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Bu ¢alisma, Dogu Akdeniz Bolgesinde yerfistiginda zararl virus hastaliklarin
saptanmasi ve tamlanmasi amaciyla yapilmistir. Bu amagla, Groundnut Bud Necrosis
Virus (GBNV), Peanut Stunt Virts (PSV) ve Tomato Spotted Wilt VirUsinin
(TSWV) varlig1 biyolojik ve serolojik yontemler kullanilarak arastiril mistir.

Survey calismalart 2004-2006 yillar arasinda Osmaniye, Adana, Mersin ve
Kahramanmaras illerinde yerfistigi yetistirilen tarlalarda gerceklestirilmistir.
Araziden, virtsle infekteli oldugundan siphelenilen yerfistigi bitki  6rnekleri
toplanmustir.

Oncelikle bu 6rnekler ELISA yontemi ile testlenmistir. Test sonucunda PSV
icin negatif deger bulunmustur. GBNV igin sUpheli olarak degerlendirilen iki 6rnek
ile mekanik inokulasyon yapilmustir. Inokulasyon sonucunda test bitkilerinde
simptom gozlemlenememistir. Sonug olarak Bolgede yetistirilen yerfistiklarinda
simptomatolojik ve serolojik olarak herhangi bir virts hastaligi saptanmamustir.

Ayrica TSWV, kontrolli kosullarda yetistirilen yerfistigi bitkisi fidelerine
mekanik inokulasyon yontemiyle inokule edilmistir. Halkal1 leke simptomu veren
yerfistigi bitki fidelerine ELISA testi uygulanmis veiki pozitif 6rnek saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yerfisigi, GBNV, PSV, ELISA, Mekanik Inokulasyon
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The main objective of this study to determine and identify virus diseases in
groundnut grown in East Mediterranean region. Groundnut Bud Necrosis Virus
(GBNV), Peanut Stunt Virus (PSV) and Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV) were
searched by using the biological and serological methods.

Survey trials were carried out in groundnut fields of Osmaniye, Adana,
Mersin and Kahramanmaras in 2004-2006 years. The samples of groundnut plants to
be virus-infected were collected from the groundnut fields.

Firstly, these samples of the groundnut plants were tested for GBNV and PSV
by ELISA. It was not determined the positive value for the PSV in the end of the test
results. Mechanica inoculation for the GBNV was applied to two samples to be
GBNV-infected. Symptoms of the GBNV were not observed in test plants in the end
of the inoculation result. As a result, any crop disease was symptomlogically and
serologically determined in the groundnut plants grown in surveyed region.

In addition, Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV) was inoculated to groundnut
seedlings grown in contorelled condition with mechanical inoculation. The
groundnut seedlings have symptoms were tested by the ELISA and two positive
sample were determined.

Key Words: Groundnut, GBNV, PSV, ELISA, TSWV Mechanica inoculation
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1. GIRIS

Yerfistigl, baklagiller familyasindan bezelye, bakla, fasulye ile akraba olan
otsu, yillik ve yazlik bir yag bitkisidir. Yamnz bunlardan meyvelerini toprak icinde
meydana getirmesiyle ayrilmaktadir. Kabugunun Gzerindeki islemlerden dolay:
arachis, toprak altinda yetismesinden dolay: da hypogaea adini almistir (Oguitc,
1969).

Yerfistigt tohumlari; igerdigi yag, protein, karbonhidrat, vitaminler ve
madensel maddeler ile insanlar ve hayvanlar igin degerli bir besin kaynagidir.
Yerfistigi tohumlari, cesitlere gore degismekle beraber, % 44-56 oraminda yag
icermektedir. Yerfistigi yagi; tat ve dayaniklilik Ozellikleri bakimindan pek cok
bitkisel yagdan, daha Ustindir. Yag: cikarildiktan sonra geriye kalan kuspe, ¢ok
degerli bir yem katki maddesidir. Y erfistig1 kiispesinde; yaklasik % 45 ham protein,
% 24 azotsuz 6z maddeler ve % 5.5 madensel maddeler bulunmaktadir. Bu nedenle,
gelismis Ulkelerde, karma yemlerin yapiminda, bol miktarda yerfistigi kispes
kullanilmaktadir. Yerfistigi tohumlarinda yaklasik % 18 oraninda karbonhidrat ile
bol miktarda K, Ca, Mg, P ve S gibi madensel maddeler bulunmaktacir. Ayrica,
yerfistigi; A, B ve E vitaminlerince de oldukga zengindir (Arioglu, 2003).

Yerfistigi bir baklagil bitkis oldugu icin, yesil aksam da ¢ok degerli bir
hayvan yemidir. Yesil yem olarak dogrudan hayvanlara yedirildigi gibi, kurutularak
balya yapilmakta ve kis mevsiminde hayvanlara yedirilmektedir. Y erfistigimn kuru
otunda % 11 protein, % 5 yag, % 22 ham selliloz, % 42 azotsuz 6z maddeler, % 10
kil ve % 10 su bulunmaktadir. Y erfistigi saplarinda % 7.1 oramnda hazm olunabilir
protein bulunmasi, yerfistigi sapimin yem degerini artirmaktadir (Arioglu, 2003).
Y erfistigi saplart gendllikle siit sigirciliginda yaygin olarak kullamlmaktadir. Ayrica,
silo yemi yapilarak da degerlendirilmektedir.

Yerfistigt meyvelerinden tohumun cikariimast ile geriye kalan kabuk da;
% 6-7 ham protein, % 1-2 yag, % 60-67 ham lif, % 35-45 sellloz, % 27-33 lignin ve
% 2-4 kil bulunmaktadir. Bu nedenle yerfistigi kabuklari; sunta yapiminda, yem
dolgu maddes olarak, mantar yetistiriciliginde, yakacak olarak, yapay odun
yapiminda dolgu maddesi olarak, yapay komur yapiminda, sigir yetistiriciliginde
kaba yem olarak, kimes hayvanlar: yetistiriciliginde altlik olarak ve mal¢ olarak
degerlendirilmektedir (Arioglu, 2003).
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Y erfistiginin bir baklagil bitkisi olmasi nedeniyle, diger baklagillerde oldugu
gibi, havamin serbest azotunu topraga baglar ve kendisinden sonra ekilecek bitkiye
azot ve organik maddece zengin bir toprak birakir. Y apilan arastirmalar, bir yetisme
doneminde yerfistigi bitkisinin, Rhizobium bakterileri sayesinde topraga havanin
serbest azotundan, 4.5-15.0 kg/da azot (NH3) fikse ettigini gostermistir. Y erfistigi bir
capa bitkis olmasi nedeni ile de, yetisme slresi boyunca toprak ¢apalandigr igin,
yabanci otlar temizlenmekte ve toprak havalanmaktadir. Bu nedenle de, iyi bir ekim
nobeti bitkis oldugu bildirilmektedir (Arioglu, 2003).

Ulkemizde yagl tohum bitkileri Gretimi icinde yerfistig: Gretimi 6nemli yer
tutmaktadir. Yerfistig: Uretimi 2005 yil1 verilerine gére, 25 850 ha aanda yapil mistir
(Cizelge 1.1). Yefistigi verimi ortalama 3288 kg/ha olup, 85 000 ton Uretimin
gerceklestigi Ulkemizde yerfistigi tarim, Akdeniz Bolges ile Ege Bolgesi'nin bazi
yorderinde yogunlasmistir. Adana, Osmaniye, icel, Hatay, Antalya, Aydin,
Kahramanmaras ve Mugla illeri, yerfistigtnin  yogun yetistirildigi illerdir.
Gunumuzde, dlkemizde Uretimi yapilan yerfistigr ¢esitleri Virginia grubundan olup,
yatik ve yan yatik olarak gelismektedir. Bunlar; Com ve NC-7 cesitleridir. NC-7
cesidi, Com cesidine gore daha erkenci oldugundan ikinci Urin ekimlerinde tercih

edilmektedir (Arioglu, 1999).

Cizelge 1.1. Turkiye de Yagl: Tohum Uretim Degerleri (TUIK, 2005)

Yagh Tohumlu Ekilen Alan Uretim Verim
Bitkiler (ha) (Ton) (kg/ha)
Susam 42 450 26 000 612
Aycicesi 566000 | 975000 1723
Keten 176 86 489
Kenevir 65 13 200
Hashas 25335 13 644 539
Cigit 546880 | 1291 180 2361
Yerfistig 25 850 85 000 3288
Soya 8 600 29 000 3372
Aspir 173 215 1243
Kolza 700 1200 1714
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Cizelge 1.1 incelendiginde, Ulkemizde yagli tohum bitkileri iginde, en genis
alanda aycicegi yetistiriciligi yapilirken, bunu sirasiyla susam, yerfistigi, kolza ve
aspir bitkisinin izledigi gorilmektedir. Son yillarda kolza tretimi artarken, aym
zamanda yerfistigi Uretiminde de artis gorilmektedir.

Tuarkiye' de yerfistigi Uretiminin her gecen yil artmasinin nedeni ise; Uretim
maliyetinin diger bitkiler ile kiyaslandiginda daha distk olmasindan dolay: (zirai
micadele masrafinin olmamasi) dekardan elde edilen net gelirin yiuksek olmasidir.
Ayricaikinci Urtn olarak da yetistirilme imkani, ekim aanlarinin artmasindaki diger
bir nedendir (Arioglu, 1999). Yerfistigi yetistirildigi bolgelerde Ureticiye en fazla
gelir saglayan bir Grindir. Beyazsinekten ve diger zararlilardan etkilenmemes,
Cukurova Bdlges icin tarimdaki 6nemini artirmaktacir. Bugday hasadindan sonra
ikinci Urin olarak basariyla yetisebildigi icin, Ureticiye ek bir gelir saglamaktadir
(Anoglu, 2003). Cukurova Bdlgesi 1999 il itibariyle, Turkiye toplam yerfistigi
ekilen aanlarimn % 79.4'0Und, Uretimin ise % 80.3'Unu gergeklestirmektedir.
Cukurova Bolgesi’ nde ise en fazla pay1 Osmaniye ili amaktadir (Gul ve ark., 2001).

2000 yih itibariyle yaklasik 23.8 milyon hektar olan dinya yerfistigi ekim
alanlarinin Ulkelere gore dagilimi incelendiginde, % 29.8'lik bir oranla Hindistan ilk
sirayr airken, bunu sirasiyla Cin (% 19), Nijerya (% 11.2), Sudan (% 6.1)
izlemektedir. Turkiye ise dunya yerfistigi ekim alanlarinda % 0.1'lik bir pay
almaktadir. 2000 y1l1 degerleriyle diinya yerfistigr Uretimi icerisinde ilk sirayr % 43.7
ile Cin alirken, bunu sirasiyla Hindistan (% 17.7), Nijerya (% 8) ve ABD (% 4.3)
izlemistir. Tarkiye ise dinya yerfistigi Oretimi icerisinde % 0.3'luk bir pay
almaktadir. Kitalar bazinda bir degerlendirme yapilacak olursa; Dunya yerfistigi
dretiminin yaklasik % 70'i Asya, % 20's Afrika, % 81 Kuzey Amerikave % 2'side
Guney Amerika kitasindan karsilanmaktadir. 2000 yili itibariyle 2571 kg/ha olan
Turkiye yerfisigi verimi dinya ortalamasimn (1449 kg/ha) % 77.5 Uzerinde
gerceklesmistir. Turkiye'nin dinya ticaretindeki Onemi cok azdir. Dis satimda
Tarkiye nin pay1 %1’ den daha kucuktir. Turkiye de kabuksuz fistik digsatimm 1999
yili itibariyle 270 ton iken, kabuklu fistik digsatimu 112 tondur. 1999 yilinda
Tarkiye' nin kabuklu yerfistigi digsatiminda Romanya % 22.5 oranindaki payla ilk
sirayr almaktadir. Bu Ulkeyi sirasiyla; Almanya, KKTC, AB Ulkeleri ve diger Ulkeler
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izlemistir. Aym yil kabuksuz yerfistigi dis satiminin yaklasik yarist Romanya' ya (%
53) yapilmigtir. KKTC ise % 26 oraninda bir pay alirken diger tGlkeler % 20'lik bir
pay almaktadir. Yerfistigi dissatimimizin yetersiz olmasimn en 6nemli nedeni, i¢
pazar fiyatinin diinya piyasa fiyatinin Uzerinde olmasidir. Y Uksek fiyat olusumunda
maliyetin dogrudan etkiss bulunmaktadir. Yiksek maliyet ise girdi fiyatlarinin
yuksek olmasindan ve optimum girdi  kullammina dikkat edilmemesinden
kaynaklanmaktadir (Gul ve ark., 2001).

Yerfistigi baklagil bitkis ve dnemli bir yag bitkisi olmasi disinda, gerezlik
tuketimi de onemli bir yer tutmaktadir. Bu durum, Uretim sisteminde yerfistiginmn
Oonemini artirmaktadir. Cerez olarak sanayisi de gelisen yerfistigi; cikolata ve pasta
sanayisinde kullanimi agisindan da 6nem kazanmistir. Tanelenmis ve islenmis cerez
disinda, Ozellikle kahvaltilik krema seklinde tUketim tipi de son yillarda artis
egilimindedir.

Ekim alan ve Uretim degeri hizla artan yerfistig1 yetistiriciliginin daha da
yayginlasabilmesi icin her turlt dnlemin alinmasi gereklidir. Son yillarda, yerfistig
ekim alanlarimin artmasi, Uretim ve verimini etkileyecek hastaliklar: da beraberinde
getirecektir. Yerfistiginda, diger bitkilerde oldugu gibi, biyotik ve abiyotik
hastaliklar Uretimi ve verimi azaltmaktadir. Ozellikle; cikis ©ncesi  tohum
curuklukleri (Rhizopus spp., Aspergillus niger, A. flavus, Penicillium spp., Fusarium
spp., Rhizoctonia solani), kok bogaz: ¢lrdkltgi (Aspergillus niger), govde ¢urtkltgu
(Slerotium rolfsii), meyve curtkltgtu (Phythium myriothylum), beyaz c¢lriklik
(Sclerotinia spp.) gibi hastaliklar son derece 6nemli olup, Grinlerin kétl depolanmasi
nedeniyle bazi fungal hastaliklar sonucunda olusan mikotoksinler (aflatoksin)
Ozellikle cerezlik tlketimde ve hayvan yeminde Onemli sorunlara neden
olabilmektedir. Dogu Akdeniz Bdlgesi’'nde, bu zamana kadar yerfistiginda zararli
viris ve virls benzeri hastaliklar ile ilgili hicbir calisma yapilmamistir. Dinyada,
yerfistiginda 6nemli hastaliklar arasinda virls ve virls benzeri bazi hastaliklarin
varlig: rapor edilmistir. Dinyada saptanmis bazi hastaliklar rapor edilmis olmasina
ragmen, yerfistigr virls hastaliklar: Gzerine fazla ¢alisma bulmak mimkin degildir.
Yerfistigr virts hastaliklar: ile ilgili olarak ydritilen bu galismanin baglica amact,

Dogu Akdeniz Bolgesi'ndeki yerfistigr Uretim aanlarinda varsa yerfistiginda zarar



1. GIRIS Pelin KELES OZTURK

derecesine bakilmaksizin mevcut viris hastaliklarim simptomatolojik, biyolojik ve
serolojik olarak belirlemek ve saptanan etmenlerin karakterizasyonunu yapmaktir.

Bu amaca yonelik olarak 2004-2006 veetasyon donemlerinde oOzellikle
Osmaniye, Adana, Mersin ve Kahramanmaras illerinde yerfistigi yetistiriciligi
yapilan aanlarda survey caligsmalari yapilmis ve virls hastaliklart belirlenmeye
caligilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Y erfistigi virls hastaliklar ileilgili gliniimize kadar yapilmis olan ¢alismalar
Ozetlenmeden Once, yerfistiginda saptanmis virlds hastaliklar: ile ilgili genel bilgiler
asagida 6zetlenmistir.

Yerfisign Tomurcuk Nekroz Virlsu (Groundnut Bud Necrosis Virus,
GBNV)

Groundnut bud necrosis virus (GBNV), yerfistig: tarlaarinda yaz boyunca
cok fazla zarara sebep olan bir virls hastaligidir. Hastalik ilk olarak geng yapraklarda
klorotik leke veya beneklenme seklinde gorulur. Hastaliga yakalanmis bitkilerde;
nekrotik veya klorotik halkalar ve gizgiler gelisebilir. Hava sicakligimin ¢ok yuksek
olmast durumunda, bitkide tepe tomurcugu nekrozlari olusur. Hastalikli bitkinin
ilerleyen gelisme asamalarinda; yan sirgunler hizli bir sekilde cogalir, bogum
araliklart kisalir ve bodurlasma olusur. Virls, aymi zamanda yerfistigi veriminin
Onemli dizeyde azalmasina da neden olur. Erken infekte olmus bitkilerden hi¢ Grin
alinamaz. Geg infekte olmus bitkilerde ise; fistik tohumlar1 kiiguktir, tohum kabugu
genellikle lekeli veya rengi bozuktur. GBNV, tripserle (Thirips palmae) tasinir,

tohumla tasinmaz (Anonymous, 2006).

Yerfistigr Bodurluk Virst (Peanut Stunt Virus, PSV)

Peanut Stunt Virus (PSV), ilk olarak 1966 yilinda Miller ve ark. tarafindan
Virginia da saptanmistir (Guy, 1990). Viriisin; Japonya, Fas, Ispanya, Fransa,
Macaristan ve Polonya da saptandigi bildirilmektedir. Infeksiyonun % 100 olmast
durumunda, hastaligin verimi 12 kg/ha azalttigi ve Urin kaybinin yaklasik % 75'e
ulasabilecegi belirtilmistir (Tolin, 1984).

Virls, hastaliga yakalanmis yerfistigi bitkilerinde onemli belirtilere neden

olmaktadir. En onemli belirtisi, bitkinin yesil aksaminda bodurlasma gorulmesidir
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(Sekil 2.1). Bodurlasma, sadece dallarda gorulebilecegi gibi, bitkinin olgunlasma ve
gelisme asamasina bagli olarak, tamaminda da gozlemlenebilir. Virus, yerfistig
bitkisinde ve konukgularinda yogun olarak yapraklarda bulunur. Yapraklarin
blyUklugl ve yaprak sapr 6nemli diizeyde kisalir ve yapraklar yukari dogru kivrilir
(Tolin, 1984).

SR

Sekil 2.1, Yerhistg tarlasinda PSV" nin neden c?ldﬁ'gr
bodurlagsma (Anonymous, 2007a)

PSV, cucumovirus grubundandir. Capr 25-30 nm'’ dir. Cok sayida konukgusu
vardir. Baklagiller familyasindan 63 tur bitkide etkili olabilir. Virlsin yaygin olarak
etkiledigi torler Trifolium repens, T. pratense, Phaseolus spp. ve Vicia torleridir.
Virls, infekteli yapraklarin saglikli bitkilere inokulasyonu ile kolay bir sekilde
tasinur. Ug tur yaprak biti (Myzus persicae, Aphis craccivora ve A. spiraecola) viriisii
nonpersistent tarzda tasir. Ayrica virls, infekteli tohumla veya konukgu bir bitki
tarafindan datarlaya tasinabilir (Tolin, 1984).

Virtstn kontrol edilebilmesi icin, tohumlarin virtisiin daha 6nce bulunmadig:
tarlalara ekilmesi gerekmektedir. Tohum dretimi amaciyla ekim yapilan tarlalarda,
virts ile infekteli bitkiler gordltr gordlmez sokulmelidir. Viris onemli dizeyde
verim kaybina neden oldugundan, gel ecekte yapilacak calismalarin dayanikli hatlarin
gelistirilmesine yonlendirilmesi gerektigi Tolin (1984) tarafindan bildirilmektedir.
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Yerfistigr Rozet Virasi (Groundnut Rosette Virus, GRV)

Groundnut Rosette Virus (GRV), ilk kez 1907 yilinda Zimmerman tarafindan
Tanzanya da bulunmustur (Murant ve ark., 2003). GRV, yerfistigimin en 6nemli
virts hastaligidir. Simptomlarina bagli olarak, klorotik rozet (GCR) ve yesil rozet
(GGR) olmak lzere ki tip rozet hastalig1 ile karsilasilmaktadir.

GCR infekteli bitkilerin gen¢ yapraklarinda genel olarak kloroza neden
olmakta ve infekteli bitkilerde kivrimlar ve klorozlu yaprakciklar gorilmektedir.
Yasl yapraklar parlak sar1 renkte ve damarlar koyu yesil olarak gorilmektedir.
Erken infeksiyon durumunda verim 6nemli dizeyde dismekte ve geg infeksiyon
durumundaise, tohum boyut ve miktar olarak azalmaktadir. (Reddy, 1984a).

Sekil 2.2. GRV' nin yerfistigi bitkisinde olusturdugu
genel kloroz (Anonymous, 2007b)

GGR ile infekteli geng bitkilerin yapraklarinda klorotik benekler ve dar
klorotik cizgiler gorular (Sekil 2.2). Erken infeksiyonda yapraklar koyu yesil
renktedir, geg infeksiyonda ise, ikincil sirgiinler olusur. Infeksiyon zamanina bagli
olarak virts % 80 oranina kadar verim kaybina neden olabilir. Virus partikulleri kire
seklindedir ve caplart 25-28 nm arasindadir. VirUs icin baslica konukgu bitkiler
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sunlardir: N. benthamiana, Glycine max, Trifolium incarnatum, T. pratense ve T.
Repens'tir. Y aprakbiti ile persistent tarzda tasinir (Reddy, 1984a).

Y erfistigi Benek vir st (Peanut Mottle Virus, PMV)

Peanut Mottle Virus (PMV), ilk olarak 1961 yilinda ABD, Avustralya, Kenya
ve Uganda da saptanmistir (Brunt, 1991). Daha sonraki yillarda, virts dinyada
baslica fistik Uretilen diger alanlarda da gordlmastar. Virtsin neden oldugu
ekonomik kayip, yildan yila ve tarladan tarlaya degisir. Georgia'da yapilan bir
arastirmada, yerfistigi bitkilerinin % 26'simin PMV tarafindan infekte edildiginde,
toplam ekonomik kaybin % 5-6 diizeyinde oldugu tahmin edilmistir. Diger taraftan,
virasiin fistigin besleyici degeri Uzerine olan etkisi bilinmemekle birlikte, fistik
tohumunun kimyasal yapisim (yag asitleri, aminoasitler, toplam protein) degistirdigi
bildirilmektedir (Kuhn ve Demski, 1984).

Sekil 2.3 de goruldigu gibi PMV, genc fistik yapraklar: Gzerinde beneklere
neden olur. Yaprak tzerinde kolay bir sekilde 151k gecirebilen parlak ve koyu yesil
bolgeler gozlemlenebilir. Genellikle, yaprakciklarin kenarlar: yukariya dogru kivrilir,
Bitki olgunlastikca, Ozellikle sicak ve kurak iklimlerde, bu simptomlar daha da
belirginlesir. infeksiyona ugramis yerfistig1 bitkilerinde bariz bir belirti olmayabilir.
Ancak, uygun cevre kosullarinin olusmasi durumunda viris aktivitesi hizlanir (Kuhn
ve Demski, 1984).

Sekil 2.3. Y erfistiginda PM V'’ nin olusturdugu
beneklenme (Anonymous, 2007¢)
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PMYV, potyviris grubunda yer air. Virus partiktlleri, 750 nm uzunlugunda ve
12 nm genisligindedir. PMV genel olarak bazi baklagillerde goérulebilir. Baslica
konukgu bitkileri sunlardir: Lupinus albus, Phaseolus vulgaris, Pisum sativum,
Trifolium subterraneum ve Vigna unguiculata’ dir. Tarlada yapilan islemler sirasinda
mekanik olarak taginabilir. Virtsin fistik tohumu ile tasinmasi oldukcga disuktir.
Y aprakbitleri ile (Aphis craccivora, A. gossypii ve Myzus persicae) nonpersistent
tarzda tasinir. Virlse micadele amaciyla belirli  bir kontrol program
uygulanmamistir. Temiz tohum kullamimas: durumunda, yerfistig: bitkilerinin diger
tasiyic1 bitkilerden, ozellikle fasulyeden en az 100 metre uzakta yetistirilmesi
Onerilmektedir (Kuhn ve Demski, 1984).

Domates L ekeli Solgunluk Virsi (Tomato Spotted Wilt Virus, TSWV)

Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV)'nin, yerfisiginda hastaliga neden
oldugu, ilk kez 1941 yilinda Brezilya da saptanmistir. Avustralya ve Hindistan’ da da
Onemli dizeyde Uriin kaybina neden oldugu bildirilmektedir (Smith, 1984).

Sekil 2.4. Yerfistig1 yapraginda TSWV’ nin olusturdugu beneklenme (Smith, 1984)

10
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VirUs ¢ok degisik tiplerde belirti olusturmakla birlikte (Sekil 2.4), infekteli
bitkiler Uzerindeki yapraklarda genel olarak es merkezli hakalar seklinde
gorulmektedir. Erken infeksiyonda; sekil 2.5 de goruldigu gibi bitki bodurlasir, geng
yapraklarda halkalar ve benekler olusur. TSWV, bazi durumlarda, bitki 6ltimlerine
neden olabilir. Bitki Uzerinde sonradan olusan yapraklar, genellikle normalden
kucuktur ve kloroz/beneklenme gordlebilir. Erken infekte olan bitkiler, nadiren
tohum baglarlar. Bununla birlikte, bu bitkilerdeki tohumlarin boyutlar:i ve miktari
Onemli dizeyde dusuktir. Geg infekte olmus bitkilerdeki; tohum boyutlar: kiguktdr,
tohumlar genellikle burusuk, benekli ve renksizdir (Reddy, 1984b).

Virls, bitki dokularinda fazla hareketli degildirler. Hava sicakliginin 45-50
°C araliginda olmasi durumunda aktif degildir. Bitki 6ziindeki infeksiyonu, hava
sicakliginin 30 °C olmasi durumunda, 5 saat icinde kaybolmaktadir (Reddy, 1984b).

be il DT <P WP 2 01
Sekil 2.5. TSWV’ nin sebep oldugu bodurlasma
(Anonymous, 2007d)

TSWV partikillerinin yamst diger bitki virtGslerinden farklicir. Kire
seklindedir ve ¢capi 70-90 nm arasinda degisir. Lipoprotein zar ile ¢evrelenmistir.
Virtsin ¢ok sayida konukcu bitkisi olup 34 familyadan yaklasik 200 tir konukcu
bitki oldugu bildirilmektedir. Cucumis sativus, Datura stramonium, Nicotiana
tabacum, N. glutinosa, Vigna unguiculata ve Vinca rosea baslica konukgu bitkilerdir.

Virts as1 ile tasinabilir, tohum ile tasinmaz. Frankliniella schultzei, F. fusca, F.

11
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occidentalis, Scirtothrips dorsalis, Thrips tabaci ve T parmi virUsi etkin olarak
tasiyan baslicatripslerdir (Reddy, 1984b).

Yerfistiginin ekim tarihi, hastaligin olusmasim ve Urin kaybr miktarim
etkiler. Yagmurlu ve yagmur sonrasi donemlerin baslangicinda ekim yapilmasi
durumunda, infeksiyonun az oldugu ve verimin daha yuksek oldugu bildirilmistir
(Reddy, 1984b).

Yerfistign Yigilma Virast (Peanut Clump Virus, PCV)

Peanut Clump Virus (PCV) ilk kez, 1974 yilinda Thouvene ve ark.
tarafindan Bati1 Afrika'da saptanmistir (Thouvenel, 1984). Hindistan’daki bazi
bolgelerde de goruldugi bildirilmektedir. Erken infekte olmus yerfistigr bitkilerinde,
pazar degeri olmayan, az sayida ve kuglk tohumlar olusur. Geg infeksiyonda ise, %
60’ a kadar Urin kaybi oldugu gozlemlenmistir (Nolt ve Reddy, 1984).

Virtsin ilk simptomlar1 2-3 haftalik fidelerde gorular. Bitkiler bodurlasir.
Mozaik beneklenme ve klorotik halkalar olusur (Sekil 2.6). ilerleyen asamalardaise,
infekteli yapraklar solgun lekeler ile birlikte koyu yesil renge donisir. Tohum sayisi
ve buyuklugl azalir. Kok sisteminde de boyut olarak azalma gorultr. Kok koyulasir

ve epidermal katman kolayca soyulabilir (Nolt ve Reddy, 1984).

Sekil 2.6. Yerfistig1 yapraklarinda PCV’ in neden oldugu
mozaik beneklenme (Reddy, 1984c)

12
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PCV’nin Bat1 Afrika ve Hindistan izolatlar1 olmak Uzere baglica iki izolati
vardir. Bu izolatlarin fiziksel 6zellikleri ve partikil morfolojisi aymdir. Virls
partikUlleri cubuk seklinde olup; ¢caplart 24 nm, uzunlugu ise 184-249 nm arasinda
degisir. Chenopodium quinoa, ve C. amaranticolor, Bati Afrika izolatinin
konukgularidir. Hindistan izolatimn konukgular1 arasinda ise; Canavalia ensiformis,
Cyamopsis tetragonoloba ve Vigna unguiculata yer alir. Her iki virls izolati,
mekanik inokulasyon ve tohumla tasinabilir. Polymyxa graminis Led. vektorl Bati
Afrika izolatint tasiyabilir fakat, Hindistan'da PCV’'nin vektorl hentz
belirlenememistir (Nolt ve Reddy, 1984).

Bor Ulce Hafif Benek Virust (Cowpea Mild Mottle Virus, CMMV)

Cowpea Mild Mottle Virus (CMMV), yerfistiginda ilk olarak sadece
Hindistan’da gorulmiistir. Inokulasyondan 10-15 giin sonra bitki yapraklarinda
damar agiimas: gorilur ve bunu yukariya dogru kivrilma izler (Sekil 2.7). ilerleyen
asamaarda ise, yapraklarda ve yaprak sapinda doku nekrozu olusur ve yapraklar
duser. Bitkiler 6nemli diizeyde bodurlasir ve nadiren tohum baglar. Y asli yapraklarda
nekroz, genc yapraklarda ise damarda bantlasma simptomlari gordltr. Virls

partiktlleri 15 nm ¢apinda ve gubuk seklindedir.

Sekil 2.7. Y erfistigr yapraklarinda CMMV’in neden
oldugu kivrilma (Reddy, 1984c)

13
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Konukgu bitkileri arasinda Beta vulgaris, Chenopodium amaranticolor, C.
quinoa, Phaseolus vulgaris, Pisum sativum ve Vigna unguiculata yer air. Virls
mekanik inokulasyonla tasinabilir. Ayrica, beyazsinek (Bemisia tabaci) virlsi
nonpersistent tarzda tasir (Reddy ve Rgjeshwari, 1984).

Yerfisig Cizgi Virusi (Peanut Stripe Virus, PSV)

Peanut Stripe Virus (PStV), ilk olarak, 1982 yilinda Georgia Deneme
Istasyonu’ ndaki yerfistigi bitkilerinde gorulmustir. Yapraktaki ilk belirtileri, yan
damarlar boyunca, siirekli olmayan cizgiler seklindedir (Sekil 2.8). PStV, mekanik
olarak ve yaprakbiti ile tasinabilir. Virus, yerfistigimn Florunner ve Argentina
gesitlerinde tohumla tasinir. Konukgular: arasinda; Chenopodium amaranticolor, C.
quinoa, Trifolium incarnatum T. subterraneum, Glycine max, Vigna unguiculata ve
Lupinus albus yer alir (Demski ve ark., 1984).

Sekil 2.8. Y erfistiginda PStV’ nin neden
oldugu cizgiler (Anonymous, 2007€)
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Yerfistiginda Zarar h Diger Virusve Virus Benzeri Hastaliklar:

Groundnut Crinkle Virus (GCV) (Yerfishg Kivirakhk Virtsu): ilk
olarak Bati Afrika da gorilmustr. Yapraklarda soluk lekeler ve kivrilma gordlUr.
Bitki ve yapraklarin boyutlart biraz kuguktur. GCV, baklagil familyasindan bazi
konukgu bitkilere mekanik olarak tasinabilir. GCV partikillerinin uzunlugu yaklasik
650 nm’'dir. Herhangi bir vektori bildirilmemekle birlikte, biydk bir olasilikla
beyazsinek ile tasinabilecegi bildirilmektedir (Reddy, 1984c).

Peanut Yellow Spot Virus (PYSV) (Yerfisugr Sari1 Leke Virusl): ilk
olarak 1980 yilinda Hindistan’ da Anon tarafindan bulunmustur. Virtsle bulasik olan
yerfistigi bitkilerinde, kucik klorotik lokal lezyonlar gorulir. Bu lezyonlarin
birlesmesinden sonra bitki ¢lriimeye baslar. Virtis mekanik inokulasyonla tasinir.
Tohumla tasinmadigi belirtilmektedir. Scirtothrips dorsalis  vektord  virtsi
semipersistent olarak tasir. Arachis hypogea, Chenopodium amaranticolor, C. quina,
Datura stramonium ve Glycine max baslica konukcu bitkilerdir (Reddy, 1989).

Peanut Yelow Mottle Virus (PeYMV) (Fistik Sar1 Benek Virusl): Virls
ile infekteli geng bitkilerde parlak sar1 lekeler gozlemlenir. Tohum verimi % 13'e
kadar azalabilir. PeYMV, bamya mozak virisi ile akrabadir. Virls partikilleri
izometriktir ve 29 nm capindadir. Virdsin 9 familyadan 37 bitki tdrdnG
etkileyebilecegi bildirilmektedir (Reddy, 1984c).

Groundnut Ringspot Virus (GRsV): ilk olarak, yerfistiginda 1966 yilinda
Klesser tarafindan Guiney Afrika da saptanmistir. Bitki yapraklarinda halkal1 lekeler
gorulir. GRsV, vektérle (Frankliniella occidentalis) tasinir. Arjantin, Birezilya ve
Guney Afrikada yaygin olarak gortldugt bildirilmektedir. GRsV, tospovirus
grubundandir. Baslica konukgular: arasinda baklagiller yer alir (Brunt, 1995).

Peanut Green Mosaic Virus (PGMV) (Yerfistig1 Yesil Mozaik Virusi):
Ik olarak, yerfistiginda 1981 yilinda Sreenivasulu ve ark. tarafindan Hindistan' da
saptanmustir. Simptomlar:; mozaik, bazen klorotik damar bantlasmasi, halkal1 leke
veya mese yapragi motifleri seklindedir. Vektéri olan Aphis gossypii, Myzus
persicae ile nonpersistent olarak tasimr. PGMV, tohumla tasinmaz. Mekanik

inokulasyon yontemi ile tasimir. Baslica konukculari sunlardir: Chenopodium

15



2. ONCEKI CALISMALAR Pelin KELES OZTURK

amaranticolor, C. quinoa, Arachis hypogaea ve Nicotiana benthamiana. PGMV,
potyvirus simfindandir (lizuka 1982).

Y erfistiginda virus hastaliklar disinda benzer simptomlara neden olan, diger
etmenlerin neden oldugu hastaiklar da vardir. Bunlardan bazilarn asagida
Ozetlenmistir.

Marginal Chlorasis (MC): Bir virls hastaligicir. Simptomlari, diger viris
hastaliklarimin  simptomlarina benzerdir. MC, tohumla tasimr. infekte olmus
yapraklarda kloroz ve kirisiklik goriltr (Reddy, 1984c).

Rugose Leaf Curl (RBO) (Burusuk Yaprak Kivrimhgy): Riketsiya benzeri
organizmanin sebep oldugu RBO, bozulmus ve burusuk yapraklarla karakterize
edilir. Hastalik yaprakpireleri ile tasimr (Reddy, 1984c).

Witches broom (MLO) (Witchesbroom- Mikoplazma): Mikoplazma
benzeri bir organizma sebep olur. MLO hastaligi, yan strginlerin hizla gogalmasi ve
sonu¢ olarak bitkinin calilasmasina neden olur. Zarar gérmis yapraklar, normal
halinden cok daha kiiclk ve soluk sar1 renktedir. Hindistan, Tayland, Endonezya,
Japonya, Cin ve Tayvan'da goruldugu bildirilmektedir (Reddy, 1984c).

Yerfistigr virts hastaliklar ile ilgili ginimize kadar yapilmis olan bazi
calismalar asagida Ozetlenmistir.

Amin ve ark. (1981), yerfistiginda tomurcuk nekrozuna neden olan domates
lekeli solgunluk virtstinin tasinmasim arastirmislardir. Domates lekeli solgunluk
virtsl, Scirtothrips dorsalis ve Frankliniella schultzei vektorl ile tasinmustir.
Virtsiin yeni bir vektori olan S dorsalis, Frankliniella schultzei vektorinden daha
az etkili bir vektordir. Kan testleri sonucunda, ekstraktlarda infeksiyona ugramis
yapraklaramaruz kalan her iki trips turiinden viral antijenler belirlenmistir.

Amin (1985), Robut 33-1 yerfistigi ¢esidinin tomurcuk nekroz hastaligina
(BND) dayanikliligi arastirmigtir. Domates lekeli solgunluk virtisinin (TSWV)
neden oldugu ve tripsler (Frankliniella schultzei) ile tasinan BND, Hindistan' da en
Onemli virus hastaligidir. Y Uksek verimli bir gesit olan Robut 33-1 ¢esidinin, yaygin
olarak yetistirilen TMV 2 c¢esidinden % 50-90 oraminda daha az BND hastaligina
yakalandigr belirlenmistir. Robut 33-1 c¢esidi  yerfistigr bitkileri, bitki 06zl
inokulasyonu veya tripsler ile infekte edildiginde, normal bir sekilde BND

16



2. ONCEKI CALISMALAR Pelin KELES OZTURK

simptomlar1 olusmustur. Robut 33-1 c¢esidi  yerfistigi bitkileri, F. schultzel
vektorinin yasam siresinin - uzunlugunu ve c¢ogalmasini  olumsuz olarak
etkilememistir. Bununla birlikte, tarla denemelerinde Robut 33-1 cesidi yerfistig
bitkilerinde, TMV 2 cesidi yerfistig1 bitkilerinden daha az dizeyde trips zarar
gOzlemlenmistir. Bu durum, Robut 33-1 cesidinin tripsler tarafindan tercih
edilmedigini gostermistir

Hagan ve ark. (1990), 1986 yilimin yaz mevsiminde Alabama daki yerfistig
tarldarinda TSWV virtsinid belirlemislerdir. TSWV  virlsl, ELISA testi ve
Nicotiana benthamiana Domin ve N. Tabacum L. Burley 21 bitkilerine yapilan
mekanik inokulasyon sonucunda belirlenen bulgulara dayanilarak tanimlanmustir.
TSWV tarafindan infekte edilmis olan bitkilerde, TSWV’ nin baslica ssmptomlariyla
birlikte, yaprak klorozu ve genc bitki dltmleriyle karsilasilmistir. 1986-1989 yillar:
arasinda yapilan survey calismalariyla, Alabama da yerfistigi Uretimi yapilan bitin
sehirlerde TSWV oldugu saptanmustir. Surveyler sirasinda incelenen 288 tarlanin %
82'sinde, TSWV tarafindan infeksiyona ugramis olan yerfistigi bitkileri
bulunmustur.

Jain ve ark. (1998), Y erfistiginda TSWV infeksiyonunun molekiler teshisini
arastirmiglarcir.  Bu konudaki arastirmalar, niUkleik asit ekstraksiyonu ve
buyutilmesine yonelik uygulama ve yontemlerdeki bazi eksiklikler nedeniyle etkin
bir sekilde sUrdurilememektedir. Bu nedenle, TSWV icin yerfistigi doku
ekstraktlarint koyulastirmak amaciyla bir yontem (ICP) gelistirilmistir. Domates
lekeli solgunluk virtisinin (TSWV), ABD’de yerfistigi, domates, biber ve titin

dretiminde 6nemli zararlara neden oldugu belirtilmektedir.

Branch ve ark. (2003), sulamal1 ve sulamasiz kosullarda oleik/linoik asit oranm
yuksek ve norma diizeylerde olan yerfistigi cesitlerini verim ve TSWV direnci
bakimindan karsilastirmiglardir. Denemeye alinan 13 ¢esit arasindan, oleik/linoik asit
oram normal dizeyde olan Georgia Green ve oleik/linoik asit oram yuksek olan
Georgia Hi-O/L cssitlerinin verim ve TSWV’ye karsi dayanikliligi sulamali ve
sulamasiz  kosullarda yiksek olarak belirlenmistir. Genel olarak sulama

uygulamasinin, TSWV hastaligim  belirten bitki simptomlarim artirdignt  ve
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oleik/linoik asit oramnda ¢ok az bir etkiye sahip oldugu saptanmistir. Son yillarda,
oleik asit orant yuksek, linoik asit oram diusik ve hastaliklara karsi dayaniklilig
degisken diizeylerde olan bir¢ok yerfistigi ¢gesidinin gelistirildigi belirtilmistir.

Mandal ve ark. (2001), domates lekeli solgunluk virisinin (TSWV)
yerfisigina mekanik olarak tasinmasim etkileyen faktorleri  incelemislerdir.
TSWV'ne kars1 dayaniklilik igin yerfistigi tohum plazmasimn degerlendirilmesi
sonucunda, virusin yerfistigina mekanik olarak tasinmasinda bazi zorluklar oldugu
belirlenmistir.

Wells ve ark. (2002), ABD’nin guneydogu bdliminde, domates lekeli
solgunluk virtsiine (TSWV) kars1 duyarl: bir yerfistigi ¢esidi olan Georgia Runner,
orta diizeyde dayanikli bir ¢esit olan C-99R ve standart bir ¢esit olan Georgia Green
cesitleri, verim ve dayaniklilik bakimindan karsilastirilmistir. Orta diizeyde dayanikl
yerfistigr cesitlerinin tarla direnci ve verimleri, duyarl: bir ¢esit olan Georgia Runner
cesidinden daha yuksektir. Arastirma sonucunda, C-99R cesidinin hastaliklara karsi
dayanikliligi, Georgia Green ve diger mevcut cesitlerden daha yuksek olarak
belirlenmistir. Georgia Green c¢esidi ile karsilastinldiginda, C-99R ve Georgia
Runner cesitlerinin verimler arasinda, % 13 ve % 33 oranlarinda fark oldugu
belirlenmistir. Denemeye aimnan yerfisigi  ¢esitlerinink TSWV’'ye  Kkarsi
duyarliliklarinin farkli olmast nedeniyle, Grin verimleri de farkli olmustur.

Hoffman ve ark. (1998), yerfistig: bitkilerinin domates lekeli solgunluk virlst
(TSWV) ve yerfistigi benek virtsti (PMV) ile birlikte infeksiyonu incelemislerdir.
Yerfisiginin her iki virls ile birlikte infekte olmasi durumunda, cok degisik
simptomlar gozlenmistir. ikili infeksiyon durumunda, her bir viriisiin tek basina
neden oldugu simptomlardan daha belirgin simptomlar olusmamustir. Hastalik
gelisiminin ilk asamalarinda PMV simptomlari, TSWV infeksiyonunun birinci
yaprak simptomlarina benzemektedir. Daha sonraki asamalarda ise, her iki virtisin
birlikte infeksiyonuna ugramis bitkilerdeki simptomlar, her bir virlsin tek basina
infekte ettikleri bitkilerdekinden onemli dizeyde farklicir. TSWV ve PMV ile
bireysel ve her iki virUs ile birlikte infeksiyon, ticari olarak yetistirilen yerfistig
gesitlerinde gordlmektedir. Her iki virasin biri ile veya birlikte infekte olmus
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bitkilerde gbzlemlenen simptomlar, gizli hastalik olusumunun ceside bagl
olmadigin gostermistir.

Wongkaew ve Peterson (1983), farkli Rhizobium bakteri turleri ile asili
yerfistigi bitkilerinde, yerfistigit benek virtsi (PMV) simptomlart Uzerine bir
arastirma yapmislardir. PMV ve etkin bir Rhizobium ile asilanmig olan yerfistig
bitkilerinde, genel olarak hafif smptomlar gozlemlenmistir. Bununla birlikte, etkin
olmayan Rhizobium ile benzer sekilde asilanmis olan bitkilerde ise, daha belirgin
simptomlar olusmustur.

Bharathan ve ark. (1984), yerfistigi tohumlarinda yerfistigi benek virtstni
(PMV) belirleyebilmek icin, ELISA testinden yararlanmislardir. Virds, infekte olmus
kotiledon ve embriyolardan elde edilen ekstraktlarda belirlenmistir. Bununla birlikte,
infekte olmus ve saglikli tohumlar karsilastirildiginda, duyarlilik azalmustir. infekteli
tohumlarin yaklasik olarak % 30'unda PMV belirlenmistir. PMV, denemeye ainan
yerfistigi ¢esitlerinin tamaminda (4 ¢esit yerfistigi) tohumla tasinmstir.

Melouk ve ark. (1984), baz1 yerfistig1 ¢esitlerinin yerfistigi benek virtstine
(PMV) kars1 duyarliligim arastirmiglardir. Y erfistigi stirguinlerindeki yapraklar, PMV
virtsi ile mekanik olarak inokule edilmistir. Yerfistigi sirgtnlerindeki yapraklar,
inokulasyondan 3-4 hafta sonra, virlis infeksiyonu igin test edilmistir. Serolojik
olarak ve elektron mikroskobu ile yapilan incelemelerde, bitin cesitlerde virts
simptomlar1 bakimindan negatif bulgular saptanmistir. Kontrol amaciyla kullamlan
Tamnut 74 cesidinin surgunleri, her uygulamada infeksiyona ugramistir. Bu
arastirma, yerfistiginda PMV’ye direngli ¢esitlerin belirlenmesi konusunda yapilmis
ilk calismadhr.

Sreenivasulu ve Demski (1988), PStV ve PMV virlderinin tasinmasim
arastirmiglarcir. infeksiyona ugramus olan yerfistigi bitkilerinden PStV (% 29) ve
PMV (% 14) viridlerinin tasinmasinda Myzus persicae, Aphis craccivora' dan (% 17
ve % 4) daha etkilidir. PStV virtsl, her iki virUs tarafindan infekte edilmis olan
bitkilerden, M. persicae ile PMV virtsinden daha etkin olarak tasinmustir. Art arda
yapillan besleme calismalarinda, PStV virtsl, saglikli durumdaki yerfistig
bitkilerine, PMV virtstinden daha yiksek oranda tasinmustir. Y aprakbiti vektorleri
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PStV infekteli bitkilerle beslenmeden 6nce, PMV tarafindan infeksiyona ugramis
olan bitkilerle beslenmesi durumunda, PStV virlsiinin tasinmasi, A craccivora ile %
35 ve M. persicae ile % 45 oraminda artmistir. Her iki virls tarafindan infeksiyona
ugramis olan bitkilerden, her iki virtsiin, A. craccivora ile aym zamanda tasinmasi
mUmkin olmamustir. Bununla birlikte, M. persicae ile tasinma % 3 veya daha duisik
bir oranda gerceklesmistir.

Melouk ve ark. (1984), baz1 yerfistigi ¢esitlerinin yerfistigi benek virtstine
(PMV) kars1 duyarliligim arastirmiglardir. Y erfistigi stirguinlerindeki yapraklar, PMV
virtsi ile mekanik olarak inokule edilmistir. Yerfistigi sirgtnlerindeki yapraklar,
inokulasyondan 3-4 hafta sonra, virls infeksiyonu igin test edilmistir. Serolojik
olarak ve elektron mikroskobu ile yapilan incelemelerde, bitin cesitlerde virts
simptomlar1 bakimindan negatif bulgular saptanmistir. Kontrol amaciyla kullamlan
Tamnut 74 cesidinin surgunleri, her uygulamada infeksiyona ugramistir. Bu
arastirma, yerfistiginda PMV’ye direncgli cesitlerin belirlenmesi konusunda yapilmis
ilk calismadhr.

Bijaisoradat ve Kuhn (1988), yerfistigi tohumlarinda, PMV ve PStV
virislerini belirlemek igin dot-blot hibridizasyon (nokta emdirim) uygulanmustir.
Tohumlardan c¢ikartilan ekstraktlar 1/62500 oramnda tampon ile seyreltildiginde,
infeksiyona ugramis 1 mg tohum dokusunda her iki virlis de kolay bir sekilde
belirlenebilmistir. infeksiyona ugramis olan 1 adet tohum, 99 adet saglikli tohum ile
karistinldiginda, guvenilir bir sekilde belirlenebilmistir. Bu oran, ELISA testi
uygulanarak ulasilan degerden 8-10 kat daha yUksektir.

Zettler ve ark. (1993), PStV ve PMV virlderinden arindirnilmis yerfistig
tohumu Uretimini arastirmiglardir. Belirtilen her iki virist de tasimayan yerfistigi
tohumlari, 1986-1990 yillarinda hasat edilmistir. 1988 yilinda, 128 ha aamndaki
ticari bir tarladan yaklasik 1.5 km uzaklikta bulunan bir yerfistig: tarlasinda, sadece
PMV saptanmustir. 1988-1991 yillarinda, PStV tarafindan infekte edilmis olan
tohumlarin ekildigi deneysel bir tarladaki 497 bitkinin, 247’ sinde PStV bulunmustur.
1987-1991 yillarinda agik alanlarda yetistirilen bitkilerde ve 1986 yilinda sera
kosullarinda yetistirilen bitkilerden elde edilen tohumlardan dretilen Sunrunner

yerfistigi ¢esidinde ise PStV saptanmamustir.
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Bays ve Demski (1986), tarla kosullarinda Trifolium vesiculosum'dan elde
edilen virlsizolatinin (T-1), sera kosullarinda yetistirilen yerfistig: bitkilerini infekte
ettigini belirlemistir. Yerfistigr bitkilerinde ilk olarak, renkli halka ve noktalar
seklinde simptomlar olusmustur. Bu simptomlar, 2-3 hafta sonra yavas yavas
kaybolmus ve bir daha gorilmemistir. infekte olmus yerfistigi dokusunun yaprak
preperatlarinin  elektron mikroskobu altinda incelenmes ile cubuk seklinde
parcaciklar gozlenmistir. Viris mekanik olarak tasinabilmistir. Ayrica, borilce
yaprakbiti (Aphis craccivora) ile nonpersistent sekilde tasinmustir. Yerfistig
bitkilerini yaygin olarak infekte eden virisler (PMV ve PStV) ile herhangi bir
serolojik iliski belirlenmemistir. ELISA testlerinde, yonca sar1 damar (CYVV Pratt)
ve fasulye sar1 mozaik (BYMV 204-1) viriderine karst kuvvetli serolojik tepkiler
saptanmugtir. Belirtilen her iki virtsun, yerfistigi bitkilerini infekte ettigi daha once
herhangi bir arastirici tarafindan bildirilmemistir. Virdsin, BYMV’nin izolat
olduguna iligskin ilave fiziksel ozellikler saptanmustir. Geogia daki ticari yerfistigi
tarlalarinda yapilan survey calismalarinda, incelenen 12 sehirden birinde sadece bir
tarladaki yerfistigi bitkilerinin BYMV tarafindan dogal olarak infekte edildigi
saptanmustir.

Pappu ve ark. (1998), diinyanin bazi bolgelerinde yerfistig: Uretimini olumsuz
olarak etkileyen ©Onemli virtslerden biri olan yerfistigi ¢izgi virisu (PStV)
zincirlerinin biyolojik ayrimi konusunda arastirma yapmislardir. Tasarim ve deneme
amaciyla PStV' nin nekrotik bir zinciri (PStV-Ts) kullani mistir.

Culver ve Sherwood (1987), baz1 yerfistig1 ¢esitlerinin PStV virtsine karsi
dayanikliligini arastirmiglardir. Yerfistigi bitkilerine PStV ile mekanik inokulasyon
uygulanmustir. inokulasyondan 3-4 hafta sonra, inokulasyon yapilan ve sonradan
olusan yapraklarda PStV infeksiyonu incelenmistir. Simptomalojik olarak virtise
duyarlilik ve dayanikliligi degerlendirebilmek icin, ELISA ve elektron
mikroskobundan yararlamlmstir. Her bir cesit icin inokulasyon ve testler ¢ kez
tekrarlanmistir. Pl 468169 ve duyarli bir cesit olan Argentine disindaki bitin
cesitlerde, virs infeksiyonu bakimindan negatif sonug elde edilmistir.

Culver ve Sherwood (1988),yerfistigt tohumunda PStV virdsinin

belirlenebilmesi icin; poliklonal antibody, monoklona antibody (MAB) ve her
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ikisinin de hirlikte kullanilmasindan olusan direkt ve indirekt ELISA yontemleri
karsilastirmislardir. MAB indirekt ELISA yontemi, 2.5 ng/ml virtsl ve 32 adet
saglikli tohum arasinda PStV tarafindan infekte edilmis olan 1 adet tohumu
belirlediginden, en duyarli yontem olarak saptanmistir. MAB indirekt ELISA
yontemi aynm zamanda, PStV tarafindan infeksiyona ugramis gesitler olan Spanco,
Pronto, Tannut 74, Argentine ve Florunner gesitlerinden tohum perdelemek amaciyla
kullanilmistir. Her bir tohumdan kotiledonun kicik bir bdltimi alinmis ve tohumun
cimlenmesinde herhangi bir olumsuz etki olmaksizin, MAB indirekt ELISA testi
uygulanmustir. Daha sonra bu tohumlar ekilmistir. Cikan fidelere PStV infeksiyonu
icin ELISA testi uygulanmigtir. MAB indirekt ELISA testi ile, yerfistigi kotiledon
dokusunda PStV antijeni belirlenmistir. Bu test uygulanarak temiz olarak belirlenmis
olan tohumlardan, slrekli olarak virls tasimayan fideler Gretilmistir. Bununla
birlikte, MAB indirekt ELISA testi ile belirlenebilen miktarda PStV antijenine sahip
oldugu belirlenen bir miktar tohumdan da viris tasimayan temiz fide Uretilebilmistir.
Denemeye alinan 5 ¢esit yerfistigi bitkilerinden elde edilen bulgulardan, PStV
virastiniin % 0.4’ den % 5’ e kadar degisen oranlarda tohum ile tasindigi saptanmustir.

Gillaspie ve ark. (2000), yerfistigi ¢izgi virusi (PStV) ve yerfistigi benek
virisii (PMV) tarafindan infekte edilmis olan yerfistigi tohumlarinin test edilmesi
icin, IC-RT-PCR yontemi gelistirmislerdir. Gelistirilen bu yontem ELISA’dan daha
duyarlidir. Bu nedenle diger bitkilerdeki virtis denemeleri icin uyarlanabilir.

Naiudu ve ark. (1999), Malavi'nin farkli bolgelerindeki yerfistig
tarlalarindan iki donemde alinan yerfistigi orneklerine ELISA testi uygulamisglardir.
Yerfistigi rozet hastaligi (Groundnut Rosette Assistor Virus, GRAV) simptomlari
gbsteren bazi bitkilerde, hastalik etmeni virls saptanamamistir. Bununla birlikte,
hastalik simptomu gorilmeyen bazi bitkilerde ise, GRAV belirlenmistir. Diger
tarafta yerfistig: rozet virisi (Groundnut Rosette Virus, GRV), Aphis craccivora, ile
farkli oranlarda tasinmistir. Her bitkide artan sayida virls iceren yaprak biti
kullamldiginda, daha fazla bitki infekte olmustur.

Reddy ve ark. (1998), Hindistan yerfistigi yigilma virasinin (IPCV)
yerfistigina ve akdariya tohum yoluyla tasinmasim arastirmiglardir. 1PCV igin
yerfistigi tohumlarimi test etmek amaciyla, bir ELISA yOntemi gelistirmislerdir.
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Yerfistigi tohumlarimin kotiledonlar: Uzerinde yuritilen ELISA testi sonuclan ile
cikis testleri arasindaki iligkiler belirlenmistir. Tarlada infekte olmus yerfistig
bitkilerinde tohum yoluyla tasinma, genotipe bagli olarak % 3.5-17 arasinda
degismistir. Tohum yoluyla infekte olmus bitkilerden toplanan tohumlarda, tasinma
sikligr % 48-55 olarak belirlenmistir. Sadece kotiledonlarda ve embriyoda bulunan
virts, tohum yoluyla tasinmay: artirmistir. Diger taraftan, sorgum bitkisinde virtisin

tohum yoluyla tasinmasi gozlenmemistir.
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3.MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Calismamn Y Urutaldigi Yer ve Materyal Hakkinda Bilgiler

Calisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltes Bitki Koruma Bolumii
Fitopatoloji Anabilim Dal1 Viroloji Laboratuari, Bitki Virlsleri Arastirma Serasi ve
mevcut klima odalarinda yuruttlmdstdr.

CGalismanin materyalini, 2004-2006 yillar arasinda Adanaili Y tregir, Ceyhan
ve Karatas ilgeleri, Osmaniye ili merkez, Kadirli ve Toprakkale ilgeleri, Mersin ili
Silifke ilges, Kahramanmaras ili Andirin ilgesinde yerfistigi (Arachis hypogea)
yetistiriciligi yapilan ekim alanlarindan toplanan, virtisle bulasik oldugu stphelenilen
yerfistigi bitkilerinin geng yapraklart olusturmustur. Survey yapilan bolgeler ve
testlenen bitki sayilar1 Cizelge 3.1'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Survey Yapilan Bolgeler ve Virls Benzeri Belirti Gosteren
Y erfistigi Bitkileri

i flce Tarla Testlenen
Sayisi Bitki Sayis
Adana Ceyhan 11 84
Karatas 13 46
Osmaniye Merkez 7 24
Kadirli 8 16
Toprakkale 5 10
Cevdetiye 5 15
Mesin Silifke 10 40
Kahramanmaras | Andirin 7 25
TOPLAM 66 260
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3.1.2. Serolojik Calismalarda Kullamlan Materyal

3121 ELISA Testleri

ELISA testlerinde, Cizelge 3.1'de belirtilen bolgelerde yapilan arazi
calismalarinda virus ile infekteli oldugundan stiphelenilen yerfistigi bitki yapraklar
ve mekanik inokulasyon yontemi ile inokule edilen test bitkilerinden ainan bitki
dokulart materyal olarak kullanlmistir.

ELISA testleri icin kullanilan yerfistigi tomurcuk nekroz virtisi (GBNV),
yerfistigi bodurluk viristi (PSV) ve domates lekeli solgunluk virtst (TSWV)
antiserumu AGDIA-Elkhart USA firmasindan ticari olarak temin edilmistir. ELISA
testlerinde; ELISA kiti, tampon cozeltiler, diz tabanli 96 kuyu iceren Maxi Sorp
mikrotiter ELISA plateleri (NUNC-Danimarka), Medispec ESR 200 marka ELISA
okuyucusu (Medispec ESR 200 ELISA Reader), otomatik pipetler, pipet uclar: ve saf

su kullanilmastar.

3.1.3. Mekanik inokulasyon Calismalarinda Kullamlan Materyal

Mekanik inokulasyon calismalarinda materyal olarak, araziden toplanan ve
karakteristik belirtiler sergileyen stipheli 6rnekler ile ELISA testi sonucu GBNYV ile
bulasik oldugu sUphelenilen yerfistigi bitkisi ve test bitkilerinin taze bitki dokular:
kullanmlmugtir.

Ayrica bolgeizde biber ve domateslerde zarar olusturan TSWV ile bulasik
oldugu ELISA testi ile saptanmus biber bitkilerinden alinan yapraklar, klima odasinda
yetistirilen NC-7 vyerfistigi c¢esidi fidelerine kontrol amagli yapilan mekanik
inokulasyon c¢alismalarinda kullanilmastir.

Mekanik inokulasyon calismalar: Cizelge 3.2’ de verilen test bitkileri Gzerine
yapilmistir. Mekanik inokulasyon calismalarinda; 0,01 M potasyum fosfat tampon
cozeltis (pH 7.0), 0.01 M sodyum siilfit, karborandum tozu, havan, havan €eli ve

cesme suyu kullamlmstir.
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Mekanik inokulasyon calismalarinda kullamlan indikatér bitkilerin
tohumlarinin ekimi ve fidelerin yetistirilmes igin, 1:1:1 oraninda karistirdlan kum,
toprak ve torf karisimi, plastik saksilar, plastik kivetler kullanilmistir. Gerekli
goruldugl zaman mikro ve makro besin el ementleri iceren gubreler uygulanmustr.

Calismalarda kullanilan test bitkilerinin tohumlari, C.U. Ziraat Fakultes Bitki
Koruma Bolumui, Tarla Bitkileri Bolumi, Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisi

M udurl gl ve tohum bayilerinden temin edilmistir.

Cizelge 3.2. Mekanik Inokulasyon Calismalarinda Kullamlan Test Bitkileri

Turkce Adh Latince Adi
Yer fistigi Arachis hypogeae
Fasulye Phaseolus vulgaris
Soya Glycine max
Borulce Vigna unguiculata
Bezelye Pisum sativum
Tatln tarleri Nicotiana benthamiana
N. tabacum
Akkaz ayagi Chenepodium quina
C. amaranticolor

3.2. Metod

3.2.1. Survey Cahismalari, Orneklerin Toplanmas ve Muhafazas

Dogu Akdeniz Bolgesi'nde yetistirilen yerfistiginda zararli virlis ve virls
benzeri hastaliklarin saptanmasi ve tanilanmasi amaciyla yapilan survey calismalari;
Adana ili Yuregir merkez ilgesi, Ceyhan ve Karatas ilgeleri, Osmaniye ili merkezi,
Kadirli ve Toprakkale ilceleri, Kahramanmaras ili Andirin ilgesinde, yerfistiginin
(Arachis hypogea) ticari  cesitlerinin  vyetistirildigi  ekim  alanlarinda
gerceklestirilmistir (Cizelge 3.1). Survey calismalari, 2004-2006 yillarinda Mayis -

Eylul aylar arasindall. ve ll. Urin yerfistigi ekim alanlarinda yapil mustir.
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Virls ile bulasik oldugundan stphelenilen bitkilerin belirlenmesi amaciyla,
oncelikle simptomatolojik gozlemler yapilmistir. Ornek alinan bitkilerde viriislerin
sebep olabilecegi nekroz, bodurluk, bogum aralarinda kisalma, yapraklarda kivrilma
ve leke, kloroz, damar agilmasi, kdk gelisiminde azalma ve koklerde koyulasma
belirtileri aranmustir.

Virdsiin meydana getirebilecegi ssmptomlardan bir veya birkagini gosteren
yerfistigi bitkilerinden alinan bitkiler, naylon posetlere numaralandirilarak konulmus
ve buz kutusu icinde laboratuvara getirilmistir. Simptomatolojik gozlemler sirasinda,
viris simptomu gostermeyen ancak, simptomun gizlenebileceginden sUphelenilen
yerfistigi bitki 6rnekleri de ayni sekilde laboratuara getirilmistir. Bu bitki dokulari,
yapilacak olan serolojik calismalarda kullamimak Uzere kisa bir slre igin
buzdolabinda +4 °C’ de muhafaza edilmistir.

3.2.2. Test Bitkilerin Yetistirilmesi

Mekanik inokulasyon calismalarinda Cizelge 3.2'de belirtilen test bitkileri
kullanmlmustir. Test bitkilerinin tohumlarimin bir bélima, 1:1:1 oramnda karistirilan
kum, toprak ve torf karisimi dolu plastik kivetlere ekilmistir. Daha sonra gikan
bitkiler, 4-6 yaprakli olduklari donemde, aym karisimin bulundugu, 12 cm ¢apinda
ve 15 cm yuksekligindeki plastik saksilara sasirtilmustir. Bir kisim test bitkisi
tohumlart da aynm Kkarnsim igceren, aym ebattaki saksilara ekimi yapilarak
yetistirilmistir.

Mekanik inokulasyonda kullanilan test bitkileri, 22-24 “C sicaklik, % 70 nem,
16/8 saat (1sik/karanlik) ve 5000 lux aydinlatma kosullarina sahip kontroll klima
odalarinda cimlendirilmis, yetistirilmis ve muhafaza edilmistir (Choueiri ve ark.,
1993).

Bitki Koruma B6lUumu Viroloji Laboratuvarina ait klima odasinda yetistirilen
test bitkileri, zararli hastalik ve simptom gelisimi igin, ¢alisma boyunca dizenli
olarak her giin kontrol edilmistir. Bitkilerin saglikli bilyumeleri igin gerekli makro ve
mikro besin elementleri sulama suyuna ilave edilerek verilmistir. Gerektigi zaman

hastalik ve zararlilara kars: pestisit uygulamalar: yapil mastir.
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3.2.3. Mekanik inokulasyon Calismalari

Mekanik inokulasyon calismalari; yapilan arazi cikislarinda simptomatolojik
olarak virtsle bulasik oldugundan stiphelenilen ve ELISA testleri sonucunda GBNV
ile bulasik oldugu supheli olan yerfistig: bitkilerinden alinan dokular kullamilarak,
test bitkileri Uzerinde gerceklestirilmistir. Mekanik inokulasyon yontemi, Chu ve
Y eh (1998)’ e gore asagida belirtilen sekilde yapil mstir.

ELISA testi sonucunda GBNV ile bulasik oldugu sUpheli bitki dokulari, 0.01
M sodyum sllfit iceren 0.01 M potasyum fosfat tamponu (pH 7.0) ile, steril porselen
havanda ezilmis ve karborandum tozu serpilmis indikator bitkilerin yapraklarina
mekanik olarak inokule edilmistir. Daha sonra, test bitkileri simptom gozlenmesi
amaciyla, klima odasindaki kontrollt kosullarda muhafaza edilmis ve diizenli olarak
gbzlemlenmistir.

Ayrica TSWYV ile bulasik oldugu saptanan biber bitkisinden alinan dokular
kullamlarak virus yerfistig: bitkisine mekanik inokulasyon ile tasinmaya galisil migtir.
Mekanik inokulasyon yontemi Mandal ve ark. (2001)'e gobre asagidaki sekilde
uygulanmustir.

Supheli bitkilerden alinan bitki dokulari, 1:5 oramnda 2-Mercaptoethanol ve
% 2'lik sodyum stilfit iceren 0.01 M fosfat tamponu (pH 7.0) iceren steril porselen
havanda ezilmis ve karborandum tozu serpilmis yerfistigi fidelerine mekanik olarak
inokule edilmistir. Daha sonra simptom gozlenmesi amaciyla kontrolli kosullarda
muhafaza edilmistir.

Inokulasyon calismalari, C.U.Z.F. Bitki Koruma Bolumi Bitki Viriis

Hastaliklar1 Arastirma Serasi ve klima odasinda yuruttlmstur.

3.2.4. Serolojik Calhismalar

Arazi calismalarinda simptomatolojik olarak virus ile bulasik oldugundan
sUphelenilen yerfistigi bitkis oOrneklerinde, GBNV PSV ve TSWV’'nin varlig

Double Antibody Sandwich (DAS) ELISA testi ile arastinlmstir. Yerfistig

Uretiminde 6nemli Urtin kaybina neden olduklarindan ve antiserumlar: ticari olarak
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temin edilebildiginden, calismalarda GBNV ve PSV arastinilmistir. Ayrica TSWV,
mekanik inokulasyon yontemiyle yerfistigi bitkilerine tasinmaya calisilmis ve
TSWV'nin tasindig1 ELISA testi ile arastirilmigtir.

ELISA testlerinde kullamlan platelerin her birine, TSWV, GBNV ve PSV
icin drnek tampon ¢ozeltisi kullanilmigtir. PSV ve TSWYV igin AGDIA-Elkhart USA
firmasindan ticari olarak ainan negatif ve pozitif kontrol, GBNV i¢in ise pozitif
kontrol temin edilemediginden negatif kontrol kullamlmistir. ELISA testlerinde
kullanilan tampon ¢ozeltiler ve hazirlanmasi EK 1’ de verilmistir.

ELISA testleri sonucunda, saglikli kontrol igin 405 nm'de elde edilen
absorbans degerinin en az iki kat1 veya daha fazla absorbans degeri veren ornekler
sUpheli olarak degerlendirilmistir.

3.24.1. DASELISA Testi

DAS-ELISA testi calismaari, Clark ve Adams (1977) tarafindan bildirilen
yonteme gore ve firmanin bildirdigi protokol dikkate alinarak modifiye edilerek
uygulanmistir. Calismada kullamlan sulandirma oranlari, kitin temin edildigi
firmamn belirttigi oranlar dikkate alinarak yapilmistir.

DAS-ELISA yontemi asagida belirtilen sekilde uygulanmustir.

1. Virasler icin spesifik g-globulin, firmanin belirttigi yonteme gore, kaplama
tamponu ile kullamlacak optimum konsantrasyona gore sulandirilarak (1/200
sulandirma) ELISA platelerinin her bir gukuruna 100 m konulmus ve platelerin tzeri
kapatilarak oda sicakliginda 4 saat inkube edilmistir.

2. Inklibasyondan sonra yikama tamponu ile tim cukurlar tic kez yikanmustr.
Yikama tamponu Ug dakika sireyle cukurlarda bekletilmis ve ters cevrilerek plate
bosaltil mstir.

3. Alt ata gelecek sekilde her cift cukura, 100 mi 6rnek tamponu ile
hazirlanmis 6rnekler, diizenlenmis plana gére konmus ve plate'in Uzeri kapatilip +4

“C de bir gece boyunca inkiibe edilmistir.
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4. Inklibasyondan sonra, platelerin tim cukurlar: yikama tamponu ile i kez
yikanmustir. Yikama tamponu, U¢ dakika sireyle cukurlarda bekletilmis ve ters
cevrilerek plate bosaltil mastir.

5. Konjugat tamponu icerisinde sulandirilmis olan enzimle isaretli ¢
globulinden (Konjugate) platedeki her kuyuya, 100'er mi konulmus ve oda
sicakliginda 4 saat inktbasyona birakilmistir.

6. Inkiibasyondan sonra, yikama tamponu ile tim gukurlar (¢ kez yikanmustir.
Yikama tamponu Ug dakika sireyle cukurlarda bekletilmis ve ters cevrilerek plate
bosaltilmis ve kagit havlu tGizerine vurarak kurumasi saglanmustir.

7. Substrat tamponunda taze olarak hazirlanmis substrattan (Img/mil
p-nitrophenyl phosphate) her bir cukura 100 m konmus ve 30-60 dk veya gerekli
gorulduginde daha uzun siire oda sicakliginda karanlikta inkiibe edilmistir.

8. Olgiimler Medipec ESR 200 ELISA okuyucusu ile 405 nm dalga boyunda
yapil mustir.

ELISA testlerinde her drnek icin ikiser kuyu kullamlmstir.

Arazi calismaarinda virise bulasitk oldugu simtomotolojik olarak
sUphelenilen orneklere yapilan ELISA testleri sonunda; PSV ye ait pozitif deger
bulunamamstir. GBNV icin ELISA okuyucusunda negatif kontrol igin, 405 nm de
elde edilen absorbans degerinin en az iki kat1 ve daha fazla absorbans degeri veren

ornekler stpheli olarak kabul degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ulkemizde ve bélgemizde yerfistigi bitkisinde hangi virtis hastaliklarimn var
oldugu veya olmadig1 ya da ne oranda bulundugunaait bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Dinyada yapilan calismalarda, yerfistigindaki bazi virts hastaliklar: ile infeksiyon
oramnin yiksek olmasi durumunun drin miktarinda ciddi kayiplara yol actigi, Tolin
(1984) ve Redy (1984a) tarafindan gerceklestirilen calismalar sonucunda
belirtilmektedir. Diger virls hastaliklarinda oldugu gibi  yerfistigi  virls
hastaliklarinin kontrol tinde de kiltirel miicadele yontemleri disinda uygulanabilir bir
kimyasal micadele yontemi bulunmamaktadir.

Bdlgemizde yerfistigr bitkisinin; makinali hasadinin yayginlasmasi, ortalama
veriminin yiksek olmasi, Ureticiye yuksek bir gelir getirmes sebebiyle I. ve ll. Urin
ekim alanlarinda son yillarda artis gortlmektedir. Ekim aanlarindaki bu artis
hastaliklar1 da beraberinde getirecektir. Bundan dolayr Dogu Akdeniz Boélgesinde
yetistirilen  yerfistigi  bitkilerinde  virls hastaliklarinin saptanmast  igin
simptomatolojik gozlemler, serolojik calismalar ve mekanik inokulasyon calismalar

gerceklestirilmistir.

4.1. Simptomatolojik Gozlemler

Adana ili Yuregir merkez ilgesi, Ceyhan ve Karatas ilgceleri, Osmaniye ili
merkezi, Kadirli ve Toprakkale ilceleri, Mersin ili Silifke ilces ve Kahramanmaras
ili Andirin ilgesinde yetistirilen yerfistigi ekim aanlarinda bulunabilecek virts
hastaliklarin saptanmasi amaciyla, 2004-2006 yillari Mayis — Eylul aylar1 arasinda
toplam 66 adet yerfistigi tarlasinda survey calismalar yapilarak simptomatolojik
g0zlem yapil mistir.

Gozlem calismalarinda nekroz, bodurluk, bogum aralarinda kisalma,
yapraklarda kivrilma ve leke, kloroz, damar acilmasi, kok gelisiminde azalma ve
koklerde koyulasma belirtileri gozlenmeye calisiimistir. Bu belirtileri gbsteren
bitkiler testlenmek amaciyla drneklenmistir (Sekil 4.1)
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S s

Sekil 4.2. Dogu Akdeniz Bolgesinde survey yapilan tarladan gorints

Yerfistiklarinda viris benzeri belirtilere toprak sulama ve beseme
kosullarinin neden oldugu, 6zellikle bdlgemiz topraklarinin kirecli yapi gostermesi
demir eksikligine hassas olan yerfistiklarinda degisen siddetlerde sararmalara, hatta
yapraklarda nekrozlara neden oldugu belirlenmistir.

Dolayisiyla yerfistiklarinda degisen siddetlerde sararma, bodurlasma,
yapraklarda lekeler demir eksikliginden kaynaklanmaktadir. Eksikligin siddetini
sulama kosullari, toprak yapisi ve topragin kirec oram ile besleme programi
etkilemektedir.
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4.2. ELISA Testi Calismalari

Simptomatol ojik gozlemlerle, Adana, Osmaniye, Mersin, Kahramanmaras il
ve ilcelerini kapsayan 8 farkli bolgeden toplam 66 adet yerfistig: tarlasindan alinan
260 adet ornek GBNV ve PSV icin ELISA testi ile testlenmistir. Ayricabazi 6rnekler
de TSWV icin testlenmistir.

PSV ve TSWV icin bir sonu¢ bulunamamistir. GBNV ile bulasik oldugu,
ELISA testleri sonucunda 405 nm’de elde edilen absorbans degerinin en az iki kati
ve daha fazla deger veren iki ornek supheli olarak distnilmis ve mekanik
inokulasyon calismalarinda kullamil mistir.

Calisma yapilan yerfistigi adanlart ve ELISA testi sonuclart Cizelge 4.1'de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Calisma Y apilan Yerfistigr Alanlart ve ELISA Testi Sonuglar

: : Tarla | 1 EStienen | Hastalik
Il Ilge Sayis Bitki Pozitif | Oram
Say1s (%)
Adana Ceyhan 11 84 0 0
Karatas 13 46 0 0
Osmaniye Merkez 7 22 1 0
Kadirli 6 16 1 0
Toprakkale 2 4 0 0
Cevdetiye 5 11 0 0
Kahramanmaras | Andirin 7 25 0 0
Mersin Silifke 10 40 0 0
TOPLAM 66 260 0 0

Yapilan ELISA testi sonucunda Cizelge 4.1'de goruldugt gibi pozitif bir
deger bulunamamustir. GBNV ic¢in ise, Adana ili Karatas ilcess ve Osmaniye
merkezinden alinan 6rneklerden iki tanesinin stipheli olabilecegi sdylenebilir.

Bolgede yerfistigi vyetistiriciligi yapan ciftcilerin  kendi  tohumlugunu
Urdintinden ayirmasi, tohumlatasinan GBNV ve TSWYV gibi yerfistiginda zarar yapan
baz1 virislerin yayginligim azaltabilmektedir. TSWV aym zamanda trips tarafindan
tasinmaktadir. Ancak bolgemizdeki yerfistigi ekim alanlarinda trips yogunlugu ve
zarar dusUk duzeydedir. Ayrica yapilan survey calismalarinda, yerfistig: tarlalarinin,
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TSWV'nin rastlanabilecegi Ozellikle biber ve domates ekim aanlarina ¢cok yakin
olmamasi virisin tripsle tasinabilme olasiligini azaltmaktadir.

Ulkemizde ve bélgemizde yerfistigi veriminin dinya ortalamasinin % 77,5
Uzerinde gerceklesmesi de yerfistiginda dinyada ciddi verim kayiplarina sebep
oldugu saptanan hastaliklarin henliz Ulkemizde yaygin olarak gordlmediginin
gosterges olarak dustndlebilir.

SUpheli olarak secilmis oOrneklerdeki belirtilerin, calismada antiserumu
kullamlan virislerden kaynaklanmacigi, bu belirtilere gevre kosullar1 ve diger
biyotik etmenlerin neden oldugu sdylenebilir. Yapilan testlerde pozitif kullamlan
Ornekler yiiksek absorbans degeri verirken saglikli kontrollerden pozitif kontrol
degerin en az beste biri oraninda absorbans degeri elde edilmistir.

4.3. Mekanik Inokulasyon Calismalar:

Araziden ainan ornekler, GBNV icin ELISA testi ile testlenmesi sonucu, 2
ornek negatif kontrolden alinan absorbans degerinin 2 kat1 deger vermis ve stpheli
olarak kabul edilmistir.

Bu orneklerden, cizelge 3.1'de belirtilen indikator bitkiler (Sekil 4.3 ve 4.4)
Uzerine yapilan mekanik inokulasyon calismalart sonucunda bu bitkilerde her hangi
bir ssmptom gdzlenmemistir. Buna karsilik bu indikator bitkilerden yapilan ELISA
testleri sonucunda yine yuksek absorbans degeri elde edilmistir. Bu drneklerde ¢ok
siddetli simptomlar olmamasina ragmen ELISA testinde dikkate deger absorbans
degeri elde edilmistir ve bu orneklerin GBNV ile bulasik olabilecegi sonucuna
varilmstir.

Ancak mekanik tasindigi bitkilerde belirti vermemes ve dusik absorbans
degeri ile pozitif sonug vermesi ya konsantrasyon distikligtinden ya da virtsiin zayif
itk olmasindan kaynaklanabilir. Bu virls Uzerinde daha detayli calismalar

yapilmalidir.

34



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Pelin KELES OZTURK

Sekil 4.3. Mekanik inokulasyon yapilan tittin bitkis
(Nicotiana benthamiana)

Sekil 4.4. Mekanik inokulasyon yapilan yerfistigi
(Arachis hypogeae)

TSWV, kontrollii sartlarda  yetistirilen  yerfistigi  bitkisine mekanik
inokulasyon ile inokule edilmistir. Inokulasyondan yaklasik 20 giin sonra asilanan
bitkilerin 10 tanesinde halkal1 leke seklinde belirtiler gelismistir (Sekil 4.5). Halkal
leke gelisimi gosteren bitkilerden alinan yaprak ornekleri ELISA testine tabi
tutulmus ve bunlardan sadece iki 6rnekte TSWV icin pozitif sonug ainmistir. Virls

yapay olarak yerfistigina bulastirilmstir.
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Sekil 4.5. Y erfistigi bitkisi yapraklarinda TSWV’ nin neden oldugu halkal1 leke

Bolgemiz yerfistiklar: icin TSWV agisindan risk oldugu soylenebilir. Bu
nedenle 6zellikle trips populasyonlar: ve hareketleri takip edilmeli, yerfistig: tarlalar
yakininda biber domates yetistiriciliginden veya biber domates tarlalar1 civarinda

yerfistigi ekimlerinden kaginilmalidir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Adana ili Ceyhan ve Karatas ilgeleri, Osmaniye ili merkez, Kadirli ve
Toprakkale, Cevdetiye ilceleri, Mersin ili Silifke ilcess ve Kahramanmaras ili
Andirin ilgesinde ticari olarak yerfistigi yetistiriciligi yapilan ekim aanlarinda
simptomatolojik gbdzlem caismalart yapilmistir. Bu alanlardan alinan virls ile
bulasik oldugu sUpheli bitki drnekleri kullamlarak, serolojik calisma ve mekanik
inokulasyon calismasi gerceklestirilmistir. Calismalara ait sonuclar ve oOneriler
asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Bdlgede yerfistig1 virlis hastaliklarinin saptanmasi ve tamlanmas:i amaciyla
2004-2006 yillari Mayis-Eylul aylari arasinda survey calismalarr yapilmustir.
Bolgenin 8 farkli alaninda 66 adet tarla gezilerek toplam 260 adet siipheli yerfistig
bitki 6rnegi ELISA testi ile testlenmistir.

ELISA testi sonucunda; Karatas Tuzla mevkiinden ve Osmaniye il
merkezinden ainan, toplam 2 yerfistigi bitki orneginin GBNV ile bulasik
oldugundan stphelenilmistir. GBNV ile bulasik oldugu stpheli olan bitki 6rnekleri
kullanilarak, yetistirilen test bitkilerine mekanik inokulasyon yapilmustir. Bitkiler,
inokulasyondan itibaren 25 gin boyunca diizenli olarak izlenmis ve herhangi bir
simptom gozlenmemistir. Ancak inokule edilen bitkilerden ainan doku Orneklerine
uygulanan ELISA testi sonucunda, test bitkilerinden yerfistiginda GBNV hastaliginin
varlig1 konusunda stpheli sonuglar ainmustir.

TSWV, mekanik inokulasyon yontemi ile yerfistigina yapay olarak
tasinabilmistir.

Calisma; Bolgede yerfistigr bitkisinde virs hastaliklarinin saptanmasi tzerine
daha once bir ¢alisma olmamast ve son yillarda I. ve Il. Urin yerfistigi ekim
alanlarinin artmasi, ayrica bu artigla birlikte muhtemel yerfistigi virts hastaliklarinin
sebep olabilecegi Urun verim kayiplarimin énlenmes acisindan bir 6n ¢alisma olarak
Onem kazanmaktadir.

Onemli bir kiiltir bitkis olan yerfistig1 bitkilerinde yapilan bu calisma ile
virus hastaliklar: yoninden ¢ok blyuk problem olmadigir gorilmustiir. Bunun nedeni

de kullanlan tohumluk ve yetisme donemindeki ekolojik kosullardir.
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TSWV’'ye hassas olmasina ragmen yerfisigr tarlaarinda  virls
saptanamamustir. Nedeni ise bu virlsiin zararli oldugu bitki grubu ile yakin planda
tarlalar mevcut degildir veya ekim zamanlar: farklidir. Ancak bu virts agisindan risk
vardir, daha detayl: calismalar yapilmalidir.

Bolgesdl  yetistirilen  yerfistigi  g¢esitlerinin - dayanikli  olma  olasiligi
dusinilmektedir. Ancak bu konu irdelenmeli, yerli cesitlerin bu virislere
reaksiyonlar: yapay inokulasyon kosullarinda belirlenmelidir.

Tarlalarda kireg fazlaligi, demir eksikligi ve fazla suya karsi1 hassasiyetinden
dolay1 yerfistig1 bitkilerinde asirn sararmalar gorilmekte olup virts belirtileri ile
karistirilabilmektedir. Dengeli beslenen ve sulanan bitkilerde bu gorintl
kaybolmaktadir. Bu nedenle sadece belirtilere bakarak virtsler icin konusmak yanlis
olmaktadir.

Virus hastaliklarindan sakinmak igin temiz tohumluk ve dogru kulttrel bakim
islemleri yaninda supheli  bitki gordlmesi durumunda Ozellikle tohumluk
parsellerinden bu bitkilerin imha edilmesi son derece 6nemlidir.

Bundan sonra da dikkatli gozlemler ile yerfistig: tarlalari gozlem altinda
tutulmalichr. Ozellikle tohumluk Gretimi yapan kurum ve kuruluslar tarlalarda viriis
ve virls benzeri hastaliklarin varligi agisindan daha titiz olmalidirlar. Mevcut
tohumlugun temiz kalmas: saglanmalidir. Stpheli bitki gorilmesi durumunda derhal

ilgili kuruluslara haber verip sbz konusu bitkiler imha edilmelidir.
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EK
Ek 1.

ELISA Testinde Kullamlan Tampon Cozeltiler
1. Fosfat tampon ¢ozeltis pH 7.4, (Phosphate Buffered Saline) (PBS)

8.00r NaCl
0.2gr KH2PO,4
290r NaHPO,4.12H,0 veya

2.3 gr NapHPO,.7H,0
1.44. gr Na;HPO,. 2H,0
1.15 gr NaoHPO4 (anhdrous)
0.2gr KCl
0.2 gr NaN3
Y ukarida miktarlar: verilen kimyasallar 1 litre saf suda eritilip pH st 0.1 N
NaOH veya 0.1 N HCl ile ayarlanmis ve 4 °C de saklanmgtur.

2. Kaplama tampon c¢ozeltisi pH 9.6 (Coating buffer)

1.59 gr Na,CO3

2.93 gr NaHCO3

0.2 gr NaN3

Y ukarida miktar: verilen kimyasallar 1 litre saf suda eritilip pH s1 ayarlanmis
ve 4 °C de saklanmustir.

3. Yikama tampon ¢ozeltisi (Washing Buffer)
Bir litre PBS tamponu 0.5 ml Tween-20 ilave edilerek hazirlanmustir.

4. Ornek tampon ¢ozeltis (Sample Extraction Buffer)
Bir litre yikama tamponu ¢ozeltisi icine 20 gr Polyvinylpyrolidone (PV P-40)
ilave edilerek hazirlanmustir.

5. Konjugat tampon ¢ozeltisi (Enzyme Conjugate Buffer)
Bir litre drnek tampon c¢ozeltisine 2 gr ovalbumin (egg albumin) ilave
edilerek hazirlanmustir.

6. Substrat tampon ¢ozeltisi pH 9.8 (Substrat Buffer)
97 ml Diethanolamine 800 ml saf su igine ilave edildikten sonra 0.2 gr NaNs
konmus ve HCl ile pH 9.8 e ayarlanarak 1 litreye tamamlanmustir.



