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Ozet

Tim bitkilerde oldugu gibi elma yetistiriciliginde de ¢ok sayida viriis ve viriis benzeri hastalik tespit edilmis olup, bunlardan dolay1 farkl
diizeylerde kalite ve kantite kayiplari meydana geldigi bilinmektedir. Bu giine kadar yapilan ¢aligmalar sonucunda elma yetistiriciliginde ¢ogu
latent olmak tizere toplam 43 adet viriis ve viriis benzeri hastalik rapor edilmistir. Bu hastaliklara neden olan etmenlerin sayis1 ¢ok olmasa da elma
yetistiriciliginde cesit, ana¢ ve ekolojiye bagh olarak farkl: hastalik belirtilerine neden olmaktadirlar. Bu hastalik etmenlerin bitkilerde tek veya
karisik enfeksiyon halinde bulunmasi durumunda %50’ye varan verim ve kalite kayiplart meydana gelmektedir. Ulkemizde bu hastalik etmenlerinin
varligl, yaygimlig: ve belirtileri konusunda ¢ok sayida arastirma galigmasi yapilmistir. Bu ¢aligmalar sonucunda bu hastaliklarin bir kismimin varligi,
yayginligi ve belirtileri tilkemizin degisik bolgelerinde farkli zamanlarda rapor edilmistir. Viriis ve viriis benzeri hastalik etmenleriyle miicadelenin
esasini sagliklr tiretim materyali kullanmak ve bulasik agaclarin uygun ve giivenilir metotlarla teshis edilerek imhasi olugturmaktadir. Bu bildiride
iilkemizin 6nemli bir meyvecilik kolu olan elma yetistiriciliginde ad1 gegen hastaliklarla ilgili mevcut durum, hastalik belirtileri, ekonomik 6nemi
ve miicadele konusunda yapilmasi gerekenler 6zetlenmistir.

Anahtar sozciikler: Elma, virlis, viroid, fitoplazma, miicadele.

Virus and Virus-like (Graft-transmissible) Diseases Affecting Apple Production

and Their Control
Abstract

Virus and virus like diseases may cause different level of quality and yield loss in apple production such as all other fruit trees. For time being,
the research activities showed that about 43 virus and virus-like diseases are present in apple production even most of them seems to be latent. The
causal agent of these disease are not very as number but they affect apple in different level depend the type of variety, rootstock and ecological
conditions in growing area. Those diseases can cause about %50 of yield or quality damage either being present single or by mix infection with
some other agents. There are many researches that reports about the existence, distribution and symtomatology of that disease in different region
of Turkey from different period of time. The best method for controlling of virus and virus like diseases are; using virus free production material
and eradication of infected plant by using appropriate and dependable detection methods. This paper is a review about the current situation of virus
and virus like diseases, which are problem in apple production, and moreover about their symtomatology, economical importance and control.
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GIRiS

Diger bitkilerde oldugu gibi yumusak ¢ekirdekli mey-
velerde de tiretim miktar ve kalitesini sinirlayan, tiriin ka-
yiplarina neden olan birgok 6nemli hastalik vardir. Bu
hastaliklar icerisinde, ortak ozellikleri ag1 materyali ile
taginmak olan ve heniiz kimyasal miicadelesi miimkiin
olmayan viriis ve virlis benzeri hastaliklar ayr1 bir 5nem
sahiptir. Diinyada yumusak ¢ekirdekli meyve yetistirici-
liginin yapildig1 biitiin bolgelerde astyla taginan bu has-
taliklarindan dolay1 ciddi verim ve kalite kayiplari mey-
dana gelebilmektedir. Bugiine kadar yumusak ¢ekirdek-
li meyvelerde az veya ¢ok 6nemli olan 43 adet viriis ve
viriis benzeri hastalik etmeni rapor edilmis olup bunlarin
35 adedi viriis, 4 adedi fitoplazma ve 4 adedi ise viroid-
tir [28]. Bu viriis hastaliklarindan 6nemli olanlar1 agagida
1. Boliimde verilmistir. Elma yetistiriciliginde viriis has-
taliklarinin zarar diizeyi genel olarak anag-kalem kom-
binasyonundan etkilenmektedir. Bu hastaliklarin baglica

zararlari ise; verim kayiplari, meyvelerde sekil bozuklu-
gu, agaclarda ve meyvelerde kiiciik kalma, as1 noktasin-
da anormallikler ve ileri sathada agag 6liimleri olarak si-
ralanabilmektedir.

Elma yetistiriciliginde viriislerin diginda bilinen en
kiiciik enfeksiyon etmeni olarak bilinen viroidler de has-
talik yapabilmektedir. Viroidleri viriislerden ayiran en
onemli Ozellikleri protein kiliflarinin bulunmamasidir.
Genel olarak viroidler ssRNA yapisinda olup yuvarlak
ve yaklasik olarak 246-375 niikleotid igerirler [9]. Pro-
tein kiliflar1 olmadigindan viroidler serolojik olarak tes-
his edilemezler. Viroidler genel olarak yalnizca asiyla ta-
sinirlar, zarar sekli ve belirtileri de genel olarak viriisle-
re benzemekle birlikte, viroidler viriislerden farkli olarak
sicak iklimlerde daha zararli olurlar [17].

Viriis ve Viroidlerin disinda bitkilerde hastalik etme-
ni olan diger bir mikroorganizma grubu ise fitoplazma-
lardir. Fitoplazmalar daha ¢ok bitkinin floemine yerlesen,
as1, kiiskiit ve boceklerle tagman hiicre duvart olmayan
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tek hiicreli prokaryotik mikroorganizmalardir. Organiz-
manin DNA’st hiicre stoplazmasi i¢inde dagilmis halde
bulunur. Genel olarak Fitoplazmalar 1 um daha kiigiik,
Pleomorfik (hayatlar1 boyunca iki veya daha cok sekle
sahip), oldukga kii¢ciik bir genoma sahip ve suni besi or-
tamlarinda kiiltiire alinamayan hastalik etmeni olarak ta-
nimlanirlar. Fitoplazmalar daha ¢ok yaprak pireleri ve
psillidler ile tasinmaktadir. Bitkilerdeki en belirgin has-
talik simptomlari ise; sararma (yellowing), cadisiipiirge-
si (witchesbroom), geriye 6liim (decline) ve fillodi olu-
sumudur [19].

ELMALARDA HASTALIK YAPAN ONEMLI
VIRUSLER

Apple Mosaic Virus (ApMYV): Elma Mozaik
Viriisii
Etmenin Ozellikleri, Konuk¢ulart ve Yayilist

ApMYV Bromoviridae familyasina ait /larvirus cinsin-
den olup, 25-29 nm ¢apinda izometrik (+) ssSRNA parti-
kiillere sahip bir virtistiir [23]. Elma mozaik viriisii bilinen
en eski virtlislerden biri olup, yumusak ¢ekirdekli meyve-
lerden elmada hastalik yapmaktadir ve varligi elma fire-
ten bir¢ok iilkede bilinmektedir. Posnette (1989)’un bil-
dirdigine gore yumusak ¢ekirdekli meyvelerde viriis has-
taliklarimin varligi ilk kez 1825 yilinda ApMV’nin asty-
la taginmasiyla rapor edilmistir [34]. Tulare apple mosaic
viriis olarak bilinen hastalik ise ApMV ’nin siddetli bir 1r-
kidir. ApMV’nin baslica konukgulari elma, armut ve ay-
vadir. Birgok ticari ¢esit bu virlisten etkilenir, fakat has-
talik siddeti farkli olabilir. ‘Golden Delicious’ ‘Gala’ ve
‘Jonathan’ ¢esitleri siddetli olarak hastaliktan etkilenir,
oysa ‘Winesap’ ve ‘Mclntosh’ ¢esitleri sadece orta dere-
cede etkilenme gostermektedir ‘Granny Smith’ ise daya-
nikli olarak bilinmektedir. ApMV ayrica kayisi, badem,
kiraz, seftali, erik, findik, giil gibi baz1 diger kiiltiir bitki-
lerinde de hastalik yapmaktadir. Hastalik etmeni bocek-
leri ile taginmaz, ama mekanik inokulasyon, ag1 ve muh-
temelen polen ile tasinmaktadir. Ulkemizde elma alanla-
rinda bulunan bu virilis tohum ile tasinmamaktadir.

Hastalhigin Belirtileri ve Ekonomik Onemi

Elma mozaik viriisii ile bulagik elma agaglarinin yap-
raklarinda ilkbaharda solgun sar1 veya agik krem rengin-
de lekeler meydana gelir. Mozaik seklindeki lekeler ana
damara dogru ilerler ve ileri donemlerde biitiin yaprag:
kaplar. Bu lekelerin bir kismi giines iginlarina ve isiya
maruz kalinca nekrotik olmaktadir. Havalarin 1sinmasty-
la birlikte yaz aylarinda yapraklardaki belirtiler ortadan
kaybolur [8]. Siddetli etkilenme durumlart diginda bitki-
lerden verim alinabilir, fakat verimin %50 kadar diistiigii
bildirilmektedir. Hastaligin baz1 siddetli irklar 6zellikle
soguk gecen bahar aylarini takip eden yillarda %2040
arasinda verim kaybina neden olabilir. Bu hastalik etme-
ni bazi gesitlerde géz olusumunu da azaltmaktadir [8].

Hastaligin Teshisi ve Miicadelesi

Hastalik etmeni biyolojik indeksleme ELISA ve RT-
PCR yontemi ile giivenilir bir sekilde teshis edilmektedir.
Hastalikla miicadelede viriisten ar{ sertifikali fidan kulla-
nimu1 ve kiiltiirel islemlerde hijyene dikkat edilmesi dne-
rilmektedir. Bulasik bolgelerde hastaliga duyarli oldugu
bilinen ¢esitler dikilmemelidir. Bulasik oldugu belirlenen
bitkiler yakilarak imha edilmelidir.

Apple Chlorotic Leaf Spot Virus (ACLSV): Elma
Klorotik Yaprak Lekesi Viriisii

Etmenin Ozellikleri, Konuk¢ulari ve Yayilist

Etmen Flexiviridae familyasindan Trichovirus cinsi-
ne ait olup 600-700 nm boyunda ve 12 nm genisligin-
de ipliksi formda bir (+) ssRNA’dir [23]. ACLSV viral
hastalik etmeni ilk olarak adi leylak (Syringa vulgaris)
bitkisinde bildirilmigtir. Hastalik etmeni yaprak bitleri
ve tohum ile tasinmaz, ama mekanik inokulasyon ve as1
ile tasinmakta olup herhangi bir vektorii bilinmemekte-
dir. ACLSV’nin klon anaglardaki varlig1 geg tespit edil-
diginden 1970 6ncesi M veya MM klonlari iizerine di-
kilen elma bahgelerinin biiylik bir kismi bu hastalik ile
bulasiktir. Yumusak ¢ekirdekli meyvelerin her ii¢ tiiritin-
de de (Elma, armut ve ayvada) hastalik yapar. Ayrica ka-
yis1, kiraz vb ¢ok sayida sert ¢ekirdekli meyve tiiriinde
de hastalik yapmaktadir. Bu etmen bir¢ok siis bitkisi ve
bazi orman agaclarinda da hastalik yapabilmektedir. Bo-
dur anaglarin iiretilmesindeki stool-bed ydnteminde bu-
lasik materyal ile tiretim yapildiginda elde edilen biitiin
anaclar etmenle bulagmaktadir [34,8]. Ulkemizde yumu-
sak ¢ekirdekli ve sert ¢ekirdekli meyve iiretim alanlarin-
da bu hastalik etmeninin varlig1 bilinmektedir.

Hastaligin Belirtileri ve Ekonomik Onemi

Cogunlukla latent olmasma ragmen yaprak iizerin-
de halkali lekeler ve meyve lizerinde renk bozulmalari-
na neden olur. Ayrica Golden gibi bazi elma gesitlerin-
de pas goriintiisiine neden olur. Elmalarda hassas gesitler
bu hastaliktan dolay1 ilkbaharda yapraklarda sarimsi hal-
kal1 lekeler goriilebilir. Idared elma g¢esidinde ise siddetli
enfeksiyonlarda meyve kabugu tizerinde sar1t mozaik go-
rlintlisii olusturur. Golden Delicious ve Jonathan gesitleri
bu hastaliga oldukca duyarlidir. Bu ¢esitlerde yapraklar-
da sarimsi ve hat seklinde belirtiler ortaya ¢ikar. Hastali-
gin neden oldugu pas goriintiisiinden dolayr meyvelerin
pazar degeri diiser. Duyarli konukgu ve siddetli irkin var-
liginda %10-20 ekonomik kay1ip olusturabilmektedir [8].

Hastaligin Teghisi ve Miicadelesi

Hastalik etmeni biyolojik indeksleme ELISA ve RT-
PCR yontemi ile gilivenilir bir gekilde teshis edilmekte-
dir. Hastalikla miicadelede viriisten ari sertifikali fidan
kullanim1 ve kiiltiirel islemlerde hijyene dikkat edilme-
si onerilmektedir. Bulasik bolgelerde ve konukgusu olan
sert ¢ekirdekli meyve agaclariin bulundugu bolgeye di-
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kim yapilirken dikkatli olunmalidir. Ayrica hastaliga du-
yarli oldugu bilinen ¢esitlerin se¢ilmemesine dzen gos-
terilmelidir.

Apple Stem Pitting Virus (ASPV): Elma Goévde
Cukurlasma Viriisii

Etmenin Ozellikleri, Konukg¢ulari ve Yayilist

ASPV Flexiviridae familyasindan Foveavirus cinsine
ait, ipliksi, 800 nm uzunlugunda ve 12—15 nm genisligin-
de (+) ssRNA genomik yapiya sahip bir viriistiir [24]. Bu
hastalik ilk olarak ABD’de 1940’11 yillarda belirlenmis-
tir. Daha sonraki yillarda elmalarin duyarli olan Virgina
Crab anaci1 lizerine asilanmasi ve birgok agacin kisa siire-
de 6lmesiyle hastalik 6nem kazanmigtir. [13]. Daha son-
ra yapilan ¢alismalarla ASPV, Spy 227 geriye 6limii ve
armut damar sararmasi (Pear Vein Yellowing: PVY) has-
taliklarinin tek bir etmen olan ASPV tarafindan meyda-
na geldigi tespit edilmistir [22]. Bu hastalik etmeni vek-
tor, tohum veya polenle tasinmadig1 halde as1 ve meka-
nik inokulasyon ile tasinmaktadir. Elma tiirlerinden Ma-
lus pumila, M. sieboldii, M. sylvestris, armut (Pyrus com-
munis), ayva ve ali¢ (Crataegus mongyna) bu hastaligin
dogal konukgularidir. Fakat bu konukgulardan ¢ogu has-
talig1 latent (gizli) olarak tasimaktadir. Bunun yaninda
ASPV’nin 9 ayr1 familyadan degisik bitkilere deneysel
olarak tagindig1 bildirilmistir. Diinyada elma yetistiricili-
ginin yapildig1 birgok bolgeden bu hastalik etmenin var-
l1g1 rapor edilmistir olup, genel olarak yumusak cekir-
dekli meyvelerin yetistirildigi bolgelerde yaygin oldu-
gu kabul edilmektedir [28]. Ulkemizde Akdeniz bolgesi
elma alanlarinda yapilan bir siirvey calismasinda alman
stipheli orneklerden yapilan biyolojik indeksleme calis-
malar1 sonucu drneklerin %55’nin ASPV ile bulasik ol-
dugu tespit edilmistir [2].

Hastaligin Belirtileri ve Ekonomik Onemi

Bu hastalik etmeni konuk¢usunda gozle goriilebilir
herhangi bir belirti olusturmadan bitki biinyesinde yillar-
ca kalabilir. ASPV elma agaglarinda geriye oliim, gov-
de odun dokusunda ¢ukurlasma, damar sararmasi ve ast
noktasinda nekroz, siirgiinlerde ve gévdenin diger yerle-
rinde igeriye dogru ¢ukurlar (pit) olusmasina neden ol-
maktadir. Duyarli konukgularin yaprak orta damarin-
da nekroz gelisir ve kiiciik kalan yaparak u¢ kismindan
yaprak altina dogru kivrilir ve bu belirtiye epinasty de-
nilir. Fakat bu belirtiler havalarin isinmasiyla beraber or-
tadan kalkar. Bu hastalik etmeni; simptomlarin gériinme
siiresi ve siddeti agisindan hafif ve siddetli olmak {ize-
re iki irka ayrilmaktadir. [39,7]. ASPV genel olarak asi-
lama ve bulasik as1 kalemiyle tasinmakta, ayrica bula-
sik agaglardan komsu agaglara kok kaynagmasi yoluyla
gecebilmektedir. Hastalik belirtilerinin kok yoluyla bu-
lasmis agaglarda goriilebilmesi igin bir yillik inkiibas-
yon siiresi gerektigi rapor edilmistir [28]. Baz1 elma ¢e-
sitlerinde genel bir bodurluk olusturur. Yapilan ¢aligma-

larda ASPV ile bulagsik bitkilerin saglikli bitkilerine gore
% 13,4 ile % 69,7 arasinda degisen biiylime geriligi gos-
terdikleri tespit edilmistir. Ayrica ASPV ile bulasik armut
fidanlarinin kis soguklarina karsi daha duyarli olduklari
belirlenmistir. [26].

Elmalarda ASPV ancak Virgina Crab {izerine asilan-
mis bitkilerde hastalik belirtileri olusturmakta ve o zaman
zarar1 goriilebilmektedir. Bulagik Virgina Crab bitkisinde
anacin geriye dogru dlmesinden dolay1 elma agaclarinda
6limler meydana gelmektedir. Diger ticari anag-kalem
kombinasyonlarinda hastalik latent olarak bulunmakta-
dir. Ulkemizde son yillarda tesis edilen elma ve armut
bahgelerin biiyiik ¢ogunlugu bodur anaglari lizerine asi-
landigindan yeni anag-kalem kombinasyonlar1 bu hasta-
lik agisindan risk tagimaktadir.

Hastaligin Teshisi ve Miicadelesi

Yapilan aragtirmalara sonucunda ASPV i¢in antise-
rum {iretilmis olmasina ragmen ELISA ile teshis viriisiin
bitki biinyesindeki partikiil sayisinin az olmasimdan do-
lay1 ¢ok saglikli sonug vermemektedir. Molekiiler yon-
temlerden RT-PCR ve IC/RT-PCR yontemleri ile virii-
stin teshis imkanlar1 gelistirilmis ve yaygin olarak kul-
lanilmaya baglanmistir [36]. Ayrica Spy 227 ve Virginia
crab iizerine biyolojik indeksleme ile de etmenin teshi-
si miimkiindiir. Bu hastalikla miicadelenin esasi1 diger vi-
riis hastaliklarinda oldugu gibi viriisten ari saglikli iire-
tim materyali kullanmaktir. S6z konusu saglikli materya-
lin Gretilmesi amaciyla ilk kullanilan teknik termoterapi-
dir. Bulasik elma kalemleri 38 °C’de ¢eside bagli olmak
tizere 21-77 giin tutuldugunda viriisiin bitki biinyesinden
elemine edildigi tespit edilmistir [6]. Gliniimiizde viriis-
ten ari bitki elde etmek igin, meristem kiiltiirii, shoot-tip
grafting, protoplast kiiltiirii gibi in-vitro yontemlerle ter-
moterapi birlikte kullanildiginda ¢ok daha giivenilir so-
nuglar almak miimkiin olmaktadir.

Apple Stem Grooving Virus (ASGV): Elma
Govde Yivlesme Viriisii

Etmenin Ozellikleri, Konukculart ve Yayuist

ASGV’de Flexiviridae familyasindan Capillovirus
cinsine ait 600-700 nm uzunlugunda, 12 nm genisligin-
de, toplam genom biiyiikliigii 6.5 kb, (+) ssRNA niikle-
otid yapisina sahip olan ipliksi bir viriistiir [27]. Bu has-
talik ilk olarak 1965 yilinda ABD’de rapor edilmistir.
Fakat hastaligin kaynaginin uzakdogu tilkeleri oldugu,
ozellikle Japonya oldugu diisiiniilmektedir. ilk zamanlar
hastalik etmeninin ASPV ile ayni oldugu disiiniilmiis,
fakat sonraki yillarda yapilan calismalarda bu hastaligin
biyolojik olarak ASPV’den farkli oldugu tespit edilmis-
tir. ASGV nin polen veya herhangi bir vektor bocekle ta-
sinabildigi rapor edilmemistir. Hastalik etmeni mekanik
inokulasyon ve asi ile taginmaktadir [28]. Genis bir ko-
nukeu dizisine sahip olan ASGV’nin deneysel olarak 17
familyadan 40 bitki tlriine tagindig1 belirlenmistir. Bu
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hastalik elma ve armut yetistiriciligi yapilan bolgelerde
yaygin olarak bulunan bir viriis hastaligidir. Nashi gru-
bu armutlar bu hastaliga en duyarli konukgulardir. ASGV
yumusak ¢ekirdekli meyveler disinda ¢ok kayisi, kiraz,
kivi, turunggil ve zambak gibi farkli bitki tiirlerinde de
hastalik etmeni olarak rapor edilmistir [29,30]. Ulkemiz
elma alanlarinda yapilan ¢aligmalarda ise % 61 oraninda
ASGYV viriis hastaligina rastlanmigtir [2].

Hastaligin Belirtileri ve Ekonomik Onemi

ASGV elma agaclarinda geriye 6liim, gévde odun do-
kusunda yivlesme, yapraklarda damar sararmasi ve ast
noktasinda sigsmelere neden olmaktadir [7]. Siirgiinlerde
ve dallarda sisme ve yivler olugur. Ast noktasinda olu-
san nekrozlardan dolay1 bitkide ¢abuk kirilma ve genel
bir sarilik olusur. Ast noktasinda nekroz olusmasini taki-
ben bitkide genel bir bodurluk meydana gelir, yapraklar-
da kiigtik kalir ve renkleri solgun yesile doner. Bu yap-
raklar erken dénemde dokiiliirler. Ozellikle fidanliklar-
da mekanik zararlanmadan dolay1 asilanan fidanlar as1
noktasindan kolayca kirilir ve dnemli ekonomik kayip-
lar olusur. Cek Cumhuriyetinde bazi bahgelerde %50
den fazla ASGV bulasiklilik orani tespit edilmistir [33].
ASGV’nin elma agaglarindaki ekonomik zarar ile ilgi-
li yapilan ¢alismalarda da, ASGV’den dolay1 elma agag-
larinin boylarinda ortalama % 23,4 oraninda bir kisalma
ve % 13,7 oraninda gévde ¢apinda daralma tespit edil-
mistir. ASGV’den dolay1 en biiyiik kayip % 64,4 boy ki-
salmas1 ve 42,9 ¢ap daralmasiyla Golden Delicious ¢esi-
dinde goriilmistiir [25]. Golden Delicious ¢esidinin iil-
kemiz elma yetistiriciliginde en yaygin ¢esitlerden biri
olmas1t ASGV ’nin iilkemiz i¢in ne kadar biiytk bir tehli-
ke olabilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica bu hastaligin
bazi elma gesitlerinde iilkemiz kosullarinda %18 oranin-
da govde capinda daralma ve %41 oraninda dal agisinda
genisleme oldugu tespit edilmistir [3].

Hastaligin Teshisi ve Miicadelesi

Bu hastaligin teshisinde biyolojik indeksleme, sero-
lojik testler ve molekiiler yontemler kullanilmaktadir.
ELISA, RT-PCR, immunocapture IC/RT-PCR ve Single-
Strand Confirmation Polymorphizm (Tek Kollu Konfor-
masyonal Polimorfizm: SSCP) bu viriis teshisinde ru-
tin olarak kullanilmaktadir. Fakat viriis bitki blinyesinde
diisiik yogunlukta bulundugunda ELISA testi hatali ola-
rak negatif sonuglar verebilmektedir [15]. Bu hastalikla
miicadelenin esas1 diger bircok meyve viriis hastaligin-
da oldugu gibi viriisten ari iiretim materyali kullanilma-
sidir. Temiz tiretim materyali elde etmek amaciyla termo-
terapi ile meristem kiiltiirii gibi in-vitro tiretim teknikle-
11 kullanilmaktadir. ASGV termoterapi ile elemine edil-
mesi en zor olan latent viriislerdendir. Bununla birlik-
te bulasik veya stipheli bitkiler 37 °C’de 7-8 hafta tutul-
dugunda viriisten ari bitkiler elde edilebilmektedir. Ser-
tifikali turunggil iiretim materyalinin ASGV’nin bir 1rk1
olan CTLV den ari olmast énemlidir. Yapilan ¢aligmalar-

da CTLV turunggillerlerden yalnizca siirgiin ucu asilama-
styla (Shoot-tip grafting: STG) elemine edilemedigi i¢in
ayrica termoterapi ile kombine edilmesi gerektigi belir-
lenmistir. [14].

Tomato Ringspot Virus (ToRSV): Domates Halka-
Ii Leke Viriisii

Etmenin Ozellikleri, Konuk¢ulari ve Yayilist

Hastalik etmeni Comoviridae familyasinin Nepovi-
rus cinsine ait olup, 25 nm c¢apinda (+) ssRNA izomet-
rik partikiillere sahiptir [1]. Bu hastalik ilk kez 1936 y1-
linda ABD’de tespit edilmistir [32]. Avrupa’da birkag iil-
kede varlig1 bildirilmis olmasina ragmen iilkemiz elma
alanlarinda varlig1 bilinmemektedir. Bu hastalik ¢ok ge-
nis bir konukcu dizisine sahiptir. Basta tiitiin ve domates
baz1 sebzeler olmak iizere sert ¢ekirdekli meyveler ve
yumusak ¢ekirdekli meyvelerden elmaya saldirmaktadir.
Soya fasulyesinde ve cilekte de bu hastalik etmeni tes-
pit edilmistir. Hastalik etmeni nematod (Xiphinema ame-
ricanum), as1, mekanik inokulasyon, polen ve tohumla
ile tasinmaktadir. Elma yetistiriciliginde Red delicious/
M106 tizerine en hassas kombinasyondur.

Hastaligin Belirtileri ve Ekonomik Onemi

Hastaligin belirtileri cogunlukla goériilmez, anag ve
kalem birlikte duyarli ise belirti ortaya c¢ikmaz, kale-
min dayanikli anacin duyarli olmasi durumunda da be-
lirti olusmaz, fakat dayanikli ana¢ ve duyarli ¢esit kom-
binasyonunda agaclarda as1 noktasi nekrozu goriilmek-
tedir Baslica duyarli anaglar M106, MAC 39 ve M7°dir
As1 noktasmin iist kismi sigmeye baslar ve siingerimsi
bir doku olusur. Bu durumda agag¢ as1 noktasindan kolay-
ca kirilabilir veya geriye dogru 6liim sendromu meydana
gelir. Ayrica as1 noktasinin hemen yukarisindan saglikli
bitkilere oranla daha ¢ok sayida siirgiin gelisir. As1 nokta-
sinin nekroze olmasi sonucunda siirgiin internodlar1 kisa-
lir, bitki ¢ok sayida ¢igek acgar ve koyu renkli, kiigiik cok
sayida meyve tutar. Hastaligin ithal bitki materyali ile
gelmesi en biiylik sorundur. Cilinkii TORSV ¢ok genis bir
konukgu dizisine sahiptir. Hastalik etmeninin bulundugu
bahgelerde vektdr nematodun varligt hastaligin bahcede
cok kisa bir slirede yayilmasina yardimci olur [8].

Hastaligin Teshisi ve Miicadelesi

Bu hastaligin teshisinde biyolojik indeksleme, serolo-
jik testler ve molekiiler yontemler kullanilmaktadir. Mii-
cadelesinde en 6nemli husus karantina kurlarina uymak
ve virtisten ari fidan dikmektir. Bahgelerde tepe vurula-
rak asilanmak suretiyle (Topworking) cesit degistirmeye
karar verildiginde bulasik olma ihtimali olan ABD men-
seli cesitlerin kullanilmamasi gereklidir. Ayrica Virgina
crab, Hysloub veya Calombia anaglari kullanildrysa bu
anaglarda yeniden asilanmak suretiyle cesit degistirme
yapilmamalidur.
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Chery Rasp Leaf Virus (CRLV): Kiraz Toérpii
Yaprak Viriisii

Etmenin Ozellikleri, Konukculart ve Yayilist

Bu hastalik etmeni de ToRSV gibi Comoviridae fa-
milyasinin Nepovirus cinsine aittir. Etmen 30 nm. ¢apin-
da izometrik (+) ssRNA partikiillere sahiptir. Hastalik ilk
kez ABD’de kiraz (Prunus avium) iizerinde rapor edil-
mistir [4]. Bu hastalik ABD de sert ¢ekirdekli meyveler-
de ve elmalarda bulunmaktadir. Ulkemizde bu hastalik
etmeninin yumusak ¢ekirdeklilerde bulunduguna dair bir
kay1t yoktur. Bu hastalik etmeni kiraz, visne, mahlep gibi
sert ¢ekirdekli meyvelerin yaninda elmada hastalik yap-
maktadir. Hastalik etmeni nematod (Xiphinema ameri-
canum), as1, mekanik inokulasyon, ve tohumla ile tagin-
maktadir. Red Delicious grubu elmalar bu hastaliga daha
duyarlidir [12].

Hastaligin Belirtileri ve Ekonomik Onemi

Bu hastalik etmeni elma meyvelerinde yassilagma
ve diiz meyve olusumu belirtisi gdzlenmektedir Hasta-
lik “Flat Fruit” yani yassi elma hastalig1 olarak bilinmek-
tedir. EIma meyveleri kaliks kismindan bastirilmis gibi
yassilasirlar. Genel olarak bulasik agacglardaki meyveler
kiiciik kalir yassilasir ve bulasik agaclarin yapraklar ke-
nardan orta damara yukartya dogru kivrilirlar. Gala ve
Jonagold ¢esitlerinde % 30 oraninda meyve biiytikligiin-
de kiigiilme meydana gelebilir. Meyvelerde boy-en orani
en ¢ok Red Delicious’ta % 22 oraninda normalden sap-
ma gosterir.

Hastaligin Teshisi ve Miicadelesi

Bu hastaligin teshisinde daha ¢ok ELISA, RT-PCR ve
otsu indikatorlere mekanik inokulasyonla tagima ydnte-
mi kullanilmaktadir. Bu hastalik etmeni AB ve Tiirkiye
i¢in bir karantina etmendir. Miicadelesinde en dnemli hu-
suslar karantina kurallarina uymak ve viriisten ari sertifi-
kal1 fidan dikmektir.

ELMALARDA HASTALIK YAPAN ViROIDLER

Viroidlerin viriislerden ayr1 hastalik etmenleri oldu-
gunun kabul edilmesinden sonra bu hastalik etmemeleri-
nin siniflandirilmasi ¢aligmalart baglamistir. Siniflandir-
manin esas! viriislerin siiflandirmasina benzemekle bir-
likte, virtislerde smiflandirma amagli kullanilan partikiil
morfolojisi ve protein karakteristigi viroid siiflandirma-
sinda s6z konusu degildir. Yapilan arastirma caligmala-
11 sonucunda giintimiizde 28 viroid tiirli tanimlanmis ve
bu tiirler iki ayr1 familya ve yedi cins altinda siniflandi-
rilmstir [17]. Elma yetistiriciliginde hastalik yaptigi bili-
nen iki viroid etmen vardir.

Apple Scar Skin Viroid (ASSVd): Elma Kabuk
Yaras1 Hastalhig1

Etmenin Ozellikleri, Konukculart ve Yayiist

Bu hastalik etmeni B grubu viroidlerin Pospiviroidae
familyasina ait Apscaviroid cinsine dahildir. Elma kabuk
yarasi hastaligi etmeni ilk kez 1938 yilinda Cin de ra-
por edilmistir. 1956 yilinda ABD’de ve 1976 yilinda ital-
ya da tespit edilmistir. Sonraki yillarda Japonya, Kanada
ve Ingiltere’den de rapor edilmistir. Genel olarak hastalik
uzak dogu Asya da yaygin olmak tizere Kuzey Amerika
ve bir¢ok Avrupa iilkesinde bulunmaktadir. ASSVd’inin
329-331 arasinda niikleotide sahip 4 ayr1 varyant1 bu-
lunmaktadir. Bu hastalik iilkemiz elma alanlarinda tes-
pit edilmistir [38]. Hastalik etmeni daha ¢ok Elma da go-
riliir. Armutlarda belirti olusturmasa da hastalik etmeni
olarak kabul edilmektedir. Yapilan denemelerde hastali-
gin Ayva bitkisine tasindigi tespit edilmistir. Hastalik de-
neysel olarak asiyla bazi sert ¢ekirdekli meyvelere de ta-
sinmigtir. Hastalik etmeni asiyla taginmakta olup herhan-
gi bir otsu konukgusu bilinmemektedir.

Hastaligin Belirtileri ve Ekonomik Onemi

Hastalik yalnizca meyvede goriiliir, Daha ¢ok kirmizi
renkli elmalar belirti gosterir. Red Delicious, Fuji, Elstar,
Braeburn, Stark’s earliest belirti gosteren ¢esitlerdir. Ge-
nel belirtileri; meyvede bolgesel pasli bir goriiniim, mey-
ve kabugunda renk kaybi, lekeler ve kabukta derin ¢at-
laklar olugmasidir. Bu catlaklar daha ¢ok meyvenin ug
kismina dogru olusur. Bu belirtiler en duyarli ¢esit olan
‘Indo’da tam ¢igeklenmeden yaklasik 5 hafta sonra or-
taya c¢ikmaktadir. Catlaklarin orani artarak devam eder
ve hasat zamanina kadar meyve yiizeyinin yaklasik ola-
rak %50’sini kaplar Golden Delicous, Granny Smith ve
Pink Lady bu hastaliga dayanikli olarak bilinen ¢esitler-
dir. Gala ve Starking ¢esidi elmalarda ise belirtiler goz-
lenmektedir. Hastalik etmeni armut meyvelerinde pasli
bir goriiniime neden olur. Armutlarin elma bahgelerine
yakin dikilmesi veya i¢ i¢e dikilmesi hastalanma oranini
arttirir. Genelde hastalik agaclar meyveye yatana kadar
fark edilmez. ASSVd en yaygin sekilde Cin de ve Japon-
ya da goriilmektedir. 1950’ lerde Cin’de yapilan bir siir-
veyde 360.000 bitkinin hastalikla bulasik oldugu ve iil-
kenin elma yetistiriciligi yapilan bir¢ok bdlgesinde has-
talikla bulagma oranin genel olarak %50 oldugu bildiril-
mistir. Japonya’da hastaligin varligr 1970°1i yillarda fark
edilmis ve dnemli elma yetistiricisi bolgelerin tamamin-
da hastaligin bulundugu bildirilmistir. Bulasik meyvele-
rin herhangi bir pazar degeri yoktur [17].

Hastaligin Teshisi ve Miicadelesi

Hastalik etmeni bulasik bitkiden yalnizca thremotera-
pi ile elemine edilemez. Ancak dormant dénemi takiben
termoterapi (38 °C 70 giin) ve shoot-tip grafting yontemi
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kombine edilirse hastalik bulasik bitkiden elemine edile-
bilir. Hastalik etmeninin SPAGE, RT-PCR ve Molekiiler
Hibridzasyon ile teshisi miimkiindiir. ASSVd ‘Red Deli-
cious’ veya ‘Sugar Crab’ lizerine asilanarak biyolojik in-
deksleme yontemi ile de teshis edilebilir.

Apple Dimple Fruit Viroid (ADFVd): Elma Gam-
zelesme Hastahgi

Etmenin Ozellikleri, Konuk¢ulart ve Yayilist

Bu hastalik etmeni de B grubu viroidlerin Pospiviro-
idae familyasina ait Apscaviroid cinsine dahildir. {1k kez
1976 yilinda Italya’da tespit edilmistir [10]. Bu hasta-
lik etmeninin niikleotid biiytikliigii 257 olup, bir ¢ok ag1-
dan ASSVd’ine benzese de niikleotid biiyiikliigii acisin-
dan daha kiigiiktiir. Hastalik etmeninin belirtileri de genel
olarak ASSVd benzemesine ragmen hastalik siddeti daha
azdir. Yalnizca elmada rapor edilmistir. Biline en duyar-
l1 ¢esit Starking Delicious’tir. Hastalik asiyla ve mekanik
olarak bulagmaktadir. En yaygin yayilma sekli ise bula-
sik iiretim materyalinin dolagimidir. Vektorle tasindigina
dair bir bilgi yoktur. Hastalik etmenin suana kadar yal-
nizca Italya da var oldugu bilinmektedir. Fakat iilkemiz-
de bazi elma cesitlerinde benzer hastalik belirtileri goz-
lenmistir. Ulkemizde bu hastaligin varligi laboratuar ana-
lizleri sonucu ortaya konmamis olmakla birlikte varlig
bildirilmistir [31].

Hastaligin Belirtileri ve Ekonomik Onemi

Meyve iizerinde renksizlesme, kiiciik leke ve benek-
ler olusturur. Daha ¢ok kirmizi kabuklu cesitlerde gorii-
lir. Renk bozuklugu goriilen meyvelerde bu alanin altin-
da nekroze olmus meyve dokusu gérmek miimkiindiir.
Hastalik etmeni 6zellikle kirmizi kabuklu meyvelerde
renk bozulmalarina ve meyvenin kii¢iik kalmasina neden
olur. Yapilan gozlemlerde Amasya elmasinin hastaliga
oldukca duyarli oldugu tespit edilmistir. Ozellikle star-
king ¢esidinin meyve kabugu tizerinde goriilen renk agil-
malar1, Amasya elmasinda ¢ok daha belirgindir. ASSVd
cok benzemesine ragmen ASSVd hassas c¢esitlerde cat-
lak olusturmaz. Hastaligin suan i¢in ¢ok biiyiik bir eko-
nomik 6nemi yoktur. ASSVd ile birlikte ayn1 bitkide bu-
lulduklarinda hastalik siddetinde ayrica bir artis gézlen-
memistir [8].

Hastaligin Teshisi ve Miicadelesi

Hastalik etmeni thetmptherpi ve shoot-tip grafting
yontemi kombine edilmesi ile bulasik bitkiden elemine
edilebilir. Hastalik etmenin armutlarda belirti gdsterme-
den kalabilmesi kontrolii igin gbz 6niinde bulundurulma-
Iidir. Hastalik etmeninin SPAGE, RT-PCR ve Molekiiler
Hibridzasyon ile teshisi miimkiindiir. ADFVd ‘Starkrim-
son’ veya ‘Breaburn’ iizerine asilanarak biyolojik indeks-
leme ile teshisi miimkiindiir [10].

ELMADA HASTALIK YAPAN FITOPLAZMALAR

Fitoplamza hastalik etmenlerinin glinlimiizdeki sinif-
landirmasi 16S rRNA gen bolgesinde Restriction Frag-
ment Length Polymorphism (RFLP) yontemi ile tes-
pit edilen farkliliklara dayanir. Fitoplazmma DNA’sinin
RFLP analizi sonucunda elde edilen fragmentlerin boyut-
lar1 siniflandirmanin esasini olustur [18]. Bu ¢alismalar
neticesinde ka¢ grup fitoplazma oldugu konusunda bazi
tartigmalar olsa da yapilan en son bilgisayar destekli si-
miilasyon ¢aligmalarina gore fitoplazmalar 28 ayr1 grup-
ta degerlendirlmektedir. Yumusak cekirdekli meyvelerde
zararli fitoplazmalarin tamam grup 16SrX grubunda yer
almaktadir [40]. Elmalarda hastalik etmeni olan fitoplaz-
ma hastalig1 Apple Proliferation’dur.

Apple Proliferation Phytoplasma (AP): Elma Cadi
Siipiirgesi Fitoplazmasi

Etmenin Ozellikleri, Konukculart ve Yayiist

Bu hastaligin etmeni “Candidatus phytoplasma mali”
olarak isimlendirilmistir. Mollicutes sinifina ait olan has-
talik etmeni Acholeplasmataceae famiyasinin Candida-
tus pyhtoplasma cinsinin 16SrX alt grubuna girmektedir.
Hastalik etmeninin boyutlar1 140-700 nm arasinda degis-
mektedir. Bu hastalik ilk kez 1950 yilinda italya’da tes-
pit edilmistir [35]. Hastalik etmeni elma yetistiriciligi ya-
pilan bircok Avrupa iilkesinde bulunmaktadir. Ayrica Gii-
ney Afrika ve Hindistan’da da bulundugu sanilmaktadir.
[37]. Ulkemizde yapilan bilimsel ¢aligmalarda bu hasta-
ligin varlig1 ortaya konmustur [5]. Hastalik yalnizca el-
malarda goriilmektedir. Bu hastaliga benzer belirtiler ar-
mut bitkilerinde gozlenmekle beraber armutlardaki be-
lirtilerin bu hastaliktan kaynaklandig ispat edilememis-
tir. Hastalik etmeni yaprak pireleri, as1 ve kok kaynasma-
st ile taginmaktadir. Hastaligin vektorii olan yaprak pi-
releri arasinda en dnemlileri Cacopysilla castalis ve C.
Melanourum’dur

Hastaligin Belirtileri ve Ekonomik Onemi

AP en tipik belirtisi agacta apikal dominansin kiril-
mast sonucu ¢ok sayida ug siirgiiniin olugmasidir. Fakat
“cadisiiplirgesi” olarak bilinen lider dala dar bir agiyla
gelismis ¢ok sayidaki tepe siirglinii olusumu daha ¢ok
sonbaharda yaprak dokiimiinden sonra veya kisin fark
edilebilir. Baharda hafif kloroz ve yaz sonuna dogru er-
ken yaprak kizarmasi 6nemli belirtilerdendir. Yaprak bo-
yutunun kiiglilmesi bunun tersine sitipulun biiyiimesi,
Phllody olusumu; yani ¢i¢ek ta¢ yapraklarinin bir kis-
minin yaprak seklinde gelismesi de tipik belirtilerdendir.
Ayrica meyve tutumundan hemen sonra meyve dokiimd,
agag iizerinde kalan meyvelerin geligmesinde ve olgun-
lagmasinda gerilik-yavaglama ve ge¢ olgunlasan meyve-
lerin agacin lizerinde kalmasi diger belirtileridir. Bulagik
agaclarin meyveleri saglik agaglarin meyvelerine oranla
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daha kiigiik, az gelismis, zayif renkli ve tatsizdir. Bulasik
agacta cok sayida fakat zayif kokler meydana gelir. AP
ile bulasik agaglarda herhangi bir bodurluk veya kanser
benzeri yaralar olusmaz. Bu hastalik bitkilerde ge¢ veya
erken tomurcuk patlamasina neden olmaz. Hastalik belir-
tileri daha ¢ok bakimli bahgelerde ve iyi gelisen geng bit-
kilerde goriiliir, fakat uzun yillar belirti goéstermeden ya-
sayabilir. Siddetli budama sonrasi veya genglestirme bu-
damalart sonucunda hastalik belirtileri daha ¢abuk ortaya
cikar [8]. Bu hastaliga kars1 en hassas elma ¢esitleri; Gol-
den Delicious, Red Delicious ve Granny Smith 'tir [21].

Hastalik daha ¢ok kita iklimin hakim oldugu Alman-
ya, Isvicre gibi bolgelerde yaygindir. Bahgelerde yogun
enfeksiyon durumunda meyve verimi % 50—100 oranin-
da azalabilir. Hastalikli agaclardan elde edilen meyve-
ler kiiglik kaldigindan, tat ve renk agisindan zayif oldu-
gundan bu meyvelerin pazar en az %80 oraninda diiser
[16]. iklim degisikliklerine bagl olarak hastalikli agac-
larda RECOVERY (lyilesme) olarak adlandirilan yani be-
lirtilerin ortadan kaybolmasi durumu olusur. Bu durumda
bir siire i¢in hastalik siddeti azalir veya latent kalir. Fa-
kat recovery durumda bile meyve veriminde 6nemli sa-
yilabilecek azalmalar goriliir [8]. Hastalik EPPO bolge-
si lilkeleri i¢in karantina etmenidir ve A2 listesinde yer
almaktadir.

Hastaligin Teshisi ve Miicadelesi

Hastalik etmeni rutin olarak ELISA ve PCR ile teshis
edilebilir. Ayrica Charden, Golden Delicious veya Lorda
lamborne iizerine asilanarak biyolojik indeksleme yoluy-
la hastalig1 teshis etmek miimkiindiir [37]. Teshis ama-
ciyla yapilacak drneklemeler i¢in en uygun zaman yaz
sonu veya yapraklarin dokiilmesinden hemen sonradir.
Fitoplazma teshislerinde kullanilan olduk¢a eski fakat
basarili bir yontem olan DAPI boyama yontemi ile Son-
bahardan ilkbahara kadar alinan kok orneklerinden de
hastalik basarili bir sekilde teshis edilebilir [20]. ELISA
i¢in en iyi 6rnekleme zamani ise Temmuz-Kasim arsin-
da alinan yaprak ornekleridir. ELISA ¢aligmalarinda kul-
lanilan MAbs (Monoclonal antibdier), [F (Immunofioro-
san) testlerinde de kullanilabilir.

Bu hastalikla miicadelenin esasini hastaliktan korun-
ma metotlar1 olustur. Dolaysiyla saglik iiretim materyali
kullanmak ve vektorle miicadele oldukca dnemlidir. Has-
taligin bulagmas1 durumunda; hastalikli agaclarin ve bah-
¢e kenarindaki yabani elma bitkilerinin kok dahil sokiile-
rek yakilmasi suretiyle miicadele edilebilir [8].

SONUCLAR

Elma yetistiriciliginde sorun olan ve asiyla tagian vi-
rlis ve virilis benzeri hastaliklarla miicadele verim ve kali-
te agisindan 6nemlidir. Siirdiiriilebilir bir elma tarimi i¢in
bu hastaliklarla miicadelede alinabilecek en 6nemli ted-
bir genetik liretim materyalinin elde edildigi koleksiyon-
larin bu hastaliklardan ari olmas1 ve karantina uygulama-
larinin aksatilmadan siirdiiriilmesidir. Asiyla tasinan bu
hastaliklarin biiyiik cogunlugu latent olup bahge tesisin-
den uzun yillar sonra hastalik belirtileri gosteririler. Do-
layistyla hastalikli iiretim materyali fidan iiretim agsama-
sinda fidanlik isletmelerinde ve dikim esansinda iiretici
tarafindan fark edilmemektedir. Boylelikle hastalikli iire-
tim materyali (Fidan/kalem/anag) ile tesis edilmis olan
bahgelerde uzun yillara yayilan ¢ok biiyiik ekonomik ka-
yiplar olugmaktadir. Bu nedenle asiyla taginan hastalik
etmenlerinin hizli ve giivenilir olarak teshis edilmesi mii-
cadeledeki en 6nemli asamalardan biridir. Bu hastalik et-
menlerinin teshisinde genel olarak biyolojik indeksleme,
RT-PCR ve Molekiiler Hibridizasyon metotlart kullanil-
maktadir. Biyolojik indeksleme bu hastaliklarin teshisin-
de ve 1rk tespitinde en basarili yontem olsa da, bu testle-
rin sonuglanmasi 6 ay ila 2 yili buldugundan pratik kul-
lanima uygun degildir. Fakat Molekiiler Hibridizasyon,
RT-PCR ve Microarray teknikleri ile bu etmenlerin hiz-
11 ve giivenilir olarak teshis edilmesini miimkiin kilmak-
tadir. Ulkemiz elma yetistiriciligi agisindan biiyiik sorun
olabilecek bu hastalik etmenlerinden korunmanin en ge-
cerli yolu ise EPPO standartlarinda sertifikal iiretim ma-
teryali yetistirerek iireticilere bu materyali ulastirmaktir.
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