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HakKari ilinde Misir Ciicelik Mozaik Viriisii ve Misir Mozaik

Viriisii’niin Belirlenmesi®

Nevin AKDURA", Handan CULAL KILIC?

Oz: Misir (Zea mays L.) diinyani 1liman ve tropik bolgelerinde yetistirilen ve tarla bitkileri igerisinde yer alan
bir bitkidir. Bu ¢alismada musir bitkisinde zararli ve ekonomik kayiplara neden olan Maize dwarf mosaic virus
(Masir ciicelik mozaik viriisii; MDMV) ve Maize mosaic virus (Misir mozaik viriisii; MMV) etmenleri serolojik
bir yontem olan DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) kullanilarak
arastirilmistir. Survey ¢alismasi ile 2021 yili Haziran-Eyliil aylarinda Hakkari’nin misir {iretiminin yapildig1 belli
alanlarinin viral hastaliklar agisindan siipheli bulunan misir bitkilerinden ciicelesme, yapraklarda mozaik, serit
seklinde ¢izgilenme, kizarma ve burusma simptomlar: sergileyen yaprak Srnekleri toplanmistir. DAS-ELISA
testi sonuglarina gore, 92 &rnekten 13’iinde MMV (%14.13), 3’iinde ise MDMV (%3.26) enfeksiyonu tespit
edilmistir. Orneklerin toplandig1 Otluca ve Kirikdag’da MMV ve MDMV enfeksiyonu tespit edilirken Merzan
ve Merkez’de viriis enfeksiyonlarina rastlanilmamistir. Bu viral etmenler Hakkari ilinde serolojik olarak ilk defa

tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Misir ciicelik mozaik viriisii, Misir mozaik viriisii, DAS-ELISA, Hakkari.

A Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaym etigine uygun olarak hazirlanmustir.

Caligma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir. Yazarlarin ¢alismadaki katki

oranlari esittir.
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Determination of Maize Mosaic Virus and Maize Dwarf Mosaic

Virus in Hakkari Province

Abstract: Maize (Zea mays L.) is a plant grown in temperate and tropical regions of the world and developed as
field crops. In this project; Maize dwarf mosaic virus (MDMYV) and Maize mosaic virus (MMV) viral agents,
which cause harmful and economic losses in maize plants, were detected by using a serological method, DAS-
ELISA (Double Antibody Sandwich Enzyme-Linked Immunosorbent Assay). With the survey study, leaf
samples exhibiting symptoms of dwarfism, mosaic, striping, reddening and wrinkling were collected from maize
plants suspected in terms of viral diseases from certain areas of Hakkari in June-September 2021. According to
DAS-ELISA test results, MMV infection was detected in 13 (14.13%) and MDMYV infection in 3 (3.26%) of 92
samples. While MMV and MDMYV infections were detected in Otluca and Kirtkdag where the samples were
collected, no virus infections were found in Merzan and the Center. These viral agents were detected

serologically for the first time in Hakkari province.

Keywords: Maize dwarf mosaic virus, Maize mosaic virus, DAS-ELISA, Hakkari.

Giris

Misir (Zea mays L.) dinyanin iliman, tropik bolgelerinde yetistirilen ve tarla bitkileri icerisinde yer alan
bitkilerden biridir (Kirtok, 1998). Misir bitkisinin ana vatani hakkinda birgok kaynakta bu bitkinin anayurdunun
Amerika kitas1 oldugu ve tilkemize ilk olarak 1600 yilinda getirildigi belirtilmektedir (El¢i ve ark., 1987; Kiin,
1997). Ulkemizde nusir iiretimi tahillar arasinda bugday ve arpadan sonra gelmektedir (Sahin, 2001; Okay ve
Yazgan, 2016).

Misir, 50'den fazla viriis igin dogal bir konukgu olup yaklasik 30 kadar bitkiye daha deneysel ev sahipligi
yapmaktadir (Lapierre ve Signoret, 2004) ancak bu viriislerden bazilart verimi ciddi sekilde etkileyen
hastaliklara neden olmaktadir (Redinbaugh ve Pratt, 2009; Kim ve ark., 2011; Ali ve Yan, 2012). Misir
yetistirilen tiim tilkelerde musirda viriis hastalig1 vakalar1 rapor edilmistir. Barley yellow dwarf virus (Arpa sar1
clicelik viriisii;, BYDV), Maize chlorotic dwarf virus (Misir klorotik ciicelik viriisii; MCDV), Maize dwarf
mosaic virus (Misir ciicelik mozaik viriisii; MDMV), Barley stripe mosaic virus (Arpa ¢izgili mozaik viriisti;
BSMYV) ve Cucumber mosaic virus (Hiyar mozaik viriisii; CMV) dahil olmak tizere misir mahsullerinde 40'tan
fazla farkl viriisiin dogal olusumlar1 diinyada rapor edilmistir (Damsteegt ve ark., 1981; Shurtleff ve ark., 1986;
White, 1999).

MDMV; Potyviridae familyasinin Potyvirus cinsi igerisinde yer almakta olup afit vektdrler ile non-persistent
olarak taginmaktadir (Teakle ve Grylls, 1973; Koike ve Gillaspie, 1976; Ford ve ark., 2004; Mohammedi ve
Hajieghrari, 2009; Petrik ve ark., 2010; Wang ve ark., 2010; Adams ve ark., 2012). MDMYV yaklagik 250
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graminae tiriinde 6zellikle misir, kanyag ve adi kamista enfeksiyona neden olmaktadir (Tsai ve Brown, 1989).
Misirda yapraklarda mozaik veya beneklenme, bodurlagma ve bitki agirligi ve tane veriminde azalma gibi benzer
simptomlara neden olmaktadir (Trzmiel ve ark., 2022). MDMYV enfeksiyonu ilk olarak ABD' de Williams ve
Alexander (1965) tarafindan tanimlanmustir. Bremer ve Raatikainen (1975), Tiirkiye'nin batisinda Myzus
persicae (Sulz.) [Homoptera: Aphididae] tarafindan bulasan misirda bir mozaik viriisii hastalig1 tanimlamiglardir.
1980'lerin sonuna kadar MDMYV, Yunanistan, italya ve Yugoslavya'da musir iizerindeki ekonomik agidan énemli
tek viral patojen olmustur (Panayotou, 1980; Conti, 1982; Tosic ve ark., 1990). Mevcut MDMV teshisleri,
baslica ticarilestirilmis enzim baglantili immiinosorbent yontemi (ELISA) ve ters transkripsiyon-polimeraz zincir

reaksiyonlarini (RT-PCR) i¢ermektedir (Trzmiel ve ark., 2022).

Baloglu ve ark. (1991) Tirkiye'nin Cukurova boélgesindeki misir tarlalarinda MDMYV  enfeksiyonlarim
bildirmislerdir. Tlbag1 ve ark. (2006) Trakya bolgesinde 2004 ve 2005 yillarinda misir bitkilerini inceleyerek
musir viriisii hastaliklari {izerine bir arastirma yapmislardir. Biyolojik ve serolojik test sonuglarina gore MDMV
tespit edilmistir. Western blot analizi ve IC-RT-PCR ile (Immunocapture RT-PCR) dogrulanmistir. Degirmenci
ve ark. (2009) Sakarya’da MDMV’yi DAS-ELISA testi ile misir tohumunun embriyosunda tespit etmis ve belirli

sicakliklarda tohumlardaki viriis konsantrasyonunun termoterapi uygulamalari ile diistiiglinti bildirmislerdir.

MMV, Rhabdoviridae familyas1 ve Nucleorhabdovirus cinsine ait olup ilk olarak Hawaii’de tanimlanmustir
(Kunkel, 1921; Carter, 1941). Bir bitki piresi (Peregrinus maidis) (Ashmead) ile tasinmaktadir (Tsai, 1975).
Rhabdoviriisler ekonomik agidan 6nemli patojenler olup hayvanlari, insanlar1 ve bitkileri enfekte etmektedir
(Hogenhout ve ark., 2003). MMV, bircok tropikal ile subtropikal iilkede onemli musir hastalifina sebep
olmaktadir (Brewbaker, 1981). Ozellikle Afrika, Giiney Amerika, Hawaii ve Avustralya bolgelerinde dnemli bir
musir hastaligidir (Ming ve ark., 1997; Redinbaugh ve Pratt, 2009).

Ulkemizde MMV farkli illerde daha &nce saptanmustir (Baloglu ve ark., 1991; Ilbagl ve ark., 2006;
Degirmenci ve ark., 2013; ilbag1 ve Geyik, 2014). Fidan ve Yilmaz (2004) Cukurova’da musir bitkilerinde, bazi
yabanci ot tiirlerinde ve yaprak biti vektorlerinde RT-PCR kullanarak MDMV ile MMV'nin tekli ve karisik

enfeksiyonlarini saptamiglardir.

Ispanya, Sili ve Macaristan’da yapilan ¢aligmalarda MDMYV, DAS-ELISA ve RT-PCR yontemleri ile tespit
edilmistir (Achon ve ark., 2007; Giolitti ve ark., 2005; Tobias ve Palkovics, 2004). Haji ve ark. (2022) yaptiklar1
calismada, MDMV ’nin Irak’ta piring bitkilerini enfekte edip edemeyecegini aragtirmis ve toplanan 6rnekleri RT-
PCR yontemi ile MDMYV insidansi agisindan test etmislerdir. Sonuglar, toplanan 6rneklerin MDMYV tarafindan
enfekte oldugunu gostermistir. Enfekte olmus piring bitkilerinin tohumlart MDMV i¢ermemistir. MDMV'nin
simptomatik piring bitkilerinde goriilme sikligi, RT-PCR, mekanik aktarim ve yaprak biti aktarimi ile
dogrulanmistir. Ammar ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada Maize Iranian mosaic virus (MIMV)i MMV

izolatlari ile serolojik olarak karsilastirmis ve karakterize etmiglerdir.

Hakkari ilinde MDMV ve MMV’ nin misir bitkilerinde tespitleri, yayginliklart ve ekonomik zararlar
hakkinda bir kaynak bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile MDMV ve MMV etmenlerinin serolojik olarak Hakkari

ilinde tespitleri ve yayginliklari ilk defa belirlenmistir.
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Materyal ve Yontem

Bu calisma icin 2021 yili Haziran-Eyliil aylarinda Hakkari Kirikdag, Otluca, Merzan ve Merkez’deki musir
iiretim alanlarinda survey calismalar1 gergeklestirilmistir. Surveyler sirasinda mozaik, yaprak deformasyonu,
kloroz, yaprakta ¢izgi seklinde olusumlar, bitki boyunda kisalma gibi virlis benzeri simptomlar sergileyen
toplam 92 bitkiden yaprak drnekleri alinmistir. Bitkiler gorsel olarak tek tek incelenmistir. Ornekleme yapilan
alanlarmn hastalik yogunluguna bagl olarak her bir bahgeden igin en az 3’er 6rnek toplanmistir. Toplanan yaprak
ornekleri polietilen torbalara igerisinde muhafaza edilmis ve viriis konsantrasyonunda herhangi bir kayip
yasanmamasi i¢in buz kutularma konulmustur. Yaprak ornekleri -20°C’de DAS-ELISA testi yapilincaya kadar

saklanmustir.

DAS-ELISA testi (Clark ve Adams, 1977) firmanin Onerdigi sekilde yapilmistir. Caligmada viriislerin
testlenmesinde MMV igin Agdia (ABD), MDMYV igin ise Bioreba (Isvigre) ticari kiti kullamilmis ve firmalarin
onerileri dogrultusunda calismalar yiirtitiilmiistiir. Kitin icerisinde bulunan pozitif ve negatif kontroller referans
olarak kullanilmigtir. Renk degisimine bagli olarak plate’lerin 405 nm dalga boyunda okumalari
gerceklestirilmistir.

DAS-ELISA yontemi su sekilde uygulanmustir:

-Kaplama tamponu ile sulandirilarak hazirlanan viriislere 6zgii antikor ELISA plate’in kuyucuklarina 200’er
ul ilave edilerek + 4 °C’de tiim gece inkubasyona birakilmig ve inkubasyonu takiben plate’ler bosaltilip yikama

tamponu ile 3 kez yikanmuistir.

-Genel ekstraksiyon tampon soliisyonunda ezilen ve bekletilen drnekler altalta gelecek sekilde her gukura

200’er pl olarak konularak +4 °C’de tiim gece inkubasyona birakilmistir.
-Inkubasyonu takiben yikama tamponu (PBS-Tween Buffer) ile tiim ¢ukurlar 3 kez yikanmaistir.

-Konjugat tamponu (ECI Buffer) 1:5; konjugatlar (Alkaline phosphatase enzim konjugat) ise 1:100 oraninda
sulandirilarak hazirlanmig ve her bir ¢ukura 200 pl ilave edilerek 37 °C’de 4 saat siire ile inkubasyona

brrakilmistir.

-Substrat tamponu (P-nitrophenly phosphate) ile taze olarak hazirlanan substrattan her bir gukura 200 pl

konularak oda sicakliginda 2 saat siire ile inkubasyona birakilmis ve renk degisimi gézlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmanin yiiriitiildiigi alanlarda musir yapraklarinda sekil bozukluklari, nekrotik lokal lezyonlar, damar
cekilmesi, serit seklinde ¢izgi, sararma, mozaik ve bitkide bodurlasma belirtileri gézlemlenmistir (Sekil 1). Tipik
viral enfeksiyon belirtisi sergileyen bitkilerden 92 yaprak érnegi toplanarak DAS-ELISA testinde kullanilmistir
(Cizelge 1).
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Sekil 1. Misur bitkilerinin yapraklarinda (a) sekil bozuklugu (b) serit seklinde ¢izgi ve mozaik

(c) sararma ve bodurlasma (d) serit seklinde ¢izgi ve sararma belirtileri

Cizelge 1. Surveylerde misir alanlarindan toplanan 6rnek sayisi

Ornek Ahnan Yerler Toplanan Ornek Sayisi
Otluca 21
Kirikdag 50
Merzan 15
Merkez 6
TOPLAM 92

Toplanan 92 yaprak 6rneginin tamamina DAS-ELISA testi uygulanmustir (Sekil 2).

Sekil 2. ELISA plate’inde meydana gelen renk degisimi (MDMYV ve MMV pozitif érnekler sari renkli

cukurlari, negatif 6rnekler seffaf renkli cukurlar: gostermektedir.)
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DAS-ELISA testi sonuglarina gore, 92 0Ornegin 16 adedinin (%17.39) viriisler ile enfekteli oldugu
bulunmustur. Orneklerin toplandigi Otluca ve Kirikdag’da MMV ve MDMYV enfeksiyonu goriilmiis, Merzan ve

Merkezde viriis enfeksiyonlarina rastlanmamustir.

Ormek alman yerlerdeki MMV enfeksiyon orani; Otluca’da %38.09 ve Kirikdag’da %10°dur. MDMV
enfeksiyon orani ise Otluca’da %4.76, Kirikdag’da %4’diir. Test edilen orneklerde karisik enfeksiyona

rastlanilmamustir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Misir drneklerinin toplandigi yerler, alinan 6rnek sayisi ve viriislerin bulunma durumlari

Ornek Ahnan Toplanan Ornek| MMV ile enfekteli | % Enfeksiyon |MDMYV ile enfekteli| % Enfeksiyon
Yer Sayisi ornek Sayisi Oram ornek Sayisi Oram
Otluca 21 8 38.09 1 4.76
Kirikdag 50 5 10 2 4
Merzan 15 - - - -
Merkez 6 - - - -
TOPLAM 92 13 14.13 3 3.26

Degirmenci ve ark. (2013); Sakarya ilinde MDMYV enfeksiyonunu serolojik ve molekiiler yontemler ile tespit
etmislerdir. 2008-2009 yillar1 arasinda Sakarya Tarimsal Arastirma Enstitiisii musir 1slah parsellerinde yapilan
survey ve laboratuvar c¢aligmalarinda 10 adet musir islah hattindan 5 tanesinin MDMV ile bulasik oldugu
belirlenmistir. Enfeksiyon kaynagini belirlemek amaci ile bulagik bulunan bu hatlarin hem bu hasat doneminde
hem de gegmis yillara ait tohumlari, DAS-ELISA testi ile test edilerek viriisiin tohumla tasinma durumu ve
virlisiin tohumun hangi kisminda yer aldig1 belirlenmistir. Yapilan DAS-ELISA testlerine gore, sadece 1 hatta ait
tohumlarin MDMYV ile bulasik oldugu ve viriisiin de tohumun embriyosunda yer aldig1 belirlenmistir. MDMV
enfeksiyonu RT-PCR yéntemi kullamlarak molekiiler olarak da teyit edilmistir. [lbag1 ve Geyik (2014); 2012
yilinda yapilan goézlem ve incelemeler sonucu sistemik hastalik simptomlar1 sergileyen 50 musir yaprak
ormeginde BYDV-PAV, CYDV-RPV, MDMV ve SCMV aragtirmislardir. DAS-ELISA testi uygulanan
Orneklerin 15 adedinde %30 oraninda MDMYV, 10 adedinde ise %20 oraninda MDMV+SCMYV viriislerinin
karisik enfeksiyonlar1 belirlenmislerdir. Bursa ili misir tarlalarinda gézlenen simptomatik bitkilerin 25 adedinde
%50 oraninda virlis enfeksiyonlarindan etkilendiklerini belirlemislerdir. Toks6z ve Kutluk-Yilmaz (2016)
Samsun ilinde yaptiklari ¢alismada 184 farkli musir tarlasindan topladiklar1 290 yaprak &rnegini ELISA yontemi
ile test etmis ve orneklerin %4.8 oraninda MDMYV ile enfekteli oldugu belirlemislerdir. Bu drneklerden secilen
130 6rnegin ELISA ile testlenmesi sonucunda ise %7.7’sinin de MMV ile enfekteli oldugu belirlenmistir.

Giolitti ve ark. (2005); 2000-2001 yillar1 arasinda Sili’de musir iretim alanlarinda MDMV benzeri
simptomlara sahip bitkiler toplayarak DAS-ELISA ve RT-PCR analizleri ile bu virlisiin tespitini
gerceklestirmiglerdir. Aguilera ve ark. (2019), Meksikada yaptiklar1 calismada 2006-2007 yillar1 arasinda 4 farkl
alandan 228 misir yaprak ornekleri toplayarak DAS-ELISA testi ile MDMV ve MMV’yi arastirmiglardir.
Testlemeler sonucunda MMV tespit edilememis ancak MDMYV %12 oraninda tespit edilmistir.
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Ulkemizde yapilan ¢alismalarda da MDMYV tespit edilme orant MMV ’ye gore daha diisiiktiir ve bu calismada
da benzer bir sonug elde edilmistir. Merzan ve Merkez’de her iki viriisiinde tespit edilmemesi farkli alanlardan
ornek toplanmast durumunda daha genel bir degerlendirme yapabilecegimizi gostermektedir. Bu virtisler ile ilgili
olarak farkli iilkelerde yapilan calismalar genellikle molekiiler tespite dayandirildigi i¢in bu ¢alismanin sonuglari

ile karsilastirilamamustir.

Sonug¢

MDMYV ve MMV ekonomik olarak musir bitkilerinde hastaliklara sebep olan bitki viriisleridir. Bu etmenlerin
Hakkari ilinde musir bitkilerindeki tespitleri, yayginliklari ve ekonomik zararlari hakkinda bir calisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin konusunu, bu etmenlerin tespitini belirlemek amact ile DAS-ELISA yodntemi
ile arastirilmasi olusturmustur. Bu calismada, plate’ler kullanilarak fazla sayida 6rnege uygulanabilmesinden

dolayt DAS-ELISA yo6ntemi tercih edilmistir.

Hakkari ilinde MDMV ve MMV ile ilgili olarak bir arastirma yapilmadig1 i¢in musir bitkisindeki etkileri
bilinmemektedir. Bunun sonucu olarak belki de bitkilerin tiretim degeri yiiksek olmamakta ve kalitenin diigmesi
s0z konusu olmaktadir. Bu etmenler baslica misir olmak tizere bugday ve arpa gibi bitkilerde olumsuz etkilere
sebep olan patojenlerdir. Ekonomik olarak etkileri yiiksek olan patojenler olmalarina karsin Hakkari ilinde
serolojik olarak arastirilmamustir. Saha ¢aligmasi yapilan alanlarda zirai ila¢ kullaniminin yaygin olmamasi ve
yerli tohum kullanilmasi dikkat ¢ekmistir. Etmenler mekanik olarak, vektorler ve tohum ile tasinabildikleri i¢in

i¢ karantina kurallarina uyulmasi uygun olacaktir.

Bu calisma ile Hakkari’nin Merkez, Otluca, Kirtkdag ve Merzan musir iiretim alanlarinda MDMV ve
MMV ’nin serolojik olarak varlig: ilk kez ortaya konulmustur. Ulkemizde de musir viriislerinin belirlenmesi ile
ilgili smurlt sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu bolgeden elde edilen bulgular daha sonra yapilacak molekiiler ve

dayaniklilik ¢aligmalarina basamak olusturacak niteliktedir.

Tesekkiir

Caligmayr FM22BAP1 No’lu proje ile maddi olarak destekleyen Hakkari Universitesi, Bilimsel Arastirma
Projeleri Yonetim Birimi Bagkanligi’na tesekkiir ediyoruz. Yazarlar ¢alismaya ortak katki saglamis ve yazarlar
arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir. Yapilan bu calismada yazarlar arasinda herhangi bir
cikar catismast bulunmamakta olup bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin

etigine uygun olarak hazirlanmistir.
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