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Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi badem arastirma ve uygulama
parseli 1999 yilinda Tarimsal Arastirmalar Genel Midiirliigii (TAGEM) isbirligiyle
Kurulmustur. Asih ¢ogaltim materyalleri Cukurova Universitesi (Adana), Harran
Universitesi (Sanhurfa) ve Atatiirk Merkez Bahce Bitkileri Arastirma Enstitiisii
(Yalova, Istanbul)’nden saglanmistir. Dikimden sonraki 3-4 yil icerisinde badem
agaclarinin bir kisminda yaprak simptomlar: goriillmiistiir. Badem agaclarindaki bes
viriisiin siddeti ve infeksiyon oranlarim arastirmak icin bu calisma 2005 yilinda
yapilmistir. Toplam 222 oérnek bireysel olarak DAS-ELISA testi ile Erik nekrotik
halka leke viriisii (Prunus necrotic ringspot virus, PNRSV), Erik ciicelik viriisii (Prune
dwarf virus, PDV), Erik sarka viriisii (Plum pox virus, PPV), Elma klorotik yaprak
leke viriisii (Apple chlorotic leafspot virus, ACLSV) ve Elma mozayik viriisii (Apple
mosaic virus, ApMYV) icin testlenmistir. Test edilen toplam agaclarin igerisinde 52
ornekte (%23.4) PNRSV ve ACLSV’nin tek infeksiyonlar1 bulunmustur. En fazla
infeksiyon orneklerin %20.3’i ile PNRSV ve %3.2’si ile ACLSV’de tespit edilmistir.
PDV, ApMV ve PPV badem bahcesinde bulunmamistir. Bu calisma badem
bahc¢esinde kullanilan asili materyallerin bazilarinin viriisle infekteli oldugunu ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler : Badem, Viriis, Kahramanmaras, ELISA, Tiirkiye
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The research and experimental plot for almond at University of
Kahramanmaras Sutcu Imam has been established in 1999 in collaboration with the
Agricultural Research Directory (TAGEM). The grafted nursey materials were
supplied from University of Cukurova (Adana), University of Harran (Sanliurfa) and
Ataturk Central Horticultural Research Institute (Yalova, Istanbul). Some almond
trees showed leaf symptoms 3-4 years after the planting. The severity and distribution
of five viruses of almond were determined in the growing season of 2005. The total
number of 222 samples were individually collected and tested by DAS-ELISA for
Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV), Prune dwarf virus (PDV), Plum pox virus
(PPV), Apple chlorotic leafspot virus (ACLSV) and Apple mosaic virus (ApMYV). Single
infections of PNRSV and ACLSV were found in 52 samples (23.4%) of the total tested
trees. PNRSV was the most prevalent, being detected in 20.3% followed by ACLSV
infection around 3.2% of the samples. PDV, ApMV and PPV were not present in the
almond orchard. This study revealed that some of the nursery materials for almond
orchard arrived with virus infections.

Key words : Almond, Viruses, Kahramanmaras, ELISA, Turkey
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Ha :Hektar

pl :Mikrolitre

nm :Nano metre

Mg :Miligram

M :Molar

Ml :Mililitre

SEKAMER :Sert Kabuklular Arastirma Merkezi
PPV :Plum Pox Virus

PDV :Prunus Dwarf Virus

PNRSV :Prunus Necrotik Ring Spot Virus
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GIRIS Veysel OZTEKIN

1. GIRIS

Tiirkiye, bahce bitkileri yetistirme potansiyeli yiiksek olan nadir {ilkelerden
birisidir. Gegmig yillara goz attigimizda 1930°Iu, 1940’1 ve hatta 1950’1i yillarda iilkenin
bircok yerinde ¢ok cesitli meyve tiirleri (muz, portakal, limon, mandarin vs.) ender
olabilecek miktarlarda yetistirilirken bugiin hemen her bolgede yetistiricilikleri mevcut ve
bagka {ilkelere kiyasla ucuz fiyatlarla tiiketilmektedirler. Gelisen tarimsal teknolojiyle
birlikte 1950°1i yillardan gliniimiize meyve iiretiminde ve tiiketiminde hizli gelismeler
yasanmistir. Bu gelisme {izerinde etkili olan diger faktorler; seyahat firsatlarinin
iyilesmesiyle insanlarin egzotik meyveleri tanimalari, gelisen soguk hava depolar1 ve
ulagim ag1 sayesinde meyvelerin bozulmasinin geciktirilmesi, ulasim zamaninin
kisaltilmasi, isleme metotlarinin gelismesi ile meyvelerin bozulmayacagi formlara
doniistiiriilmesi, dagitim sisteminin iyilesmesi, propaganda ve bilgi ediniminin hizlanmasi
ve iiretim metotlarinin, mekanizasyonun, teknolojik yenilikler tizerine yapilan ¢aligsmalarin
artmasi seklinde siralanabilir (Storey, 1969; Samson,1980).

Meyve yetistiriciliginde Tiirkiye’nin oniimiizdeki yillardaki hedefi yiiksek kaliteli,
pazarlanmaya uygun, hastalik ve zararli tasimayan, meyveleri i¢ ve dis pazarlara
satabilecek miktarlarda yetistirmek, bunlarda devamlilik saglamak, ekolojik olanaklar
icinde degisik zamanlarda yetistirecegi meyvelerle dis pazarlarda marka olabilmek
olmalidir (Kaska ve ark., 2005).

Ulkemizdeki genel meyve iiretimi 13.078.486 tondur ve sert kabuklu meyve tiirleri
(860.000 ton) igerisinde lretimin yaklagik 50.000 tonu bademe aittir (Anonim, 2004).
Bademin anavatani Cin ve Orta Asya'dir. Asya ile Avrupa arasimdaki Ipek yolunda badem
seyyahlar tarafindan tliketilmekte ve bu yol vasitasiyla Yunanistan, Tiirkiye ve Orta
Doguya tasimiglardir. Uzun yillardir Akdeniz kiyilarinda 6zellikle Ispanya ve italya'da
badem yetistiriciligi yapilmaktadir. Botanik ac¢idan kiraz, erik ve seftali ile ayn1 familyada
yer almaktadir. Cok uzun yillar sadece tohumla iiretilmesinden dolay1, genis bir cesitlilige
sahiptir. Tiirkiye'de Dogu Karadeniz'in kiy1 bolgesi ile ¢ok yiiksek yaylalar disinda her
bolgede badem yetistiriciligi yapilmaktadir. Badem kiiltiirii Ege Bolgesinde yogunlasmis
olup bunu Akdeniz, I¢ Anadolu ve Marmara Bolgeleri izlemektedir. Ozellikle Ege ve
Akdeniz bolgelerindeki iiretim miktar1 yillik toplam miktarin iigte ikisini karsilamaktadir.

Badem meyvesinde %5 su, %9 protein, %54 yag, %20 karbonhidrat ve %3
oraninda kiil bulunmaktadir. Ayrica Ca, P, Fe, Na, K, Mg elementleri ve Thiamin,
Riboflavin, Niosin ve A vitamini bulunur. Tatli badem tohumlarinda az miktarda protein,
demir ve kalsiyumla birlikte yiiksek oranda yag bulunur. Aci badem agiz yoluyla
alindiginda go6giis yumusatici, Oksiiriik kesici etkisi olmakla birlikte yiliksek dozda
alindiginda zehirlenme etkisi yaratir. Tirkiye'de kabuklar1 soyulup taze olarak ya da
kavrularak yenilmesinin yani sira, pasta, sekerleme ve tatlilarda yaygin olarak kullanilir.

10



GIRIS Veysel OZTEKIN

Cizelge 1. Diinya’da dnemli meyve iireticisi lilkeler ve liretim miktarlar1 (bin/ton) (Anonim, 2004)

Ulkeler 2000 2002
Kayisi Erik Kiraz Visne Badem Ceviz Kayisi Erik Kiraz Visne Badem Ceviz
Ispanya 142 - 112 127 533 216 119 - 112 28 800 255
Pakistan 125 - - 48 89 130 125 - - 50 107 178
[ran 125 - 216 170 - - 284 - 220 210 - -
Fransa 138 203 - 139 - - 171 253 - 173 - -
Italya 201 - 146 58 - - 200 - 125 49 - -
Yunanistan 82 - - 106 - - 74 - - 65 - -
Cin - 3.941 - - 225 - - 4.397 - - 299 -
ABD - 819 185 - 104 - - 667 164 - 104 -
Romanya - 549 73 - 62 - - 220 66 - 139 -
Swbis- : 362 : : 65 : : 205 : : 82 :
Almanya - 440 169 - - 49 - 424 110 - - 57
Rusya Fed. - - 73 - - 31 - - 105 - - 37
Tiirkiye 579 195 230 - - 309 315 200 210 - - 343
Diinya 2.779 9.064 1.903 - - 31 2.486 9.004 1.746 - - 30

11
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Veysel OZTEKIN

Cizelge 2. Tiirkiye’de Bolgelere Gére Badem Agaci Sayisi ve Uretimi (Anonim, 2000a).

-

AGAC SAYISI (ADET) URETIM
BOLGELER Meyve Meyve Toplam | Bin % Verim
Veren Vermeyen Ton (kg/agac)

Ege+Marmara 816.397 91.755 908.152 9.235 19,7 10,2

Akdeniz 1.385.797 115.674 1.501.471 19:;’84 422 13,2

ig: Anadolu 693.228 148.165 841.393 8.884 18,9 10,6

Karadeniz 30.928 6.250 37.178 287 0,6 7,7

Dogu-G.Dogu | (o3 055 | 203156 | 876.806 | 8.751 | 18.6 10,0
Anadolu

TOPLAM 3.600.000 565.000 4.165.000 47(')00 100,0 11,3

Son on yil igerisinde Akdeniz iilkelerinde sert kabuklu meyve tiirlerinin iiretimi giin
gectikce artmaktadir. Ekonomik olarak iilke gelirine biiyiik katkilari olan bu meyve
tirlerinde Oniine gecilemeyen viriis hastaliklar1 biiyliik sorunlar yagatmaktadir (Dunez,
1988 ve 2000). Sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde goriilen virlis ve virlis benzeri hastaliklar
badem de hastalik yapmaktadir ve bu konuda yapilan aragtirmalar az sayidadir (Anonim,
1976; Ogava ve ark., 1995, Diekmann ve Putter, 1996, Micke, 1996). Bademde viral
etiyolojiye sahip 6 hastalik bildirilmektedir (Nemeth, 1986). Biiylik ¢ogunlugu yaprakta ve
meyvede renk bozulmalarina, govdede deformasyona, {iriinde azalmalara ve as1
uyusmazliklarina ve hatta ileri asamalarda agag 6liimlerine neden olurlar (Kahn, 1976).

Viriis infeksiyonlari badem agaclarindan alinacak iiriiniin kalite ve kantite degerleri
tizerine olumsuz etki yapmaktadir. Ancak bu etkinin boyutlar1 ve viriis epidemiyolojisi
hakkindaki arastirmalar yok denecek kadar azdir veya bolgesel olarak sinirli kalmistir.
Bademde ekonomik zarar yapan viriisler PDV, PNRSV, PPV, ACLSV ve ApMV diir.

Sert kabuklu meyve tiirleri i¢erisinde badem (Prunus amygdalus Bathsch.) nisbeten
daha az sayida viriis ve viriis benzeri hastaliklarla infektelenmektedir (Digiaro, ve ark.,
1992). Literatiirlerde 10°dan daha az sayida virilis hastaligi rapor edilmis olmasina karsin
bu say1 seftalide 37, visnede 39°dur (Nemeth, 1986).

Virlis ve virlis benzeri patojenler bitkide sistemik olarak yayilirlar ve kimyasal
miicadeleleri miimkiin degildir. Bu patojenlerle en etkili miicadele yontemi “koruyucu
onlemlerle”, enfeksiyonlarin erken tani ve teshisi, virlis kaynaginin yok edilmesi, etkili
vektor ve yabanci ot miicadelesi, dayanikli veya tolerant ¢esitlerin kullanimi, viriisten ari
tiretim materyali kullanmak sayilabilecek temel koruyucu onlemlerdir. Her gecen giin
gelisen teknolojiyle, cok fazla sayidaki bitki Orneklerinde viriis hastalik etmenlerinin
teshislerinin rutin olarak yapilabilecegi test yontemleri kullanilmaya baslanmistir. Bu test
yontemlerinden bir tanesi de ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay)'dir ve serolojik
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GIRIS Veysel OZTEKIN
teshis alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Hastalik yapan etmene karsi iiretilmis
spesifik antiserumlar kullanilarak bitki 6rneklerinde kisa zamanda, ekonomik ve hassas
olarak patojeni tespit etmek miimkiindiir. Boylelikle alinacak koruyucu o6nlemler
vasitastyla, hastaligin yayilimi dnlenebilir.

Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yer alan Kahramanmaras ili badem yetistiriciligi i¢in
uygun ekolojiye sahiptir. Kahramanmaras merkez ve ¢evre ilgelerinde aile bahgeciligi veya
kiigiik kapama bahgeler seklinde yapilan sert kabuklular meyve iiretiminin 6.886 ton’u bu
alanlardan kargilanmaktadir (Anonim, 2000b). Ancak badem agaclari sert g¢ekirdekli
meyve agaclari arasinda karisik olarak yetistirilmektedir. Kahramanmaras Siitcii imam
Universitesi (K.S.U.) Bahge Bitkileri Béliimii arastirmacilar1 ydreye uygun meyve tiir ve
cesitlerinin adaptasyonlar1 ve verimliliklerini aragtirmak tizere ‘‘Sert Kabuklu Meyveler
Arastirma Merkezi (SEKAMER)’’ adi altinda meyve arastirma ve uygulama bahgeleri
kurmustur. Iki farkli kaynak tarafindan desteklenen badem bahgeleri 1995 ve 1999
yillarinda farkli ¢esitlerin sulu kosullarda verim, kalite ve kantite 6zelliklerini arastirmak
lizere hazirlanmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigli badem bahgesinde asili 28 cesit badem
agact bulunmaktadir. Bu calisma SEKAMER’ deki badem bahgelerinin sadece bir
tanesinde virlis hastaliklar1 bakimindan agaclarin saglik durumlarini ortaya koymak ig¢in
yapilmistir.

13



ONCEKI CALISMALAR Veysel OZTEKIN

2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Sert Cekirdekli Meyve Tiirleri Viriis Hastahklar:
2.1.1. Erik nekrotik halkali leke viriisii (Prunus necrotic ringspot virus= PNRSYV)

Erik Nekrotik Halkali Leke Viriisii (PNRSV), Bromoviridae familyasina bagh
[larvirus cinsindendir. PNRSV’nin izometrik partikiilleri yaklagik olarak 23 nm ¢apinda
olup, tek iplikli RNA molekiilinden meydana gelmistir. Bununla birlikte 70 nm
uzunlugunda partikiillere de rastlanmistir (Ong, 1987).

Viriis, ¢cogu konukcularinda enfeksiyondan sonra klorotik veya nekrotik cizgiler,
halkalar ve noktalar seklinde simptomlara neden olur. Nekrotik halkalarin genellikle orta
kisimlar1 diiser ve yapragin sagma ile delinmig gibi bir gdriiniim almasina neden olur. Geng
agaclarda oliimler goriilebilir. Kimi durumlarda bazi izolatlarin sebep oldugu simptomlari
takiben tamamen bir iyilesme goriiliirken kimi durumlarda ise bu simptomlar her yil
goriiliir. Bununla beraber latent enfeksiyonlar da meyve agaglarinda yaygindir.

Viriisiin genel simptomlari; yapraklarda klorozlar, nekroz, yaprak deformasyonu ve
gelisme geriligi olarak siralanmistir. Klorozlarin ¢izgi, halka, bant, leke yada mozayik
goriiniimiinde olabilecekleri rapor edilmistir. Gozler, yapraklar ve dallar {izerinde nekrotik
alanlar olusabilir. Epinasti, kirisiklik ve enasyonlarin da hastalik simptomlar1 arasinda yer
aldig1 bildirilmektedir. Ayrica, nekrozlarin genellikle siddetli bir enfeksiyonu takiben
gelismenin ilk evrelerinde gozlendigi ve yapraklarda dahil olmak tizere dal ve siirgiinleri
etkiledigi belirtilmistir (Bock, 1967; Nyland ve ark., 1976; Dunez, 1988; Mink, 1992).
Prunus, Malus, Rosa cinsleri ve Humulus lupulus (serbet¢i otu) viriisiin dogal
konukgularidir (Nemeth, 1986).

Ekonomik ag¢idan en O6nemli konukgular arasinda Prunus cinslerine ait kiraz
(Prunus avium), visne (P. cerasus), seftali (P. persica), badem (P. amygdalus), erik (P.
domestica) ve giil (Rosa spp.)’ler bulunmaktadir (Nyland ve ark. 1976).

PNRSYV visne ve kirazlarda Cherry line pattern (kiraz ¢izgi deseni), Rugose mosaic
(kinisik mozayik), Necrotic ringspot (nekrotik halka leke) hastaliklarina neden olur. Kayisi
da infeksiyonu nispeten daha az yaygindir. Kayis1 nekrotik halka leke ve ¢izgi deseni
olusumlari, PNRSV’nin sebep oldugu hastaliklar olarak kaydedilmistir. PNRSV genellikle
giillerde latenttir ve ¢iceklenmeyi geciktirir. Cigek bliytlikliigiiniin ve sayisinin azalmasina,
deforme olmus ¢iceklerin oraninin artmasina neden olur (Bjarnason ve ark., 1985). Virlisiin
tohum ve polen kokenli olmasi, sert ¢cekirdekli meyve agaclarinda ¢ok hizli yayilmasinda
olduk¢a etkili bulunmustur (Cole ve ark., 1982; George ve Davidson, 1963 ve 1964;
Hamilton ve ark., 1984; Kelly ve Comeron, 1986; Uyemoto ve ark., 1992; Uyemoto ve
Scott, 1992). Prunus tiirlerinde tohumla taginma oraninin, tiire baglh olarak %70’ e kadar
ulagabildigi bilinmektedir (Megahed ve Moore, 1967). Bu viriisiin tasinmasinda bilinen bir
vektor bocegin olmadig bildirilmistir (Swenson ve Milbroth, 1964). Infekteli polenlerin
hem tohumla ve hem de bitkiden bitkiye tasinmasinda thrips ya da ¢i¢eklerde dolasan diger
arthropodlarin (kirmiz1 6riimcek gibi) vektor gorevi yaptigi birgok caligmada bildirilmistir
(Fritzsche ve Kegler, 1968; Greber ve ark., 1991, 1992; Johansen ve ark., 1994; Proeseler,
1968).
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2.1.2. Elma Kklorotik yaprak leke viriisii (Apple chlorotic leaf spot virus= ACLSV)

Elma klorotik yaprak leke virlisii (ACLSV), Trichovirus cinsinin Flexiviridae
familyasina bagl bir virtstiir (Martelli ve ark., 1994). Elma, armut, seftali, erik, visne ve
bademi kapsayan bircok meyve tiiriinde hastalik yapmaktadir (Nemeth, 1986; Desvignes
ve Bove, 1989). ACLSV’nin ekonomik 6nemi onun diinyanin her yerinde yaygin bir
sekilde epidemi olusturmasi ve fidanliklarda baz1 Prunus kombinasyonlarinda ana problem
olan as1 uyusmazliklarina sebep olmasi olarak gosterilmektedir. Birgok 1rki, meyve
agacglarinda latent olmasina karsin diger bazi irklar1 yaprak kizarmasiyla birlikte tepe
sirglinlerinde ¢alilasma ve bazi anaglar lizerine asili elma varyetelerinin Sliimiinden
sorumlu olabilir (Desvignes ve Bove, 1989). Virlis aym1 zamanda eriklerde kabuk
yartlmalarina, erik beneklenme viriisii benzeri simptomlara, seftali’de koyu yesil renkli
beneklere, siddetli yaprak ve meyve deformasyonlarina, bazi kayisi kombinasyonlarinda
as1 uyusmazliklarina da neden olabilir (Nemeth, 1986; Desvignes ve Bove, 1989; Sutic ve
ark., 1999).

ACLSV virionlart genelde kivrimhidir ve ipliksi partikiilleri 720 x 12 nm
uzunlugundadir (Brunt ve ark., 1996).

Tiirkiye’de ACLSV Yalova’da biyolojik indeksleme i¢in GF305 seftali anaglari
kullanilarak sert ¢ekirdekli agaclarda varligi tespit edilmistir (Yiirektiirk, 1984). Ayrica
ELISA ydntemi kullanilarak Yalova ve Izmir’de (Dunez, 1986), Malatya, Elaz1§ ve 1gdir
illerinde (Elibtiytik, 1998; Sipahioglu ve ark., 1999) ve Dogu Akdeniz’de (Caglayan
Yildizgordii ve Cali, 1994; Caglayan ve Gazel, 1998) varligi tespit edilmistir.

2.1.3. Erik ciicelik viriisii (Prune dwarf virus= PDV)

Erik ciicelik viriisii (PDV); Bromoviridae familyasina bagli Ilarvirus cinsindendir.
PDV’nin izometrik partikiilleri yaklasik olarak 22 nm c¢apindadir. Viriis infekteli bitkilerde
klorotik halkalar, beneklenmeler, internodlarin kisalmasi ve sar1 lekeler olusturmaktadir
(Brunt ve ark., 1996). Konukgu dizisi ¢ok genis olup kiiltiire alinan tiim Prunus tiirlerinde
(seftali, kiraz, erik, badem ve vignede) yaygin olarak bulunur.

Virlis etkisi ile kirazda bahar aylarinda olusan yapraklarda klorotik halkalar,
beneklenmeler ve yapraga niifus etmis genis sar1 lekeler seklinde simptomlar olusturur.
Visnede, kirazda goriilen simptomlarin aynisi goriilirken ek olarak birde, yaygin kloroz
simptomu olusur. Viriisiin etkisiyle erik bitkisinde bogum aralar1 kisalir ve erikler
(6zellikle Italyan eriginde) ciice kalir ve meydana gelen bu simptomun aynisi seftali
bitkisinde de gozlenir.

PDV tohum ve polenle tasinan bir virlistlir. Prunus tiirlerinin %70-80 kadar1 PDV
ile bulagiktir (Gilmer ve ark., 1976; Uyemoto ve ark., 1989; Dunez 1988; Kunze, 1988).
Hastaligin bilinen bir vektorii yoktur. Viriis gen¢ hiyar fidelerinden ve diger otsu bitkiler
ile mekanik olarak da tasinabilir.
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2.1.4. Elma mozayik viriisii (Apple mosaic virus=s ApMYV)

Elma mozayik virlisi (ApMV) infeksiyonu biitin diinyada 1iliman iklim
bolgelerinde meydana gelip %20’ye varan 6nemli iiriin kayiplarina neden olur. Rosaceae
familyasina giren bitkiler bu viriisiin konukgularidir. ApMV ile infekteli agacglarin
yapraklarinda ya klorotik mozayik ya da halka leke simptomlar1 gozlenir (Dunez, 1988)

2.1.5. Erik sarka viriisii (Plum pox virus= PPV)

Potyvirus cinsi virlislerden olup diinyada iliman iklim boélgelerinden tropiklere
kadar genis bir yayilim alanina sahiptir. Bu grup i¢inde yiiz’den fazla tiirde virtis ekonomik
anlamda zarar olusturabilmektedir. Tipik iiyeleri yaprak bitleri ile “‘yar1 perzistent” yolla,
cok az bir kismi da infekteli tohumla tasinir. Bu grup igerisinde sert ¢ekirdekli meyve
agaclarinda ‘‘Sharka (Sarka)’” adiyla bilinen hastaliga neden olmaktadir.

PPV ilk kez Bati Avrupa iilkelerinde ortaya cikip daha sonra diger Avrupa
tilkelerine yayilmistir. Prunus cinsinde pek ¢ok tiirde ciddi infeksiyonlar yapip, 6zellikle
erik (P. domestica, P. salicina), seftali (P. persica), ve kayisilarda (P. armeniaca) biiyiik
kayiplara neden olur (Dunez, 1988). Yakin zamanlarda da Moldova ve italya’da PPV’nin
kirazlarda da dogal infeksiyonlar yaptig1 tespit edilmistir.

PPV infeksiyonu kiraz ve visnelerde yaprak yiizeyinde deformasyona ve klorotik
halkalara; meyvelerde ezik goriintiiye ve sekil bozukluklarina neden olur. Viriis infekteli
agacglarin koklerinde canli olarak kalabilir. Dogal asilama yoluyla da saglikli bitkilere
bulasabilirler. Boyle infekteli olan bitkilerin kdklerinden siiren dip siirgiinlerde viriisii tasir.

Perzistent olmayan formda yaprakbitleri tarafindan tasinir. Sistemik olarak bitki
icerisinde yayilmasi bir ka¢ yil alabilir. '™™' irkinin tohumla tasindigi bildirilmektedir.
Viriislin meyve agaclarina bulagsmasindan sonraki ilk 4 y1l ya da daha uzun siire igerisinde
herhangi bir hastalik belirtisi meyve agaclarinda goriilmeyebilir. Siddetli hastalik belirtileri
kayisi, erik ve seftali agaglarinda ortaya ¢ikmaktadir. Hastalik belirtisi infekteli agaclarin
meyve ve yapraklarinda goriiliir. Yapraklarda klorotik leke, serit ya da halka seklinde,
damarlarda renk acilmasi ve yaprak deformasyonlaridir. Infekteli meyveler klorotik lekeler
ya da halkalar seklinde belirtiyi gosterir. Etkilenen meyvenin ¢ekirdeklerinde de solgun
leke ya da halkalar goriilmektedir. Meyvelerin ¢ogu normal olgunlagma tarihinden yaklasik
olarak 20 giin 6nce dokiilebilir. Bu meyveler tat 6zelliginden yoksun ve seker icerigi de
oldukea diisiik seviyededir.

2.2. Ulkemizde Yapilan Cahismalar

Azeri, (1994) Ege Bolgesi’nde sert ¢ekirdekli meyve agaclarinda ELISA ile
testledigi 6rneklerde PNRSV, PDV, RRV (Rasberry ring spot virus, Ahududu halka leke
virtisii), SLRV (Strawberry latent ringspot virus, Cilek latent halka leke viriisii), TORSV
(Tomato ringspot virus, domates halka leke viriisii) ve PPV’nin PRMV (Peach rosette
mosaic virus, Seftali rozet mozayik viriisii) izolatinin, ACLSV ve ApMV’den daha siklikla
bulundugunu tespit etmistir.

Caglayan-Yildizgordii ve Cali (1994), Dogu Akdeniz Bolgesinde erik ve kayisi
agaclarindan aldiklar1 6rneklerle yiiriittiikleri calismada PNRSV, PDV ve ACLSV’nin tek
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veya karisik infeksiyonlarini bulmuslardir. Bu ¢alismada ELISA’da PPV infeksiyonu
bulunan kayis1 agacindan alinan 6rnekle yapilan mekanik inokulasyon olumsuz yanit
vermistir. ApMV ve SLRV nin infeksiyonlar1 bulunmamustir.

Baloglu ve ark., (1995), Adana ve Tarsus bolgesinde yetistiriciligi yapilan erik ve
seftali agaglarinda PPV’nin varligini arastirmak i¢in yaptiklari ¢alisma sonucu bolgede
yetistirilen erik ve seftali agaglarinin higbirinin bu viriis ile bulasik olmadigini rapor
etmislerdir.

Caglayan ve ark., (1998), Dogu Akdeniz Bdlgesinde 476 sert c¢ekirdekli meyve
agaci lizerinde yuriittigl arastirmasinda %28.4’liniin bir veya daha daha viriis ile bulasik
oldugunu, en yaygin viriis infeksiyonunun ApMV (%22.28) tarafindan gergeklestigini
bulmustur. PNRSV, PDV ve ACLSV infeksiyonlarmin da ApMV infeksiyonlar1 kadar
yogun oldugunu ortaya koymustur. Dogu Akdeniz Bdlgesi’nde PPV infeksiyonlarina
rastlanmamustir.

Sipahioglu ve ark., (1999) Dogu Anadolu Bolgesi’nde kayisida %0,3’den az,
kirazda %2 ve bademde %33 bulasiklik oldugunu bulmustur.survey yapilan sert
¢ekirdeklitiirlerinde PPV, ApMV, TBRV (Tomato black ring virus, Domates siyah halka
virus), RpRSV (Rasberry ringspot virus, Ahududu halka leke virus), SLRV, CLRV
(Cherry leafroll virus, Kiraz yaprak kivircikligi viriisii), ArMV (Arabis mosaic virus,
Arabis mozayik viriisii) ve TORSV’nin olmadig1 gézlemlenmistir.

Baloglu ve ark., (2001), Malatya’da kayisilarda goriilen viriis hastaliklarinin
saptanmasi ve ¢oziim yollar1 {izerine bir ¢aligma yapmislardir. ELISA ve biyolojik testler
sonucu bolgeden secilen degisik c¢esit ve yasta toplam 622 6rnegin hicbirinde PNRSV,
PDV, PPV, ACLSV, ApMV ve ToRSV viriisleri saptanmamustir.

Yorganci ve ark., (2001), Malatya’daki kayis1 cesitlerinin bazi viriis hastaliklar
acisindan degerlendirilmesi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, Malatya Meyvecilik Arastirma
Enstitiisti'nde bulunan genetik stok materyal olan kayisi gesitlerini PPV, PNRSV ve
ACLSYV viriislerine kars1 testlemislerdir. Pre’cose de Boulbon ve Kuru Kabuk ¢esitlerinin
ACLSYV ile diisiik oranda; Sam, Tekeler, Cologlu ve Hasan Bey ¢esitlerinin ise PNRSV ile
yiiksek oranda bulasik oldugu, PPV ile bulasik aga¢ olmadigini bildirmektedirler.

Tolay-Arikan (2002), Kahramanmaras ili merkez ve cevre ilgelerinde yetistirilen
sert ¢cekirdekli meyve agaclarinda zarar yapan viriislerin yogunlugunu arastirdigi calismada
% 6.45 oraninda PDV, % 0.40 oranlarinda ise PPV ve PNRSV enfeksiyonunu saptamistir.

Ulubas ve ark., (2004), Afyon, Amasya, Burdur, Bursa, Canakkale, Isparta, Izmir
ve Yalova illerini kapsayan ¢aligmalarinda kiraz, seftali, nektarin, kayis1 ve erik 6rneklerini
DAS-ELISA ve “reverse transkripsiyon polimeraz zincir reaksiyonu (RT-PCR)” teknigi ile
test etmislerdir. Toplam 369 bitki 6rneginden 13 agacin ACLSV ile enfekteli oldugu
ELISA ile tespit edilmistir. Diger taraftan RT-PCR teknigiyle 51 tane infekteli agag tespit
edilmisgtir.

Buzkan ve ark., (2005a)’nm, K.S.U. SEKAMER deki kayis1 parselinde yapmus
oladuklar virlis hastaliklar1 teshis ve kontrolii amacli aragtirmada gelisme donemlerinde
normal fizyolojik goriiniimlerinin diginda goriintise sahip kayisi agacglarindan alinan 183
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ornekte PNRSV, PPV, PDV, ApMV, ACLSV viriislerine kars1t DAS-ELISA yontemiyle
testlemeler yapilmistir. Calisma sonunda PNRSV %13.41, PPV %2.73 ve PDV ile ApMV
%1.63 infeksiyonlar1 bulunurken ACLSV infeksiyonu test edilmemistir.

Buzkan ve ark., (2005b)’nin K.S.U. SEKAMER ’deki seftali parselinde ayni amagh
arastirmay1 yurilitmisler ve toplam 262 agacin %22.9°nun (60 6rnekte) bir veya iki viriisle
infekteli bulmuglardir. En fazla infeksiyon %11.45 ile PPV bulunurken bunu takiben
PNRSV 9%7.25, ve ACLSV %3.82 oranlarinda tespit edilmistir. ApMV ve PDV
infeksiyonu test edilmemistir.

2.3. Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Erik meyve, cicek, yaprak ve kok orneklerinde PPV’ nin tanisi i¢cin ELISA yOntemi
basariyla uygulanmis ve ¢ok sayida drnegin hizli ve rahat olarak testlenmesi basarilmistir
(Clark ve ark., 1976).

Bitki viriislerinin tanisi i¢in ELISA yonteminin 6zellikleri ile ilgili bir ¢calismada
enzimle isaretli antiserumlar kullanarak bitki viriislerinin teshis ve tanisi i¢in metodun bazi
ozelliklerini agiklamiglardir. Aritilmis preparasyonda, otsu konukgularin siiziilmemis
ekstraktlarinda ve infekteli bitkilerde morfolojik olarak farkli viriislerin birgogu yiiksek
seviyede hassas tantya olanak saglamis, viriis konsantrasyonu hidrolize edilmis substratin
renk yogunlugunun fotometrik 6l¢iimiine gore degerlendirilmistir (Clark ve Adams, 1977).

Viriisten ari F 12/1 kiraz anacinin ¢ogaltilmasi i¢in aldigr meristemleri MS temel
besin ortaminda ¢ogaltarak %66 oraninda rejenerasyon elde etmistir (Jones ve Hopgood,
1979).

Prunus cinsi tohum ve fidanlarda ELISA ile PNRSV ve PDV’nin tanis1 i¢in yapilan
bir ¢alismada Prunus armeniaca, P. besseyi, P. salicina, P. serotina ve P. tomentosa’nin
tohum veya fidanlarinda PNRSV ve PDV nadiren bulunurken, sertifikali olmayan P.
mahaleb’in tohumlarinin ¢ogunda bu viriis kompleksinin meyve agaci viriis sertifikasyon
programlarinin izin verdigi tolerans limiti olan %5 ten diisiik oldugu anlasilmistir. PNRSV
cesitli biiyiikliiklerdeki P. persica fidanlarinda ve ¢imlenmemis tohumlarda tespit edilirken
PDV sadece ¢imlenmemis veya kismen ¢imlenmis tohumlarda belirlenmistir (Mink ve
Aichele, 1984).

Birgok meyve agaci tiirii ayn1 viriis igin konuk¢u durumundadir. Ornegin; ACLSV
Rosaceae familyasina ait tiim meyve agaclarini (elma, armut seftali, erik, kiraz, kayisi, vs.)
infekte edebilir. PDV, Prunus cinsinin tiim tiirlerini infekte edebilir (Nemeth, 1986).

PPV’nin neden oldugu Sarka hastaliginin 1970°den beri Fransa’da yaygin oldugu
ve siddetli zarar1 kayisi agaci lizerinde yaptig1 fakat erik ve seftali agaclarinda da
goriildiigii bildirilmigtir. Laboratuvar kosullarinda sarka hastaliginin 3 izolati da kiraz
anaglarindan tigline yaprakbitleriyle ve kabuk asisi ile tasinmistir (Dosba ve ark., 1987).

Viriisten ari bitkilerin kiiltlirli ve iiretiminin veya sanitasyonunun basarist elde
mevcut virlis kaynaklarimin varligina, vektorlerin bulunusuna ve etkisine, iilkede
enfeksiyonun genel seviyesine ve cevre faktorlerine baglhidir. Sert cekirdekli meyve
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agaclarinda bulunan bircok virlis dogal olarak ¢icek tozu, yaprak bitleri ve nematodlarla
tasinmaktadir (Dunez, 1988).

Kaliforniya’daki geng¢ seftali agaclarinda Ilarvirus cinsi virlislerin etkisini
aragtirmak icin yapilan bir calismada agaclarin 1. ile 5. yapraklarinin yaklasik %28
oraninda ayr1 ayr1 PDV ve PNRSV veya her ikisiyle bulasik oldugu, iki viriisle karigik
infekteli seftali agaglarinin bodur kaldigi gozlenmistir (Uyemoto ve ark., 1989).

PNRSYV ile infekteli Hermosa ve Summerset seftali gesitlerinde meristemlerin
termoterapiye tabi tutulmasiyla Hermosa’nin %90, Summerset’in %40’ min viriisten
arindirilmis oldugunu ELISA yontemiyle saptamislardir (Stein ve ark., 1991).

Kimyasal miicadelede yanlis ilag kullanimi1 veya viriis haricindeki patojenler de
virlis benzeri simptomlar olusturabilir. Bu nedenle simptomolojik taniya ek olarak
serolojik ve biyolojik testlerin yapilmasi sart olmaktadir (Uyemoto ve Scott, 1992).

Erik anacglariin ve yabani tiirlerin viriislere karsi tepkisi ile ilgili yapilan bir
caligmada, P. cerasifera (P18) iizerine asilanan Frenk erigi 'P 1380' ve 'P 2733" eriginin
ilarvirtislerin 16 ve 15 wrklarina karsi tepkisi arastirilmistir. Viriislerin Frenk eriginde
bliylimeye ve meyve tutumuna c¢ok az etkisi oldugu, 'P 2733' anaci iizerinde ise bazi
viriislerin meyve tretimini 6nemli derecede azalttigi fakat biiyiimeye etkisi olmadigi, P.
cerasifera'P 1254' anaci tizerine asilanan Fransiz erigi 'GF 707" ye inokule edilen ii¢ viriis;
ACLSV, PNRSV veya PDV’den iiretime onemli etkisi olan viriisin PNRSV oldugu
belirlenmistir (Dosba ve ark., 1991).

Apulia’da seftali bahgelerinde virlis ve viroidlerin varligi ve yayilimini
degerlendirmek i¢in yapilan surveyde toplam 64 ticari bahgede yaklasik 2500 agagtan
PNRSV, PDV ve ApMYV ilarviriis, ACLSV trichoviriis, PPV potyviriis i¢in ELISA ile
testlenmek iizere Ornekler almmustir. Orneklerin %35,3’ii bir veya daha ¢ok viriisle
infekteli bulunurken, baskin virlis %52 ile PNRSV’dir. ACLSV %26, PDV %7.7 ve
ApMV %4.5 oraninda bulasiklik oldugu bulunurken, %10 civarinda karisik infeksiyon
saptanmigtir (Choueiri ve ark., 1992).

Kayis1 ve erigin polen ve oviillerinde PNRSV, PDV ve ApMYV ilarviriislerinin
varligmin kanitlanmasi i¢in yaptiklari ¢calismada, PNRSV ve PDV’nin kayisi ve erigin
polen taneciklerinin i¢ ve dis tarafinda ve biitiin oviillerde bulundugu, ApMV nin ise oviil
ve polende bulunmadigi saptanmistir (Digiaro ve ark., 1992).

Giiney Italya’da yapilan bir ¢alismada myrobalan anaci iizerine asilanan Tirynthos
kayisilarinin asilamadan 3 yil sonra gosterdigi kiigiik, klorotik yaprakli, kisa bogumlu ve
deforme olmus meyveli agaclardan alinan 6rnekler, DAS-ELISA ve mekanik inokulasyon
yontemleriyle testlenmis ve bu agaglarin PNRSV, PDV ve ACLSV kompleksiyle infekteli
oldugu saptanmistir (Di Terlizzi ve ark., 1992).

Kaliforniya ve Giliney Karolina’da sert c¢ekirdeklilerdeki viriisler ve diger as1 ile
taginan patojenlerin neden oldugu Onemli hastaliklar ile ilgili bir ¢aligma yapmuistir
(Uyemoto ve Scott, 1992).
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Farkli kayis1 ¢esitlerinin PPV’ye duyarliliginin belirlenmesi i¢in yapilan bir
calismada 58 kayis1 cesidini test ettiklerini ve sadece 'Stella’ kayisi ¢esidinin Sarka
hastaligina dayanikli oldugunu bildirmislerdir (Balan ve Stoian, 1995).

Avrupa’daki meyve agaclarinin ¢ok duyarli oldugu Sarka hastaligina karsi
dayaniklilik mekanizmasi ile ilgili yapilan bir ¢alismada, virtise farkli duyarlilik derecesine
sahip sekiz kayisi ¢esidi segmislerdir. Saglikli duyarli yabani konukgular iizerine as1 veya
yaprak bitiyle (Myzus persicae) hastalikli dokular inokule edilmis ve simptomlar
gbzlenmistir. Indekslemede GF 305 indikator bitkisi kullanilarak bitkilerin duyarliliklar:
incelenmis ve DAS-ELISA ile testlenmistir (Audergon ve ark., 1995).

Sert ve yumusak ¢ekirdekli meyve agaclarinin siirglinlerinde PPV, SGV ve ACLSV
viriislerinin lokalizasyonunu belirlemek i¢in ‘‘immuno-tissue printing’> metodunu
kullanmis ve bu metod ile ACLSV ve SGV’nin tanisinin ELISA kadar hassas iken
PPV ’nin tanisinda bazi problemler oldugunu bildirmislerdir (Knapp ve ark., 1995).

Giineydogu Italya’da sert cekirdekli meyve agaglarmin sanitasyonu ile ilgili
yaptiklar1 calismada Apulia’da yerel fidanliklarda iiretilen ¢ogaltim materyallerinin
sertifikasyonu igin bolgesel bir program hazirlanarak seleksiyonun gdzlemler, mekanik
inokulasyon ve ELISA ile yapildigini bildirmislerdir. Sertifikasyona PNRSV, ApMV ve
PDV ilarviriisler ile ACLSV trichoviriis ve PPV potyviriis dahil edilmistir (Di Terlizzi ve
Savino, 1996).

PPV’nin visne irkinin 6zelliklerini serolojik ve molekiiler 6zelliklerine bakarak
belirlenmistir. PPV-SoC’nin kilif proteininin N terminal bolgesinin potyviriislerin yaprak
bitleri ile otsu ve odunsu konukcgulara tasinabildigini gostermislerdir. PPV’nin 10
monoklonal antibadisi ile yapilan ¢aligma sonucunda PPV-SoC’nin serolojik reaksiyonu,
PPV’nin D ve M rklarinda farkli olarak yeni bir serotip oldugunu gostermistir
(Nemahinov ve ark., 1996).

PNRSV’nin RNA 3' niin tamamlayic1 sekansinin primerlerini farkli konukgu tiirleri
ve cografi bolgelerden c¢ikarilan PNRSV’nin 3 farkli izolatlarinin hareketli ve kilif
proteinlerinin her ikisinin amplifikasyonu i¢in kullanilmistir. PNRSV’nin bildirilen diger
sekanslar1 yakin akraba olan ApMYV ile karsilastirildiginda, PNRSV izolatlarinda kilif ve
hareketli proteinler icin ana konukcu veya cografi bolgenin 6nemli olmadigin1 gostermistir
(Scott ve ark., 1997).

Kayisida PPV ve ACLSV’nin, bademde PNRSV’nin ELISA ile giivenilir teshisleri
yaparak Ornekleme kosullarinin belirlenmesi i¢in yerel kosullar altinda ¢alistiklarini
bildirmislerdir. Dogal olarak bulasik 3 agag¢ sistematik olarak belirlenen pozisyonlardan
biiylime periyodu siiresince orneklenmis ve testlerin bazilari bir sonraki yil tekrarlanmig
olmasina karsin PPV biitlin 6rneklerde bulunamamistir. Mayis, haziran, temmuz, ekim ve
kasim aylarinda en yiiksek tani oran1 ve/veya absorbans degeri saptanmistir (Varveri ve
ark., 1997).

Molekiiler hibridizasyon teknikleri ve serolojik ydntemleri kullanarak Ispanya’nin
Murcia bolgesindeki kayis1 agaglarinda PNRSV, PDV, ApMV ve ACLSV’nin varlig ile
ilgili bir ¢aligma yapmuslardir. Dort viriise karsi toplam 450 agacg test edilmis ve kayisi
agaclarinin yaklasik %30’unun en az bir viriisle bulasik oldugu ve ACLSV ile %22.6,
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ApMV ile %15.7, PNRSV ile %10 ve PDV ile %0.4 oraninda bulasik oldugu saptanirken,
bulasik olan agaclardan %23.6’sinin iki farkl viriisle, %2.9’unun ti¢ farkl viriis ile karisik
infeksiyon oldugu bildirilmistir (Dominguez ve ark., 1998).

Ug sert ¢ekirdekli meyve agaci tiiriinden ilarviriisiin eleminasyonu igin in vitro
terapi uygulamasi ile ilgili yapilan caligmada, termoterapi ve doku kiiltiirii tekniklerinin
kombinasyonunun sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinden bu viriislerin eliminasyonunda basit
ve etkili bir yontem oldugu sonucuna vardiklarini bildirmislerdir (Gella ve Errea, 1998).

Cin’in Shaanxi eyaletinde 1996-1997 yillar1 arasinda visnede ELISA yontemi ile
viriis tanisi tizerine bir arastirma yapildigi bildirilmistir. Test edilen agaglarin %64.5’inin
PNRSV, PDV, ACLSV ve ApMV nin bir veya birkagi ile bulagik olarak bulundugunu, en
yiiksek bulagiklik oraninin PNRSV, en diisiik bulagiklik oraninin ise PDV ile oldugunu ve
geng agaclarda daha az viriis enfeksiyonu bulundugunu tespit etmislerdir (Ruan-Xiaofeng
ve ark., 1998).

Azorean adalarinda Terceira ve Graciosa’daki sert ¢ekirdekli meyve agaglarinda
problemlere ve ekonomik kayiplara neden olan baslica viriislerden PPV, PDV, PNRSV ve
ACLSV’nin varligimi tespit etmek i¢in bir survey ¢alismasi baglatmislardir. Erik, seftali ve
kayisinin yaprak ve ¢icek ornekleri mart ayindan haziran 1996’ya kadar toplanarak iki
basamakli DAS-ELISA ile test edilmistir. Ornekler PPV, PDV, PNRSV ve ACLSV icin
pozitif bulunmustur. PPV’nin 6zellikle son dikilen gen¢ agaglarda bulundugu ve sonug
olarak yeni giris yapmis olabilecegi vurgulanmistir (Mendonca ve ark., 1998).

Seftali bahgelerinde farkli fenolojik devrelerde PNRSV’nin diizensiz degisimini
incelemisglerdir. PNRSV konsantrasyonundaki diizensiz degisimler, alt1 seftali ¢esidinde
DAS-ELISA ile mayis-haziran aylarinda uyur gozlerde, eyliil ayinda ciceklerde, kasim
ayinda yeni filizlerde ve ocak ayinda olun yapraklarda arastirilmistir. Alt1 ¢esidin ortalama
absorbans degerleri virlis konsantrasyonunda diizenli bir artis gdstermistir. 405 nm' de uyur
gbzlerde, mayis ayinda 0.61, temmuz ayinda 0.86, ciceklerde eyliil ayinda 1.22 ve yeni
stirglinlerde kasim ayinda 1.53 degerlerinde bulunmustur. ocak ayinda enfekteli olmayan
bitkiler ile enfekteli bitkilerin konsantrasyon degerlerinin ayni oldugu saptanmis ve viriis
teshisinin bitkilerin ¢igeklenme ile yeni filizlenme doneminde yapilmasinin daha iyi sonug
verdigi saptanmustir (Zotto, ve ark., 1999).

Bir ¢ok sert ¢ekirdekli meyve agacini hastalandiran cicek tozu ve tohum kaynakli
PNRSV’nin nektarinin ¢icek tozu tanecikleri igerisinde bulundugu yerleri saptamak i¢in
yapilan bir ¢alismada molekiiler hibridizasyon, RT-PCR ve in situ hibridizasyon
sonucunda virlisiin vejetatif hiicre sitoplazmasinda bulunurken, generatif hiicrede
bulunmadigini saptamiglardir. Bu sonug¢ generatif hiicrenin mitoz ge¢irmesi sonucu olusan
sperm hiicrelerinin, viriisiin tohumla taginmasina etkisi olmadigini gdstermistir (Aparicio
ve ark., 1999a).

Farkli sert cekirdekli meyvelerdeki PNRSV’nin izolatlar1 arasindaki molekiiler
farkliligin  arastirlldigt  ¢alismada, izolatlarin ¢ogu ¢ farkli restriksiyon enzim
kombinasyonu kullanilarak ayirt edilmistir. Bu izolatlarin 15’inin RNA 4’{iniin niikleotid
sekans1 belirlenmis ve yapilan analizler sonucu hepsinin 3 farkli grupta toplandigi
belirtilmistir (Aparicio ve ark., 1999b).
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Sert ¢ekirdekli meyve agaglarimi etkileyen ilarviriislerden ekonomik olarak en
zararli olan PNRSV, PDV ve ApMV ’nin nonisotopic molekiil hibridizasyon ve multiplex
RT-PCR ile aninda tanisi i¢in bir ¢alisma yapmislardir (Sade ve ark., 2000).

PNRSV ile infekteli odunsu agaglarin molekiiler tipi ve cesitliligi ile ilgili bir
calismada Cek Cumhuriyeti’nde 5 farkli konukgu tiiriinden alinan PNRSV’nin 16 izolati
ile yapilmis, 46 izolatin tiimiiniin yapilan filogenetik analize gére cografi orjinlerine bagl
olarak ii¢ ana grup altinda toplandig1 belirlenmistir (Vaskova ve ark., 2000).
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Survey ve Bitki Materyalinin Toplanmasi

Bu arastirma K.S.U. SEKAMER’de Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirliigii
(TAGEM) ve Bahge Bitkileri Boliimii’niin isbirligi ile 1999 yilinda kurmus oldugu badem
bahgesinde yiiritiilmistiir. Bahgenin tesisinde kullanilan asili  fidanlar Cukurova
Universitesi (Adana), Harran Universitesi (Sanlrfa), Atatiirk Merkez Bahge Bitkileri
Arastirma  Enstitiisii  (Yalova, Istanbul)’nden saglanmistir. Agaclar iizerindeki
simptomatolojik gozlemler ve 6rnek toplanmasi calismalar1t 2005 yili Mayis ortasindan
baslayarak aktif vejetasyon peryodu sonuna kadar yiiriitiilmiistiir. Yapraklarda simptom
gbstermeyen agaclar, meyve olgunlasma doneminde tekrar gézlemlenmistir.

Aragtirma materyalini olusturan yaprak oOrnekleri farklt badem c¢esitlerinden
(Laurenne, NK/111, Ferragnes, 48/2, Masbovera, Garrigues, D 3/2, Yaltinski, Glorieta,
Picantily, 300/1, Nonpareil, Texas,) olusan toplam 222 agacgtan alinmistir. Yaprak
ornekleri simptom tagiyan ve/veya tasimayan agaclarin 3 farkli noktasindan 5 yaprakli ug
stirglinlerinden toplanmistir. Alinan 6rnekler polietilen naylon torbalar igerisinde {izerine
aga¢ sirast ve numarast yazildiktan sonra buz kaplart igerisinde muhafaza edilmistir.
Ornekler +4°C’deki buzdolaplarinda, ELISA yapilana kadar saklanmugtir.

Testlemeler i¢in kullanilan PPV, PDV, PNRSV, ApMV ve ACLSV antiserumlari
ticari olarak Loewe Biochemica GmbH (Almanya) firmasindan temin edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Serolojik Testler

Serolojik  caligmalarda  ‘Double  Antibody Sandwich Enzyme Linked
Immunosorbent Assay’ (DAS-ELISA) yontemi kullanilmistir (Clark ve Adams, 1977).
Testin uygulanmasi asagida belirtildigi sekilde, tampon ¢ozeltilerin hazirlanmasi ise Ek
1’de gosterildigi sekilde yapilmistir.

3.2.1.1. Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Simptom gdsteren ve gostermeyen Orneklerden alinan yaprak ornekleri (0.1 g) buz
dolu kaplar igerisinde sogutulmus steril porselen havan igerisinde 1:10 hacimde PBS-
Tween ekstraksiyon tampon ¢ozeltisi (Ek1) ile iyice ezilmistir. Tampon ¢dzelti ile homojen
edilen bitki ekstraktlar1 5 ml’lik temiz plastik tiipler icerisine aktarilmis, 6rnek numaralari
yazilarak buz dolu kaplar veya buzdolabinda testleme islemi gergeklestirilinceye kadar
saklanmistir.
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3.2.1.2. DAS-ELISA Testinin Uygulanmasi

Antijen spesifik poliklonal IgG, kaplama tampon c¢ozeltisi (Ek1) yardimiyla
antiserumlarin temin edildigi ticari firmalarin tespit etmis oldugu oranlarda sulandirilmig
ve mikrotiter ELISA plakalari izerindeki ¢ukurlar (100ul/¢ukur) kaplanmustir.

Kaplanan plakalar 37°C’de 2-3 saat bekletilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda,
yikama tampon ¢ozeltisiyle li¢ kez (li¢ dakika araliklarla) yikanip, kagit havlular iizerine
ELISA plakalarinin ¢ukurlar1 igerisindeki kalintilar1 temizlemek icin sert bir sekilde
vurularak iyice kurulanmstir.

Onceden ekstrakte edilmis yaprak &rnekleri (100pl/cukur) mikrotiter plakalarinda
her 6rnek igin iki tekerriirlii olacak sekilde eklenmistir. Plakalara testlenecek Ornekler
haricinde pozitif (hasta), negatif (saglikl) ve tampon ¢ozelti kontrolleri de konulmustur.
Daha sonra 4°C’de gece boyunca (16 saat) bekletilmistir.

Plakalar yukarida belirtildigi gibi tekrar yikanmistir. Enzim-antibody konjugati
(100 pl/gukur) uygun oranlarda konjugasyon tampon c¢ozeltisiyle sulandirilarak kaplara
konulmus ve 37°C’de 2-3 saat inkiibasyon yapilmuistir.

Inkiibasyon siiresinin sonunda plakalar yikama tamponuyla yikanmistir. Substrat
tampon ¢ozeltisiyle (Ek 1) taze hazirlanan enzim-substrati (0.75 mg/ml p-nitrophenyl
phosphate) plakalara 100 pl/cukur olacak sekilde konulmustur. Daha sonra plakalar oda
sicakliginda reaksiyonun (pozitif oOrneklerdeki renk degisimi) gergeklesmesi icin
bekletilmigstir. Pozitif kontrollerde renk sariya dondiigii andan itibaren geometrik artis
olacak sekilde zaman araliklariyla ELISA okuyucusunda (SEAC SIRIO S) 405 nm’de
absorbans degerleri Olclilmistiir. Okumalar sonucunda absorbans degerleri, negatif
orneklerin iki kat1 ya da daha fazla olan 6rnekler viriis infekteli olarak kabul edilmistir
(Clark, 1981).

3.2.2. Biyolojik indeksleme
3.2.2.1. Mekanik Inokulasyon

ELISA ile testlenmis Orneklerden viriisli oldugu saptanan ve virlis tagimayan
orneklerden % 10’luk kismini temsil edecek sekilde tesadiifi olarak segilerek mekanik
olarak tasinabilir virlislerin varligin1 kontrol etmek igin cizelgedeki otsu indikator bitkilere
(Nicotiana benthamiana Domin.,tiitiin ve N. occidentalis Weeler, tiitiin ) inokule etmek
i¢in kullanilmustir.

Mekanik inokulasyon icin kullanilacak test bitkilerinin tohumlar1 1:1:1 oraninda
toprak, kum ve torf karisimi bulunan 30x20x8 cm boyutlarindaki plastik tavalara
ekilmistir. Fideler 2-4 gerg¢ek yaprakli hale gelince ayni toprak karisimi bulunan fide
kaplarina sasirtilmistir. Fideler 25-26°C sicaklik, % 60 nem ve 16 saat 1siklanma ortaminda
yetistirilmistir.

Simptom tasityan veya tasimayan bitkilerden alinan yaprak ornekleri (0.1 g) 1:10
hacimde 0.1 M potasyum fosfat tamponu (pH 7.2) ve % 2.5’lik nikotin bulunan
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ekstraksiyon tamponu ile buz dolu kaplarda bekletilmis, porselen havanda iyice ezilmistir.
Indikator bitkilerin celite ile kaplanmis yapraklarma, bitki ekstrakti parmak yardimiyla
mekanik zarar olusturmadan siiriiliip, musluk suyuyla yikanmustir. Inokule edilen bitkiler
iklim odalarinda (25-26°C, % 60-70 nisbi nem ve 16 saat fotoperyot) bekletilmis, giinliik
olarak kontrol edilerek simptom olusumu goézlenmistir.

Negatif kontroller ayni test bitkileri lizerinde sadece tampon ¢ozeltiyle yapilan
inokiilasyon ile hazirlanmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Simptomatolojik gozlem

Erken ilkbaharda agaclar (Sekil 4.1.) gozlem altina alinarak yapraklardaki renk
degisikligi, sekil bozuklugu vb. olumsuzluklar takip edilmistir. Agaclarda gozlenen baglica
simptomlar yaprak damar aralarinda sararma (Sekil 4.2), yaprak ylizeyinde mozayik (Sekil
4.3), sagma deligi simptomu (Sekil 4.4) seklinde simptomlar gdzlenmistir. Ayrica hastalikli
bitkiler ile saglikli bitkiler arasinda belirgin bir genel goriiniis farklari tespit edilmistir
(Sekil 4.5), Badem yapraklarinda halka leke simptomu (Sekil 4.6.) goézlenen diger
simptomdur.

Sekil 4.1. SEKAMER badem kolleksiyon parselinden genel bir goriiniis
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Sekil 4.3. Badem yapraklarinda mozayik simptomu
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Sekil 4.4. Badem yapraklarinda sagma deligi simptomu

A

") AN

Sekil 4.5. Saglikl1 bitki (solda) ve hasta bitki (sagda)
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Sekil 4.6. Badem yapraklarinda klorotik ve nekrotik lekeler

4.2. Serolojik Testler

KSU SEKAMER ’deki badem agaglarindan alinan érnekler iizerinde yapilan DAS-
ELISA testinde PPV, PNRSV, PDV, ApMV ve ACLSV viriisleri ile bahge igindeki
yayilim oranlar viriis spesifik antiserumla arastirilmistir. Test edilen 6rneklerde PNRSV
ve ACLSYV infeksiyonlarina rastlanmistir.

Testlenen toplam 222 drnekten 52 tanesinin ( %23,4 ) PNRSV ve ACLSV nin tekil
infeksiyonlari tespit edilmistir. PNRSV’nin bahgedeki yayginlik oran1 % 20.3 olarak tespit
edilirken bu oran ACLSV i¢in % 3.15 olarak belirlenmistir. Testlemeler sonucunda
PNRSV infeksiyonlarimin en fazla oldugu ¢esitler Laurenne, Ferragnes, Masbovera,
Picantily ve yerli c¢esit olan 300/1 badem cesitleridir. ACLSV infeksiyonlar1 ise
Cristomorto, Laurenne, Yaltsinki, Nikitski ve yerli ¢esitler olan A 15/1 ve 48/2 ¢esitlerinde
tespit edilmistir. Badem orneklerinde PNRSV ve ACLSV infeksiyonlar tespit edilirken
aragtirmada yer alan diger viriis infeksiyonlar1 ve en Onemlisi PPV infeksiyonu hig
bulunmamistir. Oysa PPV varligt SEKAMER’deki diger sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde
yapilan caligmalarda rapor edilmistir (Buzkan ve ark., 2005b). Bunun yanisira PDV ve
ApMYV viriisleri de badem agaglarinda bulunmamistir. Hastaliklarin yiizde dagilimi Sekil
4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Badem agaglarinda tespit edilen viriislerin infeksiyon oranlari

Bu calisma yorede bahce kurmak i¢in temin edilen fidanlarin saglik durumlarinda
karsilagilan problemin ciddiyetini ortaya koymaktadir. PNRSV, SEKAMER’de yapilan
diger caligmalardan elde edilen sonuglara gore en fazla bulunan viriis olmustur (Buzkan ve
ark., 2005a ve 2005b). Kahramanmaras ili ve ¢evre kdy/ilgelerinde, SEKAMER’deki diger
sert cekirdekli meyve tiirlerinde yiiriitiillen c¢alismalarda PNRSV ve PDV siklikla
bulunmaktadir. Yoredeki sert ¢ekirdekli meyve agaglart yetistiriciligi i¢in kullanilan asili
fidanlarin Tarim ilge Miidiirliiklerinden temin edildigi bildirilmistir (Tolay-Arikan, 2002).
SEKAMER’de kurulan kayis1 parselindeki asi gozleri ve kalemleri cesitli fidancilik
Enstitii’lerinden (Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitlisii-Isparta, Atatiirk Merkez
Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii-Yalova), Kahramanmaras’ta bulunan 6zel fidan
tireticisinden temin edilmistir (Buzkan ve ark., 2005a). Bununla birlikte Buzkan ve ark.,
(2005b)’nin seftali bahgesinde yiirtittiikleri c¢alismada, bahge kurulmasi igin bitkisel
materyallerin yine ayni enstitiilerden alinmis oldugu belirtilmektedir. Badem bahgeleri de
kurulurken asili gesitler Cukurova ve Harran Universiteleri Ziraat Fakiiltelerinden ve
Atatiirk Merkez Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitlisii (Yalova)’nden saglanmis oldugu
belirtilmektedir.

Eldeki bulgular ve baslangi¢c materyallerinin saglandig1 kaynaklarin ayni merkezler
olmast PNRSV ve ACLSV infeksiyonlariin bahgeye infekteli materyallerle bulagmis
oldugu diistincesini desteklemektedir.

4.3. Mekanik inokulasyon
KSU SEKAMER’de toplanan orneklerden mekanik inokulasyon ydntemiyle
yapilan tasima c¢alismasinda, indikatér bitkilerinde degisik simptomlar olustugu

gozlenmigtir. Test bitkilerinde ilk simptomlar inokiilasyonu takiben 10 giin igerisinde
belirmeye baglamistir.
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Mekanik inokulasyon sonucunda ACLSV, PNRSV’ye oranla indikator bitkiler
tizerinde daha hizli cogalmis ve kisa siire i¢inde bitki yapraklarinda klorotik ve nekrotik
leke simptomlar1 gozlenmistir. Indikatdr bitki olarak secilen 10 adet N. occidentalis
bitkisinden bir tanesinde PNRSV viriisiine rastlanirken, bes tanesinde ise (%50) ACLSV
viriisine rastlamilmistir. N. benthamiana’da ise 10 test bitkisinden 3’tinde ACLSV
virlistine rastlanirken PNRSV viriisii bu bitki iizerinde bulunamamistir. Denemenin
giivenilirligi i¢in saglikli bitkilerden segilen 10 tanik bitkide ise mekanik inokulasyon
sonucunda PNRSV veya ACLSV viriislerinden higbirine rastlanilmamustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye, ekolojik kosullarinin ¢ok uygun olmasina karsin badem tarimini ihmal
etmistir. Bunun en 6nemli nedenleri, badem yetistirme bdlgelerinin iyi se¢ilememis, yurt
disindan ¢ok verimli ¢esitlerin getirilememis olmasi, bademlerimizin cevizde oldugu gibi
tohumdan c¢ikan fidanlarla yetistirilmesi ve en Onemlisi, badem c¢iceklerinin ilkbahar
donlarindan ¢ok biiyiik zararlar gormesidir. Ayrica hastalik ve zararlilarla yeterince
miicadele yapilmamasi da verim ve kalite lizerine dnemli 6l¢iide etki yapmaktadir. Sert
kabuklu meyvelerde hastalik yapan viriisler %100’e varan {iriin kayiplarina sebep
olabilmektedir. Bu amagla viriis hastaliklarinin teshis edilip gerekli dnlemlerin alinmasi
gerektigi diisiiniilerek bu ¢alisma yiiriitiilmistiir. Kagka’ya (2004) gore, komsu lilkelerden
[ran, Suriye, Yunanistan, Kuzey Afrika iilkelerinden Fas ve Tunus son yillarda badem
yetistiriciligine biiyiik 6nem vermisgler ve liretimlerini, ¢ok zor {iretim kosullarina karsin 2-
3’e katlamislardir.

Kahramanmaras yoresinde biiyiikk potansiyel tasiyan badem yetistiriciliginin
gelismesini  olumsuz olarak etkileyebilecek faktorlerin basinda hastalik etmenleri
gelmektedir. Bunlar igerisinde virlisler ayri bir 6neme sahiptir. Viriislerin teshis ve
tanilarinda sadece simptomatolojik gozlemler yeterli olmayip, serolojik, biyolojik ve
molekiiler testlemelerle dogrulanmasi gerekmektedir. Ciinkii bir viriisiin farkli irklar1 ayn1
konukguyu infekte edebildigi gibi aymi konukgu iizerinde farkli simptomlar
olusturabilmekte ve hatta latent olarak da tasinabilmektedir. Etmenin tanis1 yapildiktan
sonra bu virlis hastaliginin yayilmasin1 énleme g¢alismalariin yapilmasi gereken ikinci
onemli adimdir.

Bu calisma SEKAMER’deki arastirma ve uygulama alanlarindaki seftali ve kayisi
bahcgelerindeki virlis hastaliklarinin yayilim oranlart ve siddeti arastirmasinin devami
olarak planlanmistir. Bahgelerin kurulmasinda kullanilan bitkisel materyallerin saglandigi
merkezlerde hastalik teshis calismalarinin saglikli yapilmamasindan kaynaklanan hasta
bitki materyallerinin satis1 ile viriislerin yayilmasinda etkili olmustur. Bu merkezlerden
alman materyallerde bulunacak baslica viriislerin ¢ikis ve yayilma kaynaklar1 dikkate
aliarak kontrol yontemleri gelistirilmesi gerekmektedir.

Kimi viriilent viriis 1rklar1 ile infekteli hassas konukgularda %100’e varan verim
kayiplarinin oldugu bilinmektedir. SEKAMER’deki badem agacglarinin mevcut saglik
durumlan iiretimde kalite ve kantiteyi olumsuz etkileyecek, pazar degeri diisiik iirlinler
alimmasina neden olacaktir. Bu c¢alisma introdiikte edilen tiir ve gesitlerin viriis testleri
yapildiktan sonra adaptasyon vb. 1slah calismalarinin yapilmasi gerektigini gostermistir.
Kahramanmaras’ta farkli badem ¢esitlerinin adaptasyonu amagli kurulan bahgelerde viriis
infeksiyonlarinin neden oldugu sorunlardan dolay1 saglikli veriler toplamak miimkiin
olmayabilir.

Viriisiin yayilmasinda vejetatif ¢ogaltim materyallerinin yan1 sira vektorler,
vektorlere ara konukguluk yapan yabanci otlar ve parazitik bitkiler (6kse otu, kiiskiit...vs)
etkili olmaktadir. Viriis infeksiyonlartyla kimyasal miicadele miimkiin olmadigindan etkili
kontrol yontemleri ‘koruyucu Onlemler’ {izerine dayanmaktadir. Mevcut virilis inokulum
kaynaklar1 yok edilmeli, arazi igerisinde etkili miicadele yontemleri gelistirilmeli,
yetistiricilikte saglikli {iretim/¢ogaltim materyalleri kullanilmali ve uygun kiiltiirel
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uygulamalar kullanilmalidir. Bu yiizden ¢alismada viriis infekteli agaclar belirlenerek, bu
agaclardan cogaltim amaciyla materyal alinmamasi saglanacaktir.

SEKAMER’de yogun olarak tespit edilen virlislerden PNRSV bircok 1rka sahiptir
ve bunlarin bazilari meyve agaglarinda ciddi problemlere neden olmaktadir (Nyland ve ark,
1976; Fulton, 1981). Hastalilk hem tohum hem de polenle tasinabilmektedir. Viriis
konukgusu olan bitkilerde; kloroz, nekroz, yaprak deformasyonu ve gelisme geriligine yol
agmaktadir. Hastalik baz1 sert ¢ekirdekli g¢esitlerde %70 oraninda tohumla taginmaktadir
(Megahed ve Moore, 1967; Cole ve ark., 1982).

PNRSV’nin kontrolii i¢in yeni kurulacak meyve bahgelerinin mutlaka viriisten ari
ve sertifikali fidanlarla olusturulmasina dikkat edilmelidir. Ayrica bolgede as1 gozii ve
fidan iireten tesisler her yil diizenli olarak bu hastalik yoniinden kontrolden gegirilmeli ve
bulasik olan hatlar iiretim dis1 biraktirilmalidir.

Tiirkiye’de meyve agaclar1 ve asma sertifikasyon programlarinin resmi olarak ilk
calismalar 1997 yilinda baslatilmis olsa da programin gerektigi kosullarda
yiriitilmemesinden dolay1 saglikli bitkisel materyal elde edilmesi, tasinmasi ve
kullanilmast konusunda bir hayli gecikmis durumdadir. Meyve yetistiriciliginin
gelistirilmesi i¢in i¢ karantinaya 6nem verilmesi gerektigi gibi ulusal boyutta sertifikasyon
programinin vakit kaybedilmeksizin baslatilmas: ve kontrollii bir sekilde uygulanmasi
gerekmektedir.

33



KAYNAKLAR
Anonim, 1976. Virus Diseases and Non-infectious Disorders of Stone Fruits in North
America. Agriculture Handbook no: 437. Agriculture Research Service, USDA,
Washington (US).
Anonim, 2000a. www.aeri.org.tr/bakis4/badem.pdf -
Anonim, 2000b. Tarimsal Yap1 ve Uretim. T.C. Basbakanlik D.I.E. Yayinlar1. Ankara.

Anonim, 2004. FAO http://faostat.fao.org/faostat/collections?subset=agriculture

Aparicio, F., Sanchez-Pina, M.A., Sanchez-Navarro, J.A., Pallas, V., 1999a. Location
of PNRSV within polen grains of hybridisation. . Journal of Plant pathology, 105:
623-627.

Aparicio, F., Myrta, A., D1 Terlizzi, B., Pallas, V., 1999b. Molecular variability among
isolates of PNRSV from different Prunus spp. Phytopathology, 89(11):991-999.

Audergon, J.M., Dicenta, F., Materrazi, A., Chastelliere, G., 1995. Preliminary studies
on the mechanisms involved in Plum pox virus apricot resistance. Acta Horticulture,
384: 553-563.

Azeri, T., 1994. Detection of virus diseases of stone fruits in Aegean Region of Tiirkiye.
9th Congress of the Mediterranean Phytopathological Union, September 18-24, 1994,
Kusadasi-Aydin, Tiirkiye, 511-513.

Balan, V., Stoian, E., 1995. Suscetibility of certain apricot-tree varieties to the Plum pox
virus pathogenic action. Acta Horticulture, 384: 565-569.

Baloglu, S., Ozaslan, M., Posluoglu, N. ve Yilmaz, M.A. 1995. Adana ve Tarsus
bolgelerinde yetistiriciligi yapilan seftali ve erik agaclarinda ELISA yontemiyle PPV
virtisiiniin teshisi. Tiirkiye VII. Fitopatoloji Kongresi, Adana. Bildiriler 342-344.

Baloglu, S.,Yilmaz, M.A., Sipahioglu, H.M. 2001. Malatya’da kayisilarda goriilen viriis
hastaliklarinin saptanmasit ve ¢6ziim yollar1 {izerinde arastirmalar. Tirkiye IX.
Fitopatoloji Kongresi (3-8 Eyliil, 2001), Tekirdag bildiriler, 222-228.

Bjarnason, E.N., Hanger, B.C., Moran, J.R., Cooper, J.A., 1985. Production of Prunus
necrotic ringspot virus-free roses by heat treatment and tissue culture. New Zealand

Journal of Agricultural Research. Vol 28: 151-156.

Bock, K.R., 1967. Strains of Prunus necrotic ringspot virus in hop (Humulus lupulus L.).
Ann. Appl. Biol. 59: 437-446.

Brunt, H.A., K. Crabtree, M.J. Dallawitz, A.J. Gibbs and L. Watson. 1996. Viruses of
plants. CAB International, Cambridge, UK.

34



Buzkan, N., Oztekin, V., Demir, M., Yalcin-Mendi, Y. and Ilgin, M. 2005a. Detection
and control of virus diseases of apricot trees in the coolection plot of SEKAMER.
KSU. J. Sci.Eng.

Buzkan, N., Oztekin, V., Demir, M., Yalcin-Mendi, Y. and Ilgin, M. 2005b. Sanitary
status of fruit trees with implementation of clean stocks. Asian Journal of Plant
Sciences 4 (6): 660-663.

Choueiri, E., Digiaro, M., Minafra, A., Savino, V., 1992. A survey of peach viruses in
Apulia. Adv. Hort. Sci., 7: 61-64.

Clark, M.F., Adams, A.N., Casper, R., 1976. The detection of Plum pox and other
viruses in woody plants by enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA). Acta
Horticulture, 67:51-57.

Clark, MLF., Adams, A.N., 1977. Characteristics of the microplate method of enzyme
linked immunosorbent assay for the detection of plant viruses. Journal of general
Virology, 34:475-483.

Clark, ML.F., 1981. Immunosorbent assay plant pathology. Ann. Rev. Phytopathology, 19:
83-106

Cole, A., Mink, G.I. and Regev, S., 1982. Location of Prunus necrotic ringspot virus on
pollen grains from infected almond and cherry trees. Phytopathology 72: 1542-1545.

Caglayan-Yildizgordii, K., Caly, S., 1994. Occurence and detection of virus and virus-like
diseases of plum and apricot trees in the East Mediterranean Area. IX™ Congress of
the Mediterranean Phytopathological Union, September 18-24, 1994. Kusadasi,
Aydin, Tiirkiye, 551-553.

Caglayan, K., Gazel, M., Hadidi, A., 1998. Virus and virus-like diseases of stone fruits in
the eastern Mediterranean of Turkey. Proceedings of the 17th International
Symposium on Virus and Virus-like Diseases of Temperate Fruit Crops, Fruit Tree
Diseases. 23-27 June 1997, Bethesda, MD, USA. Acta Horticulture 472(2):527-529.

Desvignes, J.C. and Bove, R., 1989. Different diseases caused by chlorotic leaf spot virus
on the fruit trees. Acta Hort. 235: 31-38.

Diekmann, M. and Putter, C.A.J., 1996. Stone Fruits. FAO/IPGRI Technical Guidelines
for the Safe Movement of Germplazm. Publication Office [IPGRI, Rome.

Digiaro, M., Savino, V., Di Terlizzi, B., 1992. Ilarviruses in apricot and plum polen. Acta
Horticulture, 309:93-98.

Di Terlizzi, B., Savino, V., Digiaro, M., 1992. Unusual fruit disorders in Tirynthos
apricot. Acta Horticulture, 309:363-365.

Di Terlizzi, B., Savino, V., 1996. Sanitary status and sanitation of stone fruit trees in
South East Italy. Acta Hort. International Society for Horticultural, 422:326-327

35



Dominquez, S., Aparicio, F., Sanchez, Navarro, J.A., Cano, A., Palas, V., Garcia-
Brunton, J., Hadidi, A., 1998. Studies on the incidence of ilarviruses and ACLSV in
apricot trees in the Murcia region (Spain) using serological and molecular
hybridization methods. Proceedings of the 17 th international symposium on virus
and virus-like diseases of temperate fruit crops, fruit tree diseases, Bethesda, MD,
USA, 23-27 June, 1997, Acta Horticulture, 472(1):203-210.

Dosba, F., Maison, P., Lansac, M., Massonie, G., 1987. Experimental transmission of
Plum pox virus (PPV) to Prunus Mahaleb and Prunus avium. J. Phytopathology, 120:
199-294.

Dosba, F., Mazy, K., Lansac, M., Dutrannoy, F., Eyquard, J.P., 1991. Behaviour of
Plum pox varieties and rootstocks towards viruses. Acta Horticulture, 283: 287-294.

Dunez, J., 1988. Fruit crop sanitation in the Mediterranean and Near east Region. Status
and Requirements. FAO. United Nations Development Programme, 251-259.

Dunez, J., 2000. Virus and virus-like diseases of stone fruits. Mediterranean Agronomic
Institute of Bari, Italy, 67 p.

Elibiiyiik, 1.0. 1998. Malatya ilinde yetistirilen sert gekirdekli meyve agaclarindaki
viriislerin tanilanmasi iizerinde arastirmalar. Doktora tezi, Ankara Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, pp 120, Ankara.

Fritzsche, R. And Kegler, H., 1968. Nematoden als Vektoren von Viruskrankheiten der
Obstgewachse. Dtsch. Akad. Landwirsch. Wiss. Berlin Tagungsber 97: 289-295.

Fulton, R.W., 1981. Ilarviruses. In Hanbook of plant virus infections and comparative
diagnosis. (E. Kurastak, ed.),. Elsevier/North Holland Biomedical Press, New York,
pp 377-413.

Gella, R. Ve Errea, P. 1998. Application of in vitro therapy for ilarvirus elimination in
three Prunus species. Journel of Phytopathology, 146:8-9,445-449.

George, J.A. and Davidson, T.R., 1963. Pollen Transmission of Necrotic Ringspot Virus
and Sour Cherry Yellows Viruses from Tree to Tree. Can. J. Plant Sci. 43: 276-288.

George, J.A. and Davidson, T.R., 1964. Further Evidence of Pollen Transmission of

Necrotic Ringspot Virus and Sour Cherry Yellows Viruses from Tree to Tree. Can. J.
Plant Sci. 44: 383-384.

Gilmer, R.M., Nyland, G. and Moore, J.D., 1976. Prune Dwarf Virus. In Virus Diseases
and Noninfectious Disorders of Stone Fruits in North America. USDA, Handbook,
437.

Greber, R.S., Klose, M.J., Milne, J.R. and Teakle, D.S., 1991. Transmission of Prunus
Necrotic Ringspot Using Plum Pollen and Thrips. Ann. Apll. Biol 118: 580-593.

36



Greber, R.S., Teakle, D.S., and Milne, J.R., 1992. Thrips-Facilitated Transmission of
Prune Dwarf and Prunus Necrotic Ringspot Viruses from Cherry Pollen to
Cucumber. Plant Dis. 76: 1039-1041.

Hamilton, R.I., Nichols, C. and Valentina, B., 1984. Survey of Prunus Necrotic Ringspot
and Other Viruses Contaminating the Exine of Pollen Collected by Bees. Can. J.
Plant Pathol. 6: 196-199.

Johansen, E., Edwards, M.C. and Hampton, R.O., 1994. Seed Transmission of Viruses:
Current Perspectives. Ann. Rev. Phytopathol. 32: 363-386.

Jones, O. P. and Hopgood, M.E., 1979. The successful propagation in vitro of two
rootstocks of Prunusthe plum rootstock Pixy (P. insititia) and the cherry rootstock F
12/1 (P. avium). J. Hort. Sci. 54: 63-66

Kahn, R.P., 1976. Quarantine and the detection of stone fruit viruses in plant importations.
Virus Diseases and Noninfectious Disorders of Stone Fruits in North America. U.S.
Dept.Agric.Handbook. No. 437, 23-32 p.

Kaska, N., 2004. Tiirkiye’de Iliman Iklim Meyvelerinin Diinii, Bugiinii ve Yarin1. Tiirkiye
IV. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi: 1-5, 8-12 Eyliil 2003 Antalya.

Kaska, N., Giileryiiz, M., Kaplankiran, M., Kafkas, S., Ercisli, S, Esitken, A.,
Aslantas, R., Akcay, E., 2005. Tiirkiye Meyveciliginde Uretim Hedefleri Adana
31s.

Kelley, R.D. and Cameron, H.R., 1986. Location of Prune Dwarf and Prunus Necrotic
Ringspot Viruses Associated with Sweet Cherry Pollen and Seed. Phytopathology 76:
317-322.

Knapp, E., Camara Machado, A., Piihringer, H., Wang, Q., Hanzer, V., Weiss, H.,
Weiss, B., Katinger, H., Laimer Camara Machado, M., 1995. Localization of fruit
tree viruses by immuno-tissue printing in infected shoots of Malus sp. And Prunus
sp. Journel of virological methots, 55:157-173.

Kunze, L., 1988. European Handbook of Plant Diseases, Blackwell Scientific
Publications, Oxford. 15-17 pp.

Martelli, G.P., T. Candresse and S. Namba. 1994. Trichovirus, a new genus of plant
viruses. Arch. Virology 134: 451-455.

Megahed, E.S. and Moore, J.D., 1967. Differential Mechanical Transmission of Prunus
Viruses from Seed of Various Prunus spp. and from Different Parts of the Same Seed
(Abst.). Phytopathology 57:821.

Mendonca, D., Lopes, M.S., Machado, A., da C., Machado, M.L. da C., Hadidi, A.,
1998. Diagnosis of viral diseases in stone fruits cultivated in the Azoeran Islands

37



Terceira and Graciosa. Proceedings of the 17 th international symposium on virus
and virus-like diseases of temperate fruit crops, fruit tree diseases, Bethesda, MD,
USA, 23-27 June, 1997, Acta Horticulture, 472(2):537-541.

Micke, W.C., 1996. Almond Production Manual. Publication no: 3364, Division of
Agriculture and Natural Resources, University of California, Oakland (US).

Mink, G.I. ve Aichele, M.D., 1984. Detection of Prunus necrotic ringspot and Prune
dwarf viruses in Prunus seed and seedlings by Enzym-linked immunosorbent assay.
Plant diseases, 68(5): 378-381.

Mink, G.I., 1992. Prunus Necrotic Ringspot Virus. In: Plant Diseases of International
Importance, Vol II,. Edited by J. Kumer, H.S. Chaube, U.S. Singh and A.N.
Mukhopadhyay. New York: Prentice Hall., pp: 335-356.

Nemeth, M., 1986, Virus, Mycoplasma and Rickettsia Diseases of Fruit Trees, Martinus
Nijhoff Publishers, Dordrecht, The Netherlands.

Nemahinov, L., Hadidi, A., Maiss, E., Cambra, M., Candresse, T., Damsteegt, V.,
1996. Sour cherry strain of Plum pox potyvirus (PPV): Molecular and serological
evidence for a new subgroup of PPV strains. Phytopathology, 86 (11):1216-1221.

Nyland, G., Gilmer, R.M. and Moore, J.D., 1976. Prunus Ringspot Group, In: Virus
Diseases and Noninfectious Disorders of Stone Fruits in North America. U.S. Dep.
Agric. Handb, pp 104-132 .

Ogava, J.M., Zehr, E.L., Bird, G.W., Ritchie, D.F., Uriu, K. & Uyemoto, J.K., 1995.
Compendium of Stone Fruit Diseases. American Phytopathological Society Pres, St
Paul (US).

Ong, C.A., 1987. Seperation and Characterization of Nucleoprotein Components of
PrunusNecrotic Ringspot Virus Isolates. PhD Thesis. Washington State University,
Pullman.

Proeseler, G., 1968. Ubertragungversuche mit dem Letenten Prunus-Virus und der
Gallmilbe Vasates fockeni Nal. Phytopath. Z. 63: 1-9.

Ruan, XF., Yang Yong, MA Shushang, Zhou Yuanyue, 1998. Research on virus
detection by ELISA in sweet cherry. Journal of Shandong Agricultural University,
29(3):277-282.

Sade, M., Aparicio, F., Sanchez-Navarro, J.A., Herranz, M.C., Myrta, A., Di Terlizzi,
B., Pallas, V., 2000. Simultaneous detection of the three ilarviruses affecting stone
fruit trees by nonisotopic molecular hybridisation and multiplex Reverse-
Transcription Polymerase chain reaction (RT-PCR). Phytopathology 90(12):1330-
1336.

38



Samson, J., A., 1980. Tropical Fruits Tropical Agriculture Series. Longman Group
Limited
ISBN 0-582-46032-8, ABD.

Scott, S.W., Zimmerman, M.T., Ge, X., Mackenzie, D.J., 1997. The coat proteins and
putative movement proteins of isolates of PNRSV from different host species and

geographic origins are extensively conserved. Journal of Plant Pathology,
90(12):1330-1336).

Sipahioglu, H.M., Myrta, A., Abou-Ghanem, N., Di Terlizzi, B., Savino, V., 1999.
Sanitary status of stone fruit trees in East Anatolia (Turkey) with particular reference
to apricot. OEPP/EPPO. Bulletin 439-442.

Stein, A., Spiegel, S., Faingers, G., Levy, S. 1991. Responses of Micropropagated Peach
Cultivars to Thermotherapy For The Elimination of PNRSV Ann. Appl. Biol., 119:
256-271.

Storey, W., B., 1969. Recent Developments in Tropical Fruit Crops. Proc. Fla. State Hort.
Soc., 82, 333-9, Miami, ABD.

Sutic, D.D., R.E. Ford, and M.T. Tosic, 1999. Handbook of Plant Virus Diseases. CRC
Press. London, New York, Washington.

Swenson, K.G. and Milbrath, J.A., 1964. Insect and Mite transmission Test with the
Prunus Ringspot Virus. Phytopathology 54: 399-404.

Tolay-Arikan, F.E., 2002. Kahramanmaras yoresindeki sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde
goriilen bazi virlis hastaliklarinin ELISA yontemiyle tanisi. K.S.U. Fen Bilimleri
Enstitiisii, Bitki Koruma Ana Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, 30s.

Ulubas, C., Ertunc., F. 2004. Elma Klorotik Leke Virilisii (ACLSV)’niin Tiirkiye’deki
Durumu ve ileri Tekniklerle Hassas Teshisi. Turk J Agric For 29 (2005) 251-257.

Uyemoto, J.K., Luhn, C.F., Asai, W.K., Beede R., Beutel, J.A. and Fenton, R., 1989.
Incidence of Ilarviruses in young peach trees in California. Plant Disease 73, 217-
220.

Uyemoto, J.K. and Scott, SW., 1992. Important Diseases of Prunus Caused by Viruses
and Other Graft- Transmissible Pathogens in California and South Carolina. Plant
Diseases 76: 5-11.

Uyemoto, J.K., Asai, W.K. and Luhn, F., 1992. Ilarviruses: Evidence for Rapid Spread
and Effects on Vegetative Growth and Fruit Yields of Peach trees. Plant Diseases 76:
71-74.

Varveri, C., Holeva, R., Bem, F.P., 1997. Effect of sampling time and plant part on the

detection of two viruses in Apricot an done in Almond by ELISA. Annales de 1
'Institut Phytopathologyque, Benaki. 18(1):25-33.

39



Vaskova, D., Petrzik, K., Karesova, R., 2000. Variability and molecular typing of the
woody-tree infecting PNRSV. Archives Virology, 145:699-709.

Yorganci, U., Erkan, S., Giimiis, M., Giilcan, R., 2001. Malatya’daki kayisi ¢esitlerinin
baz1 viriis hastaliklar1 agisindan degerlendirilmesi. Tiirkiye IX. Fitopatoloji Kongresi

(3-8 Eyliil, 2001), Tekirdag bildiriler, 205-208.

Yiirektiirk, M. 1984. Marmara Bolgesi’nde sert ¢ekirdekli meyvelerde goriilen Sharka
viriis hastalig1 lizerine caligsmalar. Atatiirk Bahce Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisti, s 37.

Zotto, A.D., Nome, S.F., Rienzo, J.A. di, Docampo, D.M., 1999. Fluctuations of PNRSV
at various phenological stages in peach cultivars. Plant diseases, 83(11):1055-1057.

40



EKLER Veysel OZTEKIN

EKLER
Ek 1.
ELISA Testinde Kullamilan Tampon Cozeltiler

1. Phosphate Buffered Saline (PBS), pH 7.4 1000ml (Fosfat Tampon Cozeltisi)

Kimyasal Miktar
NaCl 8.0 gr
KH2PO4 0.2 gr
NazHPO4.7H20 2.3 gr
KCL 0.2 gr
NaN3 0.2 gr

Yukarida miktarlar1 verilen kimyasallar 1 litre saf suda eritilip pH’st 7.4%e
ayarlanmig ve 4 °C’ de saklanmistir. Bu tampon ¢ozelti 5 veya 10 kat konsantre olarak stok
cozelti seklinde hazirlanip saklanabilir ve gerekli oldugunda aynmi oranda sulandirilip
kullanilabilinir.

2. Coating Buffer pH 9.6 1000ml (Kaplama Tampon Cozeltisi)

Kimyasal Miktar
Na,COs3 1.59 gr
NaHCO; 2.93 gr
NaNj3 0.2 gr

Yukarida miktarlar1 verilen kimyasallar 1 litre saf suda eritilip pH’s1 7.4’¢
ayarlanmig ve 4 °C’ de saklanmistir. Her kullanimda PH’s1 kontrol edilmelidir.

3. Sample Extraction Buffer pH 7.4 1000ml (Ornek Tampon Cozeltisi)

Kimyasal Miktar
PBS 11t
PVP 20 gr
Tween 20 0.5 ml

1 litre PBS ¢ozeltisi igerisine 20 gr PVP eklendi, pH 7.4’e ayarlandiktan sonra 0.5
ml tween 20 eklenerek 4 °C’ de saklanmustir.

4. Substrate Buffer pH 9.8 1000ml (Substrat Tampon Cozeltisi)

Kimyasal Miktar
Diethanolamine 97 ml
NaN; 0.2 gr

97 ml dietanolamine 800 ml saf su igerisine ilave edildikten sonra 0.2 gr NaNj3
konularak pH 9.8’e ayarlanarak 1 litreye tamamlanmstir.
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5. Enzyme Conjugate Buffer pH 7.4 1000ml (Konjugat Tampon Cozeltisi)

Kimyasal Miktar
PBS 11t
PVP 20 gr
Ovalbumin % 2
Tween 20 0.5 ml

1 litre PBS igerisine 20 gr PVP, 2 gr ovalbiimin eklendikten sonra pH ayarland1 ve
0.5 ml tween 20 ilave edilerek hazirlanmistir.

6. Washing Buffer pH 7.4 1000ml (Yikama Tampon Cozeltisi)

Kimyasal Miktar
PBS 11t
Tween 20 0.5 ml

1 litre PBS igerisine 0.5 ml tween 20 eklenerek hazirlanmistir.

7. Phosphate Buffer (Fosfat Tamponu),

pH KH2PO4 Na2HPO4
6.2 0.800 0.200
6.4 0.715 0.285
6.6 0.614 0.386
6.8 0.500 0.500
7.0 0.386 0.614
7.2 0.285 0.715
7.4 0.200 0.800
7.6 0.137 0.863
7.8 0.090 0.910
8.0 0.059 0.941
8.2 0.038 0.962

Her iki fosfat grubu i¢in degerler hazirlanacak ¢ozeltinin pH degeri ve molaritesi
dikkate alinarak hesaplama yapilir;

Fosfat grubunun molekiil agirligi (g/mol) x molaritesi (M) x pH degerine denk
gelen birim = 1 It ¢ozeltide olmasi gereken miktar (g/1t).
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