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Ozet: Yillik 2.5 milyon ton iiretimi ile diinyada elma iireten iilkeler arasinda {igiincii sirada yer alan Tirkiye’de toplam elma
retiminin 1/5 i Isparta’da gerceklesmektedir (1,2). Bu ¢aligma, iilke elmaciliginda ¢ok onemli bir yeri olan Isparta’daki elma
alanlarinda elma mozayik virlsiiniin varhigi arastirilmistir. 2001-2003 yillari arasinda bahgelere siirveyler yapilarak Golden
Delicious, Starking Delicious, Granny Smith ve Imparator gesitleri ile M9 anaglarindan mozayik belirtisi sergileyen toplam 276
yaprak 6rnegi alinmistir. DAS-ELISA testleri sonucunda drneklerin 82’sinde ApMV saptanmistir. Granny Smith, Imparator ve M9
anaglarindan alinan 6rneklerde ApMV belirlenirken Golden Delicious ve Starking Delicious drneklerinde viris saptanamamustir.
Testler sonunda pozitif reaksiyon veren yaprak ornekleri ile otsu bitkilere mekaniksel inokulasyon yapilarak olusan belirtiler
degerlendirilmistir. Bu ¢alisma Isparta yoresindeki elma iiretim alanlarinda ApMV’ niin belirlenmesine iligkin yirutilen ilk
caligmadir.
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Determination of Apple Mosaic Virus (ApMV) of Apple Production Areas in
Isparta Province

Abstract: With an annual production of 2.5 million tons, Turkey is the third largest producer of apple in the world. Isparta region
region is the most important apple production region providing 1/5 of the total apple production of Turkey (1). Apple mosaic virus is
one of the important and common pathogen in commercial cultivars (2). Symptoms of apple mosaic virus (ApMV) are observed in
apple orchards during field surveys between 2001 and 2003. A total of 276 leaf samples were collected from trees of showing virus
symptoms and tested for ApMV. It was determined by DAS-ELISA that 82 of the 276 samples were infected with ApMV. While
ApMV was detected in Granny Smith, Imparator cultivars and M9 rootstocks, none of the samples from Golden Delicious and
Starking Delicious cultivars was infected with ApMV. DAS-ELISA positive samples were later inoculated into herbaceous indicator
plants. The presence of ApMV in the southwest region region of Turkey was determined first time by this study.
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Giris

Diinyada en fazla yetistirilen meyvelerden biri olan elma
(Malus domestica Borkh.) iiretimi agisindan Tiirkiye
ligiincii sirada yer almaktadir. Ulkemizin toplam elma
iretiminin 1/5°1 ise Isparta yoresinden saglanmaktadir (3).
Yaklagik 184 000 dekar alanda, 2.5 milyon elma agaci
bulunan il, Turkiye genelinde elma Uretiminde birinci
siradadir (4).

Elma yetistiriciliginde goriilen ¢ok sayida fungal,
bakteriyel ve bazi kaynaklara gore 43 adedi bulan viriis ve
viriis benzeri hastalik goriilmektedir (5).

Virlis hastaliklarinin kontroliinde kimyasal miicadelenin
etkisiz kalmast bu hastaliklarin Onemini daha da
artirmaktadir. EIma mozayik virusu, elma klorotik yaprak
leke virtst (Apple chlorotic leaf spot virls), elma gévde
cukurlagsmas: virlisii (Apple stem grooving viriis), elma
govde gozeneklesme viriisii (Apple stem pitting viriis),
elma rozetlesme viriisu (Apple rosette viriis), elma halkali
leke viriisii (Apple ring spot virlis), elma yumusak
odunluluk fitoplazma (Apple rubbery wood phytoplasma)
ve elma cadu siipiirgelilik fitoplazma (Apple proliferation

phytoplasma), elma iiretim alanlarinda goriilen en 6nemli
hastaliklardir. (5,6,7). Fidan tarafindan yiiriitilen bir
calismada 1994 yilinda Balikesir, Denizli, Canakkale,
Izmir ve Usak illerindeki elma bahgelerinden toplanan
orneklerde ELISA testi ile apple chlorotic leaf spot viris,
apple stem grooving virls ve apple mozayik virlisu
bulunmustur (8).

Agaclarda ciicelesme, ciliz gelisme, zayiflama, sararma,
geriye dogru oliim, calilasma, yapraklarda kivrilma,
kicllme, lekelenme, damar bantlagmasi, meyvelerde sekil
bozuklugu, asimetri, renk bozulmasi, govdede ¢okiintiiler
ve siddetli ¢icek dokiilmesine neden olan m viriis
hastaliklarinin belirtileri agaglarda ge¢ donemlerde ortaya
ctkmaktadir. Meyve agaclarmin iiretimi, vejetatif yolla,
as1 gozl veya kalem kullanilarak yapilmaktadir. Bunun
sonucunda bir ¢ogu as1 yolu ile tasinan viriis hastaliklari
daha kolay ve bilingsizce yayilmaktadir. Etmen bazen ani
zarara yol acarken bazen de aga¢ yavas yavas
etkilenmektedir. Agacin yaginin ilerlemis olusu ve Urin
alma zamanma ulasilmis olmasi nedeniyle ¢ogu zaman
iiretici agacin sokiilmesinden kaginmaktadir. Bu sekildeki
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bulasik agaglarda hastalik sinsi bir sekilde ilerlemekte ve
bu bitkiler devamli inokulum kaynagi olusturmaktadir.
Hastalik, uzun vadede olduk¢a tehlikeli boyutlara
ulagabilmektedir. Elma yetistiriciliginde goriilen viral
hastaliklarin bir kismi latent enfeksiyona yol agtig1 icin
uzun sure bir belirti gorilmemektedir. Ancak bu
hastaliklar sebebiyle onemli miktarda verim ve kalite
kaybi ortaya ¢iktiginda ise ¢ok ge¢ kalinmis olmaktadir.
Bilinen en eski elma virGslerinden biri olan elma mozayik
viriisti, elma viriislerinin en yaygin olanidir. Ticari olarak
yetistiriciligi yapilan elma varyetelerinin ¢ogu viriisiin
konukgusudur. As1 materyali ile ve mekanik inokulasyon
yontemiyle taginabilen bu viriisle enfekteli bitkilerin
yapraklarinda genellikle ilkbaharda ve yaz basinda parlak
krem renkli beneklenme, halkali lekeler, damar
bantlasmasi ve mozayik lekeleri ortaya ¢ikmaktadir.Yazin
belirtiler maskelenebilmektedir.Tim elma varyeteleri
virlise duyarli olmakla birlikte Granny Smith, Golden
Delicious ve Jonathan gibi cesitler hastaliktan siddetli
etkilenirken Winsap ve Mclntosh g¢esitleri ¢ok az
etkilenmektedir. Agacin gelisimini ve verimini diisiiren
apple mozayik viriisii nedeniyle ortaya ¢ikan iriin
kayiplar1 zayif strainlerde % 25 civarinda iken siddetli
strainlerde zaman zaman %50’ nin tizerine ¢ikabilmektedir
(6,9,10).

Isparta bolgesinde elma bahgelerinin biiyiik cogunlugunda
Golden Delicious ve  Starking Delicious g¢esitleri
yetistirilmektedir. Son yillarda {ireticilerin Granny Smith
¢esidine ragbet ettikleri goériilmiistiir. Bu ¢esitler diginda
bolgedeki Imparator ¢esidi de arastirma kapsamina
alinmistir.Ulke elmaciligi bakimindan ¢ok onemli bir
bolge olan Isparta’da elmanm viriis hastaliklari
bakimindan durumunu aydmlatmak igin girisilen bu
arastirmada siirveyler sirasinda agaclarda yaygin olarak
elma mozayik viriisii belirtilerinin goriilmesi, ¢aligmada
oncelikle bu virlisiin ele alinmasinda etkili olmustur.
Tanilama  caligmalarinda  gerekli olan  kimyasal
malzemelerin maliyetinin arastirmanin biitcesini agmasi,
calismanin tek bir viriis a¢isindan yiiriitiilmesini zorunlu
kilmigtir. Ancak bu konu ile ilgili daha sonra yapilacak
caligmalarda diger elma virlisleri de ele alinacaktir. Bu
caligmada diinyadaki elma iiretim alanlarinda yaygin
olarak bulundugu bildirilen elma mozayik viriisii’niin
Isparta  yoresindeki elma bahgelerinde varlig
aragtirtlmistir.

Materyal ve Yontem

2003-2004 yillarinin Mayis ve Temmuz aylar1 arasinda
bolgedeki elma firetim alanlarina gidilerek toplanan
yaprak drnekleri bu ¢alismanin materyalini olusturmustur.

Elma alanlarindan toplanan 276 siipheli 6rnek tanilama
caligmalarda  kullanilmugtir.  Orneklerin  toplanmasi
sirasinda  yetistirilen  ¢gesitler hakkinda da  bilgi
edinilmistir. Siipheli yaprak ornekleri polietilen torbalara
konularak buz kutusu igerisinde laboratuvara getirilmistir.
Ornekler daha sonra serolojik  testlerde ve
simptomatolojik ¢alismalarda kullamlmak {izere -20°
C’deki derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Agaglarin
yapraklarinda gozlenen tipik mozayik belirtileri apple
mozayik viriisiinil (Sekil. 1) ¢cagristirmistir.
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Sekil. 1. Elma yapraklarinda gériilen mozayik belirtileri

Toplanan drneklerin timune Clark ve Adams’in 6nerdigi
sekildle = DAS- ELISA testi (Enzyme Linked
Immunosorbent Assay) uygulamistir (11). Serolojik
testlerde kullanilan ELISA kitleri AGDIA (PSA
30700/0288 PathoScreen Kit, Alk. Phos.) firmasindan
saglanmustir.

Sonuglar 405 nm (EIX800 Universal Microplate Reader)
de okunmustur. Saglikli bitkinin absorbans degerinin iki
kati ve daha fazlasi pozitif olarak degerlendirilmistir.
(12). Orneklerin hazirlams1 ve testlerin  uygulanist
asagidaki sekilde gergeklestirilmistir:

e Derin dondurucuda bekletilen siipheli 6rneklere
ekstraksiyon tamponu ilave edilerek ezilerek homojenat
temiz tiiplere aktarilmistir.Elma mozayik viriistine 6zgii
antiserumla kapli gukurlara 100 ul ornek konularak 4°
C’de 1 gece bekletilmistir.

o Cukurlar 3 dakika ara ile yikama tamponuyla 3-4 kez
yikanmustir.

o Her bir cukura 100 pl enzim konjugati ilave edilerek
oda sicakliginda 2 saat bekletilmistir.

o Cukurlar 3 dakika ara ile yikama tamponu ile 3-4 kez
yikandiktan sonra her c¢ukura 100 pl PNP ( P-
nitrophenyl- phosphate) ilave edilerek oda sicakliginda
inkiibasyona birakilmistir.

e Okumalar 405 nm de yapilmustir.

Testler sonunda pozitif reaksiyon veren ornekler ile
yiriitilen mekaniksel inokulasyon ¢aligsmalarinda
enfekteli  yaprak  ornekleri(lg/ml) fosfat tampon
solisyonu (0.01M, pH 7.2) ve % O0.1'lik 2-
merkaptoethanol icerisinde homojenize edilmesiyle
hazirlanan inokulum (1g/1ml) kullanilmistir(13).Test
bitkileri sera kosullarina konarak virlise 0Ozgii
simptomlarin ~ gelismesi ~ beklenmis  ve  belirtiler
degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu arastirmada elma {iretim alanlarinda gozlenen ve
ApMV benzeri enfeksiyon belirtisi sergileyen etmenin
tespiti amaciyla serolojik ve simptomatolojik c¢aligmalar
ylriitiilmiistiir. Siirveyler sirasinda araziden toplanan
Orneklerin timine DAS-ELISA  testi uygulanmustir.
Testlenen 276 siipheli 6rnekten 82’sinde elma mozayik
virlisii saptanmigtir. Granny Smith, Imparator ¢esitleri ve
M9 anaglarindan alinan Orneklerin viriisle enfekteli
oldugu belirlenirken Golden Delicious ve Starking
Delicious drnekleri temiz bulunmustur. Ozellikle Granny
Smith 6rneklerinin ¢ogu testlerde pozitif sonug vermistir.
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Mekaniksel inokulasyon ¢alismalarinda Chenopodium
amaranticolor’da nekrotik benekler, Cucumis sativus’ta
ise oldukca belirgin Klorotik lokal lezyonlar ortaya
cikmustir  (Sekil.2). Indikator bitkilerde ortaya ¢ikan
belirtiler daha 6nce elma mozayik viriisii ile yapilan
caligmalarla benzerlik gdstermis ve elma Orneklerinde
saptanan etmenin ApMV oldugunu desteklemistir (7,
8,14).

Sekil.2. Cucumis sativus’ta klorotik lezyonlar

Ulkemizin diger meyvecilik bolgelerinde oldugu gibi
Isparta yoresi'nde de meyve fidanlar1 farkli yerlerden
saglanmaktadir. ilde fidan {iretimi, satig, fidan giris-
cikiginin kontroliindeki aksamalar diger hastalik etmenleri
ile oldugu kadar wviral etmenlerle bulasik Tiretim
materyalinin bdlgeye girisine neden olmaktadir. Siirveyler
sirasinda son yillarda popiiler bir ¢esit olan Granny Smith
fidanlarina olan talebin genellikle ilcelere gelen fidan

saticilarindan  saglandigi, herhangi  bir  sertifika
istenmedigi belirlenmistir.
Bu yoniiyle aragtirma sonucu ilk kayit olarak

nitelendirilebilir. Daha sonraki ¢aligmalarda ApMV’niin
diger strainleriyle karsilastirilarak bolgede hangi strainin
bulundugu tesbit edilebilecektir. ilerleyen caligmalarda bu
biiyiik 6nem tastyacaktir. Bu ylizden molekiiler diizeyde
yapilacak ¢aligmalar planlanmaktadir.Bolgedeki elma
yetistiriciliginde  virlis  enfeksiyonlarmin  varliginin
aragtirtlmasinin - yani sira  saglikli  fidan {iretiminde
izlenecek yolun takip ve tesvik edilmesinin dnemini ve
gereginin vurgulanmasi da 6nem tagimaktadir.

Diinyada ve iilkemizdeki elma agaglarinda bulunan pek
cok viriisiin bu bolgede de bulunmasi muhtemeldir. Daha
sonraki ¢alismalarda bolgedeki elma iiretim alanlarinda
bulunan diger viriislerin belirlenmesi planlanmigtir.

Yazar notu: Bu aragtirma Siileyman Demirel Universitesi
Aragtirma  Projeleri  Yonetim  Birimi  tarafindan
desteklenmistir.
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