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Viroidler protein kodlama 6zelligine sahip olmayan, 246-401 nt uzunlukta olan,
dairesel tek iplik¢ikli RNA molekiiliinden olusan ve bitkileri hastalandirma yetenegine
sahip en kiiglik patojenlerdir. PLMVd Avsunviroidae familyasimin Pelamoviroid cinsinin
tip lyesidir. Bu tez calismasinda PLMVd ile bulasik bitkilerde uygun oOrnekleme
zamanimin ve uygun ornekleme dokusunun tespiti amaglanmigtir. Calisma daha once
PLMVd ile bulasik oldugu tespit edilmis olan TH7 (erisim no:MZ289071) ve TH9 (erisim
no:MZ289070) numaral1 2 adet Trabzon hurmasi agacinda yiiriitiilmiistiir. Orneklemeler
2021 yili Mart ve 2022 yili Subat aylari arasinda aylik periyotlar halinde yapilmis, her ay
mevcut olan bitki dokular1 alinarak dnce TRNA ekstraksiyonuna sonrasinda RT-PCR
testine tabi tutulmustur. Calisma sonucunda mevsimsel sinirlama oldugunda en giivenilir
testleme organlarimin ve zamanlarinin Nisan ayinda bitkide bulunan ¢igek tomurcugu,
kabuk ve yaprak dokusu, Mayis ayinda bitkide bulunan ¢icek, yaprak, kabuk ve meyve
dokusu, Eyliil ayinda ise bitkide bulunan kabuk, yaprak ve meyve dokusu oldugu
sonucuna varilmistir. Mevsimden bagimsiz olarak ise kabuk, yaprak ve meyve dokusu
orneklerinin  giivenilir sonug¢ verdigi goriilmiistiir. iklim verilerinin PLMVd
konsantrasyonunun pozitif veya negatif sonu¢ verme olasiligiin tespit edilmesinde
bagimsiz 6rneklem t testi kullanilmig ve anlamliligi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore; sicakligin 14.40-20.90 °C oldugu, nem oraninin %41.40-49.30 oldugu dénemde,
ortalama toprak sicakliginin 7.35-11.875 °C oldugu, giineslenme siiresinin 223.10—
345.00 saat oldugu zamanlarda, giineslenme siddetinin ise 223.56-313.33 cal+cm?
donemlerde drnekleme yapilmasinin daha uygun oldugu tespit edilmistir. Orneklemenin
viroidin biyolojisinin, konuk¢unun fenolojik doneminin ve bolgesel iklim kosullarinin
g0z Oniine alinarak yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: PLMVd, RT-PCR, Trabzon hurmasi, uygun &rnekleme
zamani, Uuygun doku
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Viroids are the smallest pathogens with no protein-coding properties, made up of
a circular single-stranded RNA molecule, 246-401 nt length causing plant diseases.
PLMVd is the type member of the Pelamoviroid genus of the Avsunviroidae family. This
thesis study aimed to find out the optimal sampling time and tissue in plants infected with
PLMVd. The study was conducted on two persimmon plants number TH7 and TH9 with
NCBI accession numbers MZ289071 and MZ289070, respectively, which had previously
been shown to be infected with PLMVd. Sampling was performed monthly between
March 2021 and February 2022, and all available plant tissues were extracted and tested
for TRNA using RT-PCR. The study concluded that the most reliable testing organs and
times when there is a seasonal limitation are the flower bud, bark, and leaf tissue in April,
the flower, leaf, bark, and fruit tissue in May, and the bark, leaf, and fruit tissue in
September. It has been concluded that bark, leaf, and fruit tissue samples provide
consistent results regardless of season. The independent sample T test was used to
estimate the likelihood that the PLMVd concentration in climatic data would yield
positive or negative findings and its significance. According to the study results, sampling
is recommended between 14.40-20.90 °C, humidity rate 41.40-49.30%, average soil
temperature 7.35-11.875 °C, sunshine duration 223.10-345.00 hours, and insolation
intensity 223.56-313.33 cal-cm?. It was determined that sampling should be conducted
by the viroid's biology, the host's phenological phase, and regional meteorological
circumstances.

KEY WORDS: PLMVd, RT-PCR, persimmon, suitable sampling time, suitable tissue
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1. GIRIS
Trabzon Hurmasinin Anavatani ve Sistematigi

Trabzon hurmasi (Diospyros kaki Thunb.) diinyada genellikle subtropik iklim
kusaginda yetisen bir meyve tiiri olup, anavatani Cin’dir (Tuzcu ve Yildirim, 2000).
Trabzon hurmasinin Tiirkiye’de yetistiriciliginin ¢ok eski tarihlere dayandigi
bilinmektedir. Tiirkiye’de iiretimin en fazla oldugu bdlge Akdeniz Bolgesi’dir. Ayrica
Karadeniz, Ege ve Marmara Bolgelerinde iiretimi bulunmakta, ancak kiigiik dlgekli ve

daginik bir sekilde yapilmaktadir (Onur, 1990; Tuzcu ve Yildirim, 2000).

Trabzon hurmasi bitkisi, Tiirkiye’deki diger illere yogunlukla Trabzon ili
tizerinden dagitimi yapildigi icin yaygin olarak Trabzon hurmasi ismi kullanilmaktadir.
Ulkemizde yerel olarak; Hurma, Amme, Asili Uyazi, Rus Hurmasi, Japon Hurmast,

Batum Hurmasi, Laz Hurmasi ve Cennet Hurmasi gibi farkli isimleri de kullanilmaktadir

(Kaya vd., 2016).

Trabzon hurmasindaki zengin askorbik asit ve fenolik asit igerigi bu meyvenin
antioksidan aktivitesinin yiiksek olmasina katkida bulunmaktadir (Yo6nel vd., 2008).
Trabzon hurmast bilimsel olarak Diospyros kaki Thunb. ismi ile ifade edilmektedir

(Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 Trabzon hurmasinin bilimsel taksonomisi (EPPO, 2022a)

Alem Plantae

Sube Magnoliophyta
Simf Angiospermae
Takim Ericales
Familya Ebenaceae
Cins Diospyros

Tiir Diospyros kaki




Trabzon hurmasinda enfeksiyon yapan pek ¢ok fungus, bakteri, viriis, viroid ve
fitoplazma etmeni bulunmaktadir. Onemli fungal patojenler arasinda; Cladosporium
cladosporioides, (Kwon ve Park, 2003; Palou vd., 2015). Colletotrichum hori (Xie vd.,
2010) Cercospora yaprak lekesi (Ding vd., 2013), Lasiodiplodia theobromae,
Neofusicoccum spp., Pestalotiopsis clavispora, Colletotrichum gloeosporioides,
Penicillium expansum, Alternaria alternata, Botrytis cinerea (Palou vd., 2015) ve
Adisciso kaki (Sato vd., 2012) yer almaktadir. Trabzon hurmasinda enfeksiyon yapan tek
bakteriyel etmen olarak Pseudomonas syringae pv. syringae (Scortichini vd., 1998) tespit
edilmisken, rapor edilmis olan tek fitoplazma Cantitatus phytoplasma ziziphi (Wang vd.,
2015)’dir. Trabzon hurmasinda enfeksiyon yapan viriis ve viriis benzeri etmenler arasinda
Persimmon cryptic virus (PeCV) ve Persimmon virus A (PeVA) (Cho vd., 2016),
viroidlerden ise Persimmon viroid ve Apple fruit crinkle viroid (AFCVd) (Nakaune ve
Nakano, 2008) yer almaktadir. Tez ¢alisma konusu olan Peach latent mosaic viroid
(PLMVd) etmeninin Trabzon hurmasinda enfeksiyona neden oldugu ilk olarak Malatya
Turgut Ozal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Viroloji laboratuvarinda

yapilan bir ¢aligma sonucu ortaya konulmustur (Oksal vd., 2021).
Trabzon Hurmasinin Tiirkiye’deki Istatiksel Verileri

Trabzon hurmasi bir diger adiyla Cennet elmasinin iilkemizdeki yillik tiretimi
2022 yili verilerine gore 97 560 ton, Malatya ilindeki yillik iiretimi ise 279 tondur. Ayrica,
tilkemizde 2021 yilinda 1 663 793 adet meyve veren agag¢ bulunurken, Malatya ilinde bu
saymin yaklasik %1,1’ne denk gelen 12 824 adet meyve veren Trabzon hurmasi agaci
bulunmaktadir. Trabzon hurmasinin iilkemizdeki tiretim alan1 ise 59 491 da olup, bu alan
Malatya ili igin ise 301 da olarak tespit edilmistir. Trabzon hurmas iiretimi her y1l diizenli
bir sekilde artig géstermekte olup, bu artistan kaynakli iilkemizde ekonomik geliri artacak

olan tirlinler arasinda yer almaktadir (Cizelge 1.2).



Cizelge 1.2 Tiirkiye, Ortadogu Anadolu ve Malatya’da bulunan meyve veren yastaki
Trabzon hurmasi agag sayisi, toplu meyvelik alani, verim ve tiretim miktari
(TUIK, 2023)

.. ORTADOGU
TURKIYE ANADOLU MALATYA
2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 2021 2022

Meyve Veren
Yastaki Aga¢ 1244110 1405025 1663793 19293 19550 19826 12531 12675 12824
Sayisi (Adet)

Meyve
Vermeyen
Yasta Agacg
Sayisi (Adet)

611768 768038 892408 18700 18640 20479 6077 6102 8014

Toplu
Meyveliklerin 40 400 49 519 59 491 640 644 726 216 221 301
Alam (Da)

Verim
(Kg/Meyve 49 55 59 24 24 25 21 21 22
Veren Agac)

Uretim
Miktan 60 661 77131 97 560 564 470 489 257 264 279
(Ton)




Viroidler

Viroidler protein kodlama 6zelligine sahip olmayan, 246-401 nt uzunlukta olan,
dairesel tek iplik¢ikli RNA molekiiliinden olusan ve bitkileri hastalandirma yetenegine

sahip en kiigiik patojenlerdir (Flores vd., 2004).

20 yy. ortalarina kadar kiiltiir bitkilerinde ekonomik kayiplara yol agan viroidlerin
bitki viriisleri oldugu diisiiniilmekteydi (Bitters, 1952). Daha oOnceleri viriis oldugu
diisiiniilen patates ig yumru hastaliginin, farkli bir patojen grubu olan viroid oldugu 1967

yilinda tespit edilmistir (Diener ve Raymer, 1967).

Baglangicta siipheyle bakilmis olsa da, sonrasinda yapilmis olan ¢aligmalarda;
Citrus exocortis viroid (CEVd) (Semancik ve Weathers, 1972) ve Chrysanthemum stunt
viroid (CSVd) (Diener ve Lawson, 1973) etmenlerin tanisiyla beraber yapilan diger
calismalar da viroidlerin bitkilerde hastalia neden olan etmenler oldugu kanaatine

varilmasini giiclendirmistir.

Viroidler yalnizca ytliksek yapili bitkilerde enfeksiyona neden olurlar. Bazi viroid
tiirleri bitkilerde belirti olusturmadan veya ¢ok az sevide zarara sebep olurken, bazi
viroidler ise fazla diizeyde zarar veren hastaliklarin olusmasina neden olmaktadirlar

(Riesner ve Gross, 1985).

Viroidler, Uluslararas1 Viriis Taksonomisi Komitesine (International Committe
on Taxonomy of Viruses-ICTV) gore 2 familya, 8 cins ve 44 tiir olarak siniflandirilmigtir
(Cizelgel.3). Pospiviroidae familyasi merkezi korunmus bolgeye (Central Conserved
Region-CCR) sahiptir ancak ¢eki¢ kafa yapisit bulunmaz. Avsunviroidae familyasinda ise
merkezi korunmus bolge (Central Conserved Region-CCR) yoktur ve c¢eki¢ kafa yapisi
bulunmaktadir (Flores vd., 1998).



Cizelge 1.3 Viroidlerin Siniflandirilmasi1 (ICTV, 2024)

Familya Cins Tiir * Akronim
Potato spindle tuber viroid PSTVd
Chrysantheumum stunt viroid Ccsvd
Citris exocortis viroid CEVd
Columnea latent viroid CLVvd
Iresine viroid | Irvd-1
Pospiviroid Mexican papita viroid MPVd
Pepper chat fruit viroid PCFVd
Tomato apical stunt viroid TASVd
Tomato cholorotic dwarf viroid TCDVd
Tomato planta macho viroid TPMVd
Portulaca Platent viroid PLVd
Hostuviroid  Hop stunt viroid HSVd
~ @ Coconut cadang-cadang viroid CCCvd
E = o Coconut tinangaja viroid CTivd
a o Cocadviroid - ———
5 S Citrus bark crasking viroid CBCVvd
& 2 Hop latent viroid HLVd
> > Apple scar skin viroid ASSVvd
Apple dimple fruit viroid ADFVvd
Australian grapevine viroid AGVd
Citrus bent leaf viroid CBLVd
Citrus dwarfing viroid CDvd
Citrus viroid V Cvd-v
Apscaviroid  Citrus viroid VI Cvd-Vi
Grapevine yellow speckle viroid 1 GYSVd-1
Grapevine yellow speckle viroid 2 GYSVd-2
Pear blister canker viroid PBCVd
Apple cholorotic fruit spot viroid ACFSVvd
Citrus viroid VII Cvd-VIl
Dendrombium viroid Dvd




Cizelge 1.3’lin devami

Familya Cins Tiir * Akronim
Grapevine latent viroid GLVvd
lychee viroid Ivd
Apscaviroid  Persimmon viroid PVd
3 Persimmon viroid-2 PVd-2
2 Plum viroid PIVd-1
~ § Coleus blumei viroid 1 Cbvd-1
= g Coleus blumei viroid 2 Cbvd-2
% Coleviroid Coleus blumei viroid 3 CbVd-3
= Coleus blumei viroid 5 ChVvd-5
> Coleus blumei viroid 6 CbVd-6
o Avsunviroid  Avovado sun blotch viroid ASBVd
2 Peach latent mosaic viroid PLMVd
E Pelamoviroid  Chrysanthemum chlorotic mottle viroid CChMVd
(z Apple hammerhead viroid AHVd
< Elaviroid Eggplant latent viroid ELVd

* Tir ve akronim stitunu i¢indeki tip tiyeleri koyu ve siyah renkli gosterilmistir.

Viroidler bitki hiicrelerinde kilif ya da zarla cevrili olmaksizin yalnizca RNA
molekiilleri olarak bulunmaktadir ve ¢ok az sayida niikleotid igeren tek bir RNA
cubuguna (ipligine) sahiptir. Pospiviroidae familyasinda merkezi korunmus bdlge
bulunmakta ve enfekteli hiicrelerin ¢ekirdeginde ¢ekic kafa ribozimi yardimi ile degil,
muhtemelen RNA polymerase II’yi kullanarak asimetrik yuvarlanan daire stratejisi ile
replike olmaktadir. Avsunviroidae familyasinda ise merkezi korunmus bolge mevcut
degildir, enfekteli bitkilerin kloroplastlarinda kloroplastik RNA polimeraz enzimini
kullanarak hem pozitif hem negatif iplik¢ikli ¢ekic kafa ribozimleri yardimiyla simetrik

strateji ile replike olmaktadir (Strauss vd., 2007).



Peach Latent Mosaic Viroid (PLMVd)

PLMVd Avsunviroidae familyasinin Pelamoviroid cinsinin tip tiyesidir (Cizelge
1.3). Bilimsel ismi 2024 yilinda Uluslararast Viriis Taksonomisi Komitesi (International
Committe on Taxonomy of Viruses-ICTV) tarafindan Pelamoviroid latenspruni olarak
degistirilmistir. Etmen ilk kez Desvignes (1976) tarafindan seftali latent mozaik hastalig

olarak Fransa’da tanimlanmustir.

PLMVd’nin diinyadaki varligt Amerika kitasinda; Kanada, Meksika, Uruguay,
Arjantin ve Sili, Afrika kitasinda; Fas, Cezayir, Tunus ve Misir, Avrupa kitasinda;
Tiirkiye, Ispanya, Fransa, Yunanistan, Avusturya, Sirbistan, Karadag, italya gibi iilkeler,
Asya kitasinda; Iran, Cin, Japonya, Urdiin, Kore ve Suriye ile Okyanusya’da; Yeni
Zelanda ve Avustralya’da bulunmaktadir (Sekil 1.1).

Peach latent mosaic viroid (PLMVDO)

QO Present @ Transient

2022-04-27
(c) EPPO hitps://gd.eppo.int

Sekil 1.1 PLMVd'nin diinyada tespit edildigi tilkeler (EPPO 2022b)

PLMVd’nin varligr sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde yapilan ¢aligmalar ile 2006
yilinda Dogu Anadolu Bolgesinde Igdir ilinde seftalide, 2004-2005 yillarinda Bati
Anadolu Bélgesindeki Bursa, Canakkale, izmir, Aydin, Afyon, Kiitahya ve Manisa
illerinde kayisi ve seftalide, 2008 yi1linda Dogu Akdeniz Boélgesinde seftali ve nektarinde
(Sipahioglu vd., 2006; Giimiis vd., 2007; Gazel vd., 2008). Malatya ilinde 2020 yilinda
cevizde, 2021 yilinda bir yabanci ot olan kanyas ve Trabzon hurmasinda, 2021 yilinda

Elaz1g’da seftali ve nektarinde Mardin’de ceviz bitkisinde, 2022 yilinda Giineydogu



Anadolu Boélgesinde ise (Diyarbakir, Sanliurfa ve Siirt) antep fistiginda tespit edilmistir
(Tuncel vd., 2020; Oksal vd., 2021; Cift¢i vd., 2021; Yilmaz, 2024) (Sekil 1.2).

DOGU ANADOLU BOLGESI
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Sekil 1.2 Tiirkiye’de PLMVd’nin tespit edildigi alanlar

* Sar1 renkle boyanmig olan alanlar PLMVd’nin tespit edilmis olduklari alanlari temsil

etmektedir.

Seftali latent mozaik viroidinin bugiine kadar, sert ve yumusak ¢ekirdekli meyve
tiirlerini igeren Rosaceae familyasindaki bazi bitkileri enfekte ettigi bildirilmistir. Yapilan
ilk ¢alismada etmenin Fransa’da meyve bahgelerindeki seftali meyvesinde dogal olarak
bulundugu, diger bir yapilan calismada ise ABD’deki nektarin ve seftali meyve
bahgelerinde yayin oldugu bildirilmistir (Skrzeczkowski vd., 1996; Flores vd., 2003;
Hadidi vd., 2003’ten). Son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baslanan hassas analiz
yontemleri sayesinde asma, siis erigi, badem, elma, erik, mango, Japon erigi, kayisi, kiraz,
ceviz, armut, ayva, Trabzon hurmasi, bir yabanci ot olan kanyas ve antep fistiginda tespit
edilmistir (Hadidi vd., 1997; Faggioli vd., 1997; Osaki vd., 1999; Kyriakopoulou vd.,
2001; Hassen vd., 2005; El-Dougdoug vd., 2012; Kyriakopoulou vd., 2017; Tuncel vd.,
2020; Oksal vd., 2021; Ciftgi vd., 2021; Yilmaz, 2024).

Seftali bitkisinde PLMVd genel olarak latent seyretmektedir. Bazi viroid izolatlari

seftali yapraklarinda krem renkli mozaik veya klorotik lekelenmeler, siirgiiniin bir



boliimii ya da tamaminda, meyve yapraklarinda albino veya calico benzeri belirtiler
gostermektedir. Fidanlarin bulasik oldugu alanlarda etmenin belirtileri dikimden takriben
2 yil sonra belirgin olmaya baslar ve yapraklanmada, ¢iceklenmede ve olgunlagmada 4-6
giinliik gecikme olugmaktadir. Etmen bitkinin meyvesinde sekil ve renk bozulmasi, ¢atlak
benzeri yara izi, ¢ekirdekte ise yuvarlak ve yassi olusumlar gézlemlenmektedir. Ayrica,
cicegin petal yapraklarinda kesik ¢izgili pembe renklenmeler olusturur. Tomurcuk
nekrozu, govdede oyuklasma, gelismede yavaslama ve agacin ¢abuk yaslanmasi gibi

belirtilere sebep olmaktadir (Flores vd., 2003; Flores vd., 2011).

PLMVd as1 materyaliyle (g6z ve kalem) kolayca tasinabilir (Desvignes, 1986)
ancak, tohumla tasinamaktadir (Howell vd., 1997; Barba vd., 2007). Aphis gossypi ve
Aphis spiraecola afit tiirleriyle PLMVd’nin deneysel olarak tasinmadigi, Myzus persicae
tirtiyle diigiilk oranda tasinabildigi bildirilmistir (Flores vd., 1992). Tarim alet ve
makineleri (as1 bigagi, budama makasi vb.) PLMVd’ni meyve bahgelerinde yayilmasinda
onemli bir role sahiptir (Hadidi vd., 1997; Flores vd., 1990). Seftali ¢esitine bagl olarak
PLMVd’nin farkli oranlarda polenle tasindigi ancak, seftali agaglarmin kokleriyle
tasinmadig1 ortaya konulmustur (Barba vd., 2007).

PLMVd miicadelesinde etmenden ari iiretim materyali kullanmak ve iretim
yapilan alanlarda sik sik gozlem yaparak bulasik olan bitkilerin imha edilmesi
gerekmektedir. Uretim alaninda kullanilan tarim alet ve makineleri (as1 bicagi, budama
makast vb.) diizenli olarak dezenfekte edilmelidir. PLMVd ile enfekteli olan seftali
agaclarindan ari tretim materyali tretmek ig¢in mikro asilama yontemi sicaklik
uygulamalariyla (37 °C’de 35-40 giin) birlikte kullanilmaktadir (Barba vd., 1994; Flores
vd., 2003; Flores vd., 2011).



2. KAYNAK OZETLERIi
Diinyada PLMV(d ile ilgili yapilmis olan ¢alismalar

Desvignes (1986), seftali latent mozaigi hastalifinin seftali mozaik ve seftali sar1
mozaik virilis hastaliklariyla iligkisini arastirdigi bir calismada her 3 hastaligin da ortak
Ozelliklere sahip olduklarini bildirmistir. Bu 6zellikler arasinda seftalinin ana konukgu
olmasi, otsu bitkilerin dayanikli olmasi, etmenlerin tanimlanmamis olmasi, yapraklanma
ve olgunlasmada gecikme, klorotik beneklenme ve meyvelerde deformasyon gibi
belirtiler olmasi, dogal yayilimin eriyofit ve yaprak bitleri vektorler araciligi ile
gerceklesmesi, strainler arasi ¢gapraz korunma olmasi, ¢ok kisa temas periyodu olmasi ve
1stya dayaniklilik gibi ortak 6zellikler bulundugunu bildirmistir. Temel farkliliklar ise
diger Prunus tiirlerindeki (kayisi, badem, erik) belirtilerin tanimidir. Muhtemelen bu 3

hastaligin ayn1 spesifik viriis hastalig1 oldugunu bildirmistir.

Flores ve Llacer (1988), mozaik simptomlar1 gosteren seftali latent mozaik (PLM)
etmeninin giddetli bir tiirii ile enfekte olmus GF-305 seftali fidelerinden elde edilen
niikleik asit ekstraktlarinda viroid benzeri bir RNA tespit etmislerdir ancak saglikli
kontrollerden elde edilen ekstraktlarda bu RNA tespit edilememistir. Bu viroid benzeri
RNA’nin jelde 371 niikleodit’lik CEVd ve 297 niikleodit’lik HSVd gibi dairesel yapilar
olusturdugunu sdylemislerdir. ilki ile ayn1 hareketlige sahip olan bu ikinci viroid benzeri
RNA PLMVd’nin iliml tiirleriyle enfekte edilmis simptom gostermeyen GF-305 seftali
fidelerinin niikleik asitlerinden elde edilmistir. Bu RNA’larin PLMVd etmeniyle iliskileri
bu hastaligin PMV ve PYMV ile iliskili oldugunu gostermekte oldugunu rapor

etmislerdir.

Faggioli vd., (1997), Italyan erik bahgelerinde yakin zamanda yapilan bir
arastirma, PLMVd'nin Orta Italya'daki farkli cografi konumlarda iki erik ¢esidinde (Black
Diamond ve Angeleno) bulundugunu gostermistir. Erik 6rneklerinde dallarda ve govdede
kabuk nekrozu ve kabuk catlamasi goriilmiiglerdir ayrica, 1 veya 2 yasindaki siirgiinler,
govde ve bogum aralarmin kisalmasi ile cilicelesme belirtilerini tespit etmislerdir
PLMVd'in varligi veya yoklugu, ¢ift yonlii poliakrilamid jel elektroforetik (dPAGE)
analizi ve Hadidi tarafindan saglanan PLMVd cRNA probu ile nokta hibridizasyon testi
ile belirlemislerdir. Italya'da erikte PLMVd'nin ortaya ¢ikisina iliskin ilk rapordur.
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Hadidi vd., (1997), Amerika kitasinda, Avrupa ve Asya’da PLMVd’nin yogun bir
enfeksiyon (%55) olusturdugunu belirtmistir.  Arastirmada PLMVd’nin kiraz
orneklerinde 337 bp uzunlugunda DNA bandi verdigi gézlemlenmistir. Mekanik taginim
(budama aletleri) PLMVd ile bulasik olan bitkiler araciligiyla GF-305 seftali ¢esitlerinin
gbovde ve yesil siirglinlerine kolayca bulastigi (%50-70) gozlemlenmistir. Bu sonuglarla

meyve bahgelerine viroidin bulagsmasinin budama aletleriyle oldugu tespit edilmistir.

Bussiere vd., (2000), PLMVd’nin sekonder yapisi ve dallanmis viroid yapisini ilk
kez tespit etmistir. Ayrica bu ¢alismayla PLMVd’nin dallanmis ve karisik olan sekonder
yapisit da tespit edilmistir. Arastiricilar bu c¢alismada biyoinformatik programlar
kullanarak ikincil yapiyr olusturduklari, daha once yapilmis olan diger ¢aligmalarla
benzer oldugu ve pseudoknot bulundurdugunu tespit etmistir. Ayn1 pseudoknotun
Chrysanthemum chlorotic mottle viroid (CChMVd)’inde bulundugunu, PLMVd alt grubu

viroid tliyelerinin essiz bir 6zelligi oldugunu rapor etmiglerdir

Flores vd., (2000), viroidlerin taksonomik olarak iki farkli familyaya ayrildigi,
bunlarin Pospiviroidae ve Avsunviroidae oldugu ve yaklagik 30 viroid tiiriiniin

tanimlandig rapor etmislerdir.

Pelchat vd., (2000), 34 yeni PLMVd izolatinin sekans dizilimi 9 farkli seftali
cesidinde yapilmistir. PLMVd izolatlarinin varyantlarini ve bunlar arasindaki farkliliklar
Kuzey Amerika’daki bu ¢alisma ile ortaya koymuslardir. Bu varyantlar Avrupa
izolatlarindan farkli degildir. Izolatlar her bir tiirdeki RNA’larin  kompleks
karisimlarindan olusmustur. Baz dizisi kovaryantlar1 (ortak degisim), 3 yeni pseudoknot
iceren kompleks dallanmig yapiya sahiptir. Sonugta elde edilen kiire benzeri yapi, simdiye

kadar benimsenmis olan diger viroidlere ait olan yapidan farklidir.

Al Rwahnih vd., (2001), Urdiin’deki sert ¢ekirdekli meyve agaglarindaki viriis ve
viroidlerin arastirildigi ¢alismada, ticari bahgeler, damizlik parseller ve c¢esitli
koleksiyonlarda surveyler yaparak hastalik durumunun belirlenmesi amaclamislardir.
Virtiis ve viroidlerin tespiti icin ELISA ve molekiiler hibridizasyon testleri uygulanmaistir.
1312 6rnek ELISA metodu ile testlenmis ve genel enfeksiyon orami %14 olarak
bulunmustur. Farkli meyve agaglarinin enfeksiyon orani seftali %18, kiraz %15, badem

%14, kayist %11 ve erikte %10 olarak tespit edilmistir. Ayrica Plum pox virus (PPV),
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Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV), Prune dwarf virus (PDV), Apple mosaic virus
(ApMV), Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV), Hop stunt viroid (HSVd) ve Peach
latent mosaic viroid (PLMVd) enfeksiyonlar1 da bulunmustur. ApMV, ACLSV, PLMVd
ve HSVd etmenlerinin, Urdiin igin ilk kayit oldugunu bildirmislerdir.

Crescenzi vd., (2002), Giiney Italya'daki kiraz agaclarmin hastalik durumu
lizerine yaptiklar1 bir arastirma sirasinda PLMVd enfeksiyonlarinin olast varligim
arastirmiglardir. Birka¢ kiraz ¢esidinin bulundugu ticari bahgelerdeki agaclardan
tomurcuk (as1 kalemi) ve yaprak Ornekleri toplanmislardir. As1 kalemleri varsa
PLMVd'nin geri kazanilmasi ve konukg¢uda ¢ogaltilmasi i¢in GF 305 anaglari iizerine
asilamislardir. Asillama yapilan indikatér bitkilerin birka¢ ay boyunca simptomsuz
kaldigin1 bildirmislerdir. Total niikleik asitleri, her kiraz veya GF 305 anacinin
yapraklarindan 250 mg alarak ekstrakte ettiklerini ve formaldehit ile denatiire edip,
digoxigenin etiketli tam uzunluklu PLMVd cRNA probu ile dot-blot analizi ile hibridize
etmislerdir. Hibridizasyon testleri sonucunda; PLMVdnin GF 305 anacina asilamada
basarili sonu¢ verdigini ve 15 kiraz agacindan 5'inin dogal olarak viroid ile enfekteli

oldugunu bildirmislerdir.

Pallas vd., (2003), sert ¢ekirdekli meyvelerde viroid hastaliklar1 ve oranlar ile
ilgili yaptiklar1 ¢calismada, 2 viroidin sert ¢ekirdekli meyveleri etkiledigini ve bunlarin
Hop stunt viroid ve Peach latent mosaic viroid oldugunu belirtmislerdir. PLMVd Avrupa
ve Asya lilkelerinden en ¢ok seftalide, bazen de erik, kayis1 ve kirazda bulundugunu,
HSVd’ nin Akdeniz iilkelerinde birkag sert ¢ekirdekli meyve tiirtinde (kayisi, seftali, erik,
badem) siklikla tespit edildigini bildirmislerdir. Ayrica son zamanlarda, Grnek
ekstraksiyonundan kacinan ve direk bitki materyalinin (meyve, yaprak, gévde, sap, kok)
transferini isteyen bir teknik olan doku bask1 hibridizasyonu sert ¢ekirdekli meyvelerde

bu viroidlerin tespiti i¢in basarili bir sekilde uygulanacagini da belirtmislerdir.

Flores vd., (2004), viroidlerin kii¢iikk (246—401 niikleotide sahip), kodlama
yapmayan, yuvarlak ve bitkilerde c¢ogalan patojenler oldugunu sdylemislerdir.
Pospiviroidae ve Avsunviroide familyalarinin iyeleri ¢ekirdek ve kloroplastta replike

olmaktadir.
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Lee vd., (2004), tarafindan yapilan bir galismada polifenolller ve polisakkaridlerin
bitki dokularinda yogun bir sekilde bulunmasi sonucunda niikleik asit ekstraksiyonu
calismalarinda RT-PCR’1n niikleik asitleri iizerinde tespit edilebilirligi iizerinde olumsuz
etkileri veya reverse transkriptaz enzimini engelledigi hakkinda bazi isaretler
bulunmustur. Ekstraksiyon kitleriyle beraber sodyum siilfit kullanarak bu engelleyicileri
saf dis1 birakmaya c¢alismislardir ve bitki dokularinin ekstraksiyon sirasinda bitkilerin
koyu renge biiriinmesini engelleme c¢alismiglar ve RT-PCR sonuglariin etkileyip
etkilemedigini rapor etmistirler. Sodyum siilfit kullanildiktan sora bitki dokularindan
yapilan testlerde niikleik asitleri belirlemekte RT-PCR’1n daha basarili oldugu ve niikleik
asit ekstraksiyonu sonrasinda RT-PCR incelendiginde yiiksek kalitede niikleik asitlerin

elde ettikleri goriilmiistiir.

Fekih Hassen vd., (2005), RT-PCR teknigiyle PLMVd’nin varligin1 Tunus’taki
badem agaclarinda test etmislerdir. Bu teknikle analizi yapilan 17 agacin 2 tanesinde 337
niikleotid biiyiikliigiinde bant olusturan PLMVd’yi tespit ettiklerini ve izolatlarin diger
PLMVd izolatlartyla benzerlik oranlarinin %94-98 oldugunu belirtmislerdir.

Hassen vd., (2005), PLMVd’nin tani ve tespitini hassas ve hizli bir sekilde
yaparak Tunus’ta armut ve seftali bahgelerinde PLMVd’yi tespit etmiglerdir. Daha 6nce
tespit edilen diger izolatlarla bu ¢alismada elde edilen izolatlar karsilastirilmis ve analizi
yapilmustir. Bitki 6zsuyu seyreltilerek kullanmasinin bu c¢alismada etmenin daha kolay

tanilanmasini sagladig bildirilmistir.

Rodio vd., (2006), daha 6nce kaliko belirtileri gosteren bir PLMVd varyantinin
spesifik pozisyonundaki 12-13. niikleotidlerindeki eklenme ¢alismasini genisleterek, 2
yeni izolatta daha caligmislardir. Her iki izolattan da simptomatik ve asimptomatik
dokular GF-305’¢ asilanmis ve inokulum kaynaginin fenotipi iiretilmistir. Varyantlar esit
olmayan sekilde tekil bitkide dagilarak patojenitede degisiklik gostermistir. Ayrica, PC-
P1 kaynaginin inokulasyonundan elde edilen yeni bitkiler, tip 1 ve 2’deki eklenmelerin
simptomatik ve asimptomatik bitkilerde predominant oldugunu gostermistir. Eklenmeler
enfeksiyon sirasinda kazanilabilip veya kaybedilebilecegini, bu da latent varyantlarin

patojenik varyantlara doniisebilecegini ya da tam tersi olabilecegini gostermektedir.
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Barba vd., (2007), seftalide PLMVd etmeninin polenle tasinmasi hakkinda bir
calisma yiirtitmiiglerdir. Taginmasinin mekanik yolla, budama araglariyla bazen de
afitlerle olabilecegini bildirmislerdir. Arastirmanin polen, tohum ve koklerin PLMVd’nin
yayilmasini belirlemek i¢in oldugunu ifade etmislerdir. Viroidle bulasik olan agac¢larinin
polenleriyle tozlanma yapilan 18 agacin 5’nin PLMVd ile enfekteli oldugu, viroidle
enfekteli olan agaglarda yapilan testlerle tohumun enfekteli oldugu fakat fidanlarin
koklerinde herhangi simptoma rastlanmadig bildirilmistir. Enfekteli fidelerle beraber
saglikli fideler kapali bir kap icerisinde 6 yil boyunca tutulmus ve saglikli fidelerde
herhangi bir bulasma goézlemlenmemistir. Sonu¢ olarak PLMVd’nin enfekteli seftali

agaclariin kokleri ve tohumlariyla tasinmadigi, polenle tagindigi ortaya konulmustur.

Xu vd., (2008), farkli belirtiler gosteren 6 seftali PLMVd izolatin1 tek sarmalli
yap1 polimorfizm ve niikleotid sekans analizi ile incelemistir. Sonuglar, PLMVd’nin biri
%32-57 arasinda baskin ve digerleri de %4-5 siklikta olmak tizere genetik olarak iligkili
varyantlardan (haplotipler) olustugunu gostermistir. Her bir predominant ve bazi
predominant olmayan haplotip karsilastirma amacliyla sekanslanmistir. Her bir izolatta
sekans hizalanmasi, predominanat haplotipin digerleri ile en az varyasyona sahip
oldugunu ve sekansinin konsensus sekansi ile benzer oldugunu, bu durumda predominant
haplotipin digerleri icin genis bir temsili sekans gosterdigini gostermistir. Ayni
simptomatik kaynaktan alinan predominant seftali izolatlar1 arasindaki benzerlik yiiksek
(%98.8), genetik uzaklik ise diisiik (<%1) bulunmustur. Bu izolatlar i¢in bazi belirli
varyasyonlar goOsterilmis ve yaprak kenarlarinda renksizlesme belirtisi gosteren
izolatlarin 169. nt pozisyonunda guanin ya da urasil i¢cermekte oldugunu, yaprak
sararmasi belirtisi gosteren izolatlarin 115 ve 116. nt’lerinde urasil ya da sitozin igermekte

oldugunu, mozaik belirtisi gosteren izolatlarda ise ¢esitlilik goriildiiglinii bildirmislerdir.

Meziani vd., (2009), Cezayir’de sert ¢ekirdekli meyvelerin lireme organlarindaki
hastalik durumunu belirlemek i¢in sert ¢cekirdekli meyve agaclarinin yetistirildigi bolgede
sert ¢cekirdekli meyveleri etkileyen viriis ve viroidle enfekteli oldugu diisiiniilen 6rnekler
toplanip serolojik ve molekiiler olarak analizi yapilacagi bir survey calismasi
planlanmistir. Bu amagla enfekteli oldugu diisiiniilen 2000 agactan 6rnek alinip test
edilmis olup bu agac¢larin %9°u PNRSV, %3’u ApMV, %1,5’1, PDV %9 ‘u PLMVd, %5’1
ise HSVd ile enfekteli olarak tespit edilmistir.
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Boubourakas vd., (2009), Yunanistan’da, PLMVd’nin ana konukgusu olan seftali
ve bitkisel gen kaynaklar1 hakkinda bilgi olmadigini bildirmislerdir. Bu ¢calismada seftali
ve seftali gen kaynagi, diger Prunus tiirlerinde ve yumusak cekirdekli meyve tiirlerinde
PLMVd varligmi incelemislerdir. Viroidin varligi RT-PCR analizleri, dot-blot
hibridizasyonu, niikleotid dizlimi ve RT-LAMP testleri ile tespiti yapilmistir. Alinan
orneklerin Seftali (48/53), erik (11/24), kayis1 (4/15) ve kiraz (2/15) PLMVd ile enfekteli
oldugu tespit edilmistir.

Musa vd., (2010), Arnavutluk’ta sert ¢cekirdekli meyve agaglarinda viriis ve viroid
hastaliklarinin tespiti i¢in survey ¢alismasi gerceklestirmistir. Gozlemlenen 5000 agagtan
749 bitki PNRSV, ACLSV, PDV ve PLMVd testlenmistir ve %23’{i testlenen viriisler
acisindan bulagik bulunmustur. Ozellikle seftalilerin %60’1nm viroid ya da viriislerden

herhangi biri enfekteli oldugu tespit edilmistir.

Dube vd., (2011), viroidlerinin yapisinin bilinmesinin viroidin yasam dongiisii
adimlarinda ¢esitli RNA motiflerinin oynadigi roliin agiklanmasi i¢in 6énemli oldugunu
belirtmislerdir. Bu amagla primer ekstensiyonu ile RNA segici 22-hidroksil asilasyonu
(SHAPE analiz programi) isimli yeni bir teknigin hizli, giivenilir ve pek cok RNA
molekiiliine uygulanabilir oldugunu gostermiglerdir. Bu metod, PLMVd’nin sekans

varyantlarin1 problamada kullanilmistir.

Jevremovic ve Paunovic (2014), PLMVd’nin Sirbistan’daki varligini tespit etmek
amaci ile 2011-2013 yillar1 arasinda 9 farkli damizlik alaninda survey yapmustir. 43
damizlik parselinden toplam 315 seftali ve nektarin 6rnegi toplamis ve RT-PCR ile
testlemislerdir. PLMVd 13 6rnekte %4,13 oraninda ve 7 farkl gesitte tespit edilmistir.

Sonuglar damizlik parsellerde PLMVd’nin diisiik oranda da olsa varligini bildirmektedir.

Jo vd., (2015), Peach latent mosaic viroid (PLMVd)’ in Avsunviroidae familyasi
Pelamoviroid cinsinin iiyesi oldugunu ve seftali agaglarini enfekte ettigini ifade
etmislerdir. Seftali transkriptomundan PLMVd genomunu sil bastan topladiklarmi ve
Sanger sekanslamasi ile 20 PLMVd genomu sekanslamadan sonra tek bir seftali ¢esidinde

18 varyant tanimladiklarini bildirmislerdir.

Sangha vd., (2015) yaptiklar1 ¢alismada patojen enfeksiyonu sonucunda bitki

savunma mekanizmasinin rettigi bir elisitor olan karragenanlarin domates klorotik
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ciicelik viroidi (TCDVd) replikasyonu ve simptomu iizerindeki etkisini incelemistir. Ug
haftalik domates bitkilerine 1 g-L oraninda iota(1)-, lambda())- ve kappa(x)-karragenan
puskiirtiilmiis ve 48 saat sonra TCDVd ile inokiile edilmistir. A-karragenan, sekiz haftalik
inokiilasyondan sonra viroid simptomlarini énemli dl¢lide baskilamis, uygulama yapilan
bitkiler %28 tepe kivircikligi siptomlari gosterirken kontrol grubunda bu oran %82
olmustur. Calismada, A-carrageenan igerikli bliylime ortaminda inkiibe edilen enfekteli
stirgiin kesitlerinde viroid konstrasyonu azalmistir. Bagimsiz 6rneklem t testi kullanilarak
yapilan proteom analizi, A-carrageenan ile muamele edilen bitkilerde 16 domates

proteininin farkliliklarini ortaya konulmustur.

RNAI ile sessizlestirme viriis enfeksiyonlarina kars1 4 farkli DCL proteini temeli
ile ¢alisan 6nemli bir savunma mekanizmasidir. DLC proteinlerinin patates ig yumru
viroid enfeksiyonuna etkileriniincelemekicin Nicotiana benthamiana’yr model olarak
inceledikleri ¢alismada, Katsarou vd., (2016) dort DCL geninin tiimii ve bunlarin
kombinasyonlar1 i¢in bitkiler yetistirmis ve bitki gelisimlerindeki farkliligin ortaya
konulabilmesi i¢in bagimsiz orneklem t testi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde Pospoviroidlerin, viroid enfektivitesi izerinde daha az zararl etkileri olan
bir DCL proteini gibi goriildiigli i¢in DCL4 tarafindan 6ncelikli olarak islenecek sekilde
evrimlesmis olabilecegini ortaya konulmustur. Bu bulgular, viroidler ve bitki RNA

susturma yanit1 arasindaki iligkinin karmasikligin1 tanimlamanin yolunu agmaktadir.

Gucek vd., (2017), viroidlerin teshisinde hizli ve giivenilir metotlarin dneminden
bahsetmislerdir. Her viroid-konukc¢u kombinasyonu spesifiktir ve giivenilir bir tanilama
icin Orneklemeden son teste kadar tlim asamalarin dogru ve tam olarak yapilmasi
gerekmektedir. Makalede ¢esitli viroid tanilama yontemlerinin birbirine olan avantajlari

ve dezavantajlar ile tartisilmistir.

Wei vd., (2019) bitki viroidlerinin filamentli mantarlarda ¢ogalip ¢ogalamayacagi
ve simptomlara neden olup olamayacagini aragtirmislardir. Bitki hiicrelerinin
cekirdeginde veya kloroplastinda ¢ogalan viroid gruplarini temsil eden yedi bitki viroidi,
tic bitki patojeni fungus olan Cryphonectria parasitica, Valsa mali ve Fusarium
graminearum asilanmistir. Viroidlerin ayrica mantarlari etkili bir sekilde etkilemekte ve
viroid RNA'lar1 mantar misellerine digsal olarak uygulandiginda hastalik semptomlarina

neden oldugu bagimsiz drneklem t testi ile ortaya konulmustur. Elde edilen bu bulgular,
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viroid replikasyonu, konak aralifi ve patojenitesi ile dogadaki diger organizmalara

yayilma potansiyelleri ortaya ¢ikartilmistir.

Pappi vd., (2020), TagMan kimyasina dayanan ii¢ katli gercek zamanli ters
transkripsiyon polimeraz zincir reaksiyonu (ger¢cek zamanli RT-PCR) yoOntemi
kullanilarak Apple Chlorotic Leaf Spot Virus (ACLSV), Plum Pox Virus (PPV), Prunus
Nectoric Ring Spot Virus (PNRSV), Prune Dwarf Virus (PDV), Peach Latent Mosaic
Viroid (PLMVd) ve European Stone Fruit Yellows (ESFY) tespitinde kullanmaistir.

Lee vd., (2020), PLMVd etmenini seftali agacinda yapraklarinda ve polenlerinde
tespit etmek amaciyla Izotermal niikleik asit cogaltma ve tespit etme metodu olan RT-
RPA gelistirilmistir. RT-RPA yontemiyle seftalide yaygin olan diger viriis etmenleri ile
capraz reaksiyon gosterdigini tespit etmistir, yontem 42 °C’de ve 5 dk. civarinda
stirmektedir. Yapilan bu c¢aligmada izotermal niikleik asit ¢ogaltma ve tespit etme
metodunun, ters transkripsiyon polimeraz zincir reaksiyonundan 1000 kat daha duyarl
oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan bu yontemle araziden toplanan 6rneklerin basarili
bir sekilde test edildigi ifade edilmistir. Yeni gelistirilmis olan bu yontemle daha hassas,
hizl1 ve giivenilir bir yontem oldugunu, karantina ve sertifikasyon programlarinda etkili

bir yontem olarak faydalanilabilecegini bildirmislerdir.

Afanasenko vd., (2022), genis cografi dagilima sahip zararli bir karantina hastaligi
olan patates ig yumru viroidi (PSTVd)’nde farkli kokenlere sahip 39 modern patates
cesidinin dort PSTVd susuna kars1 tepkileri degerlendirilmistir. Farkli kokenli dort
PSTVd susu ara VP35, VP87 ve GenBank'ta depolanan iki ayr1 sus FP10-13 ve NicTr-3
kullanilmistir. Domates 6zsuyu ile PSTVd inokiilasyonundan once, tiim bitkiler ELISA
ile viral enfeksiyon agisindan test edilmistir. Enfekte bitkilerde PSTVdnin varligi RT-
PCR ile ve ayrica asilama sonrasi altmis giinde RT-gPCR ile dogrulanmistir. Cesitlerin
viroid enfeksiyonuna verdigi yanitta susa 6zgiilliik ortaya ¢ikmistir. Bitkilerin tiim
PSTVd suslar ile ilk agilanmasindan sonra normal sekilli yumrularin olustugu bes cesit
tanimlanmistir. Enfekte ancak normal sekilli yumrulardan tiiretilen bir sonraki neslin tim
bitkileri giiclii hastalik belirtileri gdstermistir ve aradaki fark bagimsiz 6rneklem t testi ile
ortaya konulmustur. Ayrica PSTVd ve karisik viroid/viral enfeksiyonu (PVY + PSTVd,
PVM+PSTVd ve PVY+PVS+PSTVd) calisilan ¢esitlerin ¢ogunda yumru sayist ve

agirhiginda 6nemli bir azalmaya yol ac¢tig tespit edilmistir.
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Bao ve Chen, (2023), yaptiklar1 calismada, on bir patates ¢esidinin dayanikliligini
degerlendirilmis ve enfeksiyon oranlarinin gesitler arasinda onemli Ol¢lide degistigi
(%21-90,7 arasinda) bagimsiz orneklem t testi ile ortaya konulmustur. Calismada, iki
cesit (Kexin NO.1 ve DongNong 308) PLRV'ye kars1 giiclii direng gosterirken, HuTou
tolerans ve NeiShu NO.7, LongShu NO.3 ve ZhongShu NO.11 orta derecede direng
gostermistir. Atlantic ve Desiree ¢esitleri orta derecede duyarlilik gosterirken, Shepody,
Faverita ve Russet Burbank PLRV'ye karsi duyarlidir. Ayrica, ¢alismada PLRYV ile
enfeksiyon sirasinda farkli gesitlerin yapraklarindaki nitrik oksit (NO) ve antioksidan
enzimler, siiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POD) ve katalaz (CAT) aktiviteleri
arastirilmis ve PLRYV ile asilanmis dayanikli ve orta derecede dayanikli ¢esitlerde, duyarl
ve asilanmamus bitkilere kiyasla 6nemli 6l¢iide daha yiiksek NO, SOD ve POD seviyeleri
ortaya c¢ikmistir. Bu bulgular, antioksidan enzimlerin patates bitkilerinin viral
enfeksiyonlara karst savunma mekanizmasinda Onemli bir rol oynayabilecegini
gostermekte olup, PLRV'ye dayanikli patates ¢esitlerinin gelistirilmesi i¢in segici 1slahin

pratik 6nemini ortaya ¢ikarmistir.
Tiirkiye’de PLMVd ile ilgili yapilmis olan ¢alismalar

Sipahioglu vd., (1999), Tirkiye’nin Dogu Anadolu Boélgesinde yer alan farkli
meyve tiirlerinin oldugunu belirterek, oncelikli olarak sert ¢ekirdekli meyve iiretiminin
yapildigi damizlik ve ticari amag¢ i¢in kullanilan bahgelerde viriis ve viriis benzeri
organizmalar1 teshis edilmesi amaciyla ELISA, biyolojik indeksleme ve molekiiler
hibridizasyon yontemlerini kullanmistir. Test sonuglarina gore ACLSV, PDV ve PNRSV
etmenlerine rastlanirken PPV, ApMV, TBRV, RpRSV, SLRV, CLRV, ArMV ve ToRSV,

viroidlerden ise PLMVd ve HSVd etmenlerine rastlanmadig: bildirmistir.

Sipahioglu vd., (2006), sert ¢ekirdekli meyve agaglarinda fungus, fitoplazma ve
viroid hastaliklarin1 tespit amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Calismada PLMVd ve
HSVd’nin tespiti i¢in molekiiler hibridizasyon yontemi kullanmistir. Toplamda 491 agag
testlenmis ve 16 agac hari¢ digerlerinin viroid ile enfekteli oldugu bulunmustur. HSVd
enfeksiyonunun kayisidaki yayginlik orani (%0,1) PLMVd enfeksiyonun yayginlik orani
ise (%3) olarak belirlenmistir. Viroid enfeksiyonunun ortalama yayginlik oranit %3,2

olarak tespit edilmistir. Calisma alan1 olan Dogu Anadolu Bolgesi’nde ilk olarak HSVvd
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tespit edilmis olup, kayis1 yetistiriciliginin yapildigi Malatya ve Elazig illerinde PLMVd

enfeksiyonunun varligina rastlanmadigimi bildirmislerdir.

Gimiis vd., (2007), 2004-2006 yillarinda Bati Anadolu Bolgesinde yer alan
Bursa, Canakkale, {zmir, Aydin, Afyon, Kiitahya ve Manisa illerinde sert ¢ekirdekli
meyve tiirlerinde 7 viriis ve 2 viroid etmeninin varliklar1 ve bulagma oranlar1 {izerinde bir
calisma yapmuslardir. Farkli 1732 bitkiye ELISA, Tissue Printing Molekiiler
Hybridization ve PCR testleri sonucunda; Hop stunt viroid (HSVd), Peach latent mosaic
viroid (PLMV(d), Apricot latent virus (ApLV), Plum pox virus (PPV), Plum bark necrosis
stem pitting-associated virus (PBNSPaV), Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV),
Apple mosaic virus (ApMV), Prune dwarf virus (PDV) ve Apple chlorotic leaf spot virus
(ACLSV)’iin enfeksiyon oran1 %30 olarak tespit etmislerdir.

Duman, (2007), yaptig1 ¢aligmada Izmir ilindeki seftali, erik ve kayis1 agaclarinda
PLMVd etmeninin varligi RT-PCR yontemi ile arastirmig ve 6rneklerin 12°sinde PLMVd

tespit etmistir.

Gazel vd,. (2008), 2004-2005 yillarinda Dogu Akdeniz Bélgesi’nde farkli tiretim
alanlarindan topladiklar1 51 seftali ve 5 nektarin 6rneginin PLMVd bulasiklilik durumunu
RT-PCR ile testlemistir. Cogu gen kaynagi koleksiyonundan alinan ve simptom
gostermeyen bu orneklerden 3 nektarin ve 8 seftali PLMVd ile bulasik bulunmustur. Bu
11 PLMVd izolatinin niikletoid sekans dizileri de belirlenmis ve diger PLMVd izolatlar
gibi 336-340 nt arasinda niikletoitde sahip olduklari, 11 izolatin 31 klonunun PLMVd
Grup III’e ait oldugu, 99 no.lu izolatin 3 klonunun en biiytik variabiliteyi gosterdigi tespit

edilmistir.

Tuncel vd., (2020), sert kabuklu meyve tiirlerinden olan cevizden 2018 yilinda 12
ornek alarak RT-PCR ydntemiyle test etmislerdir. Ornek alinan bitkilerden 4 tanesinin
PLMVd ile enfekteli oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile PLMVd etmeni ceviz
bitkisinde ilk kez tespit edilmistir.

Oksal vd., (2021), Malatya’da yapmis olduklari ¢alismada 12 Trabzon hurmasi ve
bu agaglarin etrafinda bulunan 6 farkli yabanci ot tiirlinden 6rnekler alarak RT-PCR

yontemiyle test etmislerdir. Trabzon hurmasi 6rneklerinden 4 tanesinde ve testlenen
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yabanci ot tiirlerinden ise kanyasta (Sorghum halepense) PLMVd enfeksiyonunun

varhigini ilk kez tespit etmiglerdir.

Cevik Akogul, (2021), Malatya, Elazig ve Adiyaman illerinde 2019-2020
yillarinda yapmis oldugu surveyde badem ve ceviz agaglarinda PLMVd aramistir.
Toplamda 530 6rnek toplamis ve RT-PCR testine tabi tutmustur, badem orneklerinde
PLMVd’nin varligini tespit edemezken, Elazig ve Malatya (Hekimhan) illerinde ceviz

tiretim alanlarinda PLMVd varligini ilk kez tespit etmistir.

Yilmaz, (2024), 2021-2022 yillar1 arasinda Sanliurfa, Diyarbakir ve Siirt
illerinden toplam 649 antepfistig1 ve 230 ceviz bitkisinden 6rnek aldigi 6rnekleri Real-
Time RT-PCR analizine tabi tutmustur. Calisma sonucunda 649 antepfistigi agacinin
%14.7’sinde Hop stunt viroid, %5.4’tinde Peach latent mosaic viroid tespit etmistir. 230
ceviz bitkisinde ise %11.3’iinde Hop stunt viroid, %12.6’sinda Plum pox virus,
%42.2’sinde Cherry leaf roll virus ve %S5.7’sinde Peach latent mosaic viroid tespit
etmistir. Yapilan bu ¢aligmayla Peach latent mosaic viroid’inin varlig1 antep fistiginda

diinyada ilk kez raporlamistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyali Oksal vd., (2021) tarafindan Malatya ilinde PLMVd ile
bulasik oldugu tespit edilmis olan TH7 (erisim no: MZ289071) ve TH9 (erisim no:
MZ289070) 2 adet Trabzon hurmasi bitkisidir (Sekil 3.1.1). Ayrica kuru blok 1sitici,
calkalayici, vortex, santrifiij, thermocycler, elektroforez aleti, giic kaynagi, jel
goriintiileme sistemi, g¢esitli tampon ¢ozeltiler, primerler, buzdolabi, mikropipet seti, el

homojenizatorii, polietilen ekstraksiyon poseti ve cesitli kimyasal maddeler ¢alismada

kullanilacak olan diger materyali olusturmustur.

Hekimhan

Griin

Darende
MALATYA

! Akgadag Malatya

Elbistan

_Dogansehir

ANMARAS

_Gélbasi

Sekil 3.1.1 Ornekleme yapilan il haritas1 (Malatya)
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3.2. Yontem
3.2.1. Arazi ¢alismalari

PLMVd ile bulasik oldugu bilinen agaclardan dogru teshis organi ve zamanini
belirlemek amaciyla 2021 yili Mart—2022 yili subat tarihleri arasinda her ay agac lizerinde
bulunan o aya ait doku ornekleri (gigek tomurcugu, yaprak tomurcugu, yaprak, kabuk,
cicek ve meyve) alinmistir (Sekil 3.2.1.1). Alinan 6rnekler etiketlenip, polietilen posetler
icerisinde buz kutusunda soguk zincir korunarak laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara
getirilen Orneklere hemen RNA ekstraksiyonu yapilmis olup fazla kalan dokular

polietilen posetler i¢inde -86°C ‘de saklanmustir.

oA 2o ' 3

Sekil 3.2.1.1 PLMV(d ile bulasik agactan dérnek alinmasi
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Cizelge 3.2.1.1 Trabzon hurmasi bitkisinden alinan doku 6rnekleri (2021 yili Mart -2022
yil1 Subat)

-

Yaprak Tomurcugu Cicek Tomurcugu Kabuk Yaprak Cicek Meyve

Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Arahk
Ocak
Subat
*Qrneklerin alindig1 aylar ve dokular gri renkle gosterilmistir.

Calismada 12 ay boyunca Trabzon hurmasinin gelisen dokularindan Ornek
alinarak TRNA ekstraksiyonu yapilmig ve RT-PCR testine tabi tutulmustur. Her ay kabuk
dokusu, bir ay yaprak tomurcugu, ¢icek tomurcugu ve ¢igek (Mart, Nisan ve Mayis), yedi
ay yaprak (Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim) ve alt1 ay da meyve
(Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim) dokularindan 6rnekler alinarak RT-

PCR testleri yapilmistir (Cizelge 3.2.1.1 ve Sekil 3.2.1.2).

Sekil 3.2.1.2 (A) Trabzon hurmasi ¢igegi (2021 yil1 Mayis) (B) Trabzon hurmasi olgun
meyvesi (2021 yil1 Ekim)
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Bitkide 0 ay bulunan dokular ayin son haftasi toplanip tRNA ekstraksiyonu ve
RT-PCR yapilmistir. Fenolojik olarak ¢icek erken actigindan kaynak ¢igek dokusu hemen
almmustir (Sekil 3.2.1.3).

m‘”,; AT TASS
0, o el

D
Ab 20N
| Hugamsy
Trssdon Hususcl ﬁ.’ o] 324
3efobf e
‘

Sekil 3.2.1.3 (A) 2021 yil1 nisan ayinda yapilan arazi ¢aligmasinda alinan yaprak drnekleri
(B) 2021 yili mayis ayinda yapilan arazi ¢alismasindan alinan yaprak ve ¢igek 6rnekleri (C)
2021 y1l1 haziran ayinda yapilan arazi ¢alismasindan alinan yaprak ve olgunlagmamis meyve
ornekleri (D) 2021 yili ekim ayinda yapilan arazi ¢alismasindan alinan yaprak ve olgun
meyve ornekleri
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Sekil 3.2.1.4 (A) 2021 yili ekim ayinda alinan olgun Trabzon hurmasi meyvesi (B) 2021
yil1 ekim ayinda 6rnek alinan Trabzon hurmasi agaci goriintiisii (C) 2021 yili kasim
ayna ait arazi ¢alismasi goriintiisti (D) 2022 yil1 ocak ayina ait arazi galigmasi
goruntusu
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Calismada kullandigimiz Trabzon hurmasi ¢esidinde ¢ekirdek olmamasi nedeni
ile tohumdan TRNA ekstraksiyonu yapilamamis ve RT-PCR testine tabi tutulamamustir.
(Sekil 3.2.1.4).

3.2.2. Laboratuvar ¢alismalar:
3.2.2.1 Total niikleik asit izolasyonu

RNA ekstraksiyonunda Foissac vd., (2001) yontemi kullanilmistir. Bu yonteme
gore 100 mg yaprak 6rnegi 1 ml %1 2-mercaptoethanol (Carl Roht 4224.1, Almanya)
iceren Grinding buffer ekstraksiyon tampon soliisyonu ile ekstraksiyon torbalarinda
ezilerek homojenize hale getirilmistir (Sekil 3.2.2.1.1). Homojenize edilen bitki
ekstrakttindan 500 pl alinarak, tizerine %10 Sodium lauryl sarcosyl soliisyonu 100 pl
eklenmis ve tiipler belirli araliklarla karistirilarak kuru blok 1siticida (Daihan Scientific
MaXtable H10-Set, Kore) 70°C’de 10 dk. boyunca inkiibasyona tabi tutulmustur.
Inkiibasyondan sonra 5 dKk. buzda bekletilmistir. Tiipler 10 dk. 14000 rpm’de santrifiij
(Sigma 1-14, Almanya) edildikten sonra st sivinin 300 pl alinarak yeni steril mikro
santrifiij tiplerine aktarilmistir. Tiiplere 150 pl ethanol, 300 pl 6 M Sodium iodide, 25 pl
resuspanse silika ilave edilecek ve karisim 10 dk. oda sicakliginda sallayici (Thermo
Scientific FBKT24007, Kore) iizerinde inkiibe elde edilmistir. 1 dk. 6000 rpm’de santrifiij
edildikten sonra iist siv1 atilarak silika partikiillerini yikamak amaciyla 500 pl yikama
tamponu soliisyonu eklenmistir. Bu islem daha saf RNA elde etmek icin iki defa
yapilmistir. Birinci yikamada 2 dk. ikinci yikamada ise 5 dk. beklenip yikama tampon
sollisyonu atilmistir. Elde edilen peletler, 100 ul RNase free su ile vortekslenip (Velp
Scientifica F202A0173, Italya) ¢ozdiiriildiikten sonra 70°C’de 4 dk. thermoblok 1siticida
(Thermo Fisher 5020, Finlandiya) inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun ardindan, érnekler 3
dk. 14000 rpm’de santrifiij (Sigma 1-14, Almanya) edilmistir ve sonra st sivi yeni
hazirlanan steril mikro santrifijj tiiplerine aktarilmistir. Boylece, 100 nl hacmindeki total

RNA ornekleri, cDNA sentezine kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.2.2.1.1 Total niikleik asit izolasyonu islemi i¢in ekstraksiyon poseti igerisinde
ezilmis bitki dokular1

3.2.2.2 cDNA (komplementer DNA) sentezi

Loreti vd., (1999) tarafindan tasarlanmis olan Reverse transkripsiyon ve RT-PCR
testlerinde kullanilan 339 bp’lik 25 bazdan olusan primerler (PLMVd-F-5’-AAC TGC
AGT GCT CCG AAT AGG GCA C-3° PLMVd-R-5’-CCC GAT AGA AAG GCT AAG
CAC CTC G-3’) cDNA sentezinde kullanilmistir.

cDNA sentezi i¢in: 1 pl 2 pmol/ pul spesifik primer, 3 ul total RNA, 1 pul 10 mM
dNTP (Promega U1515 ABD) karisim1 yapilmistir. RNAse ve DNAse free su ile 12 pl
ye tamamlandiktan sonra karigim kopiirtmeden vortekslenmigstir. Karigimin tiipiin dibine
inmesi i¢in 4-5 bin rpm hizinda kisa bir santrifiij islemi gergeklestirilmistir. Ardindan,
karisim 5 dk. siireyle 65°C’de kuru blok 1siticida inkiibe edilmis ve hizlica buz tlizerine
daldirilarak sogutulmustur. Buz {izerinde iken, karisima 4 pl 5X RT buffer (Promega
M1701, ABD) ve 2 ul 0.1 M DL-Dithiothreitol (DTT) (Sigma 43816, Almanya)
eklenmistir. Tipler vortekslenmis ve 2 dk. boyunca 42°C’de inkiibe edilmistir.
Inkiibasyonun ardindan, tiiplere 1 pl reverse transcriptase enzimi (Promega M1701,
ABD) eklenmis ve 42°C’de 50 dakika siireyle inkiibe edilerek transkripsiyon islemi
gerceklestirilmistir. Reverse transcriptase enzimini inaktive etmek amaciyla, inkiibasyon
sonrast tiipler 15 dk. boyunca 70°C’de termoblok 1siticida (Thermo Fisher 5020,
Finlandiya) bekletilmistir. Son olarak, tiipler PCR islemi yapilana kadar -20°C’de

saklanmistir.
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3.2.2.3 Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)

Loreti vd., (1999) tarafindan tasarlanmis olan PCR’da primerlere spesifik program
(95°C 45sn. 58°C 45sn. 72°C 1dk. 40 dongt 72°C 7dk.) kullanilmastir.

RT-PCR calismalar1 tek asamali olarak kit protokoliine gore 25 pl hacimde
gergeklestirilmistir:

Cizelge 3.2.2.3.1’de belirtilen miktardaki PCR bilesenleri PCR tiiplerine
eklendikten sonra tiipler mini santiriif cihazinda (Thermo Scientific SPROUT ABD)
santiriif edilip sonrasinda tiipler Thorma blok 1sitict (Thermo Fisher 5020 Finlandiya)

yerlestirilerek viroid i¢in spesifik program uygulanmistir.

Cizelge 3.2.2.3.1 RT-PCR testinde kullanilan kimyasallarin miktari

PCR mix. Hacim
RNAse ve DNAse free su 12,3 pl
5X PCR buffer (Promega M7805 ABD) S5ul
MgCl: (Promega M7805 ABD) 1,5 ul
dNTP(10mM) (Promega U1515 ABD) 1 ul
Spesifik primer R 1wl
Spesifik primer F 1 ul
Taq DNA (Promega M7805 ABD) 0.2 ul
cDNA 3ul
Toplam mix. Miktar1 25 ul

3.2.2.4 Agaroz jel elektroforezi

Cogaltilan PCR iiriinleri %2’lik agaroz jel ierisinde elektroforeze tabi tutularak,
jel gorlintiileme sisteminde goriintiilenmistir. Bu amaglal00 ml 1X TAE (Tris—Asetik
asit-EDTA) soliisyonu igerisine 2 gr agaroz (Biomax Prona Agarose) eklenmistir ve
mikrodalgada eritilmis ve jel tepsisine dokiilerek yaklagik 25 dk. beklenerek jelin
katilagsmasi saglanmistir. Katilasan jel elektroforez (Fisher Scientific CS-300V ABD)
tankina jel ¢ukurlarna DNA marker(100bp) (Jena Bioscience Mid Range M-203S
Almanya), PCR amplifikasyon tiriinleri, pozitif kontrol ve negatif kontroller koyularak

80 Volt 400 mA elektrik akimiyla 40 dk. siireyle kosturulmustur.
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3.2.3. istatistiksel analizler

Calismada verilerin istatistiki degerlendirmesinde enfekteli oldugu bilinen 2 adet
Trabzon hurmasi agacinda kabuk, meyve ve yaprak kisimlarinin 2021 Mart-2022 Subat
doneminde 6l¢iimii yapilan nem, sicaklik, yagis, ortalama toprak sicakligi, giineslenme
siddeti ve glineslenme siiresi degiskenlerinin viroid titrasyonuna olan etkisi 6l¢tilmiistiir.
Orneklerin pozitif ve negatif sonu¢ verme durumu arasindaki farkin tespit edilmesinde
aylara gore ortalama ve standart sapma gibi tanimlayici istatistikler ile ¢aligmanin
amaclarina ulagilmasma katki saglayacak hipotezleri Olgmek amaciyla bagimsiz
orneklem t testi kullanilmistir. PLMVd ile enfekteli agaclarin bulundugu bdlgeye ait 1
yillik aylik ortalama nispi nem, aylik ortalama toplam yagis, aylik ortalama giineslenme
siddeti aylik ortalama sicaklik aylik ortalama toprak sicakligi (5 cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm
ve 100 cm) ve aylik ortalama giineslenme siirelerini i¢eren iklim verileri Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden resmi yazi ile temin

edilmistir.

t-testinde, deney ve kontrol gruplari i¢in ayn1 6rneklem biiytikliigiine sahip olmak
idealdir (List vd., 2011). Trabzon hurmasinda kabuk, meyve ve yaprak kisimlarinda
viroide olan etkiler esit 6rneklem biiyiikliigline sahip oldugundan esit olmayan varyans
varsayimi (n; # n,) dikkate alinmistir. Testleme sonucu pozitif ¢ikan ve g¢ikmayan

birbirine esit olmadiginda t- istatistigi su sekilde ifade edilmistir (Rasch vd., 2011).

- ity | mn
S n,+n,

Formiilde, y; ve y, degerleri 6rneklem gruplarinin ortalama degerlerini, s degeri

ise standart sapmay1 vermektedir. Standart sapmanin karesi alindiginda o6rneklem

biiyiikliigiine iliskin varyans elde edilmektedir. Incelenen verilerin varyansinin tespitinde;

2= Vit O =¥ + X212 — 72)
ng+ n, —2

formiilii kullanilmistir. Bagimsiz 6rneklem t-testi, y; ve y, degerlerinin ortalamalarindan

(u, ve u,) meydana gelen sapmalari ifade ettiginden t-degerleri;
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ile tespit edilmistir. Eger hesaplanan t- degeri tablo degerinden biiyiikk (p<0,01 veya
p<0,05) ise incelenen degiskeler arasinda istitastiki agidan bir farklilik oldugu ve bu

farkin anlamli (%99 veya %95) oldugu ortaya ¢cikmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Laboratuvar Calismalari

Daha 6nce Oksal vd., (2021) tarafindan PLMVd ile enfekteli oldugu belirlenmis
olan Trabzon hurmasi 6rneklerinin ¢igek tomurcugu, yaprak tomurcugu, yaprak, kabuk,
cigek ve meyve dokular1 tRNA ekstraksiyonuna tabi tutulmustur. Tiim 6rnekler 2021 yil1
mart ve 2022 yili subat aylar1 arasinda aylik periyotlar halinde her ay mevcut olan bitki
organi almarak TRNA ekstraksiyonu ve akabinde RT-PCR testine tabi tutulmustur.
TRNA ekstraksiyonu Foissac vd., (2001) yontemine goére yapilmistir. Elde edilen
TRNA'lar sirasiyla reverse transkripsiyon islemi ile cDNA’ya donistiiriilmiis ve daha
sonra da PCR yontemi ile amplifiye edilmistir. Elektroforeze tabi tutulan amplikonlardan

339 bp biiyiikliigiinde bant verenler PLMVd agisindan pozitif olarak kabul edilmistir.

Mart ayinda Trabzon hurmasi agaglarinin mevcut dokulari olan yaprak tomurcugu
ve kabuk dokulari testlenmistir. Test sonuglarina gére 9 numarali agacin yaprak
tomurcugu (9B) negatif, kabuk dokusu (9C) pozitif sonug¢ verirken, 7 numarali agacin

yaprak tomurcugu (7B) pozitif, kabuk dokusu (7C) negatif sonu¢ vermistir ( Sekil 4.1.1).

400 bp
300 bp

339 bp

Sekil 4.1.1 Trabzon hurmasi1 PLMVd 6rneklerinin mart ayina ait jel goriintiisii 1:9C,
2:9B, 3:7B, 4:7C, M: Marker, PK: Pozitif Kontrol NK: Negatif Kontrol

Nisan ayinda alinmis olan Trabzon hurmasi bitkileri testlenmis ve sonuglara gore
9 ve 7 numarali agaglardan alinan kabuk, yaprak ve meyve dokusu 6rnekleri pozitif sonug

vermistir (Sekil 4.1.2).
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400 bp
400 bp
300 bp

300 bp 339 bp

Sekil 4.1.2 Trabzon hurmasi PLMVd 6rneklerinin nisan ayina ait jel goriintiisii. (A)
1:9A, 2:9C, 3:9D; (B) 1:7A, 2:7C, 3:7D, M: Marker, PK: Pozitif Kontrol, NK: Negatif
Kontrol

Mayis aymda alinmig olan Trabzon hurmasi bitkileri testlenmis ve sonuglara gore
9 ve 7 numarali agaclardan alinan kabuk, yaprak, ¢i¢ek ve meyve dokusu drnekleri pozitif

sonug vermistir (Sekil 4.1.3)

400 bp

300 bp

400 bp
339 bp

300 bp

Sekil 4.1.3 Trabzon hurmasi PLMVd 6rneklerinin mayis ayna ait jel goriintiisii. (A)
1:9C, 2:9D, 3:9F; (B) 1.7C, 2:7D, 3:7F, (C) 1:9E, 2:7E M: Marker, PK: Pozitif Kontrol,
NK: Negatif Kontrol
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Haziran ayinda alinmis olan Trabzon hurmasi bitkilerinin kabuk, yaprak ve meyve
dokularina PLMVd yoniinden RT-PCR testine tabi tutulmustur. Test sonuglarina gore 9
numarali agagtan alinan kabuk (9C) pozitif, yaprak (9D) pozitif ve meyve dokusu (9F)
negatif 7 numarali agactan alinan kabuk (7C) pozitif, yaprak (7D) pozitif ve meyve
dokusu (7F) pozitif sonu¢ vermistir (Sekil 4.1.4).

400 bp 400 bp ot
p
300 bp 300 bp

Sekil 4.1.4 Trabzon hurmasi PLMVd 6rneklerinin haziran ayina ait jel goriintisii. (A)
1:9C, 2:9D, 3:9F; (B) 1:7C, 2:7D, 3:7F, M: Marker, PK: Pozitif Kontrol, NK: Negatif
Kontrol

Temmuz ayinda alinmis olan Trabzon hurmasi bitkileri testlenmis ve sonuglara
gore 9 ve 7 numarali agaglardan alinan kabuk, yaprak ve meyve dokusu 6rnekleri negatif

sonug vermistir (Sekil 4.1.5).

400 bp
300 bp

400 bp

339 bp 339 bp

300 bp

Sekil 4.1.5 Trabzon hurmast PLMVd 6rneklerinin temmuz ayina ait jel goriintiisi. (A)
1:9C, 2:9D, 3:9F; (B) 1:7C, 2:7D, 3:7F, M: Marker, PK: Pozitif Kontrol, NK: Negatif
Kontrol
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Agustos aymda alinmis olan Trabzon hurmast bitkileri testlenmis ve sonuglara
gore 9 ve 7 numarali agaglardan alinan kabuk, yaprak ve meyve dokusu 6rnekleri negatif

sonug vermistir (Sekil 4.1.6).

M 18283 ,PK N

400 bp 530D
]
300bp 400 bp
300 bp

Sekil 4.1.6 Trabzon hurmasi PLMVd 6rneklerinin agustos ayina ait jel goriintiisi. (A)
1:9C, 2:9D, 3:9F; (B) 1:7C, 2:7D, 3:7F, M: Marker, PK: Pozitif Kontrol, NK: Negatif
Kontrol

Eyliil ayinda alinmis olan Trabzon hurmasi bitkileri testlenmis ve sonuglara gore
9 ve 7 numarali agaclardan alinan kabuk, yaprak ve meyve dokusu 6rnekleri pozitif sonug

vermistir (Sekil 4.1.7).

400 bp
300 bp

Sekil 4.1.7 Trabzon hurmasi PLMVd 6rneklerinin eyliil ayina ait jel goriintiisii. (A) 1:C,
2:9D, 3:9F; (B) 1:7C, 2:7D, 3:7F, M: Marker, PK: Pozitif Kontrol, NK: Negatif Kontrol
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Ekim aymnda alinmis olan Trabzon hurmasi bitkileri testlenmis ve sonuglara gore
9 ve 7 numarali agag¢lardan alinan kabuk, yaprak ve meyve dokusu drnekleri negatif sonug

vermistir (Sekil 4.1.8).

400 bp
300 bp

339 bp
400 bp

300 bp

Sekil 4.1.8 Trabzon hurmasi PLMVd 6rneklerinin ekim ayina ait jel goriintiisii. (A)
1:9C, 2:9D, 3:9F; (B) 1:7C, 2:7D, 3:7F, M: Marker, PK: Pozitif Kontrol, NK: Negatif
Kontrol

Kasim ayinda alinmis olan Trabzon hurmasi bitkileri testlenmis ve sonuglara gore

9 ve 7 numarali agaglardan alinan kabuk dokusu ornekleri negatif sonug vermistir (Sekil
4.1.9).

400 bp
300 bp

339 bp

Sekil 4.1.9 Trabzon hurmas1 PLMVd 6rneklerinin kasim ayina ait jel goriintiisii. 1:9C,
2:7C, M: Marker, PK: Pozitif Kontrol, NK: Negatif Kontrol
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Aralik ayinda alinmis olan Trabzon hurmasi bitkileri testlenmis ve sonuglara gore
9 ve 7 numarali agaglardan alinan kabuk dokusu 6rnekleri negatif sonu¢ vermistir (Sekil
4.1.10).

400 bp
300 bp

339 bp

Sekil 4.1.10 Trabzon hurmasi PLMVd 6rneklerinin aralik ayina ait olan jel goriintiisi.
1:9C, 2:7C, 3:9C, 4:7C, M: Marker, PK: Pozitif Kontrol, NK: Negatif Kontrol

2022 yili Ocak aymda alinmis olan Trabzon hurmasi bitkileri testlenmis ve
sonuglara gore 9 ve 7 numarali agaglardan alinan kabuk dokusu 6rnekleri negatif sonug

vermistir (Sekil 4.1.11).

400 bp
300 bp

339 bp

Sekil 4.1.11 Trabzon hurmasi1 PLMVd 6rneklerinin ocak ayina ait olan jel goriintiisii
1:9C, 2:7C, 3:9C, 4:7C, M: Marker, PK: Pozitif Kontrol, NK: Negatif Kontrol
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2022 yili Subat ayinda alinmis olan Trabzon hurmasi bitkileri testlenmis ve
sonuglara gére 9 ve 7 numarali agaglardan alinan kabuk dokusu 6rnekleri negatif sonug

vermistir (Sekil 4.1.12).

400 bp
300 bp

339 bp

Sekil 4.1.12 Trabzon hurmas1 PLMVd 6rneklerinin subat ayina ait olan jel goriintiisii.
1:9C, 2:7C, M: Marker, PK: Pozitif Kontrol, NK: Negatif Kontrol

Cizelge 4.1.1 Aylara gore Trabzon hurmasi bitki dokularindaki PLMVd enfeksiyon
oranlari

100%
100%
100%
100%
100%

ENFEKSIYON ORANI %

50%
Rl ——

& N~ &
%’b""\ vgb 00 ‘_“so

B Cicek Tomurcugu @ Yaprak Tomurcugu O Kabuk 0OYaprak B Cicek @EMeyve
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RT-PCR testlerinin sonucunda aylara gore enfeksiyon oranlari ve ile bulasik olan
dokular tabloda verilmistir (Cizelge 4.1.1).

Mart ayinda her iki agactan yaprak tomurcugu ve kabuk dokulart alinip testleme
yapilmistir. Sonuglara gore her agacta bir dokunun pozitif oldugu ve enfeksiyonun

oraninin her iki agag i¢in %50 oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1.1).

Nisan ayimnda her iki agagtan ¢icek tomurcugu, kabuk ve yaprak dokular1 alinip
testleme yapilmistir. Sonuglara gore her iki agacta biitiin organlarin pozitif oldugu ve

enfeksiyon oraninin %100 oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1.1).

Mayis ayinda her iki agactan kabuk, yaprak, cicek ve meyve dokulari alinip
testleme yapilmistir. Sonuglara gore her iki agacta biitiin organlarin pozitif oldugu ve

enfeksiyon oraninin %100 oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1.1).

Haziran ayinda her iki agagtan kabuk, yaprak ve meyve dokular1 alinip testleme
yapilmistir. Sonuglara gore her iki agagta meyve hari¢ diger organlarin pozitif oldugu ve
enfeksiyon oraninin %100 oldugu, meyvede ise sadece bir agacin pozitif sonu¢ verdigi

ve enfeksiyon oraninin %50 oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.1.1).

Temmuz ve Agustos aylarinda her iki agagtan kabuk, yaprak ve meyve dokular
alinip testleme yapilmistir. Tiim organlar PLMVd acgisindan negatif sonug¢ vermistir

(Cizelge 4.1.1).

Eyliil ayinda her iki agagtan kabuk, yaprak ve meyve dokular1 alinip testleme
yapilmistir. Sonuglara gore her iki agacta da biitiin organlarin pozitif oldugu ve

enfeksiyon oraninin %100 oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.1.1).

Ekim ayinda her iki agagtan kabuk, yaprak ve meyve dokular1 alinip testleme

yaptlmistir. Tiim organlar PLMVd agisindan negatif sonug vermistir (Cizelge 4.1.1).

Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda kabuk dokusu alinip testleme yapilmaistir.
Sonuglara gore kabuk dokusu negatif ¢ikmistir (Cizelge 4.1.1).
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Cizelge 4.1.2 PLMVd’nin aylara ve bitki dokusuna gore PCR testlerindeki enfeksiyon

orani
Bitki Dokular %’::;ml ' ' Avlar i '
Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim _ Aralik  Ocak Subat
9 - P
%:;ll(lrcugu i = P
Oran % - 100%
9 N
Y'I‘aoli;?ll:cugu 7 P
Oran % 50%
9 P P P P N N P N N N N N
Kabuk 7 N P P P N N P N N N N N
Oran% 50% 100% 100% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
9 - P P P N N P N
Yaprak 7 - P P P N N P N
Oran% - 100% 100% 100% 0% 0% 100% 0%
9 - - P
Cicek 7 - - P
Oran% - - 100%
9 - - P N N N P N
Meyve 7 - - P P N N P N
Oran% - - 100% 50% 0% 0% 100% 0%

2021 Mart-2022 Subat aylar1 arasinda alinmis olan Orneklere yapilan RT-PCR
testlerinde etmenin bitkide bulunma oranlari tespit edilmistir. 12 ay boyunca sadece
kabuk dokusundan, 7 ay boyunca yaprak dokusundan, 6 ay boyunca meyve dokusundan,
sadece 1 ay ¢icek tomurcugu, yaprak tomurcugu ve cicek dokularindan 6rnek alinmig
olup, Trabzon hurmasi1 meyvesinde tohum bulunmadigi i¢in tohum testlenememistir

(Cizelge 4.1.2).
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4.2. [lstatiksel Analiz

Arastirma PLMVd ile enfekteli oldugu bilinen 2 Trabzon hurmasi bitkisinde
yiriitiilmiistir. Calismanin yapildig: 1 yillik siire i¢in Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden
agaclarin bulundugu bolgeye ait olan aylik ortalama nispi nem (Cizelge 4.2.1), aylik
ortalama toplam yagis (Cizelge 4.2.2), aylik ortalama giineslenme siddeti (Cizelge 4.2.3),
aylik ortalama sicaklik (Cizelge 4.2.4), aylik ortalama toprak sicakligi (5cm, 10cm, 20cm,
50cm ve 100cm’lik toprak sicakliklarinin ortalamasi alinmistir) (Cizelge 4.2.5) ve aylik

ortalama giineslenme siiresi (Cizelge 4.2.6) ait verileri temin edilmistir.

Bu veriler 6rneklerin pozitif ve negatif sonu¢ verme bulgulari ile birlestirip, SPSS
istatistik programinda bagimsiz 6rneklem T testi kullanilarak iklim verilerinin PLMVd
konsantrasyonu ve tespit edilebilirligi iizerinde istatistiksel olarak herhangi bir etkisinin

olup olmadig tespit edilmeye caligilmistir.

Cizelge 4.2.1 2021 yil1 Mart - 2022 y1l1 subat aylarina ait aylik ortalama nispi nem (%)
verileri

20
76.20

80 71.40 75.60 72.90

70 59.50

60

50 41.40

37.70 37.50 37.10

40 34.00

30
20
10

Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arallk Ocak Subat

*Kirmizi renk en uygun drnekleme zamani ve iklim verilerini temsil etmektedir.

Veriler Trabzon hurmasmin bulundugu bdlgenin ortalama aylik nispi nem
verilerdir (Cizelge 4.2.1)
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izelge 4.2.2 2021 yili Mart-2022 yili subat aylarina ait aylik ortalama yagis
g y
(mm=kg+m?) verileri

50 46.20
45
40
35
30
25
20
15
10

15.90

Mart Nisan Mayis Haziran TemmuzAgustos Eyliil Ekim Kasim Aralikk Ocak Subat

Veriler Trabzon hurmasmin bulundugu bdélgenin ortalama aylik yagisa ait
verilerdir (Cizelge 4.2.2)

izelge 4.2.3 2021 yili Mart-2022 yili subat aylarina ait aylik ortalama giineslenme
g y
siddeti (cal-cm?) verileri

400.00 345.01
350.00 313.33 323.75
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

122.33
75.26 70.51

& & L& v & $
& @& §
A e

*Kirmizi renk en uygun 6rnekleme zamani ve iklim verilerini temsil etmektedir.

Veriler Trabzon hurmasinin bulundugu bdlgenin ortalama aylik giineslenme

siddetine ait verilerdir (Cizelge 4.2.3)
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Cizelge 4.2.4 2021 yili Mart - 2022 yili subat aylarina ait aylik ortalama sicaklik (°C)

30

25

20

15

10

verileri

27.80
26.50
S R S N RN S P CR
S I A R R e

*Kirmizi renk en uygun 6rnekleme zamani ve iklim verilerini temsil etmektedir.

Veriler Trabzon hurmasmin bulundugu bolgenin ortalama aylik sicakliga ait

verilerdir (Cizelge 4.2.4)

Cizelge 4.2.5 2021 yili Mart-2022 yili subat aylarina ait aylik ortalama toprak sicakligi

18

16

14

12

10

(°C) verileri

16.60

Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat

*Kirmizi renk en uygun 6rnekleme zamani ve iklim verilerini temsil etmektedir.
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Veriler Trabzon hurmasinin bulundugu bélgenin ortalama aylik toprak sicakligi
ait verilerdir (Cizelge 4.2.5)

Cizelge 4.2.6 2021 yili Mart-2022 yil1 subat aylarina ait aylik ortalama giineslenme siiresi
(saat) verileri

400 377.40

345.00 347.30 33950

350
300
250

200
108.70 137.20

150 113.30

100 77.20

50

*Kirmiz1 renk en uygun 6rnekleme zamani ve iklim verilerini temsil etmektedir.

Veriler Trabzon hurmasmin bulundugu bélge’nin ortalama aylik giineslenme

sliresi ait verilerdir (Cizelge 4.2.6)
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4.2.1. Kabuk istatistiksel analizleri

4.2.1.1 Nem degiskenin kabuk istatistiksel analizi

Calismada nem degerlerinin karsilastirilabilmesi ve analizlerinin yapilabilmesi

icin negatif ve pozitif sonu¢ veren doku 6rnegi sayr dikkate alinmistir. Bu cercevede

negatif sonu¢ veren dokular grup 1, pozitif sonu¢ veren doku 6rnekleri ise grup 2’yi

olusturmaktadir (Cizelge 4.2.1.1.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart

hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug veren (grup

1) doku 6rneklerine ait ortalama 59,43; standart sapmasi 17,42 ve standart hata ortalamasi

4,49 iken pozitif sonug veren (grup 2) ortalama 43,47; standart sapmasi 7,67 ve standart

hata ortalamasi 2,55 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.1.1.1).

Cizelge 4.2.1.1.1 Nem degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz 6rnek testi

Grup lstatistikleri

Nem Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamasi
Nem Grup 1 (negatif) 15 59,4333 17,42632
Grup 2 (pozitif) 9 43,4778 7,67606

Bagimsiz Ornek Testi

Varyans Egitlikleri
Igin Levens Testi

Ortalama Ejsitlikleri igin t testi

F P T S.D. P degeri En Kiig. En Biiy.
degeri  degeri
Esit 14,762 0,001 2583 22 0,017 3,14371  28,76740
Varyans
Nem .
Esit 3,083 20,726 0,006*** 518259  26,72852
Olmayan
Varyans

Negatif ve pozitif sonug veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi i¢in esit

olmayan varyans parametreleri dikkate alinmistir. Gruplar arasindaki fark %99 diizeyinde

anlamhidir. Nem azaldikca aga¢ kabugundan etmenin teshis

yiikselmektedir (Cizelge 4.2.1.1.2).
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4.2.1.2 Sicaklik degiskenin kabuk istatistiksel analizi

Calismada  sicaklik  degerlerinin  karsilastirilabilmesi ~ ve  analizlerinin
yapilabilmesi i¢in negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi sayisi dikkate alinmistir. Bu
cergevede negatif sonug veren dokular grup 1, pozitif sonug veren doku 6rnekleri ise grup

2’yi olusturmaktadir (Cizelge 4.2.1.2.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart
hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug veren (grup
1) doku 6rneklerine ait ortalama 11,42 standart sapmasi 10,77 ve standart hata ortalamasi
2,78 iken pozitif sonug veren (grup 2) ortalama 18,26; standart sapmasi 5,51 ve standart
hata ortalamasi 1,83 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.1.2.1).

Cizelge 4.2.1.2.1 Sicaklik degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz 6rnek testi

Grup lstatistikleri
Sicaklik Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamast
Sicaklik Grup 1 (negatif) 15 11,4267 10,77208 2,78134
Grup 2 (pozitif) 9 18,2667 5,51407 1,83802

Bagimsiz Ornek Testi

Varyans
Esitlikleri I¢in Ortalama Esitlikleri i¢in t testi
Levens Testi

F P T degeri  S.D. P degeri Ort. Fark Std. Hata En Kiig. En Biiy.
degeri Farki
VE§it 5952 0,023 -1,761 22 0,092 -6,84000 3,88498 -14,89696  1,21696
aryans
Sicaklik .
Esit
Olmayan -2,052 21,667 0,052 * -6,84000 3,33379 -13,76004  ,08004
Varyans

Negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi igin esit
olmayan varyans parametreleri dikkate alinmistir. Gruplar arasindaki fark %99 diizeyinde
anlamlidir. Sicaklik arttikca aga¢ kabugundan etmenin teshis edilme olasilig1

azalmaktadir (Cizelge 4.2.1.2.1).
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4.2.1.3 Yagis degiskenin kabuk istatistiksel analizi

Calismada yagis degerlerinin karsilastirilabilmesi ve analizlerinin yapilabilmesi
icin negatif ve pozitif sonu¢ veren doku 6rnegi sayr dikkate alinmistir. Bu ¢ergevede

negatif sonu¢ veren dokular grup 1, pozitif sonu¢ veren doku ornekleri ise grup 2’yi

olusturmaktadir (Cizelge 4.2.1.3.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart
hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug veren (grup
1) doku 6rneklerine ait ortalama 11,94 standart sapmasi 14,93 ve standart hata ortalamasi

3,85 iken pozitif sonug veren (grup 2) ortalama 7,12; standart sapmasi 3,65 ve standart

hata ortalamasi 1,21 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.1.3.1).

Cizelge 4.2.1.3.1 Yagis degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz 6rnek testi

Grup istatistikleri

Yagis Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamasi
Yagis Grup 1 (negatif) 15 11,9400 14,93791 3,85695
Grup 2 (pozitif) 9 7,1222 3,65643 1,21881
Bagimsiz Ornek Testi
Varyans Esitlikleri ey s .
igin Levens Testi Ortalama Egitlikleri igin t testi
F P T S.D. P degeri  Ort. Fark Std. Hata En Kiig. En Biiy.
degeri  degeri Farki
S/slt 4,989 0,036 0943 22 0,356 4,81778 5,10965 -5,77899 15,41455
aryans
Vag
aew Esit
Olmayan 1,191 16,645 0,250 4,81778 4,04494 -3,73019 13,36574
Varyans

Negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi i¢in esit
olmayan varyans parametreleri dikkate alinmistir. Yagisin aga¢ kabugundan etmenin

teshis edilme olasiligi iizerinde herhangi bir etkisi bulunmamaktadir (Cizelge 4.2.1.3.1).
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4.2.1.4 Ortalama toprak sicakhigi degiskenin kabuk istatistiksel analizi

Calismada ortalama toprak sicakligi degerlerinin karsilastirilabilmesi ve
analizlerinin yapilabilmesi i¢in negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi say1 dikkate
alimmustir. Bu cergevede negatif sonu¢ veren dokular grup 1, pozitif sonug veren doku

ornekleri ise grup 2’yi olusturmaktadir (Cizelge 4.2.1.4.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart
hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug veren (grup
1) doku 6rneklerine ait ortalama 8,34 standart sapmasi 5,49 ve standart hata ortalamasi
1,41 iken pozitif sonug veren (grup 2) ortalama 11,20; standart sapmasi 3,76 ve standart
hata ortalamasi 1,25 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.1.4.1).

Cizelge 4.2.1.4.1 Ortalama toprak sicaklig1 degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz

ornek testi
Grup lstatistikleri
Ort. Top. Sic. Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamasi
Ort. Top. Sic. Grup 1 (negatif) 15 8,3467 5,49704 1,41933
Grup 2 (pozitif) 9 11,2000 3,76030 1,25343
Bagimsiz Ornek Testi
Varyans Egitlikleri

fgin Levens Testi Ortalama Esitlikleri i¢in t testi

F P T degeri  S.D. P degeri Ort. Fark Std. Hata En Kiig. En Biiy.
degeri Farki
Esit 3,191 0,088 -1,371 22 0,184 -2,85333 2,08150 -7,17009 1,46342
Varyans
Ort.
Top.
SlcF.) Esit
Olmayan -1,507 21,484 0,146 -2,85333 1,89356 -6,78582 1,07915
Varyans

Negatif ve pozitif sonug veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi i¢in esit
olmayan varyans parametreleri dikkate alinmistir. Ortalama toprak sicakliginin agag

kabugundan etmenin teshis edilme olasilig1 tizerinde herhangi bir etkisi bulunmamaktadir

(Cizelge 4.2.1.4.1).
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4.2.1.5 Giineslenme siddeti degiskenin kabuk istatistiksel analizi

Calismada giineslenme siddeti degerlerinin karsilastirilabilmesi ve analizlerinin
yapilabilmesi i¢in negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi say1 dikkate alinmistir. Bu
cergevede negatif sonug veren dokular grup 1, pozitif sonug veren doku 6rnekleri ise grup

2’yi olusturmaktadir (Cizelge 4.2.1.5.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart
hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug veren (grup
1) doku oOrneklerine ait ortalama 178,60 standart sapmasi 94,12 ve standart hata
ortalamasi 21,59 iken pozitif sonu¢ veren (grup 2) ortalama 290,48; standart sapmasi
47,53 ve standart hata ortalamasi 21,25 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.1.5.1).

Cizelge 4.2.1.5.1 Giineslenme siddeti degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz érnek
testi

Grup lstatistikleri

Giineglenme Siddeti Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamasi
Giineglenme .
Siddeti Grup 1 (negatif) 19 178,6085 94,12736 21,59430
Grup 2 (pozitif) 5 290,4882 47,53245 21,25716
Bagimsiz Ornek Testi
Varyans
Esitlikleri Igin Ortalama Egitlikleri igin t testi
Levens Testi
F P T S.D. P degeri Ort. Fark Std. Hata En Kiig. En Biiy.
degeri  degeri Farki
E/slt 3,207 0,087  -2,543 22 0,019 -111,87971  43,98999 -03,10935  -20,65006
aryans
Giineslenme
Siddeti Esit
Olmayan -3,692 13,355 0,003 ***  -111,87971  30,30149 -77,16563  -46,59378
Varyans

Negatif ve pozitif sonug veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi i¢in esit
olmayan varyans parametreleri dikkate alinmistir. Gruplar arasindaki fark %95 diizeyinde
anlamhidir. Giineslenme siddeti artik¢a agag kabugundan etmenin teshis edilme olasiligi

azalmaktadir (Cizelge 4.2.1.5.1).

48



4.2.1.6 Giineslenme siiresi degiskenin kabuk istatistiksel analizi

Calismada giineslenme siiresi degerlerinin karsilastirilabilmesi ve analizlerinin
yapilabilmesi i¢in negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi say1 dikkate alinmistir. Bu

cergevede negatif sonug veren dokular grup 1, pozitif sonug veren doku 6rnekleri ise grup

2’yi olusturmaktadir (Cizelge 4.2.1.6.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart
hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug veren (grup
1) doku oOrneklerine ait ortalama 163,64 standart sapmasi 134,50 ve standart hata

ortalamasi 30,85 iken pozitif sonu¢ veren (grup 2) ortalama 325,58; standart sapmasi

27,65 ve standart hata ortalamasi 12,36 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.1.6.1).

Cizelge 4.2.1.6.1 Giineslenme siiresi degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz 6rnek

testi

Grup lstatistikleri

Giineglenme Siiresi Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamasi
(S]L‘.L*r‘;?i'e“me Grup 1 (negatif) 19  163,6474 134,50167 30,85680
Grup 2 (pozitif) 5 325,5800 27,65768 12,36889
Bagimsiz Ornek Testi
Varyans
Esitlikleri  Igin Ortalama Egitlikleri igin t testi
Levens Testi
F P T S.D. P degeri Ort. Fark Std. Hata En Kiig. En Biiy.
degeri  degeri Farki
E/slt 8,815 0,007  -2,636 22 0,015 -161,93263  61,43662 -89,34438  -34,52088
aryans
Giineslenme
Stiresi Esit
Olmayan -4,871 21,725 0,000 ***  -161,93263  33,24352 -30,92608  -92,93919
Varyans

Negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi i¢in esit
olmayan varyans parametreleri dikkate alinmistir. Gruplar arasindaki fark %95 diizeyinde

anlamhdir. Gilineslenme siiresi artikca aga¢ kabugundan etmenin teshis edilme olasiligi

azalmaktadir (Cizelge 4.2.1.6.1).
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4.2.2. Meyve istatistiksel analizleri
4.2.2.1 Nem degiskenin meyve istatistiksel analizi

Calismada nem degerlerinin karsilastirilabilmesi ve analizlerinin yapilabilmesi
icin negatif ve pozitif sonu¢ veren doku Ornegi say1 dikkate alinmistir. Bu g¢ercevede
negatif sonu¢ veren dokular grup 1, pozitif sonu¢ veren doku drnekleri ise grup 2’yi

olusturmaktadir (Cizelge 4.2.2.1.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart
hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug veren (grup
1) doku 6rneklerine ait ortalama 57,21; standart sapmasi 16,40 ve standart hata ortalamasi
3,76 iken pozitif sonug veren (grup 2) ortalama 39,14; standart sapmasi 2,06 ve standart

hata ortalamasi 0,92 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.2.1.1).

Cizelge 4.2.2.1.1 Nem degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz 6rnek testi

Grup lstatistikleri

Nem Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamasi
Nem Grup 1 (negatif) 19 57,2158 16,40543 3,76366
Grup 2 (pozitif) 5 39,1400 2,06470 0,92336

Bagimsiz Ornek Testi

Varyans Egitlikleri

igin Levens Testi Ortalama Esitlikleri igin t testi

F P T S.D. P degeri Ort. Fark Std. Hata En Kiig. En Biiy.
degeri  degeri Fark1
{Eflt 18,487 0,000 2,419 22 0,024 18,07579 7,47170 2,58044 33,57114
aryans
Nem .
Esit
Olmayan 4,664 19,908 0,000 ***  18,07579 3,87528 9,98970 26,16188
Varyans

Negatif ve pozitif sonug veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi i¢in esit
olmayan varyans parametreleri dikkate alinmistir. Gruplar arasindaki fark %99 diizeyinde
anlamlidir. Nem azaldik¢a meyvede etmenin teshis edilme olasilig1 yiikselmektedir
(Cizelge 4.2.2.1.1).

50



4.2.2.2 Sicaklik degiskenin meyve istatistiksel analizi

Calismada sicaklik  degerlerinin  karsilastirilabilmesi ~ ve  analizlerinin
yapilabilmesi i¢in negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi say1 dikkate alinmistir. Bu
cergevede negatif sonug veren dokular grup 1, pozitif sonug veren doku 6rnekleri ise grup

2’yi olusturmaktadir (Cizelge 4.2.2.2.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart
hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug veren (grup
1) doku 6rneklerine ait ortalama 12,09 standart sapmasi 9,99 ve standart hata ortalamasi
2,29 iken pozitif sonug veren (grup 2) ortalama 21,20; standart sapmasi 1,13 ve standart
hata ortalamasi 0,50 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.2.2.1).

Cizelge 4.2.2.2.1 Sicaklik degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz 6rnek testi

Grup istatistikleri

Sicaklik Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamast
Sicaklik Grup 1 (negatif) 19 12,0947 9,99336 2,29263
Grup 2 (pozitif) 5 21,2000 1,13578 0,50794

Bagimsiz Ornek Testi

Varyans
Esitlikleri I¢in Ortalama Esitlikleri i¢in t testi
Levens Testi

F P T degeri S.D. P degeri Ort. Fark Std. Hata En Kiig. En Biiy.
degeri Farki
VEslt 10,902 0,003  -2,001 22 0,058 -9,10526 4,54991 -18,54119 ,33067
aryans
Sicaklik .
Esit
Olmayan -3,878 19,598 0,001 *** -9,10526 2,34823 -14,01003 -4,20050
Varyans

Negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi i¢in esit
olmayan varyans parametreleri dikkate alinmistir. Gruplar arasindaki fark %99 diizeyinde
anlamlidir. Sicaklik arttikca meyvede etmenin teshis edilme olasiligi azalmaktadir
(Cizelge 4.2.2.2.1).
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4.2.2.3 Yags degiskenin meyve istatistiksel analizi

Calismada yagis degerlerinin karsilastirilabilmesi ve analizlerinin yapilabilmesi
icin negatif ve pozitif sonu¢ veren doku Ornegi say1 dikkate alinmistir. Bu gercevede

negatif sonug veren dokular grup 1, pozitif sonu¢ veren doku érnekleri ise grup 2’yi

olusturmaktadir (Cizelge 4.2.2.3.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart
hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug veren (grup
1) doku 6rneklerine ait ortalama 10,87 standart sapmasi 13,52 ve standart hata ortalamasi

3,10 iken pozitif sonug veren (grup 2) ortalama 7,32; standart sapmasi 2,21 ve standart

hata ortalamasi 0,99 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.2.3.1).

Cizelge 4.2.2.3.1 Yagis degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz 6rnek testi

Grup istatistikleri

Yagis Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamasi
Yagis Grup 1 (negatif) 19 10,8737 13,52327 3,10245
Grup 2 (pozitif) 5 7,3200 2,21856 0,99217
Bagimsiz Ornek Testi
Varyans Esitlikleri ey s .
igin Levens Testi Ortalama Egitlikleri igin t testi
F P T S.D. P degeri  Ort. Fark Std. Hata En Kiig. En Biiy.
degeri  degeri Farki
Sslt 2,948 0,100 0576 22 0,570 3,565368 6,16659 -9,23504 16,34241
aryans
Vag
aew Esit
Olmayan 1,091 20,887 0,288 3,55368 3,25724 -3,22234 10,32971
Varyans

Negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi i¢in esit

olmayan varyans parametreleri dikkate alinmistir. Yagisin meyvede etmenin teshis

edilme olasilig1 izerinde herhangi bir etkisi bulunmamaktadir (Cizelge 4.2.2.3.1).
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4.2.2.4 Ortalama toprak sicakhigi degiskenin meyve istatistiksel analizi

Calismada ortalama toprak sicakligi degerlerinin karsilastirilabilmesi ve
analizlerinin yapilabilmesi i¢in negatif ve pozitif sonu¢ veren doku 6rnegi say1 dikkate
alimmustir. Bu cergevede negatif sonu¢ veren dokular grup 1, pozitif sonug veren doku

ornekleri ise grup 2’yi olusturmaktadir (Cizelge 4.2.2.4.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart
hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug veren (grup
1) doku 6rneklerine ait ortalama 8,37 standart sapmasi 5,13 ve standart hata ortalamasi
1,17 iken pozitif sonug veren (grup 2) ortalama 13,39; standart sapmasi 1,38 ve standart
hata ortalamasi1 0,61 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.2.4.1).

Cizelge 4.2.2.4.1 Ortalama toprak sicaklig1 degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz

ornek testi
Grup Istatistikleri
Ort. Top. Sic. Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamasi
Ort. Top. Sic. Grup 1 (negatif) 19 8,3711 5,13484 1,17801
Grup 2 (pozitif) 5 13,3900 1,38300 0,61850
Bagimsiz Ornek Testi
Varyans Egitlikleri

fcin Levens Testi Ortalama Esitlikleri i¢in t testi

F P T degeri  S.D. P degeri Ort. Fark Std. Hata En Kiig. En Biiy.
degeri Farki
Esit 8,177 ,009 -2,133 22 ,044 -5,01895 2,35325 -9,89929 -,13861
Varyans
Ort.
Top.
SlcF.) Esit
Olmayan -3,772 21,828 ,001 *** -5,01895 1,33051 -7,77952 -2,25838
Varyans

Negatif ve pozitif sonug veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi i¢in esit
olmayan varyans parametreleri dikkate alinmistir. Gruplar arasindaki fark %99 diizeyinde
anlamlidir. Ortalama toprak sicakliginin arttikga meyvede etmenin teshis edilme olasilig
azalmaktadir (Cizelge 4.2.2.4.1).
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4.2.2.5 Giineslenme siddeti degiskenin meyve istatistiksel analizi

Calismada giineslenme siddeti degerlerinin karsilastirilabilmesi ve analizlerinin
yapilabilmesi i¢in negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi say1 dikkate alinmistir. Bu

cergevede negatif sonug veren dokular grup 1, pozitif sonug veren doku 6rnekleri ise grup

2’yi olusturmaktadir (Cizelge 4.2.2.5.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart
hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug veren (grup
1) doku oOrneklerine ait ortalama 178,60 standart sapmasi 64,12 ve standart hata

ortalamasi 21,59 iken pozitif sonu¢ veren (grup 2) ortalama 290,48; standart sapmasi

47,53 ve standart hata ortalamasi 21,25 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.2.5.1).

Cizelge 4.2.2.5.1 Giineslenme siddeti degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz érnek

testi

Grup istatistikleri

Giineglenme Siddeti Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamasi
Grup 1 (negatif) 19 178,6085 94,12736 21,59430
Giineglenme
Siddeti .
Grup 2 (pozitif) 5 290,4882 47,53245 21,25716
Bagimsiz Ornek Testi
Varyans
Esitlikleri Igin Ortalama Egitlikleri igin t testi
Levens Testi
F P T S.D. P degeri Ort. Fark Std. Hata En Kiig. En Biiy.
degeri  degeri Farki
{Eflt 3,207 ,087 -2,543 22 ,019 -111,87971  43,98999 -03,10935  -20,65006
aryans
Giineslenme
Siddeti Esit
Olmayan -3,692 13,355  ,003 *** -111,87971  30,30149 -77,16563  -46,59378
Varyans

Negatif ve pozitif sonug veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi i¢in esit
olmayan varyans parametreleri dikkate alinmistir. Gruplar arasindaki fark %99 diizeyinde

anlamlidir. Gilineslenme siddeti artikga meyvede etmenin teshis edilme olasiligi

azalmaktadir (Cizelge 4.2.2.5.1).

54



4.2.2.6 Giineslenme siiresi degiskenin meyve istatistiksel analizi

Calismada giineslenme siiresi degerlerinin karsilastirilabilmesi ve analizlerinin
yapilabilmesi i¢in negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi say1 dikkate alinmistir. Bu
cergevede negatif sonug veren dokular grup 1, pozitif sonug veren doku 6rnekleri ise grup

2’yi olusturmaktadir (Cizelge 4.2.1.6.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart
hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug veren (grup
1) doku oOrneklerine ait ortalama 163,64 standart sapmasi 134,50 ve standart hata
ortalamasi 30,85 iken pozitif sonu¢ veren (grup 2) ortalama 325,58; standart sapmasi
27,65 ve standart hata ortalamasi 12,36 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.1.6.1).

Cizelge 4.2.2.6.1 Giineslenme siiresi degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz drnek
testi

Grup lstatistikleri

Giineglenme Siiresi Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamasi
(S]L‘.L*r‘;?i'e“me Grup 1 (negatif) 19 163,6474 134,50167 30,85680
Grup 2 (pozitif) 5 325,5800 27,65768 12,36889

Bagimsiz Ornek Testi

Varyans
Esitlikleri Igin Ortalama Egitlikleri igin t testi
Levens Testi

F P T S.D. P degeri Ort. Fark Std. Hata En Kiig. En Biiy.
degeri  degeri Farki
{E/slt 8,815 0,007 -2,636 22 0,015 -161,93263  61,43662 -89,34438  -34,52088
aryans
Giineslenme
Stiresi Esit
Olmayan -4,871 21,725 0,000 ***  -161,93263  33,24352 -30,92608  -92,93919
Varyans

Negatif ve pozitif sonug veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi i¢in esit
olmayan varyans parametreleri dikkate alinmistir. Gruplar arasindaki fark %99 diizeyinde
anlamlidir. Giineslenme siiresi artikca meyvede etmenin teshis edilme olasiligi

azalmaktadir (Cizelge 4.2.1.6.1).
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4.2.3. Yaprak istatistiksel analizleri
4.2.3.1 Nem degiskenin yaprak istatistiksel analizi

Calismada nem degerlerinin karsilastirilabilmesi ve analizlerinin yapilabilmesi
icin negatif ve pozitif sonu¢ veren doku Ornegi say1 dikkate alinmistir. Bu gercevede
negatif sonug¢ veren dokular grup 1, pozitif sonu¢ veren doku ornekleri ise grup 2’yi

olusturmaktadir (Cizelge 4.2.3.1.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart
hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug veren (grup
1) doku 6rneklerine ait ortalama 57,21; standart sapmasi 16,40 ve standart hata ortalamasi
3,76 iken pozitif sonug veren (grup 2) ortalama 39,14; standart sapmasi 2,06 ve standart

hata ortalamasi 0,92 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.3.1.1).

Cizelge 4.2.3.1.1 Nem degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz 6rnek testi

Grup lstatistikleri

Nem Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamasi
Nem Grup 1 (negatif) 19 57,2158 16,40543 3,76366
Grup 2 (pozitif) 5 39,1400 2,06470 0,92336

Bagimsiz Ornek Testi

Varyans Esitlikleri

igin Levens Testi Ortalama Esitlikleri igin t testi

F P T S.D. P degeri Ort. Fark Std. Hata En Kiig. En Biiy.
degeri  degeri Fark1
{Eflt 18,487 0,000 2,419 22 0,024 18,07579 7,47170 2,58044 33,57114
aryans
Nem .
Esit
Olmayan 4,664 19,908 0,000 ***  18,07579 3,87528 9,98970 26,16188
Varyans

Negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi i¢in esit
olmayan varyans parametreleri dikkate alinmistir. Gruplar arasindaki fark %99 diizeyinde
anlamlidir. Nem azaldik¢a yaprakta etmenin teshis edilme olasiligi yilikselmektedir
(Cizelge 4.2.3.1.1).
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4.2.3.2 Sicaklik degiskenin meyve istatistiksel analizi

Calismada sicaklik  degerlerinin  karsilastirilabilmesi ~ ve  analizlerinin
yapilabilmesi i¢in negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi say1 dikkate alinmistir. Bu
cergevede negatif sonug veren dokular grup 1, pozitif sonug veren doku 6rnekleri ise grup

2’yi olusturmaktadir (Cizelge 4.2.3.2.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart
hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug veren (grup
1) doku 6rneklerine ait ortalama 12,09 standart sapmasi 9,99 ve standart hata ortalamasi
2,29 iken pozitif sonug veren (grup 2) ortalama 21,20; standart sapmasi 1,13 ve standart
hata ortalamasi 0,50 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.3.2.1).

Cizelge 4.2.3.2.1 Sicaklik degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz ornek testi

Grup istatistikleri

Sicaklik Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamast
Sicaklik Grup 1 (negatif) 19 12,0947 9,99336 2,29263
Grup 2 (pozitif) 5 21,2000 1,13578 0,50794

Bagimsiz Ornek Testi

Varyans
Esitlikleri I¢in Ortalama Esitlikleri i¢in t testi
Levens Testi

F P T degeri S.D. P degeri Ort. Fark Std. Hata En Kiig. En Biiy.
degeri Farki
VEslt 10,902 0,003  -2,001 22 0,058 -9,10526 4,54991 -18,54119 ,33067
aryans
Sicaklik .
Esit
Olmayan -3,878 19,598 0,001 *** -9,10526 2,34823 -14,01003 -4,20050
Varyans

Negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi igin esit
olmayan varyans parametreleri dikkate alinmistir. Gruplar arasindaki fark %99 diizeyinde

anlamlidir. Sicaklik arttikca yaprakta etmenin teshis edilme olasiligi azalmaktadir
(Cizelge 4.2.3.2.1).
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4.2.3.3 Yagis degiskenin meyve istatistiksel analizi

Calismada yagis degerlerinin karsilastirilabilmesi ve analizlerinin yapilabilmesi
icin negatif ve pozitif sonu¢ veren doku Ornegi say1 dikkate alinmistir. Bu gercevede

negatif sonug veren dokular grup 1, pozitif sonu¢ veren doku ornekleri ise grup 2’yi

olusturmaktadir (Cizelge 4.2.3.3.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart
hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug veren (grup
1) doku 6rneklerine ait ortalama 10,87 standart sapmasi 13,52 ve standart hata ortalamasi

3,10 iken pozitif sonug veren (grup 2) ortalama 7,32; standart sapmasi 2,21 ve standart

hata ortalamasi 0,99 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.3.3.1).

Cizelge 4.2.3.3.1 Yagis degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz drnek testi

Grup istatistikleri

Yagis Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamasi
Yagis Grup 1 (negatif) 19 10,8737 13,52327 3,10245
Grup 2 (pozitif) 5 7,3200 2,21856 0,99217
Bagimsiz Ornek Testi
Varyans Esitlikleri ey s .
igin Levens Testi Ortalama Egitlikleri igin t testi
F P T S.D. P degeri  Ort. Fark Std. Hata En Kiig. En Biiy.
degeri  degeri Farki
551t 2,948 0,100 0576 22 0,570 3,565368 6,16659 -9,23504 16,34241
aryans
Vag
aew Esit
Olmayan 1,091 20,887 0,288 3,55368 3,25724 -3,22234 10,32971
Varyans

Negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi i¢in esit

olmayan varyans parametreleri dikkate alinmstir. Yagisin yaprakta etmenin teshis edilme

olasiligi tizerinde herhangi bir etkisi bulunmamaktadir (Cizelge 4.2.3.3.1).
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4.2.3.4 Ortalama toprak sicakhigi degiskenin meyve istatistiksel analizi

Calismada ortalama toprak sicakligi degerlerinin karsilastirilabilmesi ve
analizlerinin yapilabilmesi i¢in negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi say1 dikkate
alimmustir. Bu cergevede negatif sonu¢ veren dokular grup 1, pozitif sonug veren doku

ornekleri ise grup 2’yi olusturmaktadir (Cizelge 4.2.3.4.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart
hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug¢ veren (grup
1) doku 6rneklerine ait ortalama 8,37 standart sapmasi 5,13 ve standart hata ortalamasi
1,17 iken pozitif sonug veren (grup 2) ortalama 13,39; standart sapmasi 1,38 ve standart
hata ortalamasi1 0,61 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.3.4.1).

Cizelge 4.2.3.4.1 Ortalama toprak sicaklig1 degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz

ornek testi
Grup lstatistikleri
Ort. Top. Sic. Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamasi
Ort. Top. Sic. Grup 1 (negatif) 19 8,3711 5,13484 1,17801
Grup 2 (pozitif) 5 13,3900 1,38300 0,61850
Bagimsiz Ornek Testi
Varyans Egitlikleri

fgin Levens Testi Ortalama Esitlikleri i¢in t testi

F P T degeri  S.D. P degeri Ort. Fark Std. Hata En Kiig. En Biiy.
degeri Farki
Esit 8,177 ,009 -2,133 22 ,044 -5,01895 2,35325 -9,89929 -,13861
Varyans
Ort.
Top.
SlcF.) Esit
Olmayan -3,772 21,828 ,001 *** -5,01895 1,33051 -7,77952 -2,25838
Varyans

Negatif ve pozitif sonug veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi i¢in esit
olmayan varyans parametreleri dikkate alinmistir. Gruplar arasindaki fark %99 diizeyinde
anlamlidir. Ortalama toprak sicakliginin arttik¢a yaprakta etmenin teshis edilme olasiligi
azalmaktadir (Cizelge 4.2.3.4.1).
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4.2.3.5 Giineslenme siddeti degiskenin meyve istatistiksel analizi

Calismada Gilineslenme siiresi degerlerinin Kkarsilastirilabilmesi ve analizlerinin
yapilabilmesi i¢in negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi say1 dikkate alinmistir. Bu
cergevede negatif sonug veren dokular grup 1, pozitif sonug veren doku 6rnekleri ise grup

2’yi olusturmaktadir (Cizelge 4.2.3.5.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart
hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug¢ veren (grup
1) doku oOrneklerine ait ortalama 178,60 standart sapmasi 64,12 ve standart hata
ortalamasi 21,59 iken pozitif sonu¢ veren (grup 2) ortalama 290,48; standart sapmasi
47,53 ve standart hata ortalamasi 21,25 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.3.5.1).

Cizelge 4.2.3.5.1 Giineslenme siddeti degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz érnek
testi

Grup lstatistikleri

Giineglenme Siddeti Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamasi
Giineglenme .
Siddeti Grup 1 (negatif) 19 178,6085 94,12736 21,59430
Grup 2 (pozitif) 5 290,4882 47,53245 21,25716
Bagimsiz Ornek Testi
Varyans
Esitlikleri Igin Ortalama Egitlikleri igin t testi
Levens Testi
F P T S.D. P degeri Ort. Fark Std. Hata En Kiig. En Biiy.
degeri  degeri Farki
E/slt 3,207 ,087 -2,543 22 ,019 -111,87971  43,98999 -03,10935  -20,65006
aryans
Giineslenme
Siddeti Esit
Olmayan -3,692 13,355  ,003 *** -111,87971  30,30149 -77,16563  -46,59378
Varyans

Negatif ve pozitif sonug veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi igin esit
olmayan varyans parametreleri dikkate alinmistir. Gruplar arasindaki fark %99 diizeyinde
anlamlidir. Giineslenme siddeti artikca Yyaprakta etmenin teshis edilme olasiligi
azalmaktadir (Cizelge 4.2.3.5.1).
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4.2.3.6 Giineslenme siiresi degiskenin meyve istatistiksel analizi

Calismada giineslenme siiresi degerlerinin karsilastirilabilmesi ve analizlerinin
yapilabilmesi i¢in negatif ve pozitif sonug¢ veren doku 6rnegi say1 dikkate alinmistir. Bu
cergevede negatif sonug veren dokular grup 1, pozitif sonug veren doku 6rnekleri ise grup

2’yi olusturmaktadir (Cizelge 4.2.3.6.1).

Grup istatistiklerinin degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma ve standart
hata ortalamasina ait degerler dikkate alinmistir. Bu baglamda negatif sonug veren (grup
1) doku oOrneklerine ait ortalama 163,64 standart sapmasi 134,50 ve standart hata
ortalamasi 30,85 iken pozitif sonu¢ veren (grup 2) ortalama 325,58; standart sapmasi
27,65 ve standart hata ortalamasi 12,36 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.3.6.1).

Cizelge 4.2.3.6.1 Giineslenme siiresi degiskenine ait grup istatistikleri ve bagimsiz drnek
testi

Grup lstatistikleri

Giineglenme Siiresi Sonug N Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ortalamasi
(S]L‘.L*r‘;?i'e“me Grup 1 (negatif) 19  163,6474 134,50167 30,85680
Grup 2 (pozitif) 5 325,5800 27,65768 12,36889
Bagimsiz Ornek Testi
Varyans
Esitlikleri Igin Ortalama Esitlikleri igin t testi
Levens Testi
F P T S.D. P degeri Ort. Fark Std. Hata En Kiig. En Biiy.
degeri  degeri Farki
E/slt 8,815 0,007  -2,636 22 0,015 -161,93263  61,43662 -89,34438  -34,52088
aryans
Giineslenme
Stiresi Esit
Olmayan -4,871 21,725 0,000 ***  -161,93263  33,24352 -30,92608  -92,93919
Varyans

Negatif ve pozitif sonug veren doku 6rnegi sayisi birbirine esit olmadigi igin esit
olmayan varyans parametreleri dikkate alinmistir. Gruplar arasindaki fark %99 diizeyinde
anlamlidir. Giineslenme siiresi artikga yaprakta etmenin teshis edilme olasiligi

azalmaktadir (Cizelge 4.2.3.6.1).
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Tartisma

Yapilan literatiir taramasinda viriis ve viriis benzeri hastaliklarin PLMVd’nin
meyve agaclarinda dogru teshis organi ve zamani lizerindeki etkileri ile ilgili tek bir
calisma oldugu gorilmistiir. Bu ¢alismada; Loreti vd., (1999), ozellikle uluslararasi
sertifikasyon semalarinda kullanilmaya uygun hassas, glivenilir ve az zaman alici
teknikleri tespit etmek igin iki farkli teshis metodunu karsilastirmiglardir. Biyolojik
indeksleme ve molekiiler teknikler (dot blot, tissue-blot hybridization ve RT-PCR)
bitkilerin farkli organlarindan (yaprak, tomurcuk ve kabuk) alinan 6rneklerle iki farkl
niikleik asit izolasyon yontemini Kullanarak testlemeler yapmustir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda, karantina ve sertifikasyon programlarinda PLMVd’den ari seftali iiretim
materyali elde etmek icin kullanilabilecek en giivenilir test metodunun tomurcuk
dokusundan digoxigenin ile isaretlenmis probe kullanilarak testlenmesi oldugu sonucuna
varmistir. Bizim c¢alismamizda ise en giivenilir testleme organinin ve zamani nisan
ayinda; ¢icek tomurcugu, kabuk ve yaprak, mayis ayinda; ¢igek, yaprak, kabuk ve meyve,

eyliil ayinda; ise kabuk, yaprak ve meyve dokular1 oldugu sonuglarina varilmistir.

Viriis ve viriis benzeri etmenlerin uygun teshis zamani ve dokusu ile ilgili olarak

yapilmis olan diger ¢aligmalara bakildiginda;

Gazel vd., (2020), 'Candidatus Phytoplasma pyri' tehsisinde mevsimsel bir
sinirlama olmadiginda en uygun dokunun meyve ve ¢i¢ek oldugunu, en uygun dokunun
ise mevsimden bagimsiz olarak kok, floem ve siirgiin kambiyum dokusu ve yapraklar
oldugunu bildirmislerdir. Bu tez calismasinda ise mevsimsel sinirlama oldugunda en
giivenilir testleme organinin Nisan ayinda ¢i¢cek tomurcugu, kabuk ve yaprak dokusunun,
Mayis ayinda ¢igek, yaprak, kabuk ve meyve dokusunun, Eyliil ayinda ise kabuk, yaprak
ve meyve dokusu oldugu sonucuna varilmistir. Mevsimden bagimsiz olarak ise kabuk ve

yaprak dokusu érneklerinin giivenilir sonug verdigi gériilmiistiir.

EPPO, (2023)’nun PM 7/32 (2) no.lu Plum pox potyvirus teshis standardinda
uygun orneklemenin teshisi igin kritik olduguna deginilerek, Grneklemenin viriisiin
biyolojisi ve bolgesel iklim kosullarinin gz 6niine alinarak yapilmasi gerektigi, 6zellikle
gelisme mevsimindeki hava kosullarmin énemli olduguna deginilmistir. Orneklemenin

viriis titresinin azaldig1 25°C ve iizeri sicakliklarda yapilmamasi gerektigi, kisin dormant
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periyotta viriis titresinin diisiik oldugu, testlerin en yliksek analitik hassasiyet gosterdigi
donemde Ornek alinmasi gerektigi bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda da PLMVd i¢in
benzer bir sonuca ulagilmis olup, PLMVd yogunlugunun dormant dénemlerde yanlis
negatif sonu¢ verecek kadar distiigli, sicakligin da 14.4-20.9°C civarinda oldugu

donemlerde 6rnekleme yapilmasinin uygun oldugu sonucuna varilmaistir.

EPPO, (2005)’nun PM7/49(1) no lu Tomato ringspot nepovirus teshis
standardinda uygun 6rneklemenin teshis i¢in kritik olduguna deginilerek, 6rneklemenin
viriistin biyolojisi ve bolgesel iklim kosullarinin goz Oniine alinarak yapilmas gerektigi,
ozellikle gelisme mevsimindeki hava kosullarinin 6nemli olduguna deginilmistir.
Ornekleri testlemek igin en iyi drnek alma zamanin Kasim ve Nisan arasinda veya
sicakligin daha az oldugu zamanlarda alinmasi gerektigi, ayrica cicekli veya geng
yapraklar test edildiginde, odunsu bitkiler i¢in ilkbahar aylarmin en iyi sonucu verdigi
bildirilmigtir. Bizim c¢alismamizda da benzer sonuglara ulasilmis olup, PLMVd’nin
Kasim ve Subat arasindaki dormant déonemde konsantrasyonun diisiik oldugu, hava
sicakliklarinin artmasiyla Mart ve Haziran aylari arasinda 6rnekleme yapilabilecegi,
ayrica nisan ayinda ¢icek tomurcugu, kabuk ve yaprak, mayis ayinda ¢icek, yaprak, kabuk

ve meyve, eylill ayinda ise kabuk, yaprak ve meyve dokulart oldugu tespit edilmistir.

EPPO, (2020)’nun PM7/62(3) no lu Candidatus Phytoplasma mali, ‘Ca. P. Pyri’
ve Ca. P. prunorum standart teshis metodunda, érneklemenin fitoplazmanin biyolojisi ve
bolgesel iklim kosullarinin géz oniline alinarak yapilmasi gerektigi, 6zellikle gelisme
mevsimindeki hava kosullarinin 6nemli olduguna deginilmistir. Fitoplazma ile enfekteli
oldugu diisiiniilen agaclarin en az 3 farkli yerinden kok orneklerinin alinmasi gerektigi ve
kayist agaclarinda Ca. P. prunorum’un kisin baglarinda toplanan kdk dokusunun teshis
acisindan daha giivenilir oldugu belirtilmistir. Cydonia oblonga'ya asilanan Pyrus tiirii
agaclarin koklerinin test edilmemesine dikkat edilmelidir ¢ilinkii bu tiir Ca. P. pyri’ye
kars1 farkli duyarlilik gostermektedir. Ca. P. pyri’ i¢in testleme yapilirken ise yaprak
ornekleri alinmasi tavsiye edilmistir. Bizim ¢alismamizda ise, bitkinin dormant donemde
oldugu aylarda etmenin testlerde negatif sonu¢ verdigi, yaprak dokusunun ise nisan,

mayis, haziran ve eyliil aylarinda pozitif sonug verdigi goriilmiistiir.

EPPO, (2006)’nun PM 7/67 (1) no lu teshis standardina gére American plum line
pattern virus (APLPV) standart teshis metodunda ilkbaharda yapraklar ¢igek ve kabuk
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dokusundan daha iyi bir viriis kaynagi oldugu, yaz aylarinda ise olgun meyvelerin
yapraklardan daha iyi sonug verdigi bildirilmistir. Dormant tomurcuklar kis aylarinda test
i¢in glivenilir bir doku kaynagidir. Bizim ¢alismamizda ise ilkbaharda nisan ayinda ¢igek
tomurcugu, kabuk ve yaprak, mayis ayinda ¢icek, yaprak, kabuk ve meyve sonbaharda

ise eyliil ayinda kabuk, yaprak ve meyve dokularmnin en iyi sonucu verdigi belirlenmistir.

EPPO, (2022¢)’nun PM 7/146 (2) no lu teshis standardina gore Tomato brown
rugose fruit virus’un bitkinin farkli kisimlarindaki yogunlugu 6nemli dl¢iide degisiklik
gosterebilir. Mevcut verilere dayanarak, testlemede geng yapraklar tavsiye edilmekte
olup, bu gen¢ yapraklarin farkli bitkilerin tepe veya yan siirgiinlerinden toplanilmasi

oOnerilmektedir.

EPPO, (2022d)’nun P7/30(3) nolu teshis standardina gére Beet necrotic yellow
vein virus i¢in pancar bitkisinden sar1 lekelerden numune alinmasi ve yapraklarin ise rutin
analizlerde kullanmayacag bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda ise PLMVd etmeni latent
karakterde olup herhangi bir belirti géstermemektedir. Beet necrotic yellow vein virus’un
analiz kriterlerinin aksine ¢alismamizda nisan, mayis ve eyliil aylarinda alinan yaprak
orneklerinde PLMVd’nin pozitif sonug verdigi ve rutin analizlerde bitkinin bu dokusunun

da kullanilabilecegi belirlenmistir.

Martinez-Garcia vd., (2004) tarafindan yapilan western blot deneylerinde,
Cucumber vein yellowing virus (CVYV) ile inokule edilmis salatalik bitkilerinin tiim
organ ve dokularinda (kok, govde, yaprak, yaprak sapi, filizler, ¢icekler ve meyveler)
CVY V’nin varligi tespit edilmistir. Bizim ¢caligmamizda ise ilkbaharda nisan ayinda ¢icek
tomurcugu, kabuk ve yaprak, mayis ayinda ¢igek, yaprak, kabuk ve meyve sonbaharda

ise eyliil ayinda kabuk, yaprak ve meyve dokularmin en iyi sonucu verdigi belirlenmistir.

EPPO, (2013)’nun PM7/118(1) nolu teshis standardina gére Tomato infectious
chlorosis virus tanisi i¢in damarlar arasi hafif sararma gosteren, tamamen gelismis
yapraklardan 6rnek alinmalidir. Viriis konsantrasyonunun yasl simptomatik yapraklarda
(parlak sararma, bronzlasma veya nekroz) ve geng asimptomatik yapraklarda muhtemelen
diisiik olmas1 veya tespit edilememesi muhtemeldir. Bu etmen meyvelerde de tespit
edilebilir. Bu durumun aksine ¢alismamizda iklim kosullarina bagl olarak hem geng¢ hem

de yasl yapraklarda PLMVd basariyla tespit edilmistir. Ayrica, bu ¢aligmaya paralel
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olarak bizim ¢alismamizda da iklim kosullarina bagl olarak meyve 6rnekleri de PLMVd

tanisi i¢in uygun bir dokudur.

Jeffries, (1998) Andean potato latent virus ve Andean potato mild mosaic virus’un
tanisi i¢in yaklasik 25 cm yiiksekligindeki bir bitkinin her bir gévdesinin iist kismindan
ve orta noktasindan tam olarak gelisimini tamamlamis yapraklardan 6rnek alinmasini
tavsiye etmistir. Her iki viris de bu asamada genellikle nispeten yiiksek

konsantrasyonlara ulastigindan 5 bitkinin yaprak materyali bir araya toplanabilir.

Pospiviroid teshisi igin turunggil tiirlerinin (6rn. Citrus medica L., Poncirus
trifoliata) kabuk dokusu, simptomatik veya asimptomatik fidelerden ve geng
slirglinlerden 6rnek alinabilir (Rizza vd., 2009). Anag bitkilerde ise pullanma belirtileri
gosterebilen agaclarda, yesil kabuk dokulari bliylime doneminde yani yaz aylarinda
toplanabilir (Ragozzino vd., 2005). Genel olarak istteki ve tamamen gelismis geng
yapraklar yani biiyliyen doku test i¢in en iyi olanlardir. Viroid konsantrasyonlari nemli
Olciide farklilik gosterebileceginden ve ¢evresel kosullara (sicaklik ve fotoperiyot) bagh
oldugundan alinacak olan Ornegin biiyiikliigli testlemenin 6zelligine gore degisiklik
gosterdigini bildirmistir (Verhoeven vd., 2008; 2016). Bizim ¢alismamamizda ise benzer
sonuglara ulagilmistir, iklim kosullarina bagli olarak kabuk dokusu PLMVd i¢in uygun
bir dokudur. Ayrica, yazin sadece haziran ayinda meyve dokusu hari¢ diger dokular
(kabuk ve yaprak) ornekleme i¢in uygundur. Sicaklik (14.4-20.9 °C) ve fotoperiyot
(223.1-345 saat) 6rnek almada ¢aligmamizda da biiyiik 6nem tagimaktadir.

Belirli  tospovirus-konuk¢u kombinasyonlarint igeren smirli  enfeksiyon
durumunda belirli biber gesitlerinde (INSV Impatiens necrotic ring spot virus), drnekler
tercihen simptomatik materyallerden alinir (Roenhorst & Verhoeven, 1997). Bizim
calismamizda ise PLMVd etmeni latent karakterde olup herhangi bir belirti
gostermemektedir. Dolayisiyla, Orneklemeler asimptomatik bitki kisimlarindan

gerceklestirilmistir.

‘Ca. P. phoenicium' ¢igek yapraklarinda, yaprak saplarinda veya orta damarlarda
bulunabilir, ancak en yiiksek konsantrasyon gévde ve koklerin floem dokusundadir.'Ca.P.
phoenicium'un konsantrasyonu, sonbahar hari¢ tim mevsimlerde govde ve koklerin

floem dokusunda yiiksek kalir (Jawhari vd., 2015). Bu calismanin aksine bizim
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calismamizda sonbahar mevsiminde (6zellikle eyliil ayi1) kabuk, yaprak ve meyve

dokularinin en iyi sonucu verdigi belirlenmistir.

EPPO (2022e)’nun PM7/152 (1) nolu teshis standardina goére viriis
konsantrasyonu begomoviriis irkina veya tiirlerine, konukgu bitki tiiriine, bitkinin gelisim
asamasina ve hava kosullarina baghdir. Ayrica, bitkinin farkli kisimlarindaki viriis
konsantrasyonu 6nemli 6lgiide farklilik gosterebilir; bu nedenle begomoviriislerin teshisi
icin miimkiin oldugunca simptomatik bitkilerin test edilmesi Onerilir. Begomoviriislerin
cogunlugu i¢in viriis, bitkinin yash kisimlarindan ziyade bitkinin en {ist kisimlarindaki
taze acilmis geng yapraklarda daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Bazi konuk¢u
bitkilerde asimptomatik enfeksiyonlar meydana gelebilir ve begomoviriis enfeksiyonu
siiphesi varsa bitkinin farklt kisimlarindan numune alinmasi 6nemlidir. Bizim
calismamizda da benzer sonuglar elde edilmis olup, hava kosullart PLMVd
konsantrasyonu lizerinde etkili bulunmus ve PLMVd latent oldugu igin bitkinin farkl

kisimlarindan 6rneklemeler gerceklestirilmistir.

Tarim ve Orman Bakanliginin survey talimatina gére meyve bahgelerinde survey
zamani nisan ve mayis aylarinda ¢igeklerin olusmuyla baslayip yazin sonuna kadar
ornekleme yapilabilecegi belirtilmistir (PLMVd Survey Talimati 2021). Bizim
calismamizda da kismen benzer sonuglara ulagiimistir. IIkbaharda nisan ayinda gigek
tomurcugu, kabuk ve yaprak, mayis aymnda ¢igek, yaprak, kabuk ve meyve sonbaharda
ise eyliil ayinda kabuk, yaprak ve meyve dokular1 6érneklemenin en iyi oldugu zaman
olarak tespit edilmistir. Ancak, yazin sadece haziran ayinda meyve dokusu hari¢ diger

dokular (kabuk ve yaprak) 6rnekleme i¢in uygundur.
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5. SONUC ve ONERILER

PLMVd, Tiirkiye’de Bitki Karantinas1 Yonetmeligi’nin Ek-1/A “Ithale Mani
Teskil Eden Karantinaya Tabi Zararli Organizmalar -Tiirkiye’de varlig1 Bilinmeyen ve
Ithale Mani Teskil Eden Karantinaya Tabi Zararli Organizmalar” listesinde yer
almaktadir. Daha 6nce EPPO Al listesinde yer alan PLMVd, 1992 yilinda EPPO A2
listesine eklenmistir. Avrupa Birligi’nde ise 2019 yilinda RNQP (Regulated Non-
Quarantine Pests: Annex IV) listesine alinmistir. Hem karantina hem de sertifikasyon
listelerinde yer alan PLMVd konukgularinda belirti géstermeden uzun yillar boyunca

varligini siirdiiren ve ekonomik kayiplara neden olan bir patojendir.

Simptomatolojik olarak teshisinin gii¢ olmasinin yani sira, 6zellikle karantina ve
sertifikasyon i¢in uygun zamanda ve uygun bitki dokusundan 6rnek alinmasi etmenin
dogru teshisi ve gerekli miicadele yoOntemlerinin hizlica uygulanarak etmenin
eleminasyonu ag¢isindan 6nem tasimaktadir. PLMVd’nin konukgusu olan tiim sert
cekirdekli meyve tiirlerinde yapilan analizlerde, fidan {iretim alanlarindan alinan
orneklerde enfeksiyon tespit edilmesi durumunda, enfekte bitkilerden alinan as1 gézleri

ile ¢ogaltilan tiim bitkilerin imha edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Tarim ve Orman Bakanlhg Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii tarafindan
belirlenen meyve ve fidan sertifikasyonu yonetmeligine gore, fidanliklarda PLMVd
etmeninin diizenli olarak kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, Srneklerin
ahnarak yetkili laboratuvarlarda PLMVd analizi yapilmali ve sonuglar Bakanliga rapor
edilmelidir. Ayrica, eradikasyonu gerceklestirilen alanlarda, PLMVd konukgusu olan
bitkilerden ayni topraga yeniden bahge tesis edilirken ayni tiire ait bitkilerin se¢ilmemesi

gerektigi vurgulanmaktadir (PLMVd Survey Talimati, 2021).

Seftali latent mozaik viroidi (Peach latent mosaic pelamoviroid-PLMVd)’ nin
giivenilir teshisi i¢in uygun zaman ve uygun bitki dokusunun RT-PCR yontemi ile
belirlenmesini amaglayan bu calismada Trabzon hurmasi bitkisinden 2021 Mart—2022
Subat aylar1 arasinda her ay agaclar lizerinde bulunan bitki dokularindan Ornekler

alinmistir. Etmenin tespiti icin RT-PCR testi kullanilmistir.

Trabzon hurmast PLMVd igin yeni bir konukgudur. Dolayisiyla etmenin bu yeni

konuk¢usunun hangi dénemlerde giivenilir bir teshis edilebilecegi ile ilgili bir ¢alisma
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bulunmamaktadir. Calismamiz ile bu konu hakkinda ¢alisacak olan diger arastiricilara yol

gosterici olacaktir.

Calismada Oksal vd., 2021 tarafindan PLMVd ile enfekteli oldugu tespit edilen
TH7 (erisim no: MZ289071)-TH9 (erisim no:MZ289070) iki Trabzon hurmasi agaci

kullanilmistir. Calismamiz her ay agacta bulunan organlardan 6rnek alinarak yapilmistir.

RT-PCR test sonuglarina gére, PLMVd’nin tespiti i¢in Trabzon hurmasi agacinda
en iyi 6rnek alma zamani ve bitki dokusu nisan ayinda ¢igek tomurcugu, kabuk ve yaprak,
mayis ayinda alinan kabuk, yaprak, cicek ve meyve, eyliil ayinda ise kabuk, yaprak ve
meyve dokulari dokularidir. Bu konuda calisma yapacak olan arastirmacilarin dogru
sonuclar1 alabilmeleri i¢in belirtilen aylarda 6rnek almalar1 6nerilmektedir. Calismamiz
Malatya ilinde yapilmistir ve ¢calisma materyali bu bolge ait olup, ¢alisma yapacak olan
arastirmacilarin kendi bolgelerindeki iklim ve ekolojik kosullart ile bitkinin fenolojik

donemini dikkate alarak yapmalar1 gerekmektedir.

Meteoroloji Genel Midiirliigiinden alinan iklim verileri SPSS istatistik
programinda bagimsiz 6rneklem T testi kullanilarak PLMVd konsantrasyonu ve tespit
edilebilirligi {izerinde istatistiksel olarak herhangi bir etkisinin olup olmadigina
bakilmistir. Kabuk, meyve ve yaprak dokularinin istatistiksel analiz sonuglarina gore
PLMVd testlemesi i¢in sicakligin yiiksek oldugu zamanlarin uygun olmadigi, en uygun
ornekleme sicakliginin 14.40-20.90 °C oldugu tespit edilmistir. Ayrica bitkinin dormant
donemlerde oldugu sonbahar (Eyliil hari¢) ve kis aylarinin da 6rnekleme i¢in uygun
olmadig1 sonucuna varilmistir. PLMVd testlemesi i¢in uygun olan nem oraninin %41.40-
49.30 oldugu sonucuna varilmigtir. Ornekleme igin uygun ortalama toprak sicakligi ise
7.35-14.40 °C olarak tespit edilmistir. Gilineslenme siiresi 223.10-345.00 saat oldugu
zamanlar ornekleme i¢in daha uygun olarak tespit edilmistir. Giineslenme siddeti ise
223.56-313.33 cal+cm? oldugunda ornekleme yapmak daha uygundur. Calismamizda
kullandigimiz iklim verileri Malatya iline ait olup, sonu¢larimiz bu verilere dayanarak
olusturulmustur. Calisma yapacak olan aragtirmacilarin bu kosullar1 dikkate almasi

gerekmektedir.

Viriisler ve viroidlerle miicadelenin uygun zamanda ve uygun kosullarda

yapilmas1 gereklidir. Miicadele yapilmadigi takdirde bitkilerde kalite ve verim
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kayiplarina neden olmaktadirlar. PLMVd’nin polen (Barba vd., 2007), iiretim materyali,
as1 bicagl ve budama makasi vb. tarim aletleriyle tasindigi bilinmektedir (Desvignes,
1986). PLMVd'nin afitlerle (Myzus persicae) diisiik oranlarda tasindigi deneysel
calismalarla tespit edilmistir (Flores vd., 1992).

PLMVd kaynakli ekonomik kayiplar1 ve bulasmay1 6nleyebilmek agisindan; viriis
ve viroidlerden ari iiretim materyalleri kullanilmasi, sertifikali ve saglikli dikim
materyallerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Ayn1 zamanda bu etmenlerin yayilmasinin
engellenmesi i¢in ise diizenli olarak yaprak biti miicadelesi, belirti gosteren veya bulasik
oldugu belirlenen bitkilerin imha edilmesi, mekanik ve kiiltiirel bakim islemlerinde
kullanilan alet ve ekipmanlarin sik sik ve diizenli olarak %5-20’1ik camasir sulu (sodyum
hipoklorit) cozeltiyle dezenfekte edilmesi etmenin miicadelesi i¢in Onem teskil

etmektedir.

PLMVd farkli familyadaki bitkilerde enfeksiyon yapabilmektedir. Enfeksiyon
baz1 bitkilerde latent olmaktadir, bu nedenle etmenin yayilmasini engellemek icin
polikiitiir tarimdan kag¢inilmasi gerekmektedir. PLMVd meyve agaglarinin disinda
yabanci otlarda da enfeksiyona neden olmaktadir. Bu yiizden yabanci otlarla miicadele

de etmenin yayilmasini engellemede 6nem arz etmektedir.
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