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OZET

Arpa Sar1 Ciicelik Hastaligi, tiim diinyada bugday iiretim alanlarinda en yaygin ve ekonomik kayip
olusturan viral hastaliklardan biridir. Bu hastaliga Luteoviridae familyasinda yer alan Barley yellow
dwarf virus tiirlerinden (BYDVs) herhangi biri neden olmaktadir. Bu c¢aligmada, Afyonkarahisar ve
Isparta illerindeki bugday iiretim alanlarinda Barley yellow dwarf virus PAV (BYDV-PAV) ve Barley
yellow dwarf virus MAV (BYDV-MAV)’n belirlenmesi amaciyla 2016 yili bugday iiretim déneminde
viriis belirtisi gosteren 94 adet bitki 6rnegi toplanmistir. BYDV-PAV ve BYDV-MAV’1n varligi DAS-
ELISA (Double antibody sandwich enzyme linked immunosorbent assay) test yontemi ile
belirlenmistir. DAS-ELISA test sonuglarina gore 94 6rnegin 68 adedinde % 72.3 oraninda BYDV-PAV
ve 2 drnekte ise % 2.1 oraninda BYDV-MAV tekli enfeksiyonlar1 belirlenmistir. Orneklerin sadece 4
adedinde % 4.2 oraninda her iki viriisiin karisik enfeksiyonu tespit edilmistir.

Detection of Barley yellow dwarf virus-PAV and Barley yellow dwarf virus-MAV in
wheat production areas of Isparta and Afyonkarahisar provinces

ABSTRACT

Barley yellow dwarf disease is the most widespread viral disease causing economic losses in wheat
areas all around the world. Any species of Barley yellow dwarf viruses (BYDVSs) of the Luteoviridae
family causes the disease. In this study, Barley yellow dwarf virus PAV (BYDV-PAV) and Barley
yellow dwarf virus MAV (BYDV-MAV) were identified in wheat growing areas of Afyonkarahisar and
Isparta provinces, a total of 94 samples were collected from wheat plants exhibiting virus-like
symptoms in 2016 growing season. BYDV-PAV and BYDV-MAV were determined by using DAS-
ELISA (Double antibody sandwich enzyme linked immunosorbent assay). The result of DAS-ELISA
revealed that 68 out of 94 samples at the rate of 72.3 % were found to be infected with BYDV-PAV and
two of them at the rate of 2.1 % had BYDV-MAV. The mixed infection of both viruses with a rate of
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4.2 % was detected in only four of the samples tested.
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1. Giris

Temel gida olan ekmegin hammaddesini olusturan
kiglik ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.), oldukca
o6nemli bir {rindiir. Tirkiye’nin bir¢ok bolgesinde
yetisebilen Graminea familyasina ait olan bugday, besin
icerigi ile insan beslenmesi yoniinden onemli olup
hayvansal {iretimde besin kaynagi olarak ve cesitli
endiistriyel alanlarda kullanilmaktadir  (Kizilaslan,
2004).

Diinyanin ¢ogu iilkesinde ve Tiirkiye nin neredeyse
her bolgesinde bugday iiretimi yapilmaktadir. Diinya

tahil iiretimi g6z Oniine alindiginda bugday ve arpada
birinci sirada Avrupa Birligi, misirda ise birinci sirada,
ABD yer almaktadir. 127 milyon ton bugday iiretimi ile
ikinci sirada bulunan Cin’i, 89 milyon tonla Hindistan
izlemektedir. Tiirkiye ise, diinya bugday iretimi
igerisinde ortalama 20 milyon tonluk rekoltesi ile
% 3.16’lik bir paya sahip bulunmaktadir (Anonymous,
2015).

Bitkisel iiretimde verim ve kaliteyi etkileyen en
onemli faktorlerin baginda hastalik ve zararlilarin neden
oldugu verim kayiplar1 ve yabanci otlarin rekabeti
gelmektedir. Uretimi yapilan diger kiiltiir bitkileri gibi
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tahil tiirleri de bu etmenlerden etkilenmektedir.
Diinya’da ve Tiirkiye’de ekilis ve tiretim bakimindan ilk
sirada yer alan bugday bitkisinde goriilen ¢cok sayidaki
hastalik etmenleri, 6nemli diizeyde ekonomik kayiplara
yol agmaktadir.

Bugday1r etkileyen hastaliklar arasinda viriis
hastaliklarinin 6énemli bir yeri vardir. Bugday, ¢ok
sayida virlisiin dogal konukgusudur. Brunt ve ark.,
(1996) bugdaymn 55 viriise karsi duyarli oldugunu ve
Wiese (1987) ise 30 civarinda viriisiin bugday1 dogal
olarak enfekte ettigini bildirmislerdir.

Bugdayda enfeksiyona neden olan viral hastalik
etmenleri, bitkilerin yapraklarinda beneklenme, c¢izgi
mozayik ve sararma seklinde klorozun yanisira nekroz,
ciicelik ve rozetlesme belirtilerine neden olmaktadir.
Ozellikle yaprak renginde degisiklige neden olan bazi
simptomlar ~ beslenme ve abiyotik  etmenlerin
olusturdugu simptomlar ile karistirilabilmektedir.
Bundan baska, ayni bitkide enfeksiyona neden olan
birgok  viriisin  bulunma  durumuna  siklikla
rastlanmaktadir (Irwin ve Thresh, 1990).

Gelismekte olan iilkelerde bugday iiretim alanlarinda
yaygin olarak goriilen virlis hastaliklar1, Barley yellow
dwarf virus (BYDV), Soilborne wheat mosaic virus
(SWMV) ve Wheat yellow mosaic virus
(WYMV)’leridir. Bunlarin diginda 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)’leri de
stk gorillen virlis tiirleri arasinda yer almaktadir
(Hofmann ve Kolb, 1998; Duveiller ve ark., 2007;
Gaunce ve Bockus, 2015).

Gegtigimiz yiizyilin ortalarinda Oswald ve Houston
(1951) tarafindan tanilanan Barley yellow dwarf virus
(Arpa sart ciicelik virlisii) ile iliskili olan viriisler,
pozitif anlamli tek sarmal RNA igeren 24-25 nm
capinda  ikozahedral  yapida  partikiile  sahip,
Luteoviridae familyasinin Luteovirus cinsleri i¢inde yer
alan tiirlerdir.

Bugday basta olmak iizere diger tahil tiirlerini de
ayni oranda etkileyen viriisler arasinda yer alan BYDVs,
diinya ¢apinda yaygin olarak goriillen ve ekonomik
acidan Onem tagiyan tahil tiirlerinin en yikici viriisleri
olarak ifade edilmektedir (Kennedy ve Connery, 2005).
Daha once vektor yaprak biti tiirlerine 6zgii olarak rk
diizeyinde tanimlanan bu viriisler, giiniimiizde tiir
diizeyinde isimlendirilerek siniflandirilmiglardir
(Domier, 2012). Soézkonusu viriislerin tiim genom
sekanslar1 mukayese edilmis ve bu viriislere kollektif
olarak “Yellow dwarf viruses (YDVs)” adi verilerek
gruplandirilmislardir (Kruger ve ark., 2013). Buna gore
Luteovirus cinsi igerisinde, BYDV-GAV, BYDV-
MAV, BYDV-PAV, BYDV-PAS, BYDV-SGV olmak
lizere bes tiir yer almigtir. Tahillarda sar1 ciicelik
hastaligina sebep olan Cereal yellow dwarf virus RPV
(CYDV-RPV) ve Cereal yellow dwarf virus RPS
(CYDV-RPS), iki yeni tiir olarak Polerovirus cinsi
icerisine  yerlestirilmistir. Bunlardan CYDV-RPV,
eskiden BYDV-RPV olarak isimlendirilen tiirdiir. Yine
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eskiden BYDV-GPV olarak adlandirilan viriisiin, sadece
bugdayda sar1 ciicelik hastaligina neden oldugu
saptandiktan sonra yeni tiir adi Wheat yellow dwarf
virus-GPV  (WYDV-GPV) olarak degistirilmistir.
Ayrica eskiden BYDV-RMV olarak bilinen viriisiin
yeni adi Maize yellow dwarf virus-RMV (MYDV-
RMV) olarak onerilmistir (Kruger ve ark., 2013).
Boylelikle, genom analiz sonuglarina gore, gerek
WYDV-GPV gerekse MYDV-RMV; CYDV-RPV ve
CYDV-RPS ile birlikte Polerovirus cinsinde yer almistir
(Kruger ve ark., 2013). Tahil sarilik viriislerinin bu son
smiflandirmaya goére 9 farkli tiirii bulunmaktadir. Bu
simiflandirma sadece viriisii tagtyan yaprak bitleri tiiriine
gore degil viriislerin genom dizilerindeki farkliliklara
gore yapilmustir (1lbagi, 2017).

BYDV ile enfekte olan bitkilerde kok gelisimi
zayiflamakta, siirgiin sayist azalmakta ve bitkiler
siddetle bodurlagmaktadir, yapraklarda ise sararma ve
kizarma seklinde renk degisimleri gozlenmektedir.
Bugdayda, yaprak ucundan tabana ve kenardan merkeze
dogru sar1 ve bazen kirmizi tonlarindaki renk degisikligi
en tipik belirtilerindendir. Siddetli hastalikta biiyiime
geriligi, kisirthlk ve bos dane olusumu ortaya
cikabilmektedir (Perry ve ark., 2000). Wiese (1987),
virlisiin bugdayda % 5-25 arasinda degisen oranlarda
kayiplara yol agtigini bildirmistir. BYDV enfeksiyonlari
nedeniyle bugdayda % 46, arpada % 25 ve yulafta % 15
kadar verim kayiplar1 ortaya ¢ikabilecegini bildirilmistir
(Kaddachi ve ark., 2014).

ABD’nin Idaho Eyaleti'nde BYDV epidemisi
sirasinda, sonbaharda ekilmis bugdaylarda ortaya ¢ikan
% 70-%100 verim  kayiplarinin  BYDV’den
kaynaklandig1 ifade edilmistir (Marshall and Rashed
2014). Ancak, tarla kosullarinda dogal BYDV
enfeksiyonunda ortalama verim kayiplarinin % 11 ile %
33 arasinda ortaya ¢ikabilecegi bildirilmektedir
(Kaddachi ve ark., 2014).

Mekaniksel olarak ve tohumla taginmayan Barley
yellow dwarf luteovirus (BYDV), afit vektorleri ile
persistent bigimde iiretim sezonunda tahillara taginip
yayilmaktadir (Thackraya ve ark., 2009). BYDVs, 15
farkli cinsten en az 25 afit tiriiyle tasmmaktadir

(Halbert and  Voegtlin  1995). BYDV-MAV
Macrosiphum  (Sitobion) avenae; BYDV-PAV
Rhopalosiphum padi ve Sitobion avenae ile

taginmaktadirlar (Deligdz ve ark., 2011; Fidan ve ark.,
2014).

Genel olarak, BYDVs igerisinde BYDV-PAV
siddetli simptomlara yol acarken, BYDV-MAV orta
siddetli hafif belirtilere neden olmaktadir. BYDVs’ler
siklikla ayn1 bitkide birarada bulunabilmektedir.

Bu calisma, 2016 yilinin kis ve bahar aylarinda
Afyonkarahisar Merkez ve Sandikli; Isparta’nin Gonen
ve Yalvag ilgelerinde bugday tarlalarinda yaygin bir
sekilde siddetli ciicelik ve sararma belirtilerinin
bulunduguna dair iireticilerden gelen sikayetler {izerine
arastirilmistir. Ayn1 dénemde Tiirkiye’nin farkli bugday
iretim alanlarinda da Barley yellow dwarf viruses
(BYDVs) epidemiye neden olmustur.
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2. Materyal ve Yontem

Stirvey calismalar1 esnasinda alinan kighik bugday
orneklerindeki simptomlar goézlemlendiginde etmenin
BYDV olabilecegi siiphesini dogurmustur. Bitkilerin
kok gelisiminde zayiflama, kardeslenen siirgiin
sayisinda azalma ve bitkilerde siddetli ciicelik belirtileri
gorilmiistiir. Ayrica yapraklarda ise sararma ve kizarma
seklinde renk degisimleri gozlenmistir. Enfekteli
bugday iiretim alanlarinda ve bitkilerde gdzlemlenen
simptomlar gésterilmistir (Sekil 1, 2).

Sekil 1. Bugday bitkilerinde gozlenen siddetli ciicelik ve
sararma belirtileri

Sekil 2. Bugdayda kok gelismesinde azalma ve
yapraklarda sararma belirtileri

2016 yili iretim doneminde Afyonkarahisar ve
Isparta illerindeki bugday iiretim alanlarindan bitkide
ciicelik, yapraklarda sararma ve kizariklik belirtileri
sergileyen bitki 6rnekleri alinmistir. Afyonkarahisar’dan
76, Isparta’dan 18 olmak tizere toplam 94 yaprak 6rnegi
toplanmustir.

Araziden toplanan bitkide ciicelik, yapraklarda
sararma ve kizariklik  belirtisi sergileyen yaprak
ornekleri BYDV’niin en yaygin tiirleri oldugu bildirilen
(Ilbagi, 2003; Ilbag: ve ark., 2005; Pocsai ve ark., 2003)

BYDV-PAV ve BYDV-MAV icin DAS ELISA
yontemi ile test edilmislerdir. Bu amagla BYDV-PAV
ve BYDV-MAV tiirlerine 6zgii spesifik antiserumlar
(Agdia, Inc., Elkhart, IN) kullanilmis ve yontem DAS-
ELISA kit igerisinde belirtilen prosediire gore
gerceklestirilmistir.

Substrat ilavesinden 60 dakika sonra mikropleyt
okuyucusunda (Versamax tunable, Microplate reader)
405 nm dalga boyunda absorbans degerleri elde
edilmistir. Her bir virlis i¢in negatif kontrollerin
absorbans degerlerinin 2 kat1 ve daha fazla deger veren
ornekler pozitif olarak kabul edilmistir (Ilbagi, 2017).

3. Bulgular ve Tartisma

Alman yaprak rneklerine uygulanan DAS ELISA
sonucunda Afyonkarahisar ve Isparta illerindeki farkli
bugday iretim alanlarinda 2016 firetim doneminde
epidemik boyuta ulasan etmenin BYDVs’nin BYDV-
PAV ve BYDV-MAV tiirleri oldugu saptanmistir.
Bugday oOrneklerinin % 72.3’niin (68 adedinin)
BYDV-PAV, ve % 4.2’sinin (4 adedinin) ise BYDV-
PAV+ BYDV-MAV tiirlerinin  birlikte  karisik
enfeksiyon olusturduklart saptanmustir. Test edilen
Orneklerin sadece 2 adedinde (% 2.1) tekli BYDV-MAV
enfeksiyonuna rastlanmistir. Boylece 94 simptomatik
viriis enfekteli bugday yaprak oérneklerinden toplam 74
adedinin yani % 78.7 oraninda BYDVs’ler icerdikleri
saptanmistir. DAS-ELISA testi sonuglarina gore;
BYDV-PAV o6rnek alinan tim bolgelerde tespit
edilirken, BYDV-MAV’iin tekli enfeksiyonu 2 6rnekle
yalnizca Afyonkarahisar Merkez ilgede belirlenmistir.
BYDV-PAV+BYDV-MAYV ikili enfeksiyonu ise
Isparta’nin Yalvag ilgesinde tespit edilmistir (Cizelge
1).

flbag1 ve Citir (2004) BYDV 1irklarini belirledikleri
calismalarinda, yaygin olarak PAV, RMV, MAV, SGV
ve RPV’yi tespit etmisler ve bunlar arasinda BYDV-
PAV’n baskin oldugunu ifade etmislerdir.

Tekirdag ilinde bugdaylarda ciicelik belirtisi
gosteren bitki 6rneklerinin % 25’inde BYDV-MAYV, %
22.3’inde BYDV-PAV saptanmustir (Kokli, 2004).
Yine, kislik arpada sararma, beneklenme ve c¢izgi
simptomu gosteren bitki Orneklerinin  ELISA  testi
sonucunda, % 22.41’inde BYDV-PAV ve %
17.93’tinde ise BYDV-MAV enfeksiyonu tespit
edilmigtir (Koklii, 2004).

Samsun ilinde 2006 yilinda yiiriitilen baska bir
calismada ise toplanan 154 bugday bitki drneginde; 5
ornekte BYDV-PAV (% 3.4), 3 6rnekte BYDV-MAV
(% 2) ve 1 Ornekte ise BYDV-PAV+MAV ikili
enfeksiyonu (% 0.7) saptanmistir. BYDV-PAV’mn
BYDV-MAV’a gore daha yaygin oldugu belirlenmistir
(Erkan ve Kutluk Yilmaz, 2009). ilbag1 ve ark., (2005)
tarafindan Edirne, Tekirdag ve Kirklareli illerinde
hububat alanlarindaki viriis hastaliklarinin belirlenmesi
ile ilgili yapilan caligmada 90 ornekten 63’iliniin
BYDV-PAV virtiisii ile enfekteli oldugu DAS-ELISA ve
RT-PCR yontemleri ile tespit edilmistir. Ayrica bolgede
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yogun olarak Rhopalosiphum padi (L.)’ nin varlig
belirlenmistir. Yine ayn1 bolge de 2017 yilinda yapilan
calisma da DAS-ELISA ve RT-PCR testleri sonucunda
187 adet ornekten 89 adedinde BYDV-PAV; 30 ornekte
% 16.04 oraninda CYDV-RPV ve 4 6rnekte ise % 2.14
oraninda BYDV-MAYV viriisleri saptanmistir. Fidan ve
ark., (2014), Kuzey Kibris Tiirk Cumbhuriyeti tahil
tretim alanlarinda BYDV-PAV, BYDV-MAV ve
CYDV-RPV viriislerini DAS-ELISA yontemi ile
belirlemislerdir. Ayrica BYDV-PAV ve BYDV-MAV

irklarmin Rhopalosiphum padi (L.) ve Sitobion avenae
(F.) tiirlerinin bilinyesindeki varliklar1 RT-PCR yontemi
ile ortaya konulmustur. Dogu Anadolu Bolgesindeki
bugday alanlarinda yapilan farkli bir g¢aligmada da
BYDV-PAV, BYDV-SGV ve CYDV-RPV’nin bu
bolgedeki varligt ilk kez belirlenmistir (Usta ve ark.,
2016). Caplan ve Paylan (2016) Ege bolgesi bugday
iiretim alanlarinda BYDV’nin enfeksiyon oranini % 9.8
olarak belirlemisler ve viriisiin teshisinde DAS-ELISA
ve RT-PCR yontemlerini kullanmiglardir.

Cizelge 1. Afyonkarahisar ve Isparta illerinden alinan bugday 6rneklerinde Barley yellow dwarf virus (BYDV)-
MAYV ve BYDV-PAV’1n bulunma durumuna ait DAS-ELISA sonuglari

Ornek Alinan Yerler Alman Ornek Sayis1 BYDV-PAV BYDV-MAV BYDV-PAV + BYDV-MAV

AFYONKARAHISAR

Merkez 57 45 2 3

Sandikl 19 10 0 0

ISPARTA

Gonen 11 8 0 0

Yalvag 7 5 0 1

Toplam 94 68 2 4

% Enfeksiyon Oram 72.3 2.1 4.2
Afyonkarahisar’a bagli Merkez ve Sandikli ilgeleri ile 4. Sonug

Isparta iline bagli Gonen ve Yalvag ilgelerinde
yiriitiilen bu ¢aligma sonuglari ile iilkemizin Trakya
Bolgesi ve Samsun, Amasya illerinde yapilan g¢alisma
sonuglar1  kiyaslandiginda, aragtirma  bdlgesinde
BYDVs’lerinden PAV’in bulasiklik oraninin oldukga
yiiksek oldugu (% 76.6), MAV’1n ise diger bolgelerle
benzer diizeylerde (% 6.4) oldugu goriilmektedir.

BYDV-PAV’in  Rhopalosiphum  padi (L)
(Homoptera: Aphididae) ve Sitobion avenae (F.)
(Homoptera:  Aphididae) ile BYDV-MAV’m ise
spesifik olarak Sitobion avenae ile persistent olarak
tasindig1 bilinmektedir (flbag1 ve ark., 2013; Fidan ve
ark., 2014). Arastirmanin yapildigir bolgede daha once
yiriitilen bir c¢alismada bugday {iretim alanlarinda
BYDV’niin etkili vektorlerinden S. avenae ve R. padi’
nin varligr saptanmistir (Demirdzer ve Bilginturan,
2014).

Bu arastirmada yaprak biti tiirleri ile tasinma
6zelliginde olan BYDV-PAV niin toplam 72 6rnekte (%
76.6) saptanmast, bu viriisiin taginmasinda etkili olan R.
padi ve S. avenea’nin bolgede olduk¢a yogun oldugunu
diislindiirmektedir.

Siirvey ¢alismalar1 sirasinda gozlenen virilis benzeri
simptomlarin yogunlugu ve yoredeki iireticilerden gelen
sikayetler ve ELISA testi ile belirlenen BYDV
enfeksiyon oranlar1 goz oniline alindiginda, bolgenin
yaprak biti tiirleri ile tasinan BYDVs ile oldukga yiiksek
oranda bulagik oldugu izlenimini vermistir. Bolgede,
calismada testlenemeyen diger bugdaygil viriislerinin de
bulunmasi  muhtemeldir.  Boélgemizde  bugdaygil
bitkilerindeki viriis enfeksiyonlarina yonelik herhangi
bir c¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle basta
epidemiyolojisi karmasik olan BYDV ve diger
bugdaygil viriislerine ve vektorlerine yonelik olarak
daha fazla ve detayli calisma yapilmas: gerekmektedir.
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Bugday ¢esitlerinin hicbiri bu virlise tamamen
dayanikli degildir ancak birkag ¢esit hastaliga daha az
duyarlhidir. BYDV kontrolil i¢in kritik zaman bitkinin
erken biiylime asamasindaki doénemidir (Plumb ve
Johnstone, 1995). Bu bakimdan, kis ve ilkbahar
ekimlerini, yaprak biti popiilasyonlarinin yogun oldugu
donemlerle ayni zamana getirmemeye dikkat edilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in sonbahar ekiminin miimkiin
oldugunca geg, ilkbahar ekiminin ise miimkiin
oldugunca erken yapilmasi onerilmektedir (flbag1 ve
ark., 2005). Ayrica yoreye uygun g¢esitin se¢ilmesi de
BYDVs ile miicadelede onemlidir. BYDV’ne veya
vektorlerine karsi dayanikli ya da tolerant gesitlerin
kullanilmas1 enfeksiyonu kontrol etmek i¢in en umut
verici yaklagimlardir (Cooper ve Jones, 1983).

Son yillarda molekiiler ¢alismalarin gelismesiyle
beraber dayaniklilik ¢caligmalarinda da bir artig meydana
gelmistir (Choudhury ve ark., 2017). Ekmeklik bugday
cesitlerinde virlise dayaniklilik geninin belirlenmesi ile
ilgili yapilan bir calismada BYDV’e dayanikli gen
belirlenememisken, Anza bugday cesitinde Bdvl geni
rapor edilmistir. Baska bir ¢caligmada da; arpa da Rydl1,
Ryd2 ve Ryd3 dayaniklilik genleri tespit edilmistir.
Ancak yapilan c¢alismalarda; bu genlerin BYDV nin
biitiin izolatlar1 icin dayamiklilik saglamadigi ifade
edilmistir (Singh ve ark., 1993; Ayala ve ark., 2001;
Ordon ve ark., 2009). Hem viriis hem de yaprak
bitlerine konukc¢uluk yapmalarindan dolayr tahil
yetistirilen alanlarda bulunan yabanci otlarla mutlaka
miicadele edilmelidir. Bunun yanisira {i¢ yillik ekim
nobetinin uygulanmast da BYDVs’nin miicadelesinde
oldukga etkili olmaktadir (Ilbagi, 2017).
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