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Ozet

Meyve agaclarinda en yaygin ve siklikla goriilen virtislerin basinda gelen elma mozaik viri-
sti (Apple mosaic virus, ApMV) Tiirkiye ve diinyada uzun zamandan beri bilinen ve meyve-
lerin yani sira bir¢ok bitkide hastalik yapan virtislerin basinda gelmektedir. Viriis yumugsak
cekirdekli, sert ¢ekirdekli, tiziimsii ve findik gibi meyvelerin yani sira at kestanesi, hus agaci
ve giilde de hastalia yol agan énemli bir viriistiir. Ulkemizde hemen hemen elma ve findik
yetistiriciligi yapilan tiim alanlarda saptanmis olmasinin yani sira, erik ve bogiirtlende de
bulunmasi ve bu triinlerdeki negatif etkisinden dolay1 en ¢ok calisilan viral etmenlerin
basinda gelmektedir. Meyve bahgelerimizin en yaygin viriisiiniin, ilkemizde hastalandirdig:
konukgulari, olusturdugu belirtileri, yayginligi, yayilma yollar1 ve olasi miicadelesine yone-
lik bilgiler verilmeye ¢alisiimistir.

Anahtar kelimeler: ApMV, konukgu dizisi, belirtileri, dagilisi, Rubus canescens

Viral diseases caused by the most widespread virus in fruit orchards of
Turkey

Abstract

Apple mosaic virus is one of the most common and widespread viral agents of fruit orc-
hards in Turkey as in the world. Well known apple virus, Apple mosaic virus also causes
disease in very kind of plants. In addition to apple, other pome fruits, stone fruits, berry
fruits and hazelnut, it infects horse chestnut, birch, rose and so on. The virus almost occurs
in all apple and hazelnut cultivation areas in Turkey. Moreover, it is also detected on plum
and blackberry. It induces economic damage and economical important diseases on these
crops in the country. This makes it the most interest and studied virus among researchers.
We describe the most important hosts of Turkish fruit orchards and symptoms, distributi-
ons, modes of transmission, diagnosis and control of the diseases it causes.

Key words: ApMV, host range, symptoms, distribution, Rubus canescens

1.Giris

familyadan 65’in tlizerinde bitki tiriinii enfekte

Meyve bahgelerimizin en dnemli viral etmenlerinin
basinda gelen elma mozaik viriisiiniin (Apple mo-
saic virus, ApMV) karakteristik mozaik belirtileri, ilk
olarak elmalarda tanimlandigl i¢in bu isimle adlan-
dirilmistir. ApMV Bromoviridae familyasina bagh
Ilarvirus cinsine ait bir tirdiir. ApMV pozitif-sense
tek sarmalli RNA viriisiidiir. Virionlarinin her biri
kiiremsi ya da hafifce pleomorfik partikiillerden
olusur. Caplar1 da 25 ve 29 nm arasinda degisir.

ApMV’nin otsu ve odunsu olmak iizere genis bir
konukeu dizisi vardir. Dogal ve yapay olarak 19
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edebilir (Kristensen ve Thomsen, 1963). ApMV
konuk¢usunun bulundugu her yere dagilmis bir
viristiir. Diinyada yaklasik 90 yildir, Tiirkiye’de de
yaklasik 45 yildir bilinmesine ragmen, viriisle ilgili
hala bilinmezler s6z konusudur. Viriisiin ekstrem
derecede fazla olan konukgu dizisine (6r: Likenler)
sahip olmasi, tasinmasi, yayilmasi, konsantrasyo-
nundaki ve teshis edilebilirligindeki mevsimsel
degisiklikler, konukgularinin dayanikli ya da tole-
rant olmasi ve diger mikroorganizmalar ile olan
iliskisi tam olarak netlesmemis olmasi viriisiin bi-
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linmezleridir.

Tirkiye’de son yillarda yumusak cekirdekli, sert
cekirdekli ve findik bahgelerinde bu viriisiin neden
oldugu hastaliklar, ilgililerin dikkatini ¢eken bir
boyuta ulastigindan en ¢ok ele alinan ve calisilan
meyve viriislerinden biri olarak karsimiza cikar
(Akbas vd., 2004; Akbas ve ilhan, 2005; Gaglayan
vd., 2006; Yardima ve Eryigit, 2006; Yardima vd.,
2008; Uzunogullar1 ve ilbagi, 2009; Ertun¢ vd.
2011; Korkmaz vd., 2013; Ertung vd. 2014; Ertung,
2016; Ertuncg vd., 2018). Bu derlemede son yillarda
yapilan calismalarda goriildiigii iizere meyve bah-
celerimizin en yaygin viriisi olarak goziiken
ApMV’nin iilkemizdeki varligi, yayginligi, hastalan-
dirdig1 konukgulari, olusturdugu belirtileri, olasi
yayilma yollar1 ve miicadelesine yonelik bilgiler bir
biitiin dahilinde verilmeye ¢alisilarak viriisiin bilin-
mezlerine agiklik getirilmeye calisilacaktir.

2.ApMV’nin Ulkemizdeki Varhg ve Cografik
Dagilis1

Elma mozaik viriisiin iilkemizde varligina dair ilk
calisma 1966 yilinda elma (Malus domestica) bah-
celerinde baslatilip ilk olarak bu meyvelerde rapor
edilmistir (Ozkan ve Kur¢man, 1976). Bu ¢calismada
Konya merkezde ve Eskisehir'in Mihalligcik ilgesin-
de birer bahcede Amasya ve Dalkiran elma gesitle-
rine ait iki agac¢ta mozaik belirtilerine rastlanildig:
belirtilmistir. Daha sonra Fidan (1994) tarafindan
Ege bolgesinde (Balikesir, Canakkale, Denizli, iz-
mir) 4 agacta saptandifina dair rapor mevcuttur.
Yine Fidan ve Azeri (1996) tarafindan ApMV’nin
Ege bolgesinde elma agaglarinda yer aldig1 rapor
edilmistir. Elibiiyiik ve Erdiller (1998), Malatya
ilinde elma bahge ve fidanliklarinda %9 oraninda
ApMV enfeksiyonunu saptamislardir. Viriis daha
sonra Tokat ilinde Granny Smith elma cesidinde
Kutluk vd. (2005) tarafindan, Isparta, Karaman ve
Nigde illerindeki elma bahgelerinde o6zellikle de
Granny Smith cesitlerinde Akbas ve Ilhan (2005)
tarafindan rapor edilmistir.

Karadeniz, Akdeniz ve Marmara bolgelerinde yu-
musak c¢ekirdekli meyvelerde yapilan bir diger
calismada %29 (Dursunoglu ve Ertung, 2008), Gii-
neydogu Marmara (Bursa, Kocaeli, Sakarya ve Yalo-
va) bolgesinde %15 oraninda (Uzunogullar1 ve
IIbagy, 2009) viriis ile bulasik oldugu belirlenmistir.
Yine baska bir ¢alismada Caglayan vd. (2006) Dogu
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Akdeniz bolgesine (Adana, icel ve Osmaniye) ilave-
ten Amasya, Ankara ve Bursa illerinden topladiklari
174 elma 6rneginin 14’iinlin ApMV ile bulasik oldu-
gunu rapor etmislerdir.

Van bolgesinde yapilan detayli ¢alismada, elma
agaclarinda ApMV enfeksiyonun yogunlugu arasti-
rilmis viriisiin hi¢cbir elma érneginde bulunmadig:
ancak Malatya ilindeki elma bahgelerinde var oldu-
gu rapor edilmistir (Korkmaz vd., 2013).

ApMV’nin, findik (Corylus avellana) bahcelerinde
varligina dair ilk calismalar 2001 yilinda Bat1 Kara-
deniz bolgesinde (Bartin, Diizce ve Zonguldak) ve
2002 yilinda Samsun yoresindeki bahgelerde basla-
tilmis ve 2004 yilinda rapor edilmistir (Akbas vd.,
2004; Arh Sokmen vd., 2004). Sonrasinda Bat1 Ka-
radeniz bolgesindeki findik bahgelerinde ApMV’nin
enfeksiyon oraninin %4 oraninda oldugu belirlen-
mistir (Akbas ve Degirmenci, 2009). ileriki yillarda
da findik yetistiriciliginin yapildig1 tim plantasyon-
larda ApMV’nin bulasik oldugu rapor edilmistir
(Bartin, Diizce, Giresun, Kocaeli, Ordu, Sakarya,
Samsun, Zonguldak).

Trakya bolgesinde yapilan ¢alismada c¢akal erigin-
den (Prunus spinosa) toplanan orneklerde (Ilbagi
vd., 2008), Amasya ve Tokat illerindeki yerel erik
(P. domestica) cesitlerinde (Siit erigi ve Can erigi)
ApMV enfeksiyonu belirlenmistir (Akbas ve Degir-
menci, 2010). Daha sonraki yillarda (2015-2017)
yapilan siirveylerde ApMV’nin Bolu ve Ordu illerin-
deki yerel erik cesitlerinde de (Kara erik ve Can
erigi) varlig1 belirlenmistir.

ApMV’nin iilkemizde elma, findik ve erikten baska
bogiirtlenlerde de enfeksiyon yaptigi belirlenmistir.
Samsun ve Ordu illerimizdeki findik bahgelerinde
dogal olarak yer alan bogiirtlenlerde (Coban kdste-
gi) (Rubus canescens) viriisiin varligl rapor edil-
mistir (Arli S6kmen vd., 2005). Sonraki yillarda
Amasya ilinde 2007-2009 yillar1 arasinda yapilan
siirveylerde ApMV ile enfekteli erik agaglarinin
etrafinda yer alan bégiirtlenlerde (R. canescens) de
varlig1 belirlenmistir. Bartin, Bolu, Diizce, Ordu ve
Zonguldak illerinde 2002-2017 yillar1 arasinda
yapilan siirveylerde ApMV enfeksiyonunun goriil-
diigi erik ve findik bahgelerinde yer alan bogiirt-
lenlerde herhangi bir belirti g6zlenmemistir.

Viriistin iilkemizde meyve agaglarinin yaninda sts

Sekil 1. Elma mozaik viriisiiniin Granny Smith elma ¢esidindeki belirtileri (a, b, Karaman; c: Isparta-Egirdir)
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Sekil 2. Elma mozaik viriisiiniin Golden Delicious elma

cesidindeki belirtileri (Isparta-Egirdir)

giillerinde ve yag giillerinde de yaygin olarak yer
aldig1 bilinmektedir. Goller bolgesinde yag giillerin-
de (Rosa damascena) g¢alisilan 6rneklerin %8’inde
ApMV enfeksiyonu belirlenmistir (Yardimei ve Cu-
lal, 2009). Siis giillerinin yetistigi bircok lokasyon-
da da bu virisiin varligina rastlanmistir. Ankara,
Antalya, Bursa, [stanbul, izmir, Ordu, Samsun, Yalo-
va illerinde bahgelerde siis amagh yetistirilen giil-
lerde bu viriisiin varlig1 belirlenmistir.

3.ApMV’nin Ulkemizdeki Onemli Konukculari
ve Neden Oldugu Hastaliklar

Virtis tilkemizde elma, findik, erik ve bogiirtlen gibi
ekonomik dneme sahip meyve agaglarinda ve bir-
¢ok bolgemizdeki giillerde tespit edilmis olmasinin
yaninda armut ve ayvada da enfeksiyon yaptigina
dair kayitlar mevcuttur (Akbas ve Ilhan 2005; Arh
Sokmen vd., 2005; Caglayan vd., 2006; Dursunoglu
ve Ertung, 2008; Ertung vd., 2009; Yardima ve Cu-
lal, 2009; Uzunogullar1 ve ilbag, 2009; Korkmaz
vd., 2013; Ertung vd. 2014). Yapilan bu ¢alismalar-
da elma, findik ve erik
tlrlerinin Tiirkiye’deki en
onemli ve ekonomik ola-
rak hastalandirdigr ko-
nukgular1 oldugu ortaya
konmustur.

Elmalarda neden oldugu
mozaik hastaliginin belir-
tileri, cesitlere gore de-
giskenlik gosterir. Cogu
ticari elma cesitleri viris-
ten etkilenir, ancak olus-
turdugu belirtilerin sid-
deti degisir. Popiiler elma
cesitlerinin ¢ogu bu viriis
enfeksiyonuna karsi be-
lirti gostermemesine
ragmen hassas cesitlerin
(Granny Smith, Golden
Delicious, Jonathan vb.)

yapraklarinda acgik sari,
belirtileri (Diizce, Bartin).
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kenarlar1 belirgin leke ve cizgiler ile beraber mo-
zaik belirtisi ve damar sariligl belirtileri gorilir
(Sekil 1, 2). Belirti gosteren yapraklarin dagilisi
bireysel agaclarda degiskenlik gosterebilir ya da
tek bir dalda bulunabilir. Hassas olan Granny Smith
cesidinde tlilkemizde Isparta, Karaman ve Nigde
yoresindeki bahcelerde belirtilerin tiim agaca yayil-
dig1 gozlenmistir (Sekil 1 b). Daha tolerant cesitler-
de belirti gosteren yapraklarin sayisi ve siddeti
sicakliga bagh olarak degistigi gozlenmistir. Viris-
ten dolay1 hassas elma gesitlerinde %50'ye varan
gelisme geriligi, govde capinda %20’ye varan azal-
ma ve %30’a varan verim diisiikliigii ile birlikte
meyve kalitesinde azalma s6z konusudur
(Chamberlain vd., 1971; Wood vd., 1975).

Ulkemizde elmalarda daha ¢ok hassas olan Granny
Smith cesidinde belirtiler goézlenmistir (Sekil 1).
Diger cesitlerde Golden Delicious ve Gold Star ¢esit-
lerinde ilkbahar sonlarinda ve yaz basinda (Isparta,
Karaman; Nigde) hafif belirtiler gézlenmistir (Sekil
2). ApMV enfeksiyonunun saptandig Starking cesi-
dinde spesifik viriis belirtileri gériilmemistir.

ApMV’nin findiklarda neden oldugu hastaliga Fin-
dik mozaik hastalig1 denir. Viriis findik yapraklarin-
da klorotik halkali leke (Sekil 3 a, b), cizgi, bant ve
mese yapragl formu (Sekil 3 c) seklinde belirtiler
olusturur. Bu belirtilere ilaveten sararma, sar1 leke-
lenme ve genis damar bantlasmasina da neden olur
(Sekil 3 d). Ulkemiz yerel findik cesitlerinde yaz
sonlarinda sicakligin artisiyla belirtilerin daha yash
yapraklarda hafifledigi gézlenmistir. Viriis labil bir
virlis oldugu i¢in yaz ortalarindan itibaren viriis
konsantrasyonunun azalmasindan dolay: teshisin-
de zorluklarla karsilanmasi ile birlikte, ilkbaharda
baslayan siddetli Dbelirtilerin, yaz sonlarina
(Agustos) kadar da Tiirkiye kosullarinda goriilebil-
digi gozlenmistir. Postman ve Cameron (1987)

Sekil 3. Elma mozaik viriisiiniin findik yapraklarinda meydana getirdigi klorotik halkali leke (a:
Diizce; b: Bartin), ¢izgi, bant ve mese yapragl formu (c: Diizce; d: Ordu-Unye) seklindeki
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belirtilerin bazen tek bir dalda ya da agacin tek
tarafinda gorildiiglinii yalniz viriisiin biitlin agacta
bulundugunu ifade etmislerdir. Aramburu ve Rovi-
ra (2000) da belirti gostermeyen findiklarda viriisii
saptamiglardir. Ulkemiz findik alanlarinda da
ApMV belirtileri ocakta tek tarafli olarak gorildiigi
sik¢a rastlanan bir durum olmustur. Ancak viriis
sadece belirti gosteren findiklarda saptanmistir
(Akbas ve Degirmenci, 2009). Ulkemizde 2002-
2011 ve sonrasinda yapilan g¢alismalarda sadece
belirti gosteren dallardan alinan orneklerde sap-
tanmis olmasi, belirti gdstermeyen dallardan topla-
nan oOrneklerde viriisiin saptanmamasi, viriisiin
labil olmasi ve sicaklikla ilgili oldugu kadar, belirti
gostermeyen dallarda viriis konsantrasyonunun
teshis edilebilecek konsantrasyonda olmamasi
(viriisiin bitkideki yayilis1 ile ilgili olabilir), findik
yapraklarinin icerdigi fenolik bilesikler ve tlkemiz
yerel findik cesitlerinde viriisiin stabilitesi, hareketi
ve konukcudaki dagilisi ile de alakali olabilecegi
kanaatini uyandirmaktadir.

Kobylko vd. (2005) ApMV ile enfekteli findiklarin
veriminin sagliklilara gére %77 oraninda daha az
oldugunu ve findik kalitesinde ¢ok fark olmadigini
belirtmislerdir. Marenaud ve Germain (1975) Fran-
sa’da ‘Negret’ findiklarinda %10-25’lik bir azalma
gozlemislerdir. Bu azalmay1 da meyve sayisindaki
azalmaya baglamislardir. Ulkemizde bu konuda
yapilan ¢alismalarda, ApMV’nin findiklarda %28’e
varan bir verim kaybina yol actigini findik meyvesi-
nin kiciildiigii ve bir¢ok ¢otanagin bos meyve iger-
digi rapor edilmistir (Akbas ve Degirmenci, 2009).
Ayrica agac gelisimini zayif bir sekilde azalttigi da
belirtilmistir.

Viriisiin eriklerde neden oldugu hastalik Avrupa
cizgi desen hastaligl (European line pattern disea-
se) olarak adlandirilmaktadir. Ulkemizde yerel erik
cesitlerinin yapraklarinda karakteristik belirtiler
klorotik ¢izgi ve halkalar iceren, ¢izgi ve mese yap-
rag1 formuna (Sekil 4a, b) ilaveten yerel kara erik
cesidinde sar1 halka lekelenme ve damar agilmalari

belirtileridir (Sekil 5 a, b, c). Belirtiler ilkbahar or-
talarindan itibaren sicakliga bagh olmak kaydiyla
yaz sonuna kadar (Agustos) goriiliir. Ulkemizde
oncelikle Amasya ve Tokat daha sonra da 2015-
2017 yillar1 arasinda yapilan siirveylerde Bolu ve
Ordu illerimizdeki yerel erik ¢esitlerinde (Can erigi,
Kara erik, Siit erigi) bu hastalik rapor edilmistir.

ApMV’nin lilkemizde sirasiyla yaygin olarak bulun-
dugu findik, elma ve erik bahgelerinin etrafindaki
bogirtlenleri hastalandirdigi belirlenmistir. ApMV
ile enfekteli bogiirtlenlerde (Coban kostegi) (R.
canescens) sar1 beneklenme belirtileri saptanmigstir
(Arhi-Sokmen vd. 2005). Daha sonraki yillarda
(2007-2009) yapilan siirveylerde Amasya ilindeki
ApMV ile enfekteli erik agaclarinin etrafinda yer
alan bogiirtlenlerde sar1 beneklilik belirtilerine
ilaveten hakim bir bicimde klorotik halkali leke ve
¢izgi belirtilerine rastlanmistir (Sekil 7 a, b). Bartin,
Bolu, Diizce, Ordu ve Zonguldak (2002-217) illerin-
de ApMV enfeksiyonunun goériildiigii findik bahce-
lerde yer alan bogiirtlenlerde herhangi bir belirti
gozlenmemistir. Bu durum bogiirtlenlerin tiir fark-
Iiigindan kaynaklanabilir ve ApMV’nin bir¢cok Ru-
bus tiiriinde belirti olusturmadig1 da bilinmektedir
(EPPO, 1996). Ancak Almanya’da bazi R. idaeus
bitkilerinde klorotik ¢izgi ve sar1 beneklenmeler
rapor edilmistir. (Baumann vd., 1982).

ApMV’nin en 6nemli konukgularinin basinda ser-
betci otu gelmektedir. Ayrica badem, iivez, ahudu-
du, gilek ve hus agacinda da 6nemli hastaliklara yol
actigl rapor edilmistir. Tiirkiye’'de yetistiriciligi
yapilan badem, ¢ilek, tivez, ahududu ve hus agaci
gibi orman agaclarinda bu konuda herhangi bir
rapor yoktur. Serbet¢i otunun da yetistiriciligi ya-
pilmamaktadir.

4.Yayilma yollar1

Viriisiin uzak mesafelere tasinmasinin en 6nemli
yolu as1 ve vejetatif iretim materyalleri ile gercek-
lesir. Viriis mekanik inokulasyon yolu ile bazi otsu
test bitkilerine tasinir. ApMV’nin genis bir konuk¢u

Sekil 4 (a,b). Elma mozaik viriisiiniin erik (siit erigi) yapraklarinda neden oldugu klorotik halka

cizgiler (Amasya).
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dizisi olmasina ragmen dogal bir vektoériiniin olma-
dig1 bilinmektedir. Dogal yayilmasi ile ilgili olarak
ApMV’nin tanimlanmamis yavas hareket eden olasi
bir arthropod vektoriiniin veya koklerin kaynagma-
s1yolu ile olma olasilig ihtimal dahilindedir. Vektér
secenegi biraz daha zayif bir ihtimal olarak goriil-
mektedir. Kok kaynasmasi yolu ile ApMV’nin elma
agaclarinda (Hunter vd., 1958) ve baz1 giil cesitle-
rinde (Golino vd., 2007) yayildig1 dogrulanmistir.
Tiirkiye’de 2004-2008 yillar1 arasinda yapilan ¢a-
lismalarda Karaman ve Isparta illerindeki elma
bahgelerinde ApMV kiime kiime gozlenmistir. Bu
durumun koéklerin birbiri ile kaynasmasi ile olabile-
cegi kanaatini uyandirmistir.

Arli-Sékmen vd. (2005) findik bahgelerindeki yap-
tig1 slirveyler sirasinda, ApMV ile bulasik findik
ocaklariin yakinlarindaki bazi yabanci ot tiirleri-
nin ApMV ile enfekteli oldugunu rapor etmislerdir.
Yabanci otlarin ApMV ile enfekteli bulunmasinin
tlrler ile iliskili olmamasina ragmen kok temasi ya
da asisina atfetme olasiligina baglamislardir. Bizim
findik bahcelerinde yaptigimiz siirveylerde bulasik
findik ocaklarinin birbirine yakin oldugu bu kok
kaynasmasi ihtimali ile birlikte zaman icinde ocak-
tan siirdiiriilen bulasik fidanlar ile olma ihtimalini
giiclii kilmaktadir.

Viriisiin tohum ve polen ile taginmasi hala bir mu-
ammadir. Elma, bogiirtlen, giil ve sert ¢ekirdekli

h 3 w7 i :‘\
Sekil 6 (a,b). Elma mozaik

meyvelerde tohum ve polen ile tasindigina dair bir
kayit yoktur (EPPO, 1996; Grimova vd., 2016; Kino-
ti vd., 2018). Bununla birlikte, Cameron ve Thomp-
son (1986) ApMV'nin findiklarda tohumla tasindi-
gin1 rapor etmislerdir. Postman ve Mehlenbacher
(1994) enfekteli disi ebeveynin enfekteli dol (%1-
2) Uirettigini rapor etmislerdir. Aramburu and Rovi-
ra (2000) dikimden 10 yil sonra findik agaglarinin
%715'nin ApMV ile enfekteli oldugunu rapor etmis-
tir. Inokulumun kaynag enfekteli polene atfedilse
bile, polen ile viriisiin tasinma ihtimali belirsizligini
korumustur. Ulkemizde findik bahgelerinde yapilan
calismalarda viriis findiklarin disi pistiillerinde
saptanmis (Akbas and Degirmenci, 2010) ancak
enfekteli bitkiler miinferit bireysel halde, bireysel
ocaklarda ve ¢ok kiiciik kiimeler halinde gozlenme-
sinden dolay1 findik bahgelerindeki dagilis1 polene
atfedilememistir.

Ulkemizde 2005-2017 yillar1 arasinda yapilan siir-
veyler sirasinda yerel erik cesitlerinde saptanan
ApMV enfeksiyonu, kapama erik yetistiriciligi yapil-
mayan bahgelerde 1-2, 2-4 agaclik kiimeler seklin-
de yer alan erik agaclarinda belirlenmistir. Bunla-
rin birbirine bulasmasi kuvvetle muhtemel bulasik
liretim materyalinden ¢ogaltilmas1 ya da elma ve
giillerde oldugu gibi kok kaynasmasi yolu ile olabi-
lecegi kanaatini uyandirmistir.

s

\—> SN [ £ D
viriisiiniin Kara erik ¢esidi yapraklarinda meydana getirdigi klorotik

halka, sar1 lekelenme ve damar bantlasmasi belirtileri (Bolu)
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Sekil 7 (a, b). Ap

damar bantlagmasi ve ¢izgilere neden oldugu belirlenmigtir

Bogiirtlenlerde tlkemizde kiime kiime goriilen
enfeksiyonu kok kaynasmasi yolu ile yayilma ihti-
malinin kuvvetle muhtemel oldugunu géstermekte-
dir. Zayif bir ihtimal olsa da serbetci otunda oldugu
gibi (Pethybridge vd., 2002) {ist aksamlarin fiziksel
temasi sonucu mekanik olarak birbirine bulasabil-
me olasiligl bogiirtlen (R. canescens) ve yerel erik
cesitlerimiz (siit erigi, can erigi ve kara erik) i¢in de
g0z 6niinde bulundurulmalidir.

5.Tanis1

Genelde, bitki viriislerinin tanis1 enfekteli bitkiler-
deki belirtilerinin ifadesinin yardimiyla olmaktadir.
Ancak goriniir belirti olusturmayan ya da spesifik
olmayan belirtiler s6z konusu oldugunda bu sece-
nek zorlasir. Bununla birlikte, bir¢ok viriiste oldugu
gibi ApMV’nin konuk¢usunda olusturdugu belirti-
ler, besin elementlerinin eksiklikleri, kimyasal tok-
sisite ya da diger zararl organizmalar tarafindan
olusturulan belirtiler ile karistirilabilir. ApMV tara-
findan olusturulan belirtiler daha ¢ok konukgusu-
na, spesifik izolatinin varlhigina ve de iklim kosulla-
rina baghdir. Bir¢ok konukc¢usunda tipik belirti
olusturmasina ragmen, bazi gesitlerde latent olarak
da yer alabilir ya da belirtileri yiiksek sicakliklarda
maskelenebilir. Elmalarda Granny Smith, Golden
Delicious ¢esitlerindeki, findiklardaki, can erigi, siit
erigi gibi yerel erik cesitlerindeki ve de siis giille-
rindeki belirtileri tipiktir. Asina g6z kesin olma-
makla birlikte viriisii diger biyotik ve abiyotik fak-
torlerden kaynaklanan belirtilerden rahatlikla ayirt
edebilir. Tabi ki bu durum
kesin virlis tanimi igin ye-
terli degildir ve biyolojik
indeksleme, serolojik ve
molekiiler metotlar1 gibi §
tani metotlar: ile dogrulan- !
masina  ihtiya¢  vardir.
Odunsu biyolojik indeksle- *
me icin, lizerinde mozaik
belirti olusturdugu Malus |
silvestris cv. Lord Lambour-
ne, Jonathan ve Golden Deli-
cious elma cesitleri, sert
cekirdekli meyveler igin

klorotik halka, leke, bant ya (Ordu-Unye)

MV’nin bogiirtlende olusturdugu sar1 benklenme, klorotik halka ve ¢izgi belirtileri
(Amasya) ApMV'nin giillerde, mese yaprag formu, klorotik halkali lekeler klorotik beneklenme ve

da mese yaprag: belirtilerini
olusturan GF 305, Elberta
seftali cesitleri ve Ersinger
erik cesidi, giiller icin ise
Rosa multiflora cv. Burr indi-
kator bitkisi olarak tavsiye
edilmektedir.

: Mekanik inokulasyon testle-
\i rinde Chenopodium quinoa,

amaranticolor, Cucumis
sativus, C. pepo, Phaseolus
vulgaris, Petunia hybrida,
Torenia fournieri, Vinca rosea
ve Vigna sinensis otsu bitkileri indikatoér olarak
kullanilir.

ApMV’nin serolojik teshisinde rutin olarak ELISA
teknigi kullanilmaktadir. Bu testler yilin belli za-
manlarinda giivenilirdir, ¢iinkii, ApMV labil bir
viriis oldugundan konukg¢udaki titresi gelisme sezo-
nu icerisindeki yiiksek sicakliktan negatif olarak
etkilenebilir. ApMV’nin elma agaclarinda ELISA ile
Nisan ayindan Haziran ayina kadar giivenilir bir
sekilde teshis edilebilecegini ve Temmuz ayinda
toplanan yapraklarda ApMV konsantrasyonunun
sifira kadar distiigii rapor edilmistir (Torrance ve
Dolby, 1984; Svoboda ve Poldk,2010). Bununla
birlikte kullanilan bitki organlarinin yasi da dnem-
lidir. Torrance ve Dolby (1984) ELISA ile ApMV
teshisinde gen¢ yapraklardan alinan o&rneklerin
absorbans degerlerinin daha olgun yapraklara gore
daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Ulkemizde ya-
pilan ¢alismalarda Nisan ayindan Haziran ay1 sonu-
na kadar ELISA testlerinde bogiirtlen, elma, erik ve
findik 6rneklerinden genelde iyi sonuglar alinmis-
tir. Temmuz ve Agustos aylarinda her doért konuk-
cuda enfeksiyon belirlenmesine ragmen findiktan
alinan sonuglarin Temmuz ayinda zayifladigi Agus-
tos ayinda ise ¢ok ¢ok zayifladigi belirlenmistir.
Diger 3 konukguda ise konsantrasyon diismesine
karsin yaz sonuna kadar teshis edilebildigi, ancak
yaz sonu itibariyle (Agustos sonu) teshisin zorlasti-
81 belirlenmistir.

Teshiste kullanilan organlarda énemlidir. Svoboda

Sekil 8 (a, b). Elma mozaik virtsiniin sis giillrinde olusturdugu belirtileri
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ve Poldk (2010), Turk (1996) en yiiksek viriis kon-
santrasyonunun geng¢ yaprak ve cicek petallerinde
oldugunu rapor etmislerdir. Matic vd. (2008) ise,
Akdeniz iklim kosullar1 altinda Kasim ayinda sert
cekirdekli meyvelerden toplanan dormant tomur-
cuk orneklerinden ELISA ile ApMV’nin daha kolay
tespit edildigini bildirmislerdir. Bu farkliliklarin
nedeni ApMV’nin termolabiletisini etkileyen benzer
olmayan bolgesel iklimsel kosullardan ve viriisiin
konuk¢usunda diizgiin bir bicimde yayillmamis
olabilmesinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Aramburu ve Rovira (2000) ilkbahar ayinda, ApMV
ile enfekteli findik yaprak orneklerinden hatal
negatif sonuglar alindigini bildirmistir. Ulkemizde
findikta yapilan calismalarda belirti gosteren geng
yapraklardan ve Aralik ay1 sonunda toplanan disi
pistiillerden iyi sonuclar alinmistir. Yalniz belirti
gostermeyen findik yapraklarindan negatif sonug
alinmistir. Bunun nedeni viriis konsantrayon sevi-
yesinin teshis edilebilir limitin altinda olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir.

ApMV’nin teshisi icin daha hassas olan viral genom
kisimlarinin amplifiye edilmesini saglayan RT-PCR
gibi molekiiler tekniklerdir. Multiplex RT-PCR ve
tek asamali RT-PCR ya da amplifiye iiriiniin serolo-
jik teshisinin kombinasyonunun (RT-PCR-ELISA)
gibi PCR teknikleri bu amag¢ i¢cin tanimlanmistir.
Elma orneklerinden viral genomun amplifikasyo-
nuna dayanan testlerin erken ilkbahardan sonba-
hara kadar uzanan bir periyodda daha giivenilir
oldugu ortaya konmustur. Bununla birlikte, yapilan
analizlerde bu testlerde materyaldeki diisik ApMV
titresi siirlayic bir faktordiir. Findik agaglarinda
ise Tirkiye kosullari i¢cin Aralik ayinda toplanan
cicek 6rneklerinin ApMV’nin molekiiler teshisi i¢cin
daha uygun oldugu Akbas ve Degirmenci (2010)
tarafindan belirtilmistir.

Real-time PCR ve non-isotopik molekiiler hibridi-
zasyon teknikleri ApMV’nin biyolojik materyalden
daha hassas teshisi icin 6nerilen teknikler olmus-
tur. Bunlarin yaninda doku baski (tissue print, TP)
hibridizasyon denemesi de basariyla kullanilmistir
(Matic et al, 2008). TP'nin dezavantaji konuke¢u
dokusunun sadece kii¢iik bir kisminin kullanilma-
sindan ibaret olmasidir, bu da agagta viriisiin po-
tansiyel belli olmayan yayilis1 dikkate alindiginda
hatali negatif sonug verebilir.

7.Miicadelesi

ApMV tarafindan sebep olunan hastaliklarin kont-
roliinde entegre yaklasimlar ¢cok dnemlidir. Bulasik
materyalin dikiminden sakinmak gibi engelleyici
tedbirler en oOnemlisidir. Bu tedbirler arasinda,
bitki viral hastaliklarin kontroliinde disardan bir
miidahale olmamasina ragmen, iiretim materyali-
nin patojenden ari olup olmadiginin testlenmesi
¢ok 6nemlidir. Ciinkii bir¢ok viriis liretim materya-
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linde latent olarak kalir ya da konsantrasyonu ¢ok
diisiik olarak bulunur bu yiizden, yiiksek hassasi-
yette sahip gilivenilir teshis metotlarina ihtiyag¢ var-
dir. Fidanliklar her vejetasyon déneminde kontrol
edilerek, hastalik belirtileri gosterenler hemen
sokiiliip yok edilmelidir. Belirti gostermeyenler de
rutin hassas testlere tabi tutulmalidir.

Ayrica viriisiin arindirilmasi igin ¢esitli teknikler
(termoterapi ve doku kiiltiirii) gelistirilmistir. Ye-
tistirme kabinlerinde sicaklik uygulamalar1 en ge-
nel metot olarak kullanilmistir, ¢iinkii birgok viriis
yliksek sicakliklara hassastir. Bunun icin enfekteli
asili fidanlar (Jonathan elma ¢esidi) serada 37°C’de
28, 30, 36 ve 40 glin termoterapiye tabi tutulmus-
tur. Ertesi y1l bu agaclar herhangi bir belirti goster-
memistir (Hunter vd., 1959). Ancak, bir yil sonra
bitkiler test edilmemistir; bu durum bir problem
olusturabilir ¢iinkii bazi arastirmacilar asilamadan
iki yila kadar bitkilerin belirti olusturmayacagini
rapor etmislerdir (Posnette and Cropley, 1956).
Termoterapi uygulamalar gesitli sicakliklarda ve
sicak suda denenerek basarili sonuglar alinmistir.
Sicak suda 47°C’de 30 dakika ve 50°C’de 15 dakika,
50°C’de 8-12 dakika ve sicak havada 37°C 4 ve 40°C
2 hafta bitkilerin tutulmasinin ApMV’yi elimine
ettigi ELISA ile belirlenmistir.

Doku kiiltiirii kismen sicaklik uygulamasinin yerini
alarak bitkilerde viriis eliminasyonu saglanmistir.
Meristem ug kiiltiirii viriisten ari bitki elde etmek
icin sikca kullanilan bir teknik olmustur. Ciinkii
viriis titresi bir¢ok bitki tiiriiniin meristematik bol-
gesinde yer almamaktadir ya da diisiik olarak bu-
lunmaktadir. ApMV 0.2 mm’den daha uzun meris-
tem kiiltiirtinde yer alabilir.

Barba vd. (1992) sert c¢ekirdekli meyvelerden
ApMV’yi elimine etmek icin en etkin metodun han-
gisi oldugunu degerlendirmek i¢in in vitro’da mic-
rografting’den thermotherapy’e kadar bir¢ok tekni-
gi karsilastirmistir. Erik ve bazi seftali gesitleri i¢in
sicak uygulamasinin pek uygun olmadigini, mikrop-
rapagasyon tekniginin uygun oldugunu rapor et-
mistir. ApMV’nin tamamen arindirilmasi apical
meristemlerin kullanilmasi ile saglanmistir. Bunun-
la birlikte, viriisten ari bitkiler in vitro’da filiz ucu
grafting ile de saglanabilir (Navarro, 1988; Barba
vd., 1992). Giillerde de 0.2-0.8 mm uzunlugundaki
mikro filizler ApMV’yi elimine etmek i¢in kullanil-
mistir. Testler bitkilerin %72'nin ApMV’'den ari
oldugunu gostermistir (Golino vd., 2007). Bitkiler-
de viriislere karsi gelistirilmis olan uyarilmis daya-
nikliligin bir tipi olan zit korunma (Cross protec-
tion) Jonathan elma ¢esidinde uygulanmis bu cesi-
de 6nce ApMV’nin hafif strainleri enfekte edilmis ve
daha sonra ilimh ve siddetli strainler agaglara ma-
ruz birakilmis, hafif strain ile enfekteli agaclarin
viriise karsi dayaniklilik gosterdigi belirlenmistir.

8.Sonug
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Ulkemizin hemen hemen konukcusu olan her bal-
gede (Glineydogu Anadolu Bolgesi haric¢) ve yaygin
olarak da elma ve findik bahgelerinde varlhiginin
¢ok yaygin olarak belirlenmis olmasi, viriisiin diger
konukgularinda ve bolgelerde varliginin yer alma-
dig1 anlamina gelmez. Bu durum s6éz konusu olsa
bile viriis enfeksiyonun belirlenmedigi tiir ve diger
viriisten ari konukculariin yetistirildigi bolgelere
yayilmalarini engellemek i¢in lazim gelen her tiirli
tedbirin alinmasi gereklidir. Ciinkii ApMV ile enfek-
teli bitkilerin ¢ogu belirti olusturmamasina rag-
men, virlisiin varligl énemli kayiplara yol acabilir
ayni zamanda diger stres faktorlerine karsi konuk-
cularinin dayanikliligini azaltabilir.

Bunun yaninda ApMV’nin sahip oldugu genis ko-
nukgu dizisi viriisiin diger bitki popiilasyonlarina
yayimasi i¢in bir kaynak olusturur. Viriistin yayil-
masinin arkasindaki mekanizma tam olarak hala
anlagilamamis (Grimova vd. 2016) olmasina rag-
men, iilkemizde uzak bolgelere dagilis1 enfekteli
liretim materyali ile, saha icerisinde de kok kaynas-
mast yolu ile yayilmasinin oldugu kuvvetle muhte-
meldir. Bu husus sertifikasyon semasi olusturulur-
ken ve yiiriirliige konurken stoklardaki iiretim ma-
teryallerindeki olas1 bulasmalar: elimine etmek ve
Ontline gecmek icin goz dniinde bulundurulmalidir.
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