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OZET

Samsun ilinde 184 farkli misir tarlasinda 2009-2010 yillarinda siirvey ¢alismalari gergeklestirilmistir. 1.
dretim alanlarindan toplanan 290 yaprak orneginin, Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA)
yontemi ile test edilmesi sonucunda, %4.8’inin Maize dwarf mosaic virus (MDMV) ile enfekteli oldugu
belirlenmistir. Bu 6rneklerde Sugarcane mosaic virus (SCMV) ve Sorghum mosaic virus (StMV)’e
rastlanilmamistir. Farkli bolge ve simptomlar1 yansitacak sekilde 290 6rnek igerisinden segilen 130
ornegin ELISA ile testi sonucunda ise, %7.7’sinin Maize mosaic virus (MMYV) ve %3.1’inin Barley
yellow dwarf virus (BYDV)-PAV 1rki ile enfekteli oldugu saptanmustir. Ancak, testlenen 130 drnekte
BYDV-MAV wkina ve Maize stripe virus (MSpV)’e rastlanmamustir. Silajlik olarak yetistirilen II.
iretim misir alanlarinda ise toplam 111 adet yaprak 6rnegi ELISA yontemi ile test edilmis olup, bu
orneklerin %55’inin MMV, %0.9’unun BYDV-PAV ve %0.9’unun MDMYV ile enfekteli oldugu
belirlenmistir. Sadece 1 6rnekte MDMV+MMYV ikili viriis enfeksiyonu (%0.9) tespit edilmistir. Bu
misir alanlarinda SCMV, StMV, MSpV ve BYDV-MAYV ile enfekteli 6rnek tespit edilmemistir. Ayrica,
bolgede MDMV’iin varligi, reverse transkripsiyon-polimeraz zincir reaksiyonu (RT-PCR) yontemi ile
de teyit edilmigtir.

Determination of viruses causing infection in corn (Zea mays L.) fields in Samsun
province

ABSTRACT

Survey studies were carried out in 184 corn fields in Samsun province in 2009-2010. A total of 290 leaf
samples collected from the first-crop corn planted areas were tested by Enzyme-linked immunosorbent
assay (ELISA) method, and 4.8% of these samples were found to be infected with for Maize dwarf
mosaic virus (MDMYV). Sugarcane mosaic virus (SCMV) and Sorghum mosaic virus (SrMV) were not
detected in these samples. A hundred-thirty samples out of 290 were selected according to different
symptom appearance and various locations where surveys were performed. Result of serological tests
showed that 7.7% and 3.1% of these samples were infected with MMV (Maize mosaic virus) and
BYDV-PAV (Barley yellow dwarf virus), respectively. However, BYDV-MAV and Maize stripe virus
(MSpV) were not determined in these samples. A total of 111 leaf samples collected from the second-
crop corn planted for silage production were tested by ELISA, and 55%, 0.9% and 0.9% were found to
be infected with MMV, BYDV-PAV and MDMV, respectively. In only one sample, double infections
of MDMV and MMV were determined (0.9%). None of the samples collected from the second-crop
corn fields in Samsun were infected with SCMV, SrMV, MSpV and BYDV-MAYV. Additionally,
MDMV infection was confirmed by using reverse transcription polymerase chain reaction (RT-PCR) in
the region.
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1. Giris

Misir (Zea mays L.) dogrudan insan tiiketiminde,
hayvan beslenmesinde, sanayinin degisik alanlarinda
hammadde olarak ve tohumluk endiistrisinde kullanilan
bir kiiltiir bitkisidir. Hemen hemen tiim bolgelerimizde
misir yetistirilmesine ragmen, ekonomik anlamda basta

Akdeniz Bolgesi olmak iizere, Karadeniz ve Marmara
Bolgeleri’nde yetistiriciligi yapilmaktadir. Karadeniz
Bolgesi’nin iilkemiz misir ekim alanlar igerisindeki
pay1 %33.3’tlir. Samsun ili ise toplam 414.669 da ekilis
alant  ve 534.635 ton iretimi ile Karadeniz
Bolgesi’ndeki payr yaklasik %26’°dir (TUIK, 2009).
Samsun ilinde ise oOzellikle Carsamba ve Terme
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ilcelerinde musir ekim alanlar1 yogunluk kazanmistir.
Ayrica, kiyiya yakin alcak diizliikler ile ilin genelinde
musir yetistiriciligi yapilmaktadir. Ote yandan, bélgede
Bafra ve Ondokuzmayis ilgelerinde ikinci iiriin olarak
silajlik amacryla yetistirilmektedir.

Misir iiretiminde verimi olumsuz etkileyen sebepler
arasinda viriis hastaliklar1 biiylik 6nem tasimaktadir.
Ulusumuzun tahil tiretimine dayali beslenme aligkanligi
ve bolgede genis ciftci kitlesinin yillik gelirinin biiyiik
oranda bu iriine bagli olmasi, bu bitkinin veriminin
arttirtlmasint  daha da zorunlu hale getirmektedir.
Misirda bugiine kadar enfeksiyon olusturan 40’dan fazla
viriis hastalig1 saptanmistir (Shurtleff, 1980). Bu viriis
hastaliklar1 arasinda 6nemli iiriin kayiplarina sebep olan
Maize dwarf mosaic virus (Misir ciice mozayik viriisii,
MDMYV; Baloglu ve ark., 1991), Maize mosaic virus
(Misir mozayik viriisii, MMV), Maize stripe virus
(Misir ¢izgi viriisii, MSpV), Barley yellow dwarf virus
(Arpa sar1 ciicelik virlisii, BYDV) (Fidan ve Yilmaz,
2004), Sugarcane mosaic virus (Seker kamisi mozaik
viriisii, SCMV) ve Johnson grass mosaic virus (Kanyas
mozayik viriisii, JGMV) (ilbag1 ve ark., 2006)’iin varlig1
iilkemiz musir iiretim alanlarinda tespit edilmistir. Bu
virislerden;, MDMV, SCMV, SrMV ve JGMV
Potyviridae familyasinin Potyvirus cinsi igerisinde yer
almakta (Mohammedi ve Hajieghrari, 2009; Petrik ve
ark., 2010; Wang ve ark., 2010) ve afit vektorlerle non-
persistent olarak tasinmaktadirlar (Teakle ve Grylls,
1973; Koike ve Gillaspie, 1976; Ford ve ark., 2004).
Luteoviridae familyasinin Luteovirus cinsinin iyeleri
olan BYDV-MAV ve -PAV 1rklar ise afit vektorler ile
persistent olarak dogada etkili bir sekilde enfekteli
bitkiden saglikli bitkilere nakledilmektedir (Waterhouse
ve ark., 1988; Mayo ve D’Arcy, 1999). MMV
(Rhabdoviridae familyasi, Nucleorhabdovirus cinsi) ve
MSpV (Tenuivirus cinsi)’iin tasinmasi ise bir bitki
piresi tiirii olan Peregrinus maidis (Ashmead) vasitasi
ile olmaktadir (Tsai, 2008). Giliniimiizde viriis
hastaliklar1 ile savagta kimyasal miicadele etkili bir
kontrol saglayamamakta, en etkili ve pratik yontem
dayanikli cesitlerin yetistiriciligi ile olmaktadir. Bu da
hastaliklarin belirlenmesi ve epidemiyolojilerinin iyi
bilinmesi esasina dayanmaktadir.

Ulkemizde musir viriis hastaliklari  ve bu
hastaliklarin misirda yapmis oldugu kayiplar iizerine
sinirl sayida arastirma olmakla birlikte (Baloglu ve ark,
1991; Fidan ve Yilmaz, 2004; ilbag1 ve ark., 2006;
Degirmenci ve ark., 2013; ilbagi ve Geyik, 2014);
bugiine kadar Samsun ilinde musirda enfeksiyon
olusturan virlis tiirleri konusunda bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada Samsun ili
dane ve silajlik misir iiretim alanlarinda, tiretimi tehdit
eden viris tiirlerinin saptanmasit hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Siirvey ¢calismalari
Samsun ilinde misir, hem 1. ve hem de II. iiriin
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olarak yetistirilmektedir. Bu sebeple, siirvey ¢alismalari
iki farkli zamanda gergeklestirilmistir. II. iiretim igin
stirveyler, toplam iiretimin %90.9’unun yapildig1 Bafra
ve Ondokuzmayis ilgelerine ait koylerde, 2009 yili
Agustos aymnda; I. {iretimde ise Samsun ili misir
dretimin alanlarinin  %90.4’{inii kapsayan Carsamba,
Merkez, Terme, Bafra, Ayvacik, Tekkekdy, Kavak,
Asarcik ve Vezirkoprii ilgelerine ait kdylerde, 2010 yili
Haziran-Temmuz aylarinda yapilmustir (Cizelge 1). Her
ilgede musir yetistiriciligi bakimindan 6neme sahip olan
koyler; Gida, Tarim ve Hayvancilik ilce Miidiirliikleri
yardimu ile belirlenmigtir. Daha sonra her kdyden en az
1 alan sansa bagli olarak siirvey kapsamina alimuistir.
Ornekleme yapilan ilgeler Sekil 1°de gosterilmistir.
Stirveylerde her alanda tarlanin tiimiinii temsil
edecek sekilde ortalama her 2 metrede bir bitkilerde
clicelesme, yapraklarda mozaik, serit seklinde
cizgilenme, kizarma, leke ve burusma gibi viriis benzeri
simptom gosteren bitkilerin iist yapraklarindan 3-4 adeti
alinmustir (Nault ve ark., 1979). Daha sonra toplanan bu
ornekler etiketlenip polietilen torbalara konularak
laboratuara getirilmis, laboratuarda belirtilerine gore
gruplandirip, her bir gruba ait &rnek sayilari kayit
edildikten sonra, tekrar etiketlenip, ¢aligmalara kadar -
20°C’deki derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

Sinop BLACK SEA o-T‘m
* (Bafia :
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Sekil 1. Samsun ili I. ve II. musir {iretim alanlarinda
stirveyler sirasinda drnekleme yapilan ilgeler

2.2. Serolojik ¢alismalar

Serolojik testlemelerde MMV, MSpV, BYDV-PAV,
BYDV-MAV (Adgen, iskogya), MDMV, SCMV
(Bioroba, Isvigre) ve SrMV (DZMS, Almanya)’e
spesifik poliklonal antiserumlar kullanilmistir. 2009
yilinda II. musir dretim alanlarindan virlis benzeri
simptom gosteren 111 adet; 2010 yilinda ise I. iiretimin
yapildig1 toplam 12 ilgeden 290 adet musir yaprak
ornegi toplanmustir. II. iiretim alanlarinda, ekim yapilan
ilge sayist 2 ile smirli oldugundan (Bafra ve
Ondokuzmayis), ilgelerin ekim alanlar1  dikkate
alinmaksizin, araziden alinan her bir simptom grubuna
ait (mozayik, serit, kizarma, serit+mozayik, kloroz vb.)
bitki drnekleri, tiim viriisler (7 adet) i¢in ELISA ile test
edilmistir. Bdoylelikle, bdlgede dominant olan viriislerin
hangi simptom gruplarinda yogunlastig1 konusunda fikir
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sahibi olunmak istenmistir. Ancak, I. Tiriin misir tiretim
alanlarindan elde edilen o6rneklerde, tiim orneklerin
ELISA ile testlenebilmesi icin, her bir viriise ait yeterli
miktarda antiserum mevcut olmadigindan (MMYV,
MSpV, BYDV-PAV ve MAYV 1rklart igin), bu viriisler
icin testlenecek ornek sayisinda bir miktar sinirlandirma

yoluna gidilmistir. Bu amagla, Oncelikle toplanan
yaprak Ornekleri simptomlarna gore alt gruplara
ayrilmis; siirvey yapilan ilgelerin ekim alani1 miktarlar
da dikkate alinarak, bu gruplardan sansa bagli olarak
secim  yapilmig ve testlenecek Ornek  sayilar
belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Samsun ili misir {iretim alanlarinda 6rnek alinan ilgeler, bu ilgelerin toplam misir {iretim alanlari ile test
edilen drnek sayilar1 (Samsun Gida, Tarim ve Hayvancilik {1 Miidiirliigii, 2007 Y1l Verileri)

1. Uriin 11. Uriin

Ilge ad1 Ekim alani (da) Testlenen 6rnek Ekim alani1 (da) Testlenen
sayist ornek sayisi

Merkez 30.000
(ilkadim, 10* (4)** - -
Canik, 8 ?3) - -
Atakum) 12 (6) - -
Asarcik 12.000 13 ®3) - -
Ayvacik 30.000 30 (15) - -
Bafra 20.000 22 (8) 20.000 55
Carsamba 62.000 60 (26) - -
Kavak 30.000 30 (15) - -
Ondokuzmayis - - - 10.000 56
Tekkekdy 30.000 30 (15) - -
Terme 63.000 63 (32) - -
Vezirkoprii 10.000 12 3) - -
Toplam 287.000 290 130 30.000 111

*MDMV, SCMV ve SrMV igin ELISA ile testlenen 6rnek sayilari,
**Parantez icerisinde verilen sayisal degerler MMV, MSpV, BYDV-PAV ve MAV rrklart i¢in ELISA ile testlenen 6rnek

sayilarini ifade etmektedir
2.2.1. DAS-ELISA

MMV, MSpV, MDMV ve SCMV i¢in DAS-ELISA
yontemi Clark ve Adams (1977) ve antiserumlarin
temin  edildigi ~ firmanin  Onerileri  izlenerek
uygulanmistir. Bitki yaprak ornekleri ekstraksiyon
tampon ¢6zeltisinde ezildikten sonra (1g bitki 6rnegi: 9
ml 6rnek tampon ¢ozeltisi), 6nceden kaplama tampon
¢ozeltisinde MMV ve MSpV igin 1/200, SCMV ve
MDMYV i¢in ise 1/1000 oraninda sulandirilarak
hazirlanan  antiserum  ile  kaplannug  ELISA
mikropleytlerine 100 pl olacak sekilde ilave edilmistir.
Bir gece 4°C’de buzdolabinda bekletilen mikropleytler,
yikama tampon ¢ozeltisi ile 5 defa yikandiktan sonra,
konjugat tampon ¢ozeltisinde MMV ve MSpV igin
1/200, SCMV ve MDMYV i¢in ise 1/1000 oraninda
sulandirilan konjugat’tan 100 pl mikropleytin her bir
cukuruna ilave edilmistir. Konjugat inkiibasyonu
MDMYV, SCMV igin 30°C’de 5 saat ve MMV, MSpV
i¢in oda sicakliginda (25°C) 2 saat olarak yapilmistir.

2.2.2. TAS-ELISA

StMV i¢in TAS-ELISA ydntemi, antiserumun temin
edildigi firmanin Onerileri g6z Oniine alinarak
uygulanmistir. ELISA mikropleytleri kaplama tampon
¢Ozeltisi ile 1:1000 oraninda sulandirilarak hazirlanan
antiserum ile kaplanmis ve bu kaplama isleminden 2
saat sonra mikropleyt 3 defa {iger dakika araliklarla
yikama tampon c¢ozeltisi ile yikanip protein bloklama

islemi yapilarak (10 ml yikama + 0.2 g siit tozu)
37°C’de 30 dakika inkiibasyona birakilmigtir. Bitki
yaprak oOrnekleri ekstraksiyon tampon ¢ozeltisinde
homojenize edildikten sonra, bloklanan ELISA
mikropleytlerine 100 pl olacak sekilde ilave edilmistir.
Bir gece +4°C’de buzdolabinda bekletilmis olan
mikropleytler, yikama tampon ¢ozeltisi ile 3 defa
yikandiktan sonra, konjugat tampon ¢ozeltisinde 1:
1000 oraninda sulandirilan Mab’tan 100 pl mikropleytin
her bir cukuruna ilave edilmistir. Iki saat 37°C’de
inkiibasyondan sonra yikama islemi yapilan kuyulara
1/1000 oraninda sulandirilan rat-anti-mouse (RAM)-AP
konjugattan, 100 pl her bir ¢ukura ilave edilerek tekrar
37°C’de 2 saat siire ile inkiibasyona birakilmustir.

2.2.3. COMPOUND-ELISA

BYDV’nin -PAV ve -MAV 1rklar i¢in uygulanan
Compound ELISA yontemi antiserumlarin temin
edildigi firmanin Onerileri izlenerek gergeklestirilmistir.
Bu prosediire gore; 1:200 oraninda kaplama tampon
¢Ozeltisi ile sulandirilan antiserum (BYDV-PAV,
BYDV-MAYV) ile ELISA mikropleytleri kaplanmis ve
oda sicakliginda 4 saat inkiibasyona birakilmistir. Siire
doldugunda, mikropleytler yikama tamponu ile 5 defa
yikanarak, bitki Ornekleri GEB tampon ¢ozeltisinde
ezildikten sonra, her bir kuyuya 100 pl ilave edilmistir.
Bir gece +4°C’de  buzdolabinda  bekletilen
mikropleytler, yikama islemini takiben, A (antibody
belirleme) ve B (alkalin fosfataz enzim konjugat)
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soliisyonlar1 konjugat tampon ¢ozeltisinde (ECI buffer)
1:200  oraninda  sulandirilmistir.  Daha  sonra,
mikropleytin her bir ¢ukuruna 100 pl ilave edilerek, oda
sicakliginda 2 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir.

DAS-, TAS- ve Compound-ELISA’da, bu
basamaklardan sonra, yapilan islemler benzer sekilde
devam etmistir. Mikropleytlerin g¢ukurlar1 yikama
tampon ¢ozeltisi ile yikandiktan sonra, substrat tampon
¢ozeltisi igerisinde 1 mg/ml olacak sekilde hazirlanan
substrattan (p-nitrofenil fosfat, Sigma) mikropleytlerin
cukurlarma 100’er pl ilave edilmis ve bu mikropleytler
oda sicakliginda  30-120 dakika  inkiibasyona
birakilmustir. Sonuglar; ELISA mikropleyt
okuyucusunda (Tecan Spectra 1) 405 nm dalga
boyunda absorbans degerlerinin alinmasiyla elde
edilmistir. Her iki virlis i¢in negatif kontrollerin
absorbans degerlerinden 2 kati ve daha fazla deger
veren Ornekler pozitif olarak degerlendirilmistir
(Geering ve ark., 2004).

2.3. RNA ekstraksiyonu ve RT-PCR (Reverse
transkripsiyon-polimeraz zincir reaksiyonu)

MDMV ile enfekteli (2 ornek) ve saglikli musir
bitkilerinin yapraklarindan toplam RNA’lar RNeasy
RNA Ekstraksiyon kiti (Qiagen, Almanya) kullanilarak,
kit protokoliine gore ekstrakte edilmistir. Elde edilen
RNA’lar MDMV’iin kilif protein (CP) genine spesifik
primerler (MDMV-F:CAACCAGGGCYGAATTTGATAG
ve MDMV-R: GTGCAAGGCTRAAGTCGGTTA) (Geering
ve ark.,, 2004) kullanilarak, tek basamakli RT-PCR
yontemi ile ¢ogaltilmistir.  Kullamilan  spesifik
primerlerden beklenen bant biiyiikliigii 336 bp’dir. RT-
PCR reaksiyon karigimz; 2 pl RNA, 5 pl 5X Qiagen One
Step RT-PCR buffer, her bir primerden 0.25 pl (0.6
uM), 1 pl ANTPs mix (400 uM), 1 pl Qiagen One Step
RT-PCR Enzyme mix ve 15.5 pl RNase enzimi
icermeyen su ilave edilerek toplam hacim 25 [1]1 olacak
sekilde hazirlanmistir. Amplifikasyonlar Bio-Rad MJ
Mini PCR Thermocycler’da, 50°C’de 30 dk, 95°C’de 15
dk, 35 dongii olacak sekilde 94°C’de 30 s, 50°C’de 30 s
ve 72°C’de 1 dk ve 1 dongi 72°C’de 5 dk ile
tamamlanmistir.

RT-PCR sonrast olusan DNA fragmentlerinin
goriintiilenmesi i¢in % 1’lik Agaroz jel kullanilmistir.
0.7 g Agaroz (Merck, Almanya) 70 ml 1x TBE tampon
¢Ozeltisi (Tris base, Borik asit, EDTA) igerisinde
karigtirilarak, mikrodalga firinda eritilmistir. Karisim
50°C’ye kadar sogutulduktan sonra boya olarak
Ethidium Bromiir (0.5 ul/ml) ilave edilmis ve yatay
tipteki jel elektroforez cihazinin (Wide-mini Gel,
Biorad, USA) jel hazirlama tabagina dokiilmiistiir. Jelin
tamamen katilasmasi saglandiktan sonra, igerisinde
IXTBE tampon ¢o6zeltisi bulunan elektroforez cihazinin
tankina yerlestirilmistir. PCR tiipleri igerisindeki
reaksiyon karigimindan 10°ar pl almarak 2 pl yiikleme
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tamponu ile kanstirilmig ve jeldeki hiicrelere
yerlestirilmistir. Tk hiicreye DNA Marker 1 kb Ladder
(Promega, ABD) konulduktan sonra cihaz 90 V’a
ayarlanmis ve 1 saat calistirilmigtir. UV transilluminator
(GelDoc 2000, Biorad) iizerinde jelde olusan DNA
bantlar1 goriintiilenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. ELISA yéntemi ile misirda enfeksiyon olusturan
virtislerin saptanmasi

Samsun ili musir iiretim alanlarinda gergeklestirilen
sirveylerde; gerek I. {irlin olarak muisir {iretiminin
yapildig: ilgeler, gerekse silajlik misir elde etmek amaci
ile 1II. dretimin yogunlagtigi bdlgelerde, misir
bitkilerinde farkli tipte virlis benzeri simptomlara
rastlanilmistir. Bitkilerde goriilen en yaygin simptomlar;
clicelesme, yapraklarda mozayik, serit seklinde
¢izgilenme, morarma, kloroz ve burugma seklindedir.
Bu farkli simptomlara sahip misir yaprak orneklerinin
laboratuvarda test edilmesi sonucunda, bu simptomlarin
bazilarmin hangi virlis ya da virlisler tarafindan
olusturuldugu saptanmustir.

Samsun ili I[. drlin musir dretim alanlarindan
(Carsamba, Terme, Bafra, Ayvacik, Tekkekoy, Kavak,
Asarcik, Vezirkoprii, Canik, Atakum ve flkadim
ilgeleri) toplanan 290 yaprak 6rneginin ELISA yontemi
ile test edilmesi sonucunda; Orneklerin % 4.8’inin

MDMV ile enfekteli oldugu belirlenmistir. Bu
orneklerde, SCMV ve SrMV’e rastlanilmamistir.
Orneklerin  tiimiiniin  testlenebilmesi igin  yeterli

miktarda antiserum mevcut olmadigindan, farkli bolge
ve simptomlart yansitacak sekilde 290 6rnek igerisinden
secilen 130 ornegin ELISA ile testi sonucunda ise,
orneklerin %7.7’sinin MMV ve %3.1’inin BYDV’iin
PAV ki ile enfekteli oldugu saptanmistir. Ancak,
testlenen 130 6rnekte BYDV-MAV 1rkina ve MSpV” ye
rastlanmamigtir. Sonu¢ olarak, dane musir iiretim
alanlarinda en yaygn viriisin MMV (%7.7) oldugu ve
bunu sirast ile; MDMV (%4.8) ve BYDV-PAV
(%3.1)’1n izledigi saptanmustir (Cizelge 2). Elde edilen
bu sonuglara gore; Samsun ilinde MMV’iin en yogun
gortldiigi ilgenin %26.7 oran ile Kavak ilgesi oldugu,
bu oram1 %25 ile Bafra, %16.7 ile Atakum, %?7.7 ile
Carsamba ve %6.7 oran ile de Tekkekdy ilgelerinin
takip ettigi belirlenmistir. Bolgede tespit edilen bir diger
viriis olan MDMYV ise; %13.3 oran ile en fazla Ayvacik
ilcesinde belirlenmis olup, Carsamba (%11.7), ilkadim
(%10), Atakum (%8.3) ve Bafra (%4.5) ilgelerinde de
bu viriis ile enfekteli &rnekler tespit edilmistir. ilde
yayginlik agisindan 3. sirada bulunan BYDV-PAV
enfeksiyonuna ise, Atakum (%33.3), Carsamba (% 3.9)
ve Terme (%3.1) ilgelerinde rastlanilmustir (Sekil 1 ve

Cizelge 2).
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Cizelge 2. Samsun ili I. {irlin olarak ekilen musir iiretim alanlarinda siirvey yapilan ilgeler, ELISA ile testlenen 6rnek
sayilar1 ve bu 6rneklerde belirlenen viriislerin dagilimi

Ornek Test edilen viriisler
Ilge alman  Testlenen Testlenen
tarla 6mek MDMV SCMV SrMV  6émek MMV MSpV BYDV-PAV  BYDV-MAV
no no* no**

Asarcik 7 0 0 0 3 0 0 0 0

Atakum 20 12 1 0 0 6 1 0 2 0

Ayvacik 11 30 4 0 0 15 0 0 0 0

Bafra 11 22 1 0 0 8 2 0 0 0

Canik 13 8 0 0 0 3 0 0 0 0

Carsamba 17 60 7 0 0 26 2 0 1 0

ilkadim 14 10 1 0 0 4 0 0 0 0

Kavak 13 30 0 0 0 15 4 0 0 0

Tekkekoy 13 30 0 0 0 15 1 0 0 0

Terme 18 63 0 0 0 32 0 0 1 0

Vezirkoprii 6 12 0 0 0 3 0 0 0 0

Toplam 143 290 14 0 0 130 10 0 4 0

% Enf. 4.8 0 0 7.7 0 3.1 0
*MDMYV, SCMV ve SrMV i¢in ELISA ile testlenen 6rnek sayisi
*MMV, MSpV, BYDV-PAV ve -MAYV irklari i¢in ELISA ile testlenen 6rnek sayisi

II. iretim musir iiretiminin yogun oldugu Bafra ve  oldugu saptanmistir. MDMV Bafra ilgesine ait

Ondokuzmayis ilgelerine ait, 41 farkli tarladan alinan  o6rneklerde (%1.8), BYDV-PAV ise Ondokuzmayis
111 yaprak 6rneginin ELISA ile testlenmesi sonucunda;  ilgesi  Orneklerinde  (%0.9)  tespit  edilmistir.
silajlik musir {iretim alanlarinda en yaygin viriisiin % 55 MDMV+MMV  ikili virlis enfeksiyonuna; Bafra

oran ile MMV oldugu belirlenmistir. Buna ilave olarak,
MDMYV (%0.9) ve BYDV-PAV (%0.9) enfeksiyonlari
da tespit edilmistir (Cizelge 3). Bu ¢alismada, MMV ’iin
bulasiklik ~ oranmmin  Bafra  ilgesinde  (%80),
Ondokuzmayis ilgesine (%35.7) gore oldukga yiiksek

ilgesinde tek bir tarlada rastlanilmistir. Ancak, II. {iretim
alanlarinda SCMV, StMV, MSpV ve BYDV-MAY ile
enfekteli 6rnek tespit edilmemistir (Cizelge 3 ve Sekil
1).

Cizelge 3. Samsun ili II. iiriin (silajlik) olarak ekilen musir iiretim alanlarinda siirvey yapilan ilgeler, testlenen drnek
sayilar1 ve bu drneklerde belirlenen viriislerin dagilimi

Ornek  Testlenen

Test edilen virtisler

e tZilllallar?o o;r:)ek MDMV SCMV SrMV MMV MSpV B:E\Y B'\IAD\\\// I_\'_/Il\lil\'\//:\\;
Bafra 23 55 1 0 0 41 0 0 1
Ondokuzmayis 18 56 0 0 20 0 0 0
Toplam 41 111 1 0 0 61 0 0 1
% Enf. 0.9 0 0 55 0 0.9 0 0.9

Her iki iirliniin genel toplaminda, Samsun ilinde enfeksiyonlarmi belirlemislerdir. Bolgede, MDMV

MMV  (%31.1) en yaygin virlis olarak ortaya
cikmaktadir. Bunu, MDMV (%4) ve BYDV-PAV
(%2.1) izlemektedir (Cizelge 2 ve Cizelge 3).
Ulkemizde musirda enfeksiyon olusturan viral
hastaliklar konusunda olduk¢a smirli sayida caligsma
bulunmaktadir. Tiirkiye’de misir iiretim alanlarinda ilk
kayit edilen virlis; Ege Bolgesi’nde Myzus persicae
(Sulz.) [Homoptera: Aphididae] ile taginan MDMV ’tiir
(Bremer ve Raatikainen, 1975). Daha sonra, Baloglu ve
ark. (1991), bu viriistin Cukurova Bolgesi’nde varligini
ortaya koymuslardir. Ayn1 bolgede yiiriitiilen bir diger
arastirmada; Fidan ve Yilmaz (2004), musir bitkisi,
yabanci otlar, afit ve Cicadellidae familyasindaki
vektorlere uyguladiklart RT-PCR y6ntemi ile MDMV,
MMV, MSpV ve BYDV’in tekli ve ikili

%8.04 bulunma orani ile ilk siray1 alirken, bunu BYDV
(%4.8), MSpV (%1.8) ve MMV (%1.6) izlemistir.
Trakya Bolgesi’nde ise, 2004 yilinda gergeklestirilen
siirvey caligmalart sonucu, misir iiretim alanlarinda en
yaygm virlis olarak MDMV (%50.7) belirlenmis,
BYDV-PAV ise az sayda oOrnekte tespit edilmistir
(%1.4). Ayn1 bolgede, 2005 yili siirveyleri sonucunda
ise; MDMYV incelenen Orneklerde %S5 oOraninda
saptanmis olup, JGMV (%4), SCMV (%3) ve BYDV-
PAV (%2) enfeksiyonlarinin da varligi belirlenmistir.
Iki yilin sonuglar1 toplu olarak degerlendirildiginde;
Trakya Bolgesi iiretim alanlarinda MDMV (%31.8)’iin
en yaygin virlis oldugu dikkat g¢ekmektedir. Bunu
BYDV-PAV (%1.65), JGMV (%1.65) ve SCMV
(%1.24) izlemektedir (ilbag1 ve ark., 2006). Samsun ili
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sonuglari, diger bolgelerde yapilan caligmalar ile
kiyaslandiginda; MDMV’iin  enfeksiyon oraninin
Trakya (%31.4) ve Akdeniz (%8.04) Bolgeleri’nden
daha diisiik oldugu goriilmektedir. MMV enfeksiyon
oranmin (%31.1) ise Tirkiye’de bu viris ile ilgili
inceleme yapilan tek bolge olan Cukurova Bolgesi’nden
(%1.6) oldukca yiiksek oldugu dikkat c¢ekmektedir.
Samsun ilinde musir iiretim alanlarinda tespit edilen bir
diger virlis olan BYDV-PAV (%2.1)’in ise Trakya
Bolgesi’ne (%1.65) benzer oranda yayginlik gosterdigi
tespit edilmistir. Ayrica, diger ¢aligmalarda tespit edilen
MSpV, SCMV ve JGMV (Fidan ve Yilmaz, 2004
flbag1 ve ark., 2006) ise Samsun ilinde saptanmamustir.
Ote yandan, Samsun ilinde genellikle misir ve bugday
iiretim alanlar1 yan yana bulunmaktadir. Daha once
yiriitiilen bir aragtirmada, Samsun ili bugday iiretim
alanlarinda Wheat spindle streak mosaic virus
(WSSMV), MDMV ve BYDV-PAV’a ilaveten, diisiik
oranda BYDV-MAV enfeksiyonuna da rastlanilmigtir
(Erkan ve Kutluk Yilmaz, 2009). Nitekim, Ilbag1 ve
Citir (2004), Tirkiye genelinde tahil viriis hastaliklari
iizerinde yaptiklari aragtirmada BYDV’nin PAV, RMV,
SGV, MAV ve RPV olmak iizere bes farkli wviriis
tiriinden ileri geldigini ve bunlar arasinda BYDV-
PAV’in dominant oldugunu saptamiglardir. Benzer
sekilde, bu calisma ile Samsun ilinde musir iretim
alanlarinda BYDV-MAYV belirlenmemesine ragmen,
diisik oranda BYDV-PAV’m varlig1 tespit edilmistir.
MDMV 20°den fazla afit tiirii ile non-persistent olarak
taginmasina ragmen (Ford ve ark., 2004); BYDV-PAV
ozellikle Rhopalosiphum padi L. ve Sitobion avenea
(F.) (Homoptera: Aphididae) ile persistent olarak
taginmaktadir (Mayo ve D’Arcy, 1999). Arastirmada
afit ile tasinma 6zelliginde olan MDMV’iin 16, BYDV-
PAV’in ise sadece 5 Ornekte tespit edilmesi, bu
viriislerin taginmasinda etkili olan uygun vektorlerin
bolgede az oranda bulundugunu diistindiirmektedir.
Diger taraftan, bolgede I. ve II. musir iiretim alanlarinda
en yaygin olarak saptanan MMYV ise bir bitki piresi tiirli
olan P. maidis’in hem nimf, hem de ergin bireyleri
tarafindan tasinmakta, ayrica vektoriin biinyesinde de
cogalabilmektedir (Tsai, 2008). Elde edilen bu sonug,
bolgede  viruliferous  (virlis  tastyan)  vektor
popiilasyonunun yiiksek oranda bulundugunu akla
getirmekle birlikte; ayrica ydrede yetistirilen yerel ve
ticari musir gesitlerinin de MMV’ye duyarli olabilecegi
kanisini uyandirmaktadir. Ote yandan, MMV, 1. iiriin
misirda I. diriine kiyasla oldukga yiiksek oranda
belirlenmistir. Bunun nedeni; I iiriin 6rneklerinin 2009,
II. iirtin 6rneklerinin ise 2010 yilina ait olmasi ve yillar
arasinda iklimsel sartlara bagli olarak hem vektor
populasyonunda hem de viriis ile enfekteli bitki
sayisindaki farklilik olabilir. Ayrica, I iiriin 6rnekleri
Haziran-Temmuz aylarinda, II. {riin Ornekleri ise
Agustos ayinda toplanmistir. Bolgede vejetasyon
donemi sonuna dogru vektor populasyonunda 6nemli bir
artis gozlenmektedir. Bu durum, enfekteli bitki oranini
da etkileyebilmektedir. Gelecekte vektdr tiirlerin bu
bolgedeki varligt ve hangilerinin yaygm oldugu
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konusunda detayli ¢alismalara gereksinim
duyulmaktadir. Ayrica, yetistiricilii yapilan nusir
cesitlerinin virlis hastaliklarina karst reaksiyonlarinin
belirlenmesi ve fiireticilerin dayanikli ve toleransh
gesitleri tercih etmelerinin  saglanmasi, viriisler
sebebiyle olusabilecek kayiplarin azaltilmasina yardimci
olacaktir.

Siirveyler ile toplanan virlis benzeri simptom
sergileyen Orneklerin yaklasik 400 adetinin ELISA ile
testlenmesi  sonucunda, sadece 96 tanesi (%23.9)
enfekteli olarak bulunmustur. Yaprak oOrneklerinin
ELISA testi sonucunda negatif olmasi ve de arazide
tespit edilen viriisler ile enfekteli 6rneklerin sergiledigi
simptomlardan daha farkli belirtilere de rastlanilmasi;
orneklerin  diger musir viriisleri  ile  enfekteli
olabilecegini veya olumsuz ¢evre ve toprak faktorleri
sebebi ile Orneklerin virlis benzeri simptomlara sahip
oldugunu diistindiirmektedir.

3.2. MDMYV nin RT-PCR testi ile belirlenmesi

ELISA testi ile MDMV ile enfekteli oldugu
belirlenen  musir  bitkisi  yapraklarindan ~ RNA
ekstraksiyonu yapilmigtir. Daha sonra, MDMV kilif
protein genine spesifik primerler kullanilarak RT-PCR
reaksiyonu gergeklestirilmistir. Buna gore; her iki
ornekte de beklenen molekiiler biiyiikliikte (336 bp)
band elde edilmistir (Sekil 2). Boylelikle, MDMV igin
elde edilen ELISA sonuglari, RT-PCR yontemi ile
molekiiler olarak da teyit edilmistir. Benzer sekilde,
Degirmenci ve ark. (2013)’da Sakarya Tarimsal
Arastirma Enstitiisi’ne ait bazi musir hatlarinda aym
primerleri  kullanarak, gergeklestirdikleri RT-PCR
calismalar1 ile MDMV’iin varligin1 5 Ornekte tespit
etmiglerdir.

<« 1000 bp

<« 500bp

336bp = <« 250 bp

Sekil 2. Maize dwarf mosaic virus (MDMV)’in kilif
protein (CP) geninin RT-PCR ile belirlenmesi [-
C: Negatif control, 1 ve 2: MDMYV ile enfekteli
musir yaprak Ornekleri, M: 1 kb DNA ladder
(Promega)]. Gri ok MDMV’iin CP’ye spesifik
336 bp’lik DNA fragmentini gostermektedir.
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3.3. Belirlenen viriislerin simptom gruplarina gore

dagilimlar
Samsun ili musir dretim alanlarinda yapilan
sirveylerde; gerek 1. firetim, gerckse II. {iretim

alanlarinda musir bitkilerinde farkli tipte viriis benzeri
simptomlara rastlanilmistir. Bu bitkilerde goriillen en

yaygin simptomlar; yapraklarda serit seklinde ¢izgiler,
kizarma, mozayik, kloroz, burugma vb. seklindedir.
Stirveyler sirasinda arazide belirlenen bu simptom
gruplarina ait oOrneklerin ELISA ile test edilmesi
sonucunda, bu simptomlarin hangi virlis ya da viriisler
tarafindan olusturuldugu saptanmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Misir yapraklarindaki simptom gruplarina gére belirlenen viriislerin dagilimlari

Belirlenen viriisler

Simptom MMV MDMV BYDV- MMV+MDMV % Enfeksiyon

PAV orani
Mozayik 14 5 1 0 21.7
Serit 25 8 1 1 38
Kizariklik 20 1 3 0 26
Mozayik+serit 2 1 0 0 3.3
Serit+kizariklik 2 0 0 0 2.2
Kloroz 2 0 0 0 2.2
Serit+tkloroz 1 0 0 0 11
Sekil bozuklugu 1 0 0 0 11
Burusma 4 0 0 0 4.3
Toplam 71 15 5 1

Cizelge 4 incelendiginde; MMV’iin tespit edildigi
71 ornekte en yaygin olarak serit seklinde ¢izgilenme
(%35.2), kizariklik (%28.2) ve mozayik (%19.7) tipi
simptomlarin ~ goriildiigii  belirlenmistir  (Sekil  3).
MDMYV ile enfekteli bitkilerde (15 adet) rastlanan
simptomlar ise; serit seklinde ¢izgilenme (%53.3) (Sekil
4), mozayik (%33.3), kizarikhik (%6.7) ve
mozayik-+serit seklinde ¢izgilenme (%6.7)’dir. BYDV-
PAV (5 adet) ile ise en yogun olarak kizariklik (%60),
serit seklinde c¢izgilenme (%20) ve mozayik (%20)
seklinde simptomlar tespit edilmisti. MMV+MDMV
ikili virlis enfeksiyonuna sahip tek bitki Srneginin ise
misir bitkisinde serit seklinde simptom olusturdugu
gozlenmistir.

A

Sekil 3.

MMV’in musir bitkisinin  yapraklarinda
olusturdugu serit (A), kizariklhik (B) ve
mozayik (C) seklinde simptomlar

Sekil 4. MDMV’iin misir bitkisinin yapraklarinda
olusturdugu serit seklinde ¢izgi simptomu

Ispanya’da 2001 yilinda yapilan siirveylerde
sistemik simptom gosteren 784 musir yaprak érmeginin
ELISA ile testlenmesi sonucunda; %13.9’unun MDMV,
%3’tniin Maize rough dwarf virus (MRDV) ile
enfekteli oldugu saptanmistir (Achon ve ark., 2008).
Ayni iilkede 2002 yil1 siirveyleri sonucunda ise; ELISA
ile testlenen 982 yaprak Orneginin (sistemik simptom
gosteren) %13.7t MDMV, %1.8’i SCMV ve %3’
MRDV; 2004 yilinda ise, mozayik simptomu gosteren
566 ornegin %79.85’i MDMV, %1.94’tt SCMV ve
%3t MRDV ile bulagik olarak saptanirken; ciicelesme
ve enasyon simptomu gosteren 157 Ornekten 3’0
MDMYV (%1.91), 2’si SCMV (%1.27) ve 112°si MRDV
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(%71.79) ile enfekteli olarak belirlenmigtir (Achon ve
ark., 2008). Bu ¢alisma sonucunda; mozayik simptomu
gosteren orneklerin (20 adet) biiylik bir kisminin MMV
(%70) ile enfekteli oldugu, MDMV’iin ise serit seklinde
simptom  sergileyen Dbitki Orneklerinde  (%53.3)
dominant olarak goriildiigli ortaya konulmustur.
Macaristan’da yiiriitiilen bir arastirmada, bu ¢alismada
elde edilen verilere benzer sekilde, MDMV’e hassas
musir  ¢esitlerinde en yaygin gorillen simptomlar;
mozayik ve serit seklinde olmustur (Sum ve ark., 1979).
Macaristan’da 2002 yilinda yiiriitiilen bir diger
calismada ise, yapraklarda klorotik leke belirtisi
sergileyen misir Orneklerinin  SCMV, BYDV ve
MDMV’e spesifik antiserumlar ile testlenmesi
sonucunda, bu oOrneklerde sadece MDMV’iin varlig1
tespit edilmistir (Tobias ve Palkovics, 2004). Samsun
ilinde yiiriitilen bu g¢alismada ise; mozayik simptomu
gosteren orneklerin ancak %20’i MDMYV ile enfekteli
olarak belirlenirken, %70°’i MMV ve %5’i ise BYDV-
PAV ile enfekteli olarak saptanmigtir.

Sonug olarak bu g¢alismada, Samsun ilinde hem I.
irin ve hem de II. {irlin olarak yetistirilen musir
bitkisinde MMV, MDMV ve BYDV-PAV’in varlig
tespit edilmistir. Ancak, bolgede misirda enfeksiyon
olusturan diger viriislerin daha kapsamli bir ¢aligma ile
arastirilmasi gerekmektedir.
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