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Yumusak c¢ekirdekli meyve agac¢larinda odun dokusunda
zararh viral etmenlerin saptanmasi ve dagihim oranlarinin
belirlenmesi’

Nevzat BIRISIK? Saadettin BALOGLU®

SUMMARY

Determination of woody tissue attacking viruses and evaluation of their
distribution in pome fruit trees

This study has been carried out on apple, pear and quince fruit crops during 2006-2009 in
Adana, Kahramanmarag, Mersin, Nigde and Osmaniye provinces. The aim of the study was
to detect Apple stem grooving virus (ASGV) and Apple stem pitting virus (ASPV) on pome
fruits and evaluation of the distribution of those pathogens according to the pome fruit
species and inspected regions. During the survey, 619 samples were collected from 134
orchards and, 18.4% of the samples were founded as ASPV, ASGV or ASPV+ASGV
infected by ELISA test. The distribution of the diseases was determined as 10.3% ASPV,
5.5% ASGV and 2.6% ASPV+ASGV. The infection rate of the species were determined as
19.4, 18.3 and 17.4% in pear, apple and in quince, respectively. Results showed that the
highest distribution of those pathogens is 23.2% in Adana whereas the lowest distribution
was detected in Mersin as 11.4%. The presence of these diseases was confirmed also by
molecular and biological means.

Key words: ASPV, ASGV, apple, pear, quince, distribution.
OZET

Bu calisma Adana, Kahramanmaras, Mersin, Nigde ve Osmaniye illerindeki elma, armut ve
ayva alanlarinda 2006-2009 yillar1 arasinda yiiriitilmiigtiir. Caligmanin amaci; yumusak
cekirdekli meyve agaglarinda zararli Elma govde ¢ukurlasma (Apple stem grooving virus:
ASGV) ve Elma govde yiviesme (Apple stem pitting virus: ASPV) viriis hastaliklarinin
saptanmast ve bu hastaliklarin etmenlere, illere ve tiirlere gore dagilim oranlarimin
belirlenmesidir. Siirvey caligmalari sonucunda 134 bahgeden alinan 619 elma, armut ve
ayva Orneginin % 18.4 oraninda bu hastalik etmenleri ile enfekteli oldugu ELISA testi ile
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belirlenmistir. Hastalik etmenlerinin dagilim orani sirasiyla ASPV % 10.3, ASGV % 5.5 ve
ASPV+ASGV % 2.6, konukgu tiirlerin enfeksiyon oranlart ise armut % 19.4, elma % 18.3
ve ayva % 17.4 seklinde tespit edilmistir. Hastalik etmenlerinin % 23.2 ile Adana ilinde en
yogun, %I11.4 ile Mersin ilinde ise en az bulundugu tespit edilmistir. Bu hastalik
etmenlerinin varlig1 molekiiler ve biyolojik yontemlerle de dogrulanmustir.

Anahtar kelimeler: ASPV, ASGV, elma, armut, ayva, dagilim.
GIRIiS

Yumusak ¢ekirdekli meyveler grubuna giren elma, armut ve ayva; diinyada oldugu
gibi iilkemizde de asir sicak-soguk iklim kosullarina sahip olan bolgeler diginda
her yerde yetistirilmektedir. Diinyanin yaklagik 85.000.000 tonluk yumusak
cekirdekli meyve tiretimi igersinde Tiirkiye 2.800.000 ton civarindaki iiretimi ile 5.
sirada yer almaktadir (Anonymous 2009a). Tiirkiye 6nemli yumusak cekirdekli
meyve iireticisi tilkelerinden olmakla birlikte, bu meyve grubuna giren elma, armut
ve ayvanin anavatanlarindan biri olarak da ayr1 bir 6neme sahiptir (Ozbek 1978,
Ulkiimen 1938). Bu c¢alismanin yiiriitiildiigii Adana, Kahramanmaras, Mersin,
Nigde ve Osmaniye illerindeki yumusak ¢ekirdekli meyve liretimi ise yillik 350 ton
civarinda olup bu miktar iilkesel iiretimin % 12’sidir (Anonymous 2009b).

Yumusak ¢ekirdekli meyve yetistiriciliginde bugiine kadar 14 tanesi latent olmak
iizere toplam 39 virlis hastaliginin varlig1 tespit edilmistir (Ogawa and English
1991). Bu hastalik etmenlerinden 6zellikle konukgular1 tizerinde belirti olusturan
Elma mozaik viriisii (Apple mosaic virus: ApMV) ve Elma klorotik yaprak leke
viriisti  (Apple chlorotic leaf spot virus: ACLSV) ile ilgili olarak iilkemizde ¢ok
sayida bilimsel arastirma ¢alismas: yiiriitiilmiistiir (Akbas ve Ilhan 2005, Ozkan ve
Kur¢man 1976). Fakat latent olarak kabul edilen Elma gévde yiviesme (Apple stem
pitting virus: ASPV) ve Elma Gévde Cukurlasma (Apple stem grooving virus:
ASGYV) viriis hastaliklariyla ilgili aragtirma ¢aligmalar1 oldukea yetersizdir (Birigik
ve ark. 2008, Caglayan ve ark. 2006).

Bu hastalik etmenlerinden ASPV, ssRNA yapisina sahip, Flexiviridae familyasinin
Foveavirus cinsine ait bir etmendir (Mayo ve Brunt 2006). Etmen ipliksi, 800 nm
uzunlugunda ve 12—-15 nm genisliginde bes adet ORF (Open Reading Frame)’e
sahip, 9293 niikleotidden meydana gelen tek parcali bir genoma sahiptir (Khan and
Dijkstra 2006, Koganezawa and Yanase 1990). ASPV 1940’1 yillarda ABD’de
Virgina Crab ve Spy 227 iizerinde tespit edilmistir (Guengerich and Millikan
1959). Sonraki yillarda Armut damar sararmas: (Pear vein yellowing: PVY)
hastaliginin da ASPV tarafindan meydana geldigini rapor etmistir (Kegler et al.
1976). ASPV herhangi bir vektor, tohum veya polenle tasinmaz fakat ag1, mekanik
inokulasyon ve konukgu bitkilerin kdk kaynagmasi yoluyla bulasabilmektedir.
Etmenle ilgili yapilan caligmalar sonucunda ASPV’nin elma ve armut yetistiriciligi
yapilan biitiin bolgelerde bulunabilecegi kabul edilmektedir (Nemeth 1986). Viriis
elma ve armut agaglarinda geriye 6lim, govde odun dokusunda yivlesme, damar
sararmasi ve asl noktasindan igeriye dogru cukurlarin (pit) olugmasina neden
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olmaktadir (Desvignes et al. 1990). Minoiu et al. (1986), ASPV ile enfekteli armut
bitkilerinde % 13-70 arasinda degisen biiyiime geriligi tespit ettiklerini
bildirmislerdir.

Diger bir odun dokusu hastalik etmeni olan ASGV ise ilk kez Lister et al. (1965)
tarafindan ABD’de rapor edilmistir. Flexiviridae Familyasinin Capillovirus cinsine
bagli ssRNA yapisina sahip bu etmen 600-700 nm uzunlugunda, 12 nm
genisliginde, toplam 6.5 kb genom biiytikliigiinde ve iki adet ORF’ye sahip ipliksi
bir virlistiir (Hirata et al. 2003, Khan and Dijkstra 2006, Murphy et al. 1995).
ASGV polen veya herhangi bir vektor bocekle tasinmamakta, fakat mekanik
inokulasyon ve asi yolu ile taginmaktadir (Nemeth 1986). Toplam 17 familyada
genis bir konukc¢u dizisine sahip olan ASGV yaygin olarak bulunan bir viriis
hastaligidir (Inouye et al. 1979). Bu etmen yumusak cekirdekli meyveler disinda
Nickel et al. (2001) tarafindan kayis1 ve kiraz’da, Osvaldo et al. (2002) tarafindan
Cleopatra mandarininde ve Clover et al. (2003), tarafindan kiwi gibi 6nemli meyve
tiirlerinde rapor edilmistir. ASGV elma ve armut agaglarinda geriye 6liim, govde
odun dokusunda gukurlagma, yapraklarda damar sararmasi ve asi noktasinda
sismelere neden olmaktadir (Desvignes et al. 1990, Welsh and Uyemoto 1980).
Maxim et al. (2004) ASGV’den dolay1 elmalarda aga¢ boyunda ortalama % 23,4
kisalma ve govde ¢apinda % 13,7 daralma oldugunu rapor etmislerdir.

Bu calisma 2006 ve 2009 yillar1 arasinda Adana, Kahramanmaras, Mersin, Nigde
ve Osmaniye illerinde ASPV ve ASGV hastalik etmenlerinin elma, armut ve ayva
alanlarindaki varliginin ve dagiliminin ortaya konmasi amaciyla yiiriitiilmiistiir

MATERYAL VE METOT

Calismanin ana materyalini siirvey alanlarindan alinan bitki 6rnekleri, buz kutusu,
plastik torbalar vb. ile serolojik teshis caligmalarinda kullanilan enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA) kitleri olusturmustur. Ayrica Reverse
Transkripsiyon- Polimeraz Zincir Reaksiyonu (RT-PCR) galigmalarinda Promega
(ABD) firmasindan temin edilen RNA izolasyon kiti, DNA Polymerase, M-MLV
Reverse Transcriptase enzimi ve dNTP’s setleri ile lontek (istanbul, Tiirkiye)
firmasindan temin edilen primerler, mekanik inokulasyon ¢alismalarinda kullanilan
buffer ve indikator bitkiler ¢alismanin diger materyalini olusturmustur.

Siirvey yapilacak alanlarin belirlenmesi ve 6rnek alinmasi: Siirvey calismalar
Bora ve Karaca (1970) tarafindan bildirilen basit tesadiifi usule gore ilkbahar ve
sonbaharda yapilmistir. Alinan 6rnek sayist bahge biiyiikliigiine bagl olarak; 5
da’dan kiiciik bahgelerden ii¢, 5-10 da olan bahgelerden dort, 10 da’dan biiyiik
bahgelerden ise alt1 ila on iki arasinda olmustur. Belirlenen agaglarin her dort
yoniinden 15-20 cm uzunlugunda bir yillik siirglinler alinmis ve etiketlenerek buz
kutusu i¢inde laboratuara getirilmistir.

ELISA testleri: ELISA testinde Bioreba (isvicre) firmasindan temin edilmis olan
ASPV ve ASGV antiserumlar1 kullanilmis, firma onerileri de dikkate alinarak
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pleytler 6nce antiserum ile kaplanmis ve 30°C’de 5 saat inkubasyona birakilmustir.
Daha sonra 3 kez 3’er dakika PBS-T (Phosphate Buffer Saline-Tween) ile yikanan
pleytler bitki ekstraktlari ile kaplanmis ve 4 C ‘de bir gece inkiibe edilmistir. Bu
asamadan sonra yikama tekrar edilmis ve yikanan pletyler konjugat soliisyonu ile
kaplanarak inkiibasyona (5 saat 30'C’de) birakilmstir. Inkiibasyondan sonra
yikanan pleytlere, substrat ilave edilerek bir saat sonra test playtlerin 405 nm dalga
boyundaki Titertek ELISA okuyucusunda okunarak tamamlanmustir. Ornekler,
absorbans degerlerinin negatif kontrol degerlerinin ortalamasinin ii¢ katindan fazla
olmas1 durumunda pozitif kabul edilmistir (Clark and Adams 1977).

Mekanik inokulasyon: Mekanik inokulasyon ¢alismalarinda Chenopodium
quinoa, C. Amaranticolor, Nicotiana occidentalis, N. occidentalis cv. P1, N.
benthamiana N. Glutinosa, N. tabacum cvs. White Burley, Cucumis sativus,
Phaseolus wvulgaris, Gomphrena globosa otsu indikator bitkiler hastalik
belirtilerinin gozlenmesi amaciyla 20+2°C ye ayarlanmus en az 4000 liiks
aydinlatma kapasitesine sahip 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik olan iklim
odalarinda muhafaza edilmistir. Mekanik inokulasyon ¢aligmalarinda 0,01M Fosfat
tamponu (1,362 gr KH,PO, 1,781 gr Na,HPO,.2H,0, 10 gr Egg Albumin 11t i¢in,
pH 8.0) kullanilmigtir (Dijkstra and Jager, 1998).

Niikleik asit izolasyonu, PCR ve RT-PCR calismalari: Niikleik asit izolasyonu
Promega firmasinca onerilen DNAase ilave edilmis kolon kromotografi yontemi ile
yapilmigtir (Kobs 1998). PCR ve RT-PCR calismalari Kundu (2002)’e gore
yapilmig ve viriisiin kilif proteinine spesifik asagida Cizelge 1°de verilmis olan
primerler kullanilmustir.

Cizelge 1. RT-PCR ¢aligmalarinda kullanilan primerler.

Viriis Primer Baz dizisi Biiyiikliik
ASPV ASP—Cz 5’-CTCTTGAACCAGCTGATGGC-3’ 264 bp
ASP-A 5’-ATAGCCGCCCCGGTTAGGTT-3’
ASP-I? 5’-AAGAGAAGACATCCAGATTTG-3 553 b
ASP-11° ’5’CTATAGCCTCTCCCTTGGT-3’ P
ASGV ASGV—U: 5’CCCGCTGTTGGATTTGATACACCTC-3’ 499 bp
ASGV-2 5’-GGAATTTCACACGACTCCTAACCCTCC-3’
ASGV-4F* | 5>-GTTCACTGAGGCAAAAGCTGGTC-3’ 574 b
ASGV-4R" | 5°-GACGACACCTTCTCCATGCCTTC-3’ P

a= Forward primer (upstream)
b=Reverse primer (Downstream)

RT g¢alismalarinda 2 ul RNA alinarak iginde 10 pmol primer bulunan 10 pl steril su
ile karistirilmis ve 70°C’de 5 dk inkube edildikten sonra buz igerisine konmustur.
Daha sonra orneklere RT reaksiyon karigimi (Promega firmasindan temin edilen
5,25 ul RNAase ari su, 300 Unite M-MLYV reverse transcriptase enzimi, 5 pl M-
MLV tamponu, 20 Unite RNAsin enzimi ve 0.2 mM dNTP nukleotid) ilave
edilerek 37°C’de 1 saat tutulmus ve 100°C’de 5 dk 1sitilarak elde edilen cDNA daha
sonra kullanilmak iizere -20 C’de muhafaza edilmistir.
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PCR calismalarida ise PCR karisimi; Promega firmasindan temin edilen 2.5 pl
Tag-polymerase tamponu ve 2.5 Unite Taqg-polymerase, 10 pmol reverse ve
forward primer, 0.2 mM dNTPs ve 1.25 mM MgCl, kullanilarak hazirlanmustir.
Daha sonra bu karigim di-ionize su ile 23 pl’ye tamamlanarak tizerine 2 pl daha
once elde edilmis cDNA ilave edilmis ve reaksiyon PCR cihazinda (eppendorf
thermocycler, Almanya) asagida belirtilen dongiilerde gerceklestirilmistir.

ASPV: Toplam 35 dongii olacak sekilde, 94 C’de 45 saniye denatiirasyon, ASPV -
A/ ASPV-C igin 55°C’de 1 dakika, ASPV-l /ASPV-II i¢in ise 62°C’de 45 saniye
anneling (primerlerin yapismasi) ve 72°C’de 1 dakika extantion (Sarmalin
tamamlanmasi) olacak sekilde ayarlanmustir.

ASGV: Toplam 35 déngii olacak sekilde; 94'C’de 30 saniye denatiirasyon,
ASGV-U/ ASGV-2 primerleri icin 55°C 45, ASGV-4F /ASGV-4R saniye 62 C 1
dakika anneling ve 72°C’de 1 dk extantion olacak sekilde ayarlannustir. Ayrica her
iki viriis igin son dongiiden sonra 10 dakika 72°C ilave edilerek PCR verimliligi
arttirllmaya caligilmistir

SONUCLAR

Siirvey ¢alismalar1 2006, 2007 ve 2008 yillarinda ilkbahar ve sonbahar olmak iizere
iki donemde yapilmistir. Siirvey sonucunda Cizelge 2’de goriildiigii iizere bes
farkli ildeki toplam 134 bahceden 619 6rnek alinmustir.

Cizelge 2. Siirvey ¢alismalarinda alinan drneklerin illere, tiirlere ve yillara gore dagilimu

2006 2007 2008 Toplam
il Tiir | Bahge | Ornek | Bahge | Ornek | Bahge | Ornek | Bahge | Ornek
Sayi1si Sayi1si Sayi1s1 Sayi1s1 Sayi1s1 Sayi1si Sayi1si Sayi1si
Elma 3 61 3 39 7 34 13 134
Adana Armut 1 6 2 12 10 36 13 54
Ayva 1 3 1 3 3 9 5 15
Elma 1 4 1 6 7 27 9 37
Mersin Armut 1 3 1 6 5 21 7 30
Ayva - - 1 3 3 9 4 12
Elma - - 2 12 5 18 7 30
Osmaniye | Armut - - 1 6 2 6 3 12
Ayva - - 1 3 2 6 3 9
Elma - - 7 30 5 21 12 51
Nigde Armut - - 3 15 3 12 6 27
Ayva - - 2 6 2 6 4 12
Elma - - 16 67 7 30 23 97
K. Marag | Armut - - 4 16 4 16 8 32
Ayva - - 5 19 12 48 17 67
Toplam 7 77 50 243 77 299 134 619
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Sitirvey caligmalarinda aliman Ornekler tiirler bazinda incelendiginde; elma 349
(%56) ornek sayist ile en yiiksek, armut 155 (%25) 6rnek ile ikinci, ayva ise toplam
115 (%19) érnek ile en az drnek alinan tiir olmustur. Orneklerin illere gére oranina
bakildiginda ise Adana 203 (%32) ornek ile birinci, Kahramanmaras 196 (%32)
ornekle ikinci, Nigde 90 (%]15) ornekle tigiincii, Mersin 79 (%13) 6rnekle dordiincii
ve Osmaniye 51 (%8) drnekle besinci sirada yer almistir. Orneklerin tiirlere gére
oranina bakildiginda ise elma ilk sirada, armut Kahramanmarag hari¢ ikinci, ayva
ise son sirada yer almistir (Cizelge 2). Siirveylerde almman orneklerin ELISA
sonuclarinin illere ve tiirlere gére dagilimi Cizelge 3’te verilmistir. Elde edilen
sonuglara gore toplam 619 6rnegin 114 tanesi virlis ile enfekteli bulunmus olup,
ortalama enfeksiyon orani % 18.4’dir.

Cizelge 3. Siirveylerde alinan 6rneklerin illere ve tiirlere gére ELISA sonuclar1

. . Ornek ASPV | Enfekteli %
Il Tir sayisi ASPV | ASGV ASGV | orneks. | enfeksiyon
Elma 134 14 9 3 26 19.4
Adana Armut 54 11 6 4 21 38.9
Ayva 15 - - - - -
Elma 37 2 4 1 7 18.9
Mersin Armut 30 2 - - 2 6.6
Ayva 12 - - - - -
Elma 30 3 1 1 5 16.6
Osmaniye | Armut 12 2 - - 2 16.6
Ayva 9 - - - - -
Elma 51 6 5 4 15 29.4
Nigde Armut 27 - - - - -
Ayva 12 - - - - -
Elma 97 5 6 - 11 11.3
K. Marag | Armut 32 5 - - 5 15.6
Ayva 67 14 3 3 20 29.8
Toplam 619 64 34 16 114
% enfek. 10.3 5.5 2.6 18.4

Analizler sonucunda 64 6rnegin ASPV ile enfekteli oldugu ve dagilim oraninin
%10.3 oldugu belirlenmistir. Toplam 34 6rnekte ASGV bulunmus ve dagilim orani
%S3.5 olarak belirlenmistir. ASPV+ASGYV karisik enfeksiyonun dagilim oram ise
16 6rnekle %2.6 olarak hesaplanmistir. Ayva 6rnekleri Kahramanmarag hari¢ temiz
cikarken, en yliksek dagilim oramit %38,8 ile Adana ili armut alanlarinda tespit
edilmistir.

Siirvey calismalarinda elde edilen orneklerle yapilan ELISA caligmalar tiirler
bazinda degerlendirildiginde; her ii¢ tiirdeki dagilim oranlarinin birbirine yakin
oldugu goriilmistiir. Sekil 1’den de anlasilacagi tlizere ortalama %19.4 dagilim
orani ile Armut birinci sirada yer alirken ikinci sirada %18.3 ile elma ve %17.4 ile
ayva son sirada yer almigtir. Hastalik etmenlerinin yakalanma oranina bakildiginda
Sekil 2’de goriilecegi tizere enfekteli bulunan 114 6rnek i¢cinde ASPV 64 6rnek ve
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%56.1 oraniyla birinci sirada yer almistir. ASGV ise 34 oOrnekle %729.8’1,
ASPV+ASGV karisik enfeksiyonu ise 16 oOrnek ile %14 yakalanma oranina
sahiptir.

Siirvey caligmalan tiirler bazinda degerlendirildiginde toplam 349 elma 6rneginden
64’niin bir veya iki viriisle enfekteli oldugu belirlenmistir. Bu o6rneklerin 30
tanesinde ASPV (%8.6), 25 tanesinde ASGV (%7.2) ve 9 adet elma 6rneginde de
ASPV+ASGV (%2.6) karisik enfeksiyon tespit edilmistir (Sekil 1). Sekil 2’de
goriildiigii tizere toplam 64 adet enfekteli elma 6rneginin %46.9’u ASPV, %39u
ASGV ve %141 ise karigik enfeksiyon (ASPV+ASGYV) ile enfekteli bulunmustur.

Calismada toplam 155 armut 6rnegi alinmig ve bu 6rneklerin 30 tanesi enfekteli
bulunmustur (Sekil 1). Bu armut 6rneklerinden 20’si ASPV (%12.9), 6 si” ASGV
(%3.9) ve 4 bitki ise karistk enfeksiyonla (%2.6) Sekil 2°de goriildigii gibi
hastalikli 6rneklerin %66.7 ASPV, 9%20’si ASGV ve %13.3’i ise karigik
enfeksiyonu ile enfekteli bulunmustur.

Ayva ile ilgili olarak siirvey calismalar1 kapsaminda toplam 115 6rnek alinmistir.
DAS-ELISA c¢aligmalar1 sonucunda ASPV 14 (%]12.2), ASGV ve karisik
enfeksiyon ise 3’er ornekte (%2.6) tespit edilmistir. Enfekteli 20 adet ayva drnegi
igerisinde Sekil 2°de goriildiigii lizere ASPV %70 ASGV ve karisik enfeksiyon ise
%15 oraninda esit olarak belirlenmislerdir.

25
19 o 19.4 19 4
20 18:3 02 T 18.4
15 -
12,9 12,2
— 10,3
10 8.6 -
7.2
55
54 3.9 L
26 26 26 26 26
Elma Armut Ayva Ortalama
[mASPV mASGV OASPV+ASGV O Toplam |

Sekil 1. ELISA sonuglarina gore tiirler bazinda % enfeksiyon oranlari ve genel ortalama.
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Elma Armut Ayva Ortalama

|BASPV B ASGV 0 ASPV+ASGV |

Sekil 2. Tiirler bazinda enfekteli 6rneklerdeki hastalik oranlari.

Calisma boyunca alinan oOrneklerden bir kismi icin ELISA sonuglarinin
dogrulanmasi agisindan otsu indikatorler iizerine mekanik inokulasyon yapilmistir.
Bu ¢aligmalar neticesinde Chenapodium amaranticolor, Nicotiana occidentalis P1,
N. glutinosa, N. tabacum cv. White Burley ve Gomphrena globosa olmak tizere
toplam 5 indikator bitkide herhangi bir belirti gozlenmemistir. Fakat Phaseolus
vulgaris, Cucumis sativus N. occidentalis, N. benthemiana ve C. quinoa iizerinde
inokulasyondan 15-20 giin sonra ASPV ve ASGV viriislerine ait belirtiler
gozlenmistir. Ozellikle P. vulgaris bitkisinde ASGV enfeksiyonu sonucu meydana
gelen damar acilmasi (Sekil 3a) ve ASPV enfeksiyonu sonucu C. sativus tizerinde
olusan damar agilmasi simptomlari etmenlerin varligini teyit etmistir (Sekil 3b).

A ‘ Pl

Sekil 3. ASGV enfeksiyonu sonucu P. vulgaris (a) ve C. sativus (b) iizerinde meydana
gelen damar agilmasi simptomu.

Serolojik ve biyolojik olarak teshis edilen hastalik etmenleri ayni zamanda
molekiiler teknikler ile de belirlenmistir. Kundu (2002) tarafindan belirtilen metotla
yapilan RT-PCR c¢aligsmalar1 neticesinde elde edilen DNA firiinleri %1,5 agaroz
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jelde yapilan elektroforez ¢alismalart sonucunda ASPV igin 264 bp, ASGV i¢in ise
514 ve 499 bp biiyiikliigiinde DNA bantlar1 elde edilmistir (Sekil 4,5).

Sekil 4. ASP-C ve ASP-A primerleri ile elde edilen 264 bp’lik DNA bandina ait Agaroz jel
elektroforez goriintiisii. M:Markir, P1, P2 ASPV ve PG1, PG2 ise ASPV+ASGV
karisik enfeksiyon, CF7 pozitif kontrol, H:negatif kontrol.

1100
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500
400
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250

Sekil 5. ASGV-2/ASGV-U 499 bp. ve ASGV/4F ve ASGV/4R 574 bp. primer ¢iftleri
kullanilarak yapilan Multiplex RT-PCR sonucu elde edilmis ASGV jell profilleri.
M:Markir, PG2 ve PG1 ASPV+ASGV Kkarisik enfeksiyon, G1 ve G2 ASGV tek
enfeksiyon, B2 pozitif kontrol, H:negatif kontrol.
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TARTISMA VE KANI

Calisma sonucunda yumusak cekirdekli meyvelerde govde zararlanmalarina neden
olan ASPV ve ASGV’nin dagilim oram %18.4 olarak belirlenmistir. Ulkemizde
bugiine kadar yumusak c¢ekirdekli meyve tiirlerinin tamamini igeren bu kapsamda
bir siirvey ¢alismasi yapilmamis olmakla birlikte, 2002-2005 yillar1 arasinda Dogu
Akdeniz Bolgesi elma alanlarinda Birisik et al (2008) tarafindan yapilan ¢alismada
ELISA sonuclara gére ApMV, ASGV, ASPV ve ACLSV’nin ortalama dagilim
orani %18.8 olarak belirlenmistir. Ayni ¢alismada, ASGV %5.0 dagilim oraninda
tespit edilmis olup sonuglar arasinda benzerlik bulunmaktadir.

Ismaeil et al. (2006) tarafindan Suriye’de, elma, armut ve ayva alanlarinda yapilan
benzer bir ¢aligmada ELISA sonuclarina gére ACLSV, ASPV ve ASGV igin
dagilim oran1 % 34 olarak bulunmustur, Suriye’de yapilan bu calismada ACLSV
bulasik ornekler ¢ikarildiginda ortalama enfeksiyon %22 olup bu ¢alismayla ortaya
konan enfeksiyon oraniyla ortiismektedir. Litvanya’da iilke ¢apinda elma ve armut
alanlarinda yapilan siirvey calismasinda ise ELISA sonuglarina gore ortalama
dagilim orant %12, ASGV i¢in % 3.40, ASPV i¢in ise %9.8 olarak bulunmustur.
Ayni 6rneklere RT-PCR uygulandiginda ise ASPV % 70, ASGV ise % 50 oraninda
tespit edilmistir (Pupola et al. 2008). Benzer bir durum Birisik ve ark. (2008)
elmalarda yapilan ¢alismada ortaya ¢ikmis, %18.8 olan dagilim oran1 RT-PCR ve
biyolojik indeksleme caligmalar1 neticesinde ASGV igin %60.8 ASPV igcin ise
%54,5 olarak tespit edilmistir. Lolic et al. (2007) tarafindan Bosna Hersek’te elma
ve armut alanlarinda yapilan ¢alismada RT-PCR analiz sonuclarina gére ASPV ve
ASGV’nin %69 oraninda bir yayginliga sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu durum
bir serolojik yontem olan DAS-ELISA’nin molekiiler ve biyolojik yontemlere gore
daha az hassas oldugu ve gergek dagilim oranin DAS-ELISA ile belirlenenden
yiiksek oldugunu gostermektedir.

Yapilan teshis ¢aligmalar1 sonucunda her ii¢ yumusak ¢ekirdekli meyve tiirlinde de
ASGYV ve ASPV’nin bulundugu ve dagilim oranlarmin tiirler arasinda ¢ok biiyiik
fark gostermedigi goriilmiistiir. Hastalik etmenleri arasinda ASPV’nin (%56.1)
ASGV’ye (%29.8) oranla yaklagik iki kat daha yaygin bulundugu karisik
enfeksiyon oranlarinin ise tiirler arasinda gok fark gostermedigi belirlenmistir.
Karigik enfeksiyon oranin ise tiirlere gore %14-15 arasinda oldugu belirlenmistir.

ASPV %70 ile en ¢ok ayva’da, ASGV %39.0 oranla en yaygin olarak elma
orneklerinde belirlenmigtir (Sekil 3). Elde edilen sonuglara gére ASPV’nin
yumusak c¢ekirdekli meyvelerde ASGV’ye oranla daha yaygin bir halde bulundugu
goriilmiistiir. ASPV ozellikle ayvada ASGV’den yaklagik dort kat, armutta ise
ASGV’den ¢ kat daha yaygin olarak bulundugu tespit edilmistir. Nedeni tam
olarak agiklanamamakla beraber genellikle yumusak c¢ekirdekli meyvelerde ASPV
ASGV’ye oranla daha yaygm oldugu bilinmektedir. Nitekim bu c¢aligmayla elde
edilen sonuglar, Litvanya’da Pupola et al. (2008) tarafindan yapilan calisma elde
edilen sonuglar ile paralellik arz etmektedir. Benzer bir durum Huaigiong and Ruxi
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(1996), Cin’in Sichuan bolgesi armut alanlarinda yaptiklar1 calismada ASPV
%61,5 oraninda, ASGV’nin ise %43.2 oraninda bulunmasi ile de ortaya konmustur.
Bu durum iilkemizde yumusak c¢ekirdekli meyve virlis hastaliklar1 igerisinde
ASPV’nin ASGV’den daha biiyiik yaygin oldugunu, dolayisiyla ASPV’nin daha
onemli bir tehdit olarak 6ne ¢iktigini1 gostermektedir.

Calisma sonuglart degerlendirildiginde 6zellikle baz1 6rnekleme alanlarinda higbir
enfekteli 6rnege rastlanmazken, bazi bahgelerde ¢ok yiiksek enfeksiyon oranlart
oldugu gozlenmistir. Bu durumunun hastalik etmenleriyle bulagmanin biiyiik
cogunlukla fidan {iiretim asamasinda olmasindan kaynaklandigi diislincesini
dogrulamaktadir. Benzer bir durum Kundu (2003) tarafindan yapilan ¢alismada
Cek Cumhuriyeti elma tiretim alanlarinda da tespit edilmistir. Pupola et al. (2008)
tarafindan Litvanya’da yapilan ¢alismada Mramonaja gibi yerli bir armut ¢esidinde
herhangi bir enfeksiyon tespit edilmezken, Avrupa’da oldukca yaygin olan
Conferance armut g¢esidinde ELISA sonuglarma gore %50 ASPV enfeksiyonu
tespit edilmistir. Bu sonuclar hastalik etmenlerinin daha c¢ok enfekteli liretim
materyali ile yayildigin1 gostermektedir.

Ulkemizde yumusak cekirdekli meyve viriisleri konusunda yapilan ¢alismalar daha
cok elma ile ilgilidir. Bu ¢alismayla armut ve ayva tiirlerinde ilk kez planli bir
stirvey calismas1 yapilmis ve bu tiirlerde ASPV ve ASGV’nin varlig: iilkemiz igin
ilk kez ortaya konmustur.
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