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GİRİŞ 

Kabakgiller (Cucurbita spp., Cucumis spp., Citrullus spp., Lagenaria 

spp. vb.) dünya çapında sebze üretiminde önemli yer tutmaktadır. Potyvirüsler, 

tek sarmallı pozitif sense RNA virüsleri olup, genellikle non persistant olarak 

birçok yaprak biti türü tarafından taşınırlar. Bu grup içindeki bazı türler 

kabakgillerde ciddi belirtilere (mozaik, yaprak deformasyonu, meyve 

bozuklukları) yol açarak kalite ve verimde önemli azalmaya sebep olmaktadır.  

 Kabakgiller (Cucurbitaceae), dünya genelinde sebze üretiminde önemli 

bir yere sahip olup, gıda güvenliği ve tarımsal ekonomi açısından stratejik 

öneme sahiptir. Bu familya içerisinde yer alan türler kavun, karpuz, kabak, 

hıyar, (Cucurbita spp., Cucumis spp., Citrullus spp., Lagenaria spp. vb.), hem 

taze tüketim hem de işlenmiş ürün sanayisinde yaygın olarak kullanılmaktadır 

(Whitaker & Davis, 1962). Türkiye, ekolojik çeşitliliği ve geniş tarımsal üretim 

alanlarıyla kabakgil yetiştiriciliğinde önde gelen ülkelerden biridir. 2023 yılı 

verilerine göre Türkiye’de karpuz (Citrullus lanatus) üretimi 3.394.783 ton, 

hıyar (Cucumis sativus) 1.938.545 ton, kavun (Cucumis melo) 1.587.230 ton, 

kabak (Cucurbita pepo; sakız kabağı) 590.362 ton, balkabağı (C. maxima, C. 

moschata) 92.968 ton, çerezlik kabak (C. pepo var. styriaca) 60.970 ton ve acur 

(C. flexuosus) 39.421 ton olarak gerçekleşmiştir (TÜİK, 2024). Bu rakamlar, 

Türkiye’nin kabakgil üretiminde hem iç pazar hem de ihracat açısından kayda 

değer bir paya sahip olduğunu ortaya koymaktadır. 

Küresel ölçekte kabakgil üretiminde en önemli sınırlayıcı faktörlerden 

biri viral hastalıklardır. Şimdiye kadar kabakgil bitkilerinde doğal koşullarda 

enfeksiyon oluşturan 90’a yakın virüs tanımlanmıştır (Lecoq & Desbiez, 2020). 

Bu virüsler arasında Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV), Cucumber mosaic 

virus (CMV), Watermelon mosaic virus (WMV) ve Papaya ringspot virus 

(PRSV) ekonomik açıdan en önemli patojenler arasında yer almaktadır 

(Desbiez & Lecoq, 1997; Moreno et al., 2004). Bu etmenler, bitkilerde mozaik, 

yaprak deformasyonu, klorotik lekeler, cüceleşme, meyve şekil bozuklukları ve 

renk düzensizlikleri gibi belirgin semptomlara yol açarak hem verim hem de 

pazar değerinde ciddi kayıplara neden olmaktadır (Zitter et al., 1996). 

Özellikle Potyviridae familyasına bağlı türler, kabakgil üretiminde en 

yaygın ve zararlı virüs grubunu oluşturmaktadır. Tek sarmallı pozitif sense 

RNA genomuna sahip olan potyvirüsler, çoğunlukla yaprak bitleri (Aphididae) 

aracılığıyla non-persistent taşınım modunda hızlı şekilde yayılabilmektedir 
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(Hull, 2014). Bu özellik, tarla koşullarında kısa sürede epidemilere yol 

açmalarına neden olmaktadır. ZYMV ve WMV, başta Akdeniz havzası olmak 

üzere birçok üretim bölgesinde yaygınlık göstermekte ve ciddi ekonomik 

kayıplara sebep olmaktadır (Lecoq et al., 1981; Desbiez et al., 2007). PRSV ise 

kabakgillerin yanı sıra tropik bölgelerde papaya üretimini de tehdit etmesi 

nedeniyle küresel ölçekte önem arz etmektedir (Gonsalves, 1998). 

Sonuç olarak, kabakgil üretiminde viral hastalıklar, üretim miktarı ve 

kalitesini sınırlayan en önemli biyotik stres faktörlerinden biri olarak öne 

çıkmaktadır. Bu nedenle, söz konusu virüslerin epidemiyolojisinin anlaşılması, 

dayanıklı çeşit geliştirme çalışmaları ve entegre mücadele stratejilerinin 

uygulanması, kabakgil yetiştiriciliğinin sürdürülebilirliği için büyük önem 

taşımaktadır. 

Potyvirusların Biyolojisi ve Vektör İlişkileri 

Potyviridae familyası, bitkilerde hastalık oluşturan en büyük RNA virüs 

gruplarından birini temsil etmektedir. Bu familya içerisinde yer alan Potyvirus 

cinsi, yaklaşık 200’den fazla tanımlanmış türü ile tarımsal açıdan en önemli 

virüs gruplarındandır (Adams et al., 2011; Revers & García, 2015). 

Potyviruslar; geniş konukçu yelpazesi, hızlı yayılma yetenekleri ve ürünlerde 

yol açtıkları ciddi kalite ve verim kayıpları nedeniyle sebze, meyve ve endüstri 

bitkilerinde büyük ekonomik kayıplara yol açmaktadır. 

Genom Yapısı ve Protein İşlenmesi 

Potyvirus genomu, yaklaşık 9–11 kb uzunluğunda tek iplikçikli pozitif 

duyarlı RNA’dan oluşur ve genomun 5’ ucunda VPg proteini, 3’ ucunda ise 

poliadenilat kuyruğu bulunur (Adams et al., 2005; Urcuqui-Inchima et al., 

2001). Genomda yer alan tek açık okuma çerçevesi (ORF), bir poliprotein 

sentezler. Bu poliprotein, virüs tarafından kodlanan proteazlar aracılığıyla 

proteolitik olarak kesilerek fonksiyonel viral proteinlere ayrılır. Bu proteinler 

arasında replikasyon kompleksi elemanları (NIb RNA polimerazı, NIa proteazı 

vb.), yapısal proteinler (kapsid proteini, CP) ve hücreden hücreye taşınımı 

sağlayan yardımcı faktörler (HC-Pro, CI, P3 vb.) yer almaktadır (Riechmann et 

al., 1992; Revers & García, 2015). 
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Vektör İlişkileri ve Bulaşma Mekanizması 

Potyvirusların en önemli yayılım şekli, yaprak bitleri (Aphididae) 

aracılığıyla gerçekleşen non-persistent taşınmadır. Bu taşınma şeklinde virüs 

partikülleri, böceğin beslenme stiletinde yer alan spesifik bölgelerde çok kısa 

süreli (saniyeler-dakikalar) tutunur ve konukçu bitkiye hızlı bir şekilde aktarılır 

(Pirone & Blanc, 1996). Özellikle Myzus persicae (şeftali yaprak biti) ve Aphis 

gossypii (pamuk yaprak biti) gibi türler, potyvirüslerin başlıca vektörleri olarak 

tanımlanmıştır (Katis et al., 2007). Virüsün kısa süreli tutulumu, vektör 

kontrolünün tek başına yeterli bir mücadele yöntemi olamamasına neden 

olmaktadır. Çünkü insektisit uygulamaları böcekleri öldürse dahi, virüsün hızlı 

bulaşmasını engelleyememektedir. 

Potyvirusların vektörlerle etkileşiminde en kritik proteinlerden biri 

Helper Component-Proteinase (HC-Pro)’dur. Bu protein, hem viral RNA 

silencing supressörü (VSR) görevi yaparak bitkinin antiviral savunma 

mekanizmasını baskılar, hem de virüs partiküllerinin yaprak biti stiletine 

bağlanmasını kolaylaştırarak taşınımı destekler (Wang & Pirone, 1999; Blanc 

et al., 2014). 

Potyvirusların epidemiyolojisinde yaprak biti vektörleri dışında başka 

bulaşma yolları da rol oynamaktadır. Özellikle mekanik bulaşma (tarımsal 

aletler, budama, bitki teması vb.) ve insan kaynaklı faaliyetler virüsün kısa 

mesafelerde yayılmasına neden olmaktadır (Hull, 2014). Bunun yanı sıra bazı 

potyvirüsler tohumla taşınabilmekte, bu da uzun mesafeli taşınım ve 

epidemilerin başlangıcı açısından kritik rol oynamaktadır (Shukla et al., 1994). 

 

1) Zucchini yellow mosaic virus- Potyvirus 

cucurbitaflavitesselati 

Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV), Potyviridae familyası ve 

Potyvirus cinsine ait olup kabakgil (Cucurbitaceae) bitkilerinde önemli 

ekonomik kayıplara yol açan en yaygın viral patojenlerden biridir. İlk olarak 

1973 yılında İtalya’da tanımlanan virüs (Lisa et al., 1981), günümüzde başta 

Akdeniz havzası, Asya, Amerika ve Afrika olmak üzere dünyanın birçok üretim 

bölgesinde rapor edilmiştir. ZYMV, özellikle kabak (Cucurbita spp.), kavun 

(Cucumis melo), karpuz (Citrullus lanatus) ve hıyar (C. sativus) gibi türlerde 

ciddi epidemilere neden olmaktadır. 
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ZYMV, yaklaşık 9.6 kb uzunluğunda tek iplikçikli pozitif duyarlı RNA 

genomuna sahiptir. Genom, tek bir açık okuma çerçevesi (ORF) içerir ve bu 

ORF, büyük bir poliprotein sentezler. Poliprotein, virüs tarafından kodlanan 

proteazlar (özellikle NIa ve HC-Pro) tarafından proteolitik olarak işlenerek 

yapısal (kapsid proteini, CP) ve yapısal olmayan proteinlere ayrılır (Gal-On, 

2007). Bu proteinler, replikasyon, hareket, vektör ilişkileri ve bitki savunma 

mekanizmalarının baskılanmasında kritik rollerde görev almaktadır. 

ZYMV, başlıca yaprak bitleri (Aphididae) tarafından non-persistent 

taşınım yoluyla yayılır. Özellikle Aphis gossypii ve Myzus persicae en önemli 

vektör türleridir (Desbiez & Lecoq, 1997). Taşınım, saniyeler ila dakikalar 

içerisinde gerçekleşebilir; bu nedenle insektisit uygulamaları epidemilerin 

önlenmesinde yetersiz kalabilmektedir. Bunun yanı sıra, virüs mekanik yollarla 

(tarımsal işlemler, bitki teması) da bulaşabilmekte, ancak tohumla taşınımı 

bildirilmemiştir. 

Konukçu Dizisi 

ZYMV, kabakgillerle sınırlı dar bir konukçu dizisine sahiptir. Bu özellik, 

onu geniş konukçu yelpazesine sahip olan Cucumber mosaic virus (CMV) gibi 

virüslerden ayırır. Ancak kabakgiller içinde ekonomik öneme sahip türlerin 

neredeyse tamamını etkileyebilmesi nedeniyle büyük bir tehdit oluşturmaktadır 

(Lecoq & Desbiez, 2012). 

Belirtiler  

ZYMV enfeksiyonları, bitki gelişim dönemine ve enfeksiyon zamanına 

bağlı olarak farklı şiddetlerde semptomlara yol açar: 

• Yapraklarda: Mozaik, kloroz, büzülme, deformasyon ve küçülme 

(Resim 1). 

• Bitki gelişiminde: Cüceleşme, boğum aralarının kısalması, genel 

gelişme geriliği. 

• Meyvelerde: Şekil bozuklukları, renk düzensizlikleri, yüzeyde 

pürtüklü yapı, kalite kayıpları (Resim 2). 

Özellikle erken dönem enfeksiyonlarda bitkiler ciddi şekilde bodur 

kalmakta ve meyve verimi büyük ölçüde düşmektedir.  
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Resim 1: ZYMV ile enfekteli bitki 

 

Resim 2: ZYMV ile enfekteli kabak meyvesi 
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2) Watermelon mosaic virus- Potyvirus citrulli) 

Watermelon mosaic virus (WMV), Potyviridae familyası, Potyvirus 

cinsine ait önemli bir viral etmendir ve Cucurbitaceae familyası içerisinde 

yaygın olarak zarara neden olmaktadır. İlk olarak 1960’larda tanımlanan WMV, 

günümüzde Akdeniz havzası, Asya, Amerika ve Afrika’da kabakgil üretimini 

tehdit eden başlıca virüslerden biridir. İlk teşhisinde WMV-1 ve WMV-2 olarak 

isimlendirilerek 2 farklı grupta ele alınmış, ancak daha sonra ise 3 farklı virüs 

(Karpuz mozaik virüsü, Papaya halkalı virüsü ve Fas karpuz mozaik virüsü) 

olarak tanımlanmıştır (Lecoq, 2008). Enfeksiyon, yapraklarda mozaik, kloroz, 

deformasyon ve meyvelerde renk bozuklukları ile karakterize edilir. Etmenin 

deneysel olarak 170’ten fazla bitki türü ve 27’den fazla bitki familyasında 

enfeksiyona yol açtığı rapor edilmiştir (Shukla, 1992). WMV, yaprak bitleri 

tarafından non-persistent olarak taşınır ve bu nedenle kimyasal mücadele 

yöntemleri sınırlı başarı göstermektedir. Virüsün kontrolünde dayanıklı çeşit 

geliştirilmesi, kültürel tedbirler ve biyoteknolojik yaklaşımlar öne çıkmaktadır. 

WMV’nin yayılımında yaprak bitleri (Aphis gossypii, Myzus persicae) temel 

vektörlerdir. Virüs, non-persistent taşınır; yani vektör böceklerin beslenme 

stiletinde kısa süre kalır ve hızlı şekilde yeni bitkilere aktarılır. Bu nedenle 

insektisit uygulamaları salgınların önlenmesinde yetersiz kalabilmektedir. 

Virüs ayrıca mekanik yollarla bulaşabilmekte, ancak tohumla 

taşınmamaktadır. Epidemiler genellikle yaz aylarında yaprak biti 

popülasyonlarının artışıyla paralel olarak gelişmektedir  

Bulaşma ve Epidemiyoloji 

WMV’nin yayılımında yaprak bitleri (Aphis gossypii, Myzus persicae) 

temel vektörlerdir. Virüs, non-persistent taşınır; yani vektör böceklerin 

beslenme stiletinde kısa süre kalır ve hızlı şekilde yeni bitkilere aktarılır. Bu 

nedenle insektisit uygulamaları salgınların önlenmesinde yetersiz 

kalabilmektedir. Virüs ayrıca mekanik yollarla bulaşabilmekte, ancak tohumla 

taşınmamaktadır. Epidemiler genellikle yaz aylarında yaprak biti 

popülasyonlarının artışıyla paralel olarak gelişmektedir (Desbiez et al., 2007). 

WMV’nin doğal konukçuları Cucurbitaceae familyasına aittir. Özellikle 

ekonomik zarar oluşturduğu bitkiler; Karpuz (Citrullus lanatus), Kavun 

(Cucumis melo), Hıyar (Cucumis sativus), Kabak (Cucurbita pepo).Ayrıca bazı 
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yabancı ot türleri de virüsün rezervuarı olarak işlev görmektedir (Desbiez & 

Lecoq, 2004).  

 Belirtiler  

Enfeksiyonun şiddeti, bitkinin yaşı, çeşidi ve çevresel faktörlere göre 

değişmektedir. Yapraklarda şiddetli ve hafif mozaik desenler, klorotik lekeler, 

deformasyon, küçülme; bitki boyunda gerileme, bitki gelişiminde zayıflama, 

sdamarlarda bantlaşma, boğum aralarının kısalması şeklindedir. Enfekteli 

bitkilerde meyvelerde renk bozuklukları, yüzey pürüzlülüğü ve şekil 

bozuklukları şeklinde olur (Resim 2).  

 

Resim 2: Watermelon mosaic virus ile enfekteli kabak bitkisi (Ş.Topkaya) 

Özellikle meyve deformasyonu ve renk değişimleri, taze tüketim için 

yetiştirilen kabak ve kavunda pazar değerini ciddi şekilde düşürmektedir.  

Watermelon mosaic virus, kabakgil üretiminde küresel ölçekte önemli 

bir tehdit olmaya devam etmektedir. Özellikle meyve kalite kayıpları pazar 

değerini ciddi ölçüde azaltmaktadır. Kimyasal kontrol yöntemlerinin sınırlı 

etkinliği nedeniyle dayanıklı çeşit geliştirme ve entegre yönetim stratejileri 

büyük önem taşımaktadır. Biyoteknoloji tabanlı yaklaşımlar ise gelecekte 

sürdürülebilir mücadele için umut verici seçenekler arasında yer almaktadır.  
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3) Papaya ringspot virus- Potyvirus papayanuli 

PRSV, ilk olarak papaya bitkisinde tanımlanmış ve daha sonra 

kabakgillerde de yaygın olarak rapor edilmiştir. Virüs dünya çapında tropik ve 

subtropik bölgelerde kabakgil üretimini tehdit eden başlıca patojenlerden 

biridir (Lecoq & Desbiez, 2020). Türkiye’de kabakgil üretimi açısından 

PRSV’nin varlığı sınırlı sayıdaki çalışmalarla doğrulanmıştır, ancak özellikle 

karışık enfeksiyonlarda önemli bir rol oynadığı görülmektedir. 

Papaya ringspot virus (PRSV), Potyviridae familyası, Potyvirus cinsine 

ait önemli bir bitki patojeni olup, özellikle Cucurbitaceae ve Caricaceae 

familyalarını etkiler. Kabakgil bitkilerinde (Cucurbita spp., Cucumis spp., 

Citrullus spp.) bulaşması, yapraklarda mozaik, kloroz, yaprak deformasyonu ve 

meyve bozukluklarına yol açarak kalite ve verimde ciddi kayıplara sebep olur. 

Virüs, yaprak bitleri (Aphis gossypii, Myzus persicae) tarafından non-

persistent modda taşınır. Türkiye’de PRSV, özellikle kabak ve kavun üretim 

alanlarında yapılan ELISA ve PCR temelli saha taramalarında tespit edilmiştir. 

Karışık enfeksiyonlar genellikle WMV ve ZYMV ile birlikte görülür.  

Bulaşma ve Epidemiyoloji 

PRSV, non-persistent modda yaprak bitleri ile taşınır; kısa süreli 

beslenmeler bulaş için yeterlidir. Mekanik bulaşma ve insan aktiviteleri de 

enfeksiyon riskini artırır. Tohum yoluyla taşınması nadirdir, ancak bazı 

çalışmalarda düşük oranlarda rapor edilmiştir. Türkiye’de epidemiyolojik 

olarak PRSV, genellikle WMV ve ZYMV ile birlikte görülen karışık 

enfeksiyonlarda saptanmıştır. 

Semptomlar 

Yapraklar: Mozaik desenler, klorotik lekeler, kıvrılma, yaprak 

deformasyonu. Bitki gelişimi: Büyüme geriliği, boğum aralarının kısalması. 

Meyveler: Renk bozuklukları, şekil bozuklukları, kabarcık veya şişlikler.  
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Türkiye’de PRSV Çalışmaları 

Bölge Yıl Konukçu 
Enfeksiyon 

Oranı 
Yöntem Kaynak 

Gaziantep 2006 
Kabak, 

kavun 

PRSV %42 

(WMV ve 

ZYMV ile 

karışık enf.) 

DAS-

ELISA 

Özaslan ve 

ark. 

Tokat 2018 Kabak 

PRSV tespit 

edildi 

(WMV/ZYMV 

ile karışık) 

DAS-

ELISA 

Topkaya ve 

ark. 

Çukurova (Adana–

Mersin) 
2016 

Kabak, 

kavun 

Karışık 

enfeksiyonlarda 

PRSV bulundu 

DAS-

ELISA, 

RT-PCR 

Kamberoğlu 

ve Desbiez 

Marmara/Çanakkale 2024 Kabak 

Karışık 

enfeksiyon 

örneklerinde 

PRSV saptandı 

DAS-

ELISA 
Sarı ve ark. 

 

• Türkiye’de PRSV ile yapılan çalışmalar, PRSV’nin Türkiye’de tek 

başına değil, çoğunlukla WMV ve ZYMV ile birlikte karışık 

enfeksiyonlar şeklinde bulunduğunu göstermektedir (Topkaya et al., 

2020). Türkiye’de PRSV üzerine moleküler düzeyde yapılan 

çalışmalar sınırlıdır; çoğunlukla CP gen analizi ve ELISA temelli 

tespitler mevcuttur. 

4. Moroccan watermelon mosaic virus- Potyvirus 

citrullimoroccense  

Fas karpuz mozaik virüsü (MWMV, Potyvirus citrullimoroccense ), 

Güney Avrupa'daki kabakgiller bitkilerinde yeni ortaya çıkan bir virüstür 

(Lecoq et al., 2001), 1974'te Fas'ta ilk kez analiz edilen biyolojik ve serolojik 

özelliklere, kabakgillerin meyvelerinde ve yapraklarında ciddi 

deformasyonlara, kabarcıklara ve kloroza dayanarak WMV suşu olarak 

tanımlanmış ve geçici olarak WMV-2 olarak adlandırılmıştır, daha sonraki 

serolojik ve peptit profili analizleri, MWMV'yi ayrı bir tür olarak 
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doğrulamıştır(McKern et al., 1993), filogenetik çalışmalar ise onu papaya 

halkalı leke (PRSV) potyvirüs alt grubunun bir üyesi olarak sınıflandırmıştır 

(Yakoubi et al., 2008; Ibaba 2015 )]. MWMV'nin ana konukçuları kabakgiller 

olmak üzere dar bir konukçu yelpazesi vardır, ancak aynı zamanda Demokratik 

Kongo Cumhuriyeti'nden ve  Kenya'da  papaya ( Carica papaya L., Caricaceae 

) da bildirilmiştir (Arocha et al., 2008¸(Read et al., 2020).  Şu ana kadar coğrafi 

dağılımla ilişkili üç MWMV filogenetik grubu tanımlanmıştır: Batı ve Orta 

Afrika (Nijer, Kamerun ve Demokratik Kongo Cumhuriyeti'nden izolatları 

içerir), Güney Afrika (Svaziland ve Güney Afrika'dan izolatları içerir) ve 

Akdeniz grubu. Sonuncusu Fas, Tunus, Yunanistan, İtalya, İspanya ve 

Fransa'dan izolatları içerir (Ibaba etal., 2016). Ek olarak, MWMV Doğu 

Sudan'da (Lecoq et al., 2001), Portekiz'de, Zimbabve'de, Kanarya Adaları'nda 

Yakoubi et al., 2008), Tanzanya'da (Menzel et al., 2011), Nijerya'da (Owolabi 

et al., 2011), İran'da (Bananej et al.,2018), Kenya'da [ Read et al., 2020; Mumo 

et al., 2022), Burkina Faso'da (Mumo et al., 2022), Benin'de (Lecoq et al., 2008) 

ve Brezilya'da (Silva et al., 2024) tespit edilmiştir Jagunić et al., 2025). Bu 

virüsün Türkiye ‘de varlığı ilk defa Aksayaray’da rapor edilmiştir ( Yeşil 2021) 

 Papayada MWMV enfeksiyonunun belirtileri yapraklarda beneklenme, 

mozaik, ayakkabı bağı, kıvrılma ve buruşma ve farklı büyüklük ve şekillerdeki 

meyvelerde halka lekeleridir. Papayada MWMV enfeksiyonunun neden olduğu 

diğer belirtiler arasında bitkilerin gövdelerinin ve yaprak saplarının üst 

kısmında çok sayıda suyla ıslanmış veya yağ çizgili lezyonlar bulunur. Hastalık 

ilerledikçe, enfekteli papaya bitkileri bodurlaşır ve rozetleşir, lifli bir iç gövdeye 

sahip olur ( Arocha ve ark. 2008 ; Mumo ve ark. 2020 ). Buna karşılık, MWMV 

ile enfekte olmuş kabakgiller mozaik, şiddetli ipliksi ve çarpıcı damar arası 

kloroz gösterir, yapraklarda kabarık koyu yeşil kabarcıklar vardır. Bu bitkilerin 

erken enfeksiyonu şiddetli bodurluğa yol açar ve bunun sonucunda minimum 

meyve verimi veya tamamen ürün kaybı olur. Enfekte olmuş meyveler, 

kabarmış yüzeylerle şekilsizdir ( Fischer ve Lockhart 1974 ; Ibaba ve ark. 2016 

; Lecoq ve ark. 2001 ; Yakoubi ve ark. 2008 ). 

 

SONUÇ  

Sonuç olarak, potyvirusların biyolojisi ve vektör ilişkileri, bu virüslerin 

neden olduğu epidemilerin anlaşılmasında temel öneme sahiptir. RNA genom 
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yapısı ve protein işlevlerinin çözülmesi, virüs-replikasyon mekanizmalarının 

aydınlatılması için kritik bilgiler sunmaktadır. Öte yandan, yaprak bitleriyle 

gerçekleşen hızlı ve etkin non-persistent taşınım, klasik vektör kontrol 

yöntemlerinin yetersiz olduğunu ortaya koymakta; dayanıklı çeşitlerin 

geliştirilmesi, kültürel önlemler ve entegre yönetim stratejilerinin 

uygulanmasının zorunluluğunu göstermektedir. 
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