapraklarinda siddetli mozaik simptomlari
meydana gelir. Geng yapraklarda klorotik halkali lekelere neden olur. Yagh
yapraklarda bu lekeler yuvarlak ya da diizensiz nekrotik halkalar seklinde goriiliir.

Viriis bitkilerde deformasyonlar ve bodurluk olusturabilmektedir.

Bu viriis 06zellikle hassas ¢esit bas lahanalarin dis yapraklarinda siddetli
nekrotik simptomlara neden olabilmekte ve %30’a kadar iirlin kaybina yol
acabilmektedir. Bu hastalik depo sartlarinda da devam edebilmekte ve iiriini

pazarlanamaz hale getirebilmektedir. Ayrica bu virlistin neden oldugu dis



nekrozlardan o6zellikle kursuni kiif gibi fungal etmenlerin girisi kolaylasmaktadir

(Pink ve Walkey, 1990).

TuMYV, iilkemizde Canakkale ve Balikesir (Korkmaz vd, 2007; 2008) illerinde
ve Dogu Akdeniz Bolgesi’nde (Alan, 2012) lahanalarda tespit edilmistir. Yine
fran’da 2003-2008 yillar1 arasinda Brassicaceae familyasina ait yabani bitkilerde
yapilan siirveylerde 532 yabanci ot 6rnegi toplanmis, yapilan ELISA testi sonucunda
orneklerin %64 (340 6rnek)’tinde TuMV enfeksiyonu tespit edilmistir (Farzadfar vd,
2009).

[ran’da seker pancari iiretim alanlarinda 2001 yilinda yapilan siirveylerde Alfa
alfa mosaic virus (AIMV), Beet curly top virus (BCTV), Beet mosaic virus (BtMV),
Beet western yellows viriis (BWYV), Beet yellows virus (BYV), Chickpea cholorotic
dwarf virus (CpCDV), Cucumber mosaic virus (CMV), Turnip mosaic virus (TuMV)
varhgr arastirilmistir. Toplamda 5292 rastgele yaprak numunesi ve ek olarak
simptomlu yaprak seker pancari yetistirilen alanlardan toplanmis ve tissue-blot
immunoassay (TBIA) yontemi ile test edilmistir. Bu sonuglara gore toplanan
orneklerin %17.4’t BWYV, %2.9'u TuMV ve %1.2° si CMV ile enfekteli oldugu
saptanmistir. Bu calisma Iran’da ki seker pancari alanlarinda TuMV’ye iliskin ilk
rapor olarak kayda ge¢mistir (Farzadfar ve Pourrahim, 2006).

Tayvanda yapilan bir ¢calismada, Yeni Zelanda, Vietnam, Tayland, Hollanda,
Amerika Birlesik Devletleri’'nden ithal edilen 132 ithal gala gigegi (Zantedeschia
spp.) sogan1 TUMV enfeksiyonu igin ELISA testi ile testlenmis ve 11 sogan pozitif
olarak bulunmustur (Chen vd, 2003).

2017 yilinda yapilan bir ¢alismada, TuMV ile enfekteli Arabidopsis thaliana
bitkilerinin susuz birakilmasi, bitkinin birka¢ fenolojik 6zelliginin degisimi
tetikledigi ve viriisiin afitler tarafindan taginmasini azalttig1 goriilmiistiir. Sulanmayan
ve 1yl sulanmis bitkilerdeki viriis birikimi benzer olmasina ragmen, sulanmayan
bitkilerle beslenen afitlerde viriis birikiminin azaldigi bildirilmistir. Bu sonuglara
gore, bitkilerin sulanmama durumunun yaprak bitkilerinin beslenme davranisinin

PR

degistigi tespit edilmistir (Yvon vd, 2017).



2.2. Cauliflower mosaic caulimovirus (CaMV)

Lahanalarda diinya ¢apinda yaygin olan ve verim kayiplarina yol agan diger bir viriis
CaMV’ dir (Yasaka vd, 2014). CaMV ilk olarak 1937 yilinda ABD’de Tompkins
tarafindan salgam ve lahana bitkisinde rapor edilmistir. Caulimoviridae familyasinda

yer alan diinyada yaygin olan bir viriistiir. Kiigiik bir DNA bitki viriisii olan CaMV,

yaklasik olarak 50 nm ¢apinda izometrik partikiillere sahiptir (Sekil 2.2). Genomlar
cift iplikli ve daireseldir (Shepherd, 1981).

Sekil 2.2. CaMV’nin partikiil seklinin elektron mikroskop goriintiisii

Bu viriis 27°den fazla afit tiirleri (Myzus persicae, Brevicoryne brassicae) ile
non-persistent veya semi-persistent olarak tasinabilmektedir (DPV, 2019). Vektorle
taginmada latent periyot yoktur. Tohumla tasinma gerceklesmemektedir (Paul ve
Rawlinson, 1992). Alt1 protein tarafindan kodlanan CaMV ayni zamanda transgenik
bitki teknolojisinde de kullanilmaktadir (Tuzlali, 2012).

Yapilan bir caligmada Dorset UK’de lahanagil {iretim alanlarindan toplanan
orneklerin; %60°1 CaMV, %43’i BWYV, %43’i TuMV ve %181 TYMV ile
infekteli olarak bulunmustur (Raybould vd, 1999). Ayni sekilde bu viriis, iran’da
2003 yilinda yapilan siirveylerde beyaz bas lahanalarda tespit edilmistir. fran’in Fars
sehrinde lahanagil bitkilerinde CaMV’nin varligin1 saptamak amaci ile siirveyler
yiiriitiilmiis ve beneklenme, bantlagsma, mozaik, nekrotik lekeler, gelisme geriligi,

sararma simptomlari gosteren farkli lahanagil bitkilerinden, karnabahar, lahana,
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brokoli ve salgamdan yaprak 6rnekleri toplamislar ve DAS-ELISA ile testlemislerdir.
Biyolojik ve serolojik calismalar, PCR ile dogrulanmis ve CaMV, Iran’da
karnabahar, lahana, brokoli ve salgam’da ilk olarak rapor edilmistir (Farzadfar vd,
2005).

Spence vd, (2007), Kenya’da kurmus olduklar1 sera denemelerinde, bas
lahanalarda ve yaprak lahana bitkilerinde TuMV’nin tek basina veya CaMV ile
karisik enfeksiyonlu iken ticari lahana fidelerinin sayisinda ve agirliginda azalmaya
sebep oldugunu gostermislerdir. Virlisler ayn1 zamanda inokule edildiginde
lahanalarin  %25°1 pazarlanamaz duruma gelmis ve kontrol bitkileri ile
kiyaslandiginda yaklagik 20 kat bir kayip meydana getirdigi gozlenmistir. Sadece
CaMV enfekte edilen lahana bitkilerinin veriminde 6nemli 6lgiide verim kaybi
olmadig1 gozlenmistir. Bu nedenle, TUMV’ nin daha zararli oldugunu ve hastalik
yonetimde Onceligi olmasi gerektigini saptamislardir. TuMV ile enfekteli bas
lahanalarm, erken enfeksiyonlarda enfekteli olmayan bitkilere gore %50 daha hafif
oldugu, fakat ge¢ enfeksiyonlarda daha az zarara sebep oldugu, ayrica viriis
enfeksiyonunun kontroliinde fideligin i¢inde bulundugu déneminde 6nemli oldugunu
bildirmislerdir. Bununla birlikte yaprak lahana bitkilerinin bas lahanalara goére TuMV
enfeksiyonundan daha az etkilendigi, 6nemli 6l¢iide verim kaybi bulunmadigini ve
enfeksiyon zamani ile verim kayb1 arasinda belirgin bir iliski olmadigim

bildirmislerdir.

Hunter vd (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada, TuMV inokulasyonu tek
basmna verimi azaltmazken inokulasyon sonrasi CaMV ve CaMV+TuMV
inokulasyonlart verimin Onemli Olglide azalmasmna yol agmustir. Mekanik
inokulasyon sonras1 CaMV ve TuMV+CaMV uygulamalarinda verim kayb1 bulgulari
(%63-76), inokulasyon Oncesine gore (%23-24) gore daha biiyiik oldugunu

Saptamiglardir.

CaMV’nin diinya ¢apinda elde edilmis 39 izolatinin enfeksiyon karakteristigi
ve simptom patolojisi, bir duyarli konuk¢u (B. rapa) ve bir dayanikli konuk¢u (B.
olarecae gonglyodes) enfeksiyonlari karsilastirilmistir. CaMV DNA’smin viriis
titresi dot-blot analizi tarafindan belirlenmistir. Buna gore daha az viral DNA igeren
izolatlar daha siddetli simptomlara neden oldugu tespit edilmistir (Al-Kaff ve Covey,
1995).



fran’da ki Dezful Bolgesi gevresindeki tarlalardan 2012 sonbahar ve kis
sonunda rastgele 180 kanola (B. napus) yaprak ornegi toplanmistir. Yapilan DAS-
ELISA testi sonucu 7 6rnekte ( %3.9) CaMV belirlenmistir (Ghomi, 2014).

2012 yilinda yapilan bir ¢aligmada, CaMV’nin viral enfeksiyonu ic¢in ¢ok
gerekli bir protein olan P6 proteini ile P2 (afit tasima faktorii), P3 (virion ile iliskili
protein) ve P7 (bilinmeyen fonksiyonun proteini) proteinleri ile etkilesimleri
incelenmistir. 1ki CaMV izolatlarindan P2’lerin (W260 ve CM1841) inkliizyon
cisimcigini stabilize etme yetenekleri farkli olsa da, her ikisi de benzer sekilde P6 ile
etkilesime girmistir. Fakat ne P2 nede P3, P7 ile etkilesime girmemistir (Lutz vd,
2012).

2.3. Cucumber mosaic cucumovirus (CMV)

Cucumber mosaic virus (CMV), 28-30 nm capinda izometrik partikiillere sahiptir
(Sekil 2.3). CMV, 1000’den fazla konukg¢u bitkide hastalik olusturabilen ve en
yaygin ve en Onemli viriislerden birisidir (Van Regenmortel vd, 2000). Bu viriis
60’dan fazla afit tiirii ile non-persistent olarak tasmabilmektedir. Bunlardan en
onemlileri Aphis gossypii ve Myzus persicae’dir. Ayn1 zamanda bazi konukgularin
tohumlar1 ile de tasmabilen viriislerden birisidir. Bu viriisiin lahana bitkilerinde
enfeksiyon gergeklestirdigi farkli arastiricilar tarafindan tespit edilmistir (Moreno vd,
2004).

Sekil 2.3. CMV’nin partikiil seklinin elektron mikroskop goriintiisii

Ulkemizde Erkan vd (2013), Izmir ve gevresinde araziden toplanan 30 lahana
orneginde serolojik testlerde; 10 adet ornegin CMV ile enfekteli oldugunu
saptamiglardir. Yine ayn1 ¢alismada Briiksel lahanasi orneklerinde testler sonucunda

sadece 2 drnekte CMV enfeksiyonu oldugu tespit edilmistir.
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2.4. Turnip yellow mosaic tymovirus (TYMV)

Turnip yellow mosaic (TYMYV), 28 nm ¢apinda ikosehedral partikiillere sahip RNA

iceren bir virtistiir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. TYMV nin partikiil seklinin elektron mikroskop goriintiisii

Bu viriis beyaz bas lahananin da aralarinda oldugu bir¢ok lahana tiirtinde
hastalik olusturabilmektedir (Kirino vd, 2008). Dogada TYMV, Phyllotreta,
Psylloides ve Phaedon (Coleoptera: Chrysomelidae) tiirlerine ait bocekler ile
taginabilmektedir. Bu virilis diger lahana viriislerinin aksine diisiik oranlarda da olsa
tohumla tagmabilmektedir (Spak vd, 1993). Ornegin, son yillarda Japonya’da yapilan
bir calismada TYMV’ nin lahana tohumlarinda %2.2 oraninda tasinabildigi
belirlenmistir (Kirino vd, 2008).

Yapilan bir c¢alismada, Alliaria officinalis’den (Sarimsak otu) izole edilen
TYMYV kolza ve salgami enfekte etmistir. Viriis enfeksiyonu az bulunmasina ragmen
kolza ve yem salgaminda TYMV’nin tohumla tasindigi belirlenmistir (Spak ve
Kubelova, 2003).



2017 yili Ocak ayinda Filipinlerde Buguias ve Benguet eyaletlerinde yapilan
saha gezileri sirasinda Cin lahanasi, roka, turp ve lahana bitkilerinde viriis benzeri
belirtiler gozlemislerdir. Viriis belirtilerine ek olarak pire boceginin (Phyllotreta
striolata) bitkiler iizerinde yogun bir sekilde bulundugunu bildirmislerdir. 17 farkli
bolgeden toplanan 48 adet viriis belirtili yaprak oOrnekleri, en ¢ok bilinen
Brassicaceae viriisleri olan CMV, BWYV ve TuMV’ye karsi ELISA yontemi ile
negatif olarak testlemislerdir. Bununla birlikte toplanan ornekler tek tek TYMV’ye
karst ELISA yontemi ile pozitif olarak testlemislerdir. Bu Filipinler’de ki ilk TYMV
raporudur (Reeder vd, 2017).

2.5. Beet western yellows luteovirus (BWYYV)

Turnip yellows virus (TuYV) olarak da bilinen, Beet western yellows virus (BWYV),
26 nm capinda izometrik partikiillere sahiptir (Sekil 2.5). Bu viriisiin konuk¢u ¢evresi
digerlerinin aksine sadece cruciferler ile sinirli degildir. BWYV, 23 familyadan
aralarinda lahana, seker pancari, bezelye, hiyar, domates gibi Onemli tiirlerinde
bulundugu 150 farkli tiir bitkide enfeksiyon gerceklestirebilmektedir. Viriis
belirtileri, besin elementi eksikligi, herbisit zarar1 ve diger stres faktorleriyle kolayca
karisabilir. BWY'V, 6zellikle lahana bitkilerinde depolama sirasinda i¢ yapraklarda
uc yanikligina neden olur. Bu viriis ¢ok sayida afit tiirii ile taginabilmesine ragmen en
onemli vektorii M. persicae’ dir. Vektorlerle tasinma persistent tasinmadir. Bu viriis

tohumla tasinamamaktadir (Paul ve Rawlinson, 1992).
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Sekil 2.5. BWY V’nin partikiil seklinin elektron mikroskop goriintiisii

Smith ve Hinckes (1985)’nin 1982 yilinda deneysel kosullarda yapmis
olduklar1 bir ¢alismada, BWYV M. persicae aracligiyla sonbaharda ekilen kolza
bitkilerine iletilmistir. 1983 yili1 baharinda yapilan siirveylerde Dogu Anglia, Kuzey
Ingiltere ve Iskogya’da sonbaharda ekilen 80 kolza bitkisinin 78’inin BWYV ile
enfekteli oldugunu bildirmislerdir. Ozellikle Birlesik Krallik’ta 1985 (Walsh vd,
1989), 1992 ve 1993 (Hardwick vd, 1994) yillarinda lahanalarda yiliksek oranda
BWYYV yogunlugu kaydedilmistir.

fran’m Golestan sehrinde kanola bitkisinde afitlerle tasman 3 viriisiin
dagilimiyla ilgili bir ¢alisma yiriitiilmistiir. 2008-2009 iiretim sezonu boyunca
toplanan 6rnekler TuMV, CaMV ve BWYV’ye kars1 ELISA ile test edilmistir. 2008
yilinda toplanan 6rneklerde TuMV %4.5, CaMV %2.5 ve BWYV %6, 2009 yilinda
toplanan Orneklerde TuMV %8.33, CaMV %1.66 ve BWYV %6.33 oraninda
enfeksiyon belirlemislerdir. Yapilan bu ¢alismayla Iran’da kanola bitkisinde TuMV,
CaMV ve BWYYV enfeksiyonlari ilk kez rapor edilmistir (Taberestani vd, 2011).
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2.6. Ulkemizde Yapilan Cahsmalar

Lahana virisleri ile ilgili iilkemizde simirli sayida farkli bolge ve illerde yapilmis

calismalar bulunmaktadir.

Ulkemizde 1990 yilinda karnabahar ve lahana iiretiminin yogun olarak
yapildig1 yerlerde viriis belirtileri gosteren bir hastalik gézlenmistir. Bu hastaligin
bitkilerde, vejatasyon siiresinin yarisini gegtikten sonra belirgin olarak gdzlendigini
bildirmislerdir. Hastalikli bitkilerin her ikisinde de, geng¢ yapraklarin damarlarinda
renk ac¢ilmasi ve agik yesil veya sarit renkte damar bandlasmasi, daha yash
yapraklarda ise koyu yesil band olusumu ve sekil bozuklugu gibi belirtilere yol
actigmi ve hastalikli bitkilerin bodur kaldigin1 ve Kaliteli bas olusturamadigini
gozlemiglerdir. CaMV, yapilan biyolojik ve serolojik testler ile Tiirkiye ‘de ilk kez bu
calisma ile tespit edilmistir (Erkan vd, 1990).

Canakkale, Balikesir ve Bursa illerinde yetistirilen lahana bitkilerinde (B.
oleracea, Raphanus sativus ve R. raphanistrum) mozaik, nekrotik halka, gelisme
geriligi, sararma gibi belirti gosteren bitki 6rnekleri TUMV nin varhigini belirlemek
icin DAS-ELISA yontemi ile test edilmis, 130 adet yaprak orneklerinden altisi harig
TuMYV ile pozitif olarak belirlemislerdir. Briiksel lahanasi (B. oleracea vars. capitata
gemmifera), turp (R. sativus) ve yabani turp (R. raphanistrum) TuMV ile enfekteli
olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte karnabahar veya brokolide enfeksiyon
bulunmamistir. TUMV ile enfekteli olarak bulunan orneklerle yapilan mekanik
inokulasyon sonucunda ise, Chenopodium quinoa’da Klorotik lokal lezyonlar, B. rapa
da siddetli mozaik ve gelisme geriligi ile Nicotiana benthamiana’ da mozaik ve
solgunluk simptomlart gdzlenmistir. Yapilan PCR c¢alismasi sonucunda beklenen
biiytikliiklerde bandlar elde edilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile TuMV, Tiirkiye’de
lahana (B. oleracea), turp (R. sativus) ve yabani turp (R. raphanistrum) bitkilerinde

ilk defa rapor edilmistir (Korkmaz vd, 2007).

Marmara bolgesinde 2004-2006 iiretim sezonu boyunca yapmis oldugu siirvey
calismalar1 sonrasinda ELISA yontemi ile 142 6rnegi TuMV ile enfekteli olarak
saptamiglar. TuMV’nin lahanagillerde  goriilme oranim1  %13.4  olarak

hesaplamiglardir. Tiirkiye izolatlar ile filogenetik analiz ¢alismasinda, Turl ve Tur9
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izolatlarmin siras1 ile World B (world Brassica) ve Asya BR (Asian-

Brassica/Raphanus) grubuna ait oldugunu belirlemislerdir (Korkmaz vd, 2008).

Yapilan bir diger ¢alismada, {ilkemizin farkli cografik bolgelerinden 2007—
2008 tiretim sezonu boyunca yapilan siirveylerde ¢ogunlugu Brassicaceae familyasina
baghh kislik sebzeler ve bazi1 yabanci otlardan toplam 386 Ornek toplanmustir.
Toplanan 6rnekler Salgam mozaik viriisiiniin TUMV varligini tespit etmek amaciyla
RT-PCR yontemiyle test edilmistir. Enfekteli olarak bulunan ornekler igerisinden,
elde edildigi bolgeler ve konukgu bitkiler g6z 6niinde bulundurularak, toplam 22
izolat segilerek biyolojik oOzelliklerini belirlemek igin farkli bitkilere mekanik
inokulasyon yontemiyle inokule edilmistir. N. benthamiana, B. rapa ve Eruca sativa
bitkilerinde mekanik inokulasyon calismalari sonucunda viriise 6zgli simptomlar
gozlenmistir. Ayrica, RT-PCR testlemeleri sonucunda toplam 55 izolat TuMV ile
enfekteli bulunmustur. (Korkmaz ve Cevik, 2009).

Bir diger ¢alismada, Canakkale ili ve ilgelerinde 2010-2011 iiretim sezonunda
karnabahar, lahana ve biiriiksel lahanas1 bitkilerinde beneklenme, damar bantlagsmasi,
damar ac¢ilmasi, nekrotik lekeler, mozaik, sekil bozuklugu, kloroz simptomlarini
gosteren 56 ornek toplanmigtir. Toplanan bu 6rnekleri, DAS-ELISA yontemi ile
testlemisler ve CaMV’nin varligmi 41 Ornekte tespit etmislerdir. Bu bilgileri
dogrulamak i¢in bazi enfekteli Orneklerle yapilan PCR sonucunda beklenen

biiyiikliikte bant elde etmislerdir (Tuzlali ve Korkmaz, 2011).

2007-2010 yillar1 arasinda Dogu Akdeniz Bdlgesi’nde yetistirilen marul,
ispanak, lahana, karnabahar, turp gibi bazi1 kislik sebzelerde mevcut viriis
hastaliklarinin tespit edilmesi ve bulasiklik oranlarinin belirlenmesi amaciyla
yuriitilmistiir. Strveylerde; CMV, TSWV, TuMV, LMV, MILBVV, CaMV,
RaMV, BWYV, BCTV, BtMV, LBVV ve LiYV ile enfekteli oldugundan
stiphelenilen 808 marul, 330 lahana, 137 karnabahar, 225 1spanak, 65 turp bitkisinden
toplam olmak iizere 1595 6rnek toplanmis ve ELISA yontemi ile test edilmistir. 808
adet marul bitkisinin, 380 tanesi MiLBVV, 82 tanesi LMV, 3 tanesi TSWV, 3
tanesi CMV, 3 tanesi BWYYV ile bulasik belirlenirken 255 adet 1spanak bitkisinden
90 tanesi BWYV ve 3 tanesi CMV ile, 330 adet lahana bitkisinin 10 tanesi TuMV
ile, 65 turp bitkisinin 11 tanesi BWYV, 6 tanesi CMV, 3 tanesi ile, 137 adet
karnabahar bitkisinin 1 tanesi de CaMV ile enfekteli olarak tanimlamislardir. Test
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yapilan bitki 6rneklerinin 595’inin en az bir viriis ile bulasik oldugu belirlenmis ve

enfeksiyon oranint %37.3 olarak hesaplamiglardir (Alan, 2012).

Erkan vd (2013), tarafindan, izmir ili ve ¢evresinde yetistirilen enginar, pirasa,
karnabahar, lahana, marul, sogan, brokkoli ve Briiksel lahanasi gibi kiglik sebzeleri
enfekte eden virtisleri belirlemek amaciyla 2010 ve 2011 yillar1 arasinda stirveyler
yapilmistir. Hastalikli bitkilerde en fazla rastlanan wviriis belirtilerinin  bitki
gelismesinde gerileme, sararma, mozaik, beneklenme, yapraklarda ve govdede
biikiilme, kivrilma, lekeler veya ¢izgiler ve yaprak ve meyvede olusum bozukluklar
oldugu goriilmistiir. Viriisleri tanilamak igin, belirti gosteren ve gdstermeyen, adi
gecen sebze tiirlerinden toplam 218 6rnek alinmis ve bunlar biyolojik, serolojik ve
molekiiler yontemlerle test edilmistir. Elde edilen sonuglar, testlenen 6rneklerde viriis
enfeksiyonu bulunma diizeyinin %38.1 oldugunu ve bu calismadaki 6rneklerde en
yaygin olarak Cucumber mosaic virus (CMV) ve Radish mosaic comovirus
(RAMV)’nilin bulundugunu ve bu etmenleri, Lettuce mosaic potyvirus (LMV),
Turnip mosaic virus (TuMV), Leek yellow stripe potyvirus (LYSV) ve Artichoke
latent potyvirus (ArLV) adli etmenlerin izledigini gostermistir.

Bu calismada, araziden toplanan 30 lahana 6rneginde CaMV, RaMV, CMV,
ToMV ve TMV adli virlis etmenlerin varliginin incelendigi serolojik testlerde; 10
adet ornegin sadece CMV ile enfekteli oldugu belirlenmis ve lahana 6rneklerinde
karisik enfeksiyona rastlanmamustir. Briiksel lahanasi orneklerinde ise DAS-ELISA
yontemi ile CaMV, CMV, LMV, RaMV, TMV, ToMV ve TuMV adli viris
etmenlerin varlig1 aranmis ve testler sonucunda sadece 2 bitki 6rneginde CMV

enfeksiyonu oldugu tespit edilmistir.

Araziden toplanan 38 karnabahar o6rneginde CaMV, RaMV, CMV, LMV,
TMV, ToMV ve TuMV adli viriis etmenlerinin varligini saptamak amaciyla yapilan
DAS-ELISA testlerinde 17 6rnekte RaMV, 11 ornekte TuMV ve 1 érnekte CaMV
enfeksiyonu oldugu tespit edilmis ve ayrica, 7 drnekte RaMV+TuMV ve 1 6rnekte
ise RaMV+CaMYV karisik enfeksiyonu oldugu saptanmustir (Erkan vd, 2013).

Ulkemizde 2015 yilinda yapilan bir ¢alismada Edirne, Kirklareli ve Tekirdag
illerinin 7 1ilcesinde, sarilik ve mozaik belirtiler gosteren 73 adet kanola Ornegi
toplanmistir. Toplanan Orneklere yapilan DAS-ELISA testi sonucu Orneklerde

%13.73 oraninda Beet western yellows virus (BWYV) bulunmustur (Seker, 2015).
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Nigde ili Merkez, Bor ve Ulukisla ilgelerinde Eyliil-Ekim 2014 ve Mayis-EKim
2015 tarihlerinde lahana {iretim alanlarindan hastalik belirtileri gosteren 373 bitki
ornegi toplanmistir. Bu bitkilerde viriis, fitoplazma, fungus ve bakteri hastaliklar
incelenmistir. Toplanan 373 6rnegin %20.64°1 viriis ile enfekteli olarak bulunmustur.
Bunun %11.26’s1 TuMV, 9%9.92’si CaMV ile enfekteli olarak belirlenmis ve
%1.07’si ise TuMV+CaMV ile karisik enfekeli olarak tespit edilmistir (Ulubas Serce
vd, 2016).

Canakkale ilinde 2014 yil1 iiretim sezonu i¢inde Kanola tarlalarindan kloroz ve
mozaik simptom gosteren 21 bitki ornegi toplanmustir. Bu bitkiler TuMV’nin
varligini belirlemek amaciyla DAS-ELISA ve RT-PCR yontemiyle test edilmistir. 21
bitki orneginden 15’1 testlemeler sonucu TuMV ile enfekteli olarak bulunmustur.
Yapilan bu ¢alisma kanola bitkisinde TuMV nin ilk rapor niteligindedir (Karanfil ve
Korkmaz, 2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Test bitkileri

Simptomatolojik olarak hastalikli oldugundan siiphe edilen bitkilerden alinan

orneklerin test edilmesi i¢in Cizelge 3.1.’de verilen test bitkileri kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Mekanik inokulasyonda kullanilan test bitkileri

Latince ismi Tiirkee ismi
Brassica oleracea var. capitata sub. var. alba Beyaz bas lahana
Brassica oleracea L. var. acephala Yaprak lahana
Brassica campestris subsp. rapa Salgam
Raphanus sativus Turp

Lactuca sativa Marul

Nicotiana tabacum Tiitiin

3.1.2. Enfekteli bitki érnekleri

Arastirma materyalini olusturan yaprak lahana yaprak ornekleri, iiretimin yaklagik
%96’smm yapildigi (TUIK, 2018) Samsun ili Bafra, Carsamba, Terme, Tekkekdy ve
Ondokuz Mayis ilgelerine bagli kdylerden 2013 (Kasim-Aralik) ve 2014 (Ocak-
Subat) yillarinda tesadiifi olarak segilen alanlardan toplanmstir (Cizelge 3.2) (Sekil
3.1).

Yaprak lahana yaprak ornekleri, serolojik ve biyolojik testler uygulanincaya
kadar - 20° C’de calisan derin dondurucuda muhafaza edilmislerdir. Yapilan tiim
16



analizler Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii,

Fitopatoloji Anabilim Dali’ndaki Viroloji Laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.

Cizelge 3.2. Samsun ilinde ilgelere gore yaprak lahana tiretim alanlar1 ve miktarlar

Yil 1 Adi Ilge Adi Ekilen Alan (da) Uretim (ton)

2018 Samsun  Alagam 90 112
Asarcik 240 163
Ayvacik 1.750 1.050
Bafra 245 245
Carsamba 200 670
Kavak 250 250
Ladik 19 29
Salipazart 10 16
Tekkekdoy  1.530 3.060
Terme 7.250 14.500
Yakakent 25 41
Atakum 680 1.020
Canik 150 180
Ilkadim 230 230

Sekil 3.1. Araziden toplanan yaprak lahana 6rnegi
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3.1.3. Antiserumlar

Calismada kullanilan; Turnip mosaic virus (TuMV), Cauliflower mosaic virus
(CaMV), Cucumber mosaic virus (CMV), Turnip yellow mosaic virus (TYMV) ve
Beet western yellows virus (BWYV) antiserumlar yurtdisindaki firmalardan (Bioreba

ve Agdia) temin edilmistir.

3.1.4. ELISA testinde kullamlacak tampon c¢ozeltiler (gr/l)

I. Fosfat tamponu salin (PBS) (pH:7,4)

8.0 gr NaCl, 0.2 gr KH2PO4 0.2 gr KCI, 0.2 gr NaN3, 2.9 gr Na;HPO, ; 1 litre saf
suda eritilip pH’ s1 0.1 M NaOH veya 0.1 M HCI ile ayarlanarak + 4°C’ de

saklanmistir.
Il. Kaplama tampon cozeltisi (pH:9,6)

1.59 gr. Na,CO3; 2.93 gr. NaHCO3; 0.2gr. NaNs ; 1 litre saf suda eritilip pH’ s1

ayarlanarak + 4°C’ de saklanmustir. Her kullanimda pH' s1 tekrar kontrol edilmistir.
II1. Yikama tampon cozeltisi (pH:7.4)

1 1t PBS’nin igerisine 0,5 ml Tween-20 eklenerek hazirlanmistir.

V. Ekstraksiyon tampon c¢ozeltisi (pH:7.4)

1 1t yikama tampon ¢ozeltisinin igiresine 20 gr (%2) Polyvinylpyrrolidone 40.000
(PVP-40) ve 1gr yagsiz siit tozu eklenerek hazirlanmustir.

V. Konjugat tampon ¢ozeltisi (pH:7.4)

Ekstraksiyon tampon ¢6zeltisi ayn1 zamanda konjugat tampon ¢ozeltisi olarak da

kullanilmastir.
V1. Substrat tampon cozeltisi (pH:9.8)

97 ml Diethanolamin, 80 ml saf su igine eklendikten sonra HCI ile pH 9.8’¢

ayarlanarak 100 ml’ ye tamamlanmistir.
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3.1.5. Mekanik inokulasyon sirasinda kullanilan tampon ¢ozeltiler

Viriis ile enfekteli bitki yapraklarinin, test bitkilerine inokulasyonu sirasinda
kullanilmak tizere 0.01 M Fosfat Tampon Cozeltisi (PBS) (pH:7.0); Na;HPO,4. 2H,0
(0.178 gr/100 ml) ve NaH,PO,4. 2H,0 (0.156 gr/100 ml) kullanilarak hazirlanmigtir
(Korkmaz vd, 2008).

3.1.6. Mikropleytler

Bu calismada 96 ¢ukurlu polystrene maddeden yapilmis olan ve diiztabanli TPP marka
(Isvigre) mikropleytler kullanilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Siirvey calismalari

Bafra, Carsamba, Tekkekdy, Terme ve Ondokuz Mayis ilgeleri, lahana
yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi ilgelerdir. Bu ilgelerde yaprak lahana
yetistiriciligi bakimindan 6neme sahip koylerde tesadiifi siirveyler yapilmistir (Sekil
3.2). Her kdyden lahana firetim alanlar1 rastgele siirvey kapsamina alinmuistir.
Ornekleme, simptom gosteren bitkilerden arazide c¢apraz gidilerek &rnekler
toplanmistir. Ancak arazide c¢apraz gidilerek tesadiifi olarak belirli oranlarda hig

simptom gostermeyen bitkilerden de yaprak 6rnekleri alinmistir (Korkmaz vd, 2008).

Alman yaprak 6rnekleri etiket bilgileri yazilarak torbalara konulmustur.

Sekil 3.2. Siirvey yapilan yaprak lahana iiretim alaninin genel goriiniimi

Buna goére; Samsun ilinde 2013 (Kasim-Aralik) ve 2014 (Ocak-Subat)
yillarinda 5 ilgede (Bafra, Carsamba, Terme, Tekkekdy ve Ondokuzmayis) yaprak

lahana iiretim alanlarindan 235 adet yaprak Ornegi toplanmistir. Toplanan ornekler
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serolojik olarak testlenene kadar - 20 °C’ deki derin dondurucuda muhafaza

edilmistir.

3.2.2. Test bitkilerinin yetistirilmesi

Viriislerin mekaniksel olarak taginmalarinda kullanilan test bitkilerinin (Cizelge 3.1.)
tohumlar1 biyolojik testlemeler igin igerisinde steril torf bulunan plastik kaplara
ekilmistir. Fideler 3-4 yaprakli doneme gelince tek tek plastik kaplara sasirtilarak

24°C’ deki iklim odasinda muhafaza edilmislerdir.

3.2.3. Mekanik olarak tasinma ¢alismalari ile viriislerin izolasyonu

Stirveyler sonucunda araziden toplanan Ornekler {izerindeki simptomlar, etiket
tizerine kaydedildikten sonra polietilen torbalara konulup laboratuvara getirilmis ve
analiz edilinceye kadar - 20°C derin dondurucu igerisinde saklanmustir. ELISA testi
sonucu pozitif olarak bulunan 6rnekler, daha sonra laboratuvarda yetistirilen test
bitkilerinde mekanik olarak bitki 6zsuyu ile tasima galismalarinda kullanilmistir. Bu
amagcla enfekteli bitkilerin yapraklari steril havan igerisinde 0.01 M Fosfat Tampon
Cozeltisi (pH:7.0) (Korkmaz vd, 2008) ile 1 gr yaprak/5 ml tampon ¢ozeltisi olacak
sekilde homojenize edilmistir. Elde edilen bitki 6zsulari, karborandum tozu ile
tozlanmus test bitkilerinin yapraklarma siiriilerek inokule edilmistir. inokule edilen
bitkiler hemen musluk suyu altinda yikandiktan sonra 24°C’ de iklim odasinda
muhafaza edilmislerdir. Test bitkilerinin gosterdigi reaksiyonlar gdzlenerek

kaydedilmistir.
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Sekil 3.3. Mekanik inokulasyon asamalarinin goriintimii

3.2.4. Serolojik Calismalar

Yaprak lahanalarda enfeksiyon olusturan Turnip mosaic virus (TuMV), Cauliflower
mosaic virus (CaMV), Cucumber mosaic virus (CMV), Turnip yellow mosaic virus
(TYMV) ve Beet western yellows luteovirus (BWYYV) viriislerin, Double antibody
sandwich (DAS)-ELISA yontemi kullanilarak belirlenmesine galisilmigtir. Serolojik
calismalar i¢in DAS-ELISA yontemi Clark ve Adams (1977) ve antiserumun temin
edildigi firmalarin (Bioreba, Agdia) agiklamalarina uyularak ¢ift kuyucuklarda
uygulanmistir. Enfekteli bitkilerin yapraklar1 ekstraksiyon tampon ¢ozeltisinde (1 g
yaprak: 5 ml ¢dzelti) homojenize edilmistir. Onceden kaplama tampon ¢dzeltisinde
antiseruma gore 1/1000 oraninda sulandirilarak hazirlanan antiserum ile kaplanmis

ELISA mikropleytlerine (TPP), 100 ul olacak sekilde ilave edilmistir. 1 gece +4 °C
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de buzdolabinda bekletilmis olan mikropleytler, yikama tampon ¢6zeltisi ile 5 defa
yikanmistir. Konjugat tampon ¢o6zeltisinde 1/1000 oraninda sulandirilan Alkalin
fosfataz enzimi ile isaretli viriis-spesifik 1gG (Konjugat)’ den 100ul, mikropleytin her
bir ¢ukuruna ilave edilmistir. Konjugat inkubasyonu 30 °C* de 4 saat yapilmistir.
Tekrar yikama tampon ¢ozeltisi ile mikropleyt ¢ukurlar1 yikandiktan sonra substrat
olarak p-nitrofenil fosfat (Sigma), substrat tampon ¢ozeltisinde 1 mg/mi
konsantrasyonda sulandirildiktan sonra mikropleyt c¢ukurlarina 100’ er ul ilave
edilmistir. Mikropleytler subsrat inkubasyonu i¢in oda sicakliginda 30-120 dk.
inkubasyona birakilmistir. Her bir testte saglikli lahana bitkisinin yapraklari 1:5
oraninda ekstraksiyon tampon ¢ozeltisi ile ekstrakte edildikten sonra negatif kontrol

olarak kullanilmastir.

Sonuglar, ELISA mikropleyt okuyucusunda (Tecan Spectra II) 405 nm. dalga
boyunda absorbans degerlerinin alinmasiyla elde edilmistir. Negatif kontrollerin
absorbans degerlerinden 2 kat1 ve daha fazla deger veren drnekler pozitif (viris ile

enfekteli) olarak degerlendirilmistir (Korkmaz vd, 2008) (Sekil 3.2).

TuMV pozitif

Sekil 3.4. Yaprak lahana 6rneklerinin ELISA yontemi ile analiz edildigi

mikropleyt
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Survey Alanlarinda Tespit Edilen Belirtiler

Bu ¢alismada, iilkemizin en 6nemli lahana iiretim merkezlerinden birisi olan Samsun
ilinde ozellikle yaprak lahana tiretim alanlarinda, 2013 ve 2014 yillarinda yapilan
arazi slrveylerinde yapraklarda mozayik, nekrotik lekeler, deformasyonlar ve

bitkilerde bodurluk sipmtomlar1 gézlenmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Siirveyler sirasinda arazide gozlenen simptomlu (sagda) yaprak lahana

bitkilerinin goriinimii

4.2. Test Bitkilerinde Gozlenen Simptomlar

Samsun ili lahana {iretim alanlarindan toplanan lahana yaprak ornekleri, viriislerin
izolasyonu ve test bitkilerinin viriislere reaksiyonunu belirlemek amaci ile gesitli test
bitkilerine asilanmistir. Genel olarak test bitkilerinde gozlemlenen reaksiyonlar
ELISA sonuglari ile uyumluluk gostermistir.

TuMYV ile inokulasyon yapilan beyaz bas lahana (Brassica oleracea var.
capitata), yaprak lahana (Brassica oleracea L. var. acephala) ve turp (Raphanus
sativus) bitkilerinde ve salgam (Brassica campestris subsp. rapa) bitkilerinde

moaziyik simptomlar1 saptanmistir (Sekil 4.2).
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a) Beyaz bas lahana

c) Turp

Sekil 4.2. TuMV’nin ¢esitli test bitkilerinde olusturdugu mozayik simptomlar
(a: beyaz bas lahanada gbzlenen mozayik simptomu, b: yaprak lahanada
gozlenen mozayik simptomu, c: turpda gozlenen mozayik simptomu, d:

salgamda g6zlenen mozaik simptomu)

CaMV inokule edilen yaprak lahana (Brassica oleracea L. var. acephala) ve

salgam (Brassica campestris subsp.

gbzlemlenmistir (Sekil 4.3).
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b) Yaprak Lahana

d) Salgam

rapa) bitkilerinde mozayik simptomlari




Sekil 4.3. CaMV’nin yaprak lahana bitkilerinde olusturdugu mozayik simptomu

4.3. Serolojik Analiz Sonucunda Yaprak Lahana Uretim Alanlarinda Viriislerin

Bulunma Durumu

Samsun ilinde 5 farkli ilgeden (Bafra, Carsamba, Terme, Tekkekdy ve
Ondokuzmayis) toplanan 235 yaprak lahana 6rnegi, Turnip mosaic virus (TuMV),
Cauliflower mosaic virus (CaMV), Cucumber mosaic virus (CMV), Turnip yellow
mosaic virus (TYMV) ve Beet western yellows virus (BWYV) icin DAS-ELISA
yontemi ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda yaprak lahana 6rneklerinin degisen
oranlarda TuMV ve CaMYV ile bulasik oldugu belirlenirken, analiz edilen 6rnekler
icinde CMV, TYMV ve BWYYV ile bulasik hicbir 6rnege rastlanmamistir. Samsun
ilinde farkli ilgelerden toplanan ve analiz edilen Ornek sayisi ve bu Orneklerde

saptanan viriis sayist ve oranlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Samsun ilinde farkli ilgelerden toplanan ve analiz edilen yaprak lahana
Ornek sayis1 ve saptanan viriisler

Viriisler

Test
. edilen TuMV+
Iice TuMV CaMV CMV TYMV BWYV

ornek CaMV

Sayis1
Bafra 65 6 (%9.2) 1 (%1.5) 3 (%4.6) 0 0 0
Carsamba 70 2 (%2.8) 4 (%5.7) 0 (%0.0) 0 0 0
Ondokuz

20 4 (%20.0) 8 (%40.0) 2 (%10.0) 0 0 0
Mayis
Tekkekoy 20 4 (%20.0) 0 (%0.0) 0 (%0.0) 0 0 0
Terme 60 2 (%3.3) 14 (%23.3) 4 (%6.7) 0 0 0
Toplam 235 18 (%7.6) 27 (%11.4)  9(%3.8) 0 0 0

2013 ve 2014 yilinda toplanan ve analiz edilen 235 yaprak lahana 6rneginin 54
(%22.9) tanesinde viriis enfeksiyonu tespit edilmistir. Serolojik testler sonucunda
yaprak lahana oOrneklerinin %7.6’sinin (18 adet) TuMV, %11.4’intiin (27 adet)
CaMV ile bulasik oldugu belirlenirken, 9 6rnekte (%3.8) TuMV+CaMV karisik
enfeksiyonu tespit edilmistir. Analiz edilen yaprak lahana o6rneklerinde CMV,
TYMV ve BWYYV ile bulasik hicbir 6rnege rastlanmamustir.

TuMV’nin ilgelere gore dagilimina baktigimizda en yiiksek oran Tekkekoy
(%20.0) ve Ondokuzmays ilgesinde (%20.0) saptanirken, bunu sirasi ile Bafra
(9%9.2), Terme (%3.3) ve Carsamba (%2.8) izlemistir.

Yaprak lahanalarda en yogun viriis olarak saptanan CaMV’nin ilgelere gore
dagilimina baktigimizda en yliksek oran diger il¢elere gore oldukca fazla degerde
Ondokuzmayis (%40.0) ilgesinde saptanirken, bunu sirasi ile Terme (%23.3),
Carsamba (%5.7) ve Bafra (%1.5) ilgeleri izlerken, Tekkekdy ilgesinde CaMV ile

bulasik herhangi bir yaprak lahana 6rnegine rastlanmamustir.

Yine, Ondokuzmayis (%10.0), Terme (%6.7) ve Bafra (%4.6) ilgelerinde
toplam 9 6rnekte TuMV+CaMV karisik enfeksiyonu belirlenirken, diger iki ilgede
(Carsamba ve Tekkekdy) herhangi bir karisik enfeksiyona rastalanmamistir. Ayni

sekilde, 2013 ve 2014 yilinda Samsun ilinde 5 ilceden toplanan ve analiz edilen
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yaprak lahana yaprak oOrneklerinde CMV, TYMV ve BWYV enfeksiyonuna

rastlanmamistir (Tablo 4.1).

Yaprak lahanalarda saptanan virtislerin ilgelere gore dagilimi incelendiginde;
en yogun virlisiin Ondokuzmayis (% 70.0) ilgesinde saptandigini gérmekteyiz. Bunu
sirast ile Terme (% 33.3), Tekkekoy (% 20.0) ve Bafra (% 15.3) ilgeleri izlemistir. En
diistik yogunluk ise Carsamba (% 8.5) il¢esinde tespit edilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Yaprak lahanalarda tespit edilen viriislerin ilgelere gore bulunma oranlart (%)

Benzer bir ¢alisma olarak, Korkmaz vd, (2007) tarafindan daha 6nce yapilan
bir ¢aligmada Canakkale, Balikesir ve Bursa illerinde yetistirilen lahana bitkilerinde
mozaik, leke, nekrotik halka, gelisme geriligi, sararma gibi belirti gosteren bitki
orneklerini TuMV’nin varliginin belirlenmesi DAS-ELISA yontemi ile test etmisler
ve 130 yaprak Orneginin 6 adedi disindaki O6rnekleri TuMV ile pozitif olarak

belirlemislerdir.

Yine, Korkmaz vd (2008) Marmara bolgesinde yapmis oldugu siirvey
calismalar1 sonrasinda ELISA ile 142 6rnegin TuMYV ile enfekteli oldugunu tespit
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etmiglerdir.  TuMV’nin  lahanagillerde  goriilme oranmi  %13.4  olarak

hesaplamisglardir.

Yapilan bu ¢alismada, yaprak lahana tiirlerinde viriislerin dagilimi ilgelere gore
degiskenlik gostermistir. TuMV’nin ilgelere gére dagilimina baktigimizda en ytliksek
oranda Tekkekdy (%20.0) ve Ondokuzmayis ilgesinde (%20.0) tespit edilirken, bunu
sirasi ile Bafra (%9.2), Terme (%3.3) ve Carsamba (%2.8) ilgeleri takip etmistir.

Daha 6nce Samsun ilinde yapilan bir ¢alismada, Tekkekdy ilgesinden 4, Bafra
ve Carsamba ilgelerinden birer olmak {izere toplam 6 lahana 6rnegi toplamislar ve
diger ilgelerde herhangi bir enfeksiyonu belirlenmezken, Tekkekoy il¢esinden
toplanan 1 6rnekte TuMV tespit etmislerdir. Yine bu ¢alismada da TuMV en yogun
Tekkekdy ve Ondokuzmayis ilgesinde tespit edilmistir. Bu arastirmada Tekkekoy
ilcesinden toplanan 20 yaprak orneginin 4 tanesinde TuMV tespit edilirken, Bafra
ilgesinden toplanan 65 6rnekten 6°s1, Carsamba ilgesinden toplanan 70 6rnekten 2’si,
Ondokuzmayis il¢esinden toplanan 20 drnekten 4’i, Terme ilgesinden toplanan 60
ornekten 2’sinde TUMV enfeksiyonu saptanmistir. Bafra ilgesinde 3, Ondokuzmay1s
ilgesinde 2 ve Terme il¢esinde 4 olmak iizere toplam 11 6rnekte ise TuMV+CaMV

karisik enfeksiyon belirlenmistir (Korkmaz vd, 2010).

Yaprak lahana bitkilerinde en yogun viriis olarak tespit edilen CaMV’nin
ilgelere gore dagilimina baktigimizda en yiiksek oran diger ilgelere gore oldukca
fazla degerde Ondokuzmayis (%40.0) ilgesinde saptanmistir. Bu ilgeyi sirasi ile
Terme (%23.3), Carsamba (%5.7) ve Bafra (%]1.5) ilgeleri izlemistir. Tekkekoy

ilgesinde 1se CaMV ile enfekteli herhangi bir yaprak lahana 6rnegine rastlanmamastir.

Tuzlali ve Korkmaz (2011) benzer olarak, Canakkale ve gevresinde karnabahar,
lahana ve biiriiksel lahanasi bitkilerinde beneklenme, damar bantlasmasi, damar
acilmasi nekrotik lekeler, sekil bozuklugu, kloroz belirtilerini gdsteren 56 Ornegi

DAS-ELISA ile testlemisler ve 41 6rnekte CaMV’nin varligini tespit etmislerdir.

Yine, Alan (2012) tarafindan, 2007-2010 yillart boyunca Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde yapilan siirveylerde, simptomatolojik olarak, CMV, TSWV, TuMV,
LMV, MiLBVV, CaMV, RaMV, BWYV, BCTV, BtMV, LBVV ve LiYV ile
enfekteli oldugundan siiphelenilen 330 lahana, 137 karnabahar, 808 marul, 225
1spanak, 65 turp bitkisinden toplam 1595 6rnek toplanmig ve ELISA yontemi ile
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testlenmistir. Marulda, MiLBVV 380 6rnekte, LMV 82 6rnekte, TSWV 3 Ornekte,
CMV 3 ornekte, BWYV 3 oOrnekte; 1spanakta BWYV 90 6rnekte, CMV 3 o6rnekte;
turpta BWYV 11 6rnekte, CMV 6 6rnekte, TUMV 3 6rnekte tespit edilirken, lahana
orneklerinden 10 tanesi TuMV, karnabahar orneklerinden 1 tanesi de CaMV ile

enfekteli olarak saptanmustir.

Bu ¢aligmada Samsun ili yaprak lahana iiretim alanlarindan hem 2013 yilinda
hem de 2014 yilinda toplanan ve analiz edilen yaprak lahana bitkisi yaprak
orneklerinin higbirisinde CMV enfeksiyonuna rastlanmamistir. Bununla birlikte,
Erkan vd (2013), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Izmir ili ve gevresinde bulunan
arazilerden toplanan 30 lahana bitkisi 6rneginde CaMV, RaMV, ToMV ve TMV
bulunamamisken, serolojik testlerde 10 adet 6rnegin yalniz CMV ile enfekteli oldugu
saptanmistir. Yine bu ¢alismada, Briiksel lahanasi 6rnekleri CaMV, CMV, LMV,
RaMV, TMV, ToMV ve TuMV etmenlerinin varligini tespit etmek amaciyla DAS-
ELISA yontemi ile testlenmis ve testler sonucunda yalniz 2 Ornegin CMV

enfeksiyonu ile bulasik oldugu tespit edilmistir.

2010 ve 2011 yillarinda, izmir ili ve gevresinde yetistirilen enginar, pirasa,
karnabahar, lahana, marul, sogan, brokkoli ve Briiksel lahanasi gibi kislik sebzeleri
enfekte eden virlisleri tespit etmek icin siirveyler yapilmistir. Bitkilerde en fazla
rastlanan viriis belirtilerinin bodurlasma, mozaik, beneklenme, damar bantlagsmasi,
yapraklarda ve govdede biikiilme, kivrilma, lekeler veya cizgiler ve yaprak ve
meyvede olusum bozukluklar1 oldugu goriilmistiir. Viriis hastalik etmenlerini
tanilamak igin, siirveylerde adi gecen sebze tiirlerinden belirti olan ve olmayan
bitkilerden toplam 218 6rnek alinmis ve bunlar biyolojik, serolojik ve molekiiler
yontemlerle test edilmistir. Elde edilen sonuglar, testlenen Orneklerde viriis
enfeksiyonu bulunma diizeyinin %38.1 oldugu gorilmiistir. Bu ¢aligmadaki
orneklerde en yaygmn bulunan virlis etmeni CMV ve Radish mosaic comovirus
(RaMV) olarak belirlenmistir. Bunlar1 sirasiyla Lettuce mosaic potyvirus (LMV),
TuMV, Leek yellow stripe potyvirus (LYSV) ve Artichoke latent potyvirus (ArLV)

adl1 viriis etmenlerin izledigini bildirmislerdir (Erkan vd, 2013).

Bazi lahana bitkilerinde karisik viriis enfeksiyonlar goriilebilmektedir. Erkan
vd (2013) tarafindan, araziden toplanan ve lahana bitkisi ile ayn1 familya igerisinde
bulunan 38 karnabahar 6rneginde CaMV, RaMV, CMV, LMV, TMV, ToMV ve
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TuMV adli etmenlerin bulunma durumunu tespit etmek amaciyla yiiriitilen DAS-
ELISA testlerinde 17 Ornekte RaMV, 11 ornekte TuMV ve 1 ornekte CaMV
enfeksiyonu oldugu tespit edilmis ve ayrica, 7 6rnekte RaMV+TuMV ve 1 6rnekte
ise RaMV+CaMV Kkarigik viriis enfeksiyonunun bulundugu saptanmistir. Yine bu
calismada da, Ondokuzmayis (%10.0), Terme (%6.7) ve Bafra (%4.6) ilgelerinden
alinan toplam 9 6rnekte TuMV+CaMV karigik viriis enfeksiyonu tespit edilirken,
Carsamba ve Tekkekoy ilgelerinde herhangi bir karisik virtis enfeksiyonuna

rastlanmamustir.

Canakkale ilinde, Kanola iiretim alanlarindan toplanan orneklerin, ELISA ve
RT-PCR testlerinde %71.4 oraninda TuMV ile enfekteli olarak tespit edilmistir
(Korkmaz ve Karanfil, 2016).

Nigde ilinde, lahana iiretim alanlarindan toplanan 373 Ornegin %11.26’s1
TuMV, %9.92°si CaMV ile enfekteli bulunurken, %1.07’si ise TuMV+CaMV ile
karigik enfekteli olarak tespit edilmistir (Ulubas Serge vd, 2016).

Vektorler, viriislerin bitkiden bitkiye tasinmasinda 6nemli rol oynamaktadir
(Swenson, 1968). Bitki viriislerinin en onemli vektér grubunu yaprak bitleri
olusturmaktadir. Yaklasik 170 virlis yaprak biti tarafindan taginmaktadir (Agrios,
1988). Lahana bitkilerini enfekte eden bir¢ok viriis yaprak bitleriyle taginma
ozelligindedir. Bu calismada analiz edilen ve tespit edilen viriisler (TuMV ve CaMV)

ile yaprak biti tiirleri ile kolayca tasinabilmektedir (Wang vd, 1998).

Bu ¢alismada bulagiklik orani en fazla olarak belirlenen TuMYV, birgok yaprak
biti tiirti (Myzus persicae, Brevicoryne brassicae, Lipaphis erysimi, Aphis craccivora
ve Aphis gossypii) ile non-persistent olarak kolayca tasinabilmektedir (Sako, 1980).
Ayrica birgok yabanci ot bitkileri bu viriisiin konuk¢usu durumundadir. Ornegin,
Farzadfar vd (2009), Iran’1n sekiz bdlgesinde lahanagiller icin siirveyler yapmuslar ve
TuMV’nin konukgusu olan toplam 532 yabanci ot toplamislardir. Bu yabanci otlar
DAS- ELISA ile test etmisler ve 340 ornekte (%64) TuMV enfeksiyonunu tespit
etmisledir. Bu ylizden lahana tiretim alanlarinda ve etrafinda yabanci ot kontrollerinin

diizenli olarak yapilmas1 gerekmektedir.

Yine, CaMV afitler ile semi- persistent olarak ve mekanik yolla tasinmaktadir.
Konukg¢u bulundugu bitkilerde (Arabidopsis thaliana, Brassica spp., Raphanus spp.
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ve diger Brassicaceae tiirlerinde) damar agilmasi, bodurlagsma kloroz veya mozaik

simptomlar meydana getirmektedir (Farzadfar vd, 2007).
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5. SONUC ve ONERILER

Ulkemiz icin 6nemli sebze tiirlerinden biri olan lahana (Brassica oleracea L.),
tiretiminde Samsun ili yaklasik %30’luk bir iiretim orani ile tilkemizde ilk sirada yer
almaktadir (TUIK, 2018). Ureticiler igin, bu bolgede 6nemli bir gelir kaynagimni
olusturmaktadir. Lahana tiirlerinde, diinyada 6nemli verim kayiplarina yol agan viriis
etmenlerinin, bélgemizde yogun olarak yetistiriciligi yapilan lahana tiirlerinde varlig
ile ilgili genis bir ¢alisma yapilmamistir. Bu nedenle viriis hastalik etmenlerinin,
yaprak lahana tiirlerinde biyolojik ve serolojik yontemlerle tanimlanmasi, bu

arastirmanin temel konusunu olusturmustur.

Samsun ili yaprak lahana iiretim alanlarindan 2013 (Kasim-Aralik) ve 2014
(Ocak-Subat) yillarinda toplanan lahana yaprak 6rneklerinin DAS-ELISA yontemi ile
test edilmesi sonucunda, yaprak orneklerinin bazi lahana viriisleri ile bulasik oldugu

belirlenmistir.

Sonug olarak, 2013 ve 2014 yilinda toplanarak analiz edilen 235 yaprak lahana
orneginin 54 (%22.9) tanesinde viriis (TuMV ve CaMV) enfeksiyonu tespit
edilmistir. Serolojik testler (DAS-ELISA) sonucunda yaprak lahana orneklerinden,
18 ornekte (%7.6) TuMV, 27 ornekte (%11.4) CaMV ve 9 oOrnekte (%3.8)
TuMV+CaMV Kkarisik enfeksiyonu tespit edilmistir. Serolojik testler ile testlenen
yaprak lahana Orneklerinde CMV, TYMV ve BWYYV ile enfekteli hicbir 6rnege

rastlanmamuistir.

Yaprak lahanalarda enfeksiyon olusturan yaygin viriis etmenleri ¢ok sayida
degisik vektor tiirleri tarafindan bitkiden bitkiye tasinabilmektedir. Vektorler,
viriislerin hizl1 ve kolayca yayilmasia sebep oldugu i¢in, miicadele agisindan ¢ok

onemlidir.

Ayrica, viriisler mekaniksel olarak da yayilabilmektedir. Bu yiizden kiiltiirel
islemler sirasinda viriisleri bitkiler arasinda bulastirmamaya 6zen gosterilmeli ve

tiretim materyallerinin hastaliklardan ari olmasina dikkat edilmelidir.

Viriis hastalik etmenleri ile kimyasal miicadele bulunmamasindan dolay1, diger
koruyucu ve onleyici miicadele yontemlerinin uygulanmasi son derece énemlidir. Bu

etmenler ile miicadelede; enfeksiyonlarin erken tani ve teshisi, enfeksiyon kaynaginin
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eradike edilmesi, etkili vektor boceklerin ve yabanci otlarin yok edilmesi, temiz
tiretim materyali kullanim1 sayilabilecek temel koruyucu oOnlemler arasinda yer

almaktadir

Yaprak lahana bitkilerinin direkt olarak yesil aksaminin tiiketilmesi, bazi
bolgelerde hastalikli bitkilerde verim kayiplarinin ¢ok daha biiyiik olmasina neden
olabilmektedir. Tiirkiye lahana iiretiminde Samsun ili ilk sirada yer almaktadir. Bu
acidan tiilke ve bolge ekonomisi i¢in dnemli bir yere sahip olan lahana {iretiminde,
verim kayiplariin nedenlerinin - ve hastaliklarinin  belirlenmesine  yonelik

caligmalarin biiylik 6nemi vardir.
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