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Azarbaycanda Tarovoz Bitkilorini Yoluxduran Qarisiq Virus Infeksiyalar
Haqqinda 11k Mslumat: Onlarin Yayilmasi va Diagnostikasi
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Seroloji test-sistemlorin komayi ilo taravaz bitkilorini yoluxduran virus xastaliklorinin diaqnostikasi
hayata kecirilmisdir. Aparilan tadqiqatlar naticasindo Azarbaycanda ilk dofs olaraq, tomat bitkisinds
(Solanum lycopersicum L) TMV + ToMV va TMV + ToMV + TSWYV, bibards (Pepper longum L.)
TMV + ToMV + PMMoV + TSWYV va yemisdo (Cucurbita melo L.) SQMV + ZYMYV tarkibds qarisiq

virus infeksiyalar1 agkar olunmusdur.

Acar sozlar: Toravaz bitkilari, qarisiq virus infeksiyalari, seroloji analiz
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Diinyanin miixtalif 6lkelerinde bitkilords ya-
yilmis virus xastaliklari 50-60%, bazan ise 90%-2
gador mahsul itkisine sabab olur. Bitkilarin qarisiq
virus infeksiyalar1 tobiotde rast gelinen vo ayri-ayri
yoluxdurucu patogenlor arasinda movcud qarsiliqlt
tosir noaticesindo yaranan mithiim virus xostalik-
loridir. Son illara qoder aparilan virusoloji todqi-
qatlarda, enanavi olaraq asas diqqet ayri-ayri virus
novlerinin xiisusiyyatlorine verilmis, sahib orqa-
nizmlorde virus-virus yaxud virusla mikroorqa-
nizmlorin qarsiligh olagesine cox az diqqot
yetirilmigdir (Amaku, 2010). Qeyd etmok lazimdir
ki, bitki vo heyvan orqanizmlsrinds (insan da daxil
olmagqla) virus infeksiyalarina dair odobiyyat
molumatlarinin  analizi gostorir ki, tobiotdo rast
golinan virus infeksiyalar ils yanasi (Chakraborty,
2008), tipik parazitlor torafindon toradilon qarisiq
formalara da tosadiif edilir (Chatzivassiliou, 2008).

Eyni sahibdo infeksiya térodon bitki viruslari
adoton hom sinergetik, hom do antoqonist slagodo
ola bilirler (DaPalma, 2010). Sinergetik qarsiliql
olago har iki torofdo vo ya toroflordon birindo
“asanlasdirict effekt” verir va virusun sahib bitkida
replikasiya prosesini asanlagdirir. Virus bagqa bir
virusun vektoru vasilasils 6tiirlilmasini asanlasdiran
zaman miixtolif sinergetik voziyyatlor lizo ¢ixir. Bu
fenomen tobii olaraq, bazi kompleks viruslarda
agkar olunur vo “komokei asililiq” adlandirilir
(Elena, 2011). Oksino olaraq, antoqonist tipli
qarsiliglt alagads yalniz bir virus fayda goriir, onun
istirakt vo foaliyyotindo yararliliq ikinci virusdan
agagi olur. Bundan olava, sinergetik vo antoqonist
tipli virus-virus qarsiligh olagolorinds ¢ox vo ya az
doracads prognozlagdirila bilon bioloji vo epidemi-
oloji astliliglarin yaranmasi, uygun olaraq, bitki-
lords do bag verir (Folimonova, 2008).

Qarisiq virus infeksiyalari adoton iki yera
ayrilir:  ko-infeksiya vo super-infeksiya (Garcia-
Cano, 2000). Ko-infeksiyalarda qisa zaman interva-
Iinda eyni zamanda iki vo daha ¢ox virus sahib
orqanizmi yoluxdurur. Super-infeksiyalarda iso
miixtalif viruslarin sahib orgqanizmi yoluxdurmasi
forqli vaxtlarda bas verir.

Tobii goraitdo virusla yoluxma zamani sahib
orqanizmds infeksiya miixtolif simptomlarla vo
yoluxmadan sonra miixtolif zaman intervallari
arzindo Oziinli biliruze vera bilor. Epidemiyanin
erkon dovrlerinds sahib organizmin yoluxma {igiin
yiiksok imkanlarinin olmasina baxmayaraq, viroloji
sixliq hals ki, agag1 olur, bels hallarda, adaton sahib
orqanizm bir virusla yoluxur. Lakin epidemiya
genis yayllmaga basladiqda sahib orqanizmlor daha
cox infeksiyalarin tesirine moruz qalir va popul-
yasiyada viruslarin sixlig1 artir. Virusla yoluxmanin
ilkin marhalasinda yeni viroloji infeksiyalarin sahib
organizmi yoluxdurmaq imkani agagi olur vo
qarisiq virus infeksiyalarmin yoluxdurma imkanlari
zaman kec¢dikco artir. Lakin miixtelifliyinden asili
olmayaraq, yoluxma zamani viroloji infeksiyalar
arasinda qarsiliqh alago zamani virus resurslarinin
mohdud miqdarindan asili olaraq, osas virus cuzi
{istiinliiys malik olur (Kareem, 2007). Iki homoloji
virus sahib bitki hiiceyrolorine daxil oldugu zaman
gozlonilon miixtalif voziyystlor yarana bilor. Belo
hallarda otraf miihit (sahib hiiceyrolorin meta-
bolizmi) har iki virusun inkisafi tiglin alverisli sorait
yaradir, onlarin sonraki taleyi yaradacaqlari qar-
siligh alagadon ¢ox asili olur (Garnsey, 2010).

Qaris1q infeksiyalar sahib orqanizmds virus-
virus qarsiliqlt olagolorinin  genis mixtolifliyine
osaslanir. Bozi hallarda viroloji populyasiyanin
genetik xiisusiyyatlorinde forqlor meydana golo
bilir. Viruslar arasinda mévcud qarsiligh slagslorin
Oyranilmasi onlarin patogenezinin vo tokamiiliiniin
aydinlagdirilmasinda (Gonzales-Jara, 2004), noti-



codo xostoliyin stabil idara olunmasi strategiya-
larinin inkigafinda miithim rol oynayir (Gutierrez,
2010). Son vaxtlar qarigiq infeksiyalar haqqqinda
molumatlar artmaqdadir (Hanssen, 2010). Bu saho-
do genis todqiqatlarin aparilmast xostolik {izorindo
kompleks somoarali vo davamli nozarstin togkil
olunmasinda va idars edilmasinds faydali ola biler.

MATERIAL VO METODLAR

Virus xostoliklorinin agkar olunmasi moagsadilo
Azorbaycanin miixtolif bolgalarinds (Ganco, Samux,
Abseron) yerloson asas  torovoz  sahalorindo
fitopatoloji monitoringlor aparilmis vo xarakterik
simptomlara malik xaste bitki niimunslori (tomat,
bibor, yemis, badimcan) toplanmisdir (Sakil 1).
Toplanmig miixtalif torovez bitkilori qisa miiddet
orzindo eyni vaxtda ¢oxlu sayda niimunoni analiz
etmoyo imkan veran spesifik test-zolaglardan istifado
etmoklo miiasir diaqnostik metod olan seroloji test-
sistemin komayi ilo yoxlanilmigdir. Malumdur ki,
bitki xostoliklorinin diagnostika metodlart yalniz
boylik miqdarda bitki materialini qisa middot
arzinde v asanliqla analiz etmaye imkan yarandigi
halda, aparilan fitopatoloji tedqiqatlarin yiiksek
effektivliyino nail olmaq olar. Bu baximdan, geyd
etmok lazimdir ki, miiasir seroloji diaqnostika
metodlar1 olan Tmmunoferment analiz (IFA) vo
spesifik immunostriplor  (test-zolaglar)  yiiksok
hossasligi vo spesifikliyi noticosindo bitki virus-
larmin laborator diagnostikasini tez bir zamanda
hoyata kegirmoyo imkan yaradaraq seroloji
metodlarin totbiq saholorini radikal sokilds artirir vo
vizual diagnostikani doqiq sokilds tamamlayir. Mahz
buna gora do toplanmig bitki materialinin analizi vo
xastoliyin  diagnostikast  diclin - ilk  ndvbado
immunoxromatoqrafik test osasinda innovativ siirotli
metod AgriStrip TMV, ToMV, CMV, PMMoV,
TSWV, MNSV, SqMV, ZYMV (Bioreba AG, Isveg
vo Agdia Inc., ABS) totbiq edilmis vo daha sonra
IFA test-sistemi (DAS-ELISA) ilo yoxlamlmisdir
(Clarck, 1977). Bunun iigiin yarpaq niimunslarindon
protokola uygun olaraq miivafiq buferlordan istifado
etmoklo ekstraktlar alinmig, hor bir virus {igiin
spesifik immunostriplor ilo yoxlanilmig vo IFA {igiin
hazirlannmis planset iizorinda avvalcadon
yerlosdirilmis miivafiq spesifik anticisimlora (IgG)
gora analiz edilmisdir. Planset {iizorinde gedon
fermentativ reaksiya ilk ndvbado rangin doyigmasineg
gbro vizual olaraq qiymotlondirilmigdir. Pozitiv
natico gostoron bitki niimunslorindo virusun qatiligt
optik sixliga osason spektrofotometrik (Stat Fax
Microplate, Awareness Technology, ABS) toyin
edilmisdir.
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NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Viruslar submikroskopik 6l¢iiyo malik obligat
parazitlor olaraq, bitkinin metobalizmine menfi
tosir gostorir vo bir sira osas fizioloji proseslorin
pozulmasina sobab olur. Noticads bitkinin mohsul-
darlig1 ils yanasi, toxum vo mohsulun keyfiyyati do
asagi diislir (Malik, 2010). Bu zaman xasto bitkilor
saglam bitkilora nisboton digor patogenlor — gdébe-
loklor vo bakteriyalarla daha tez yoluxur. Bitkilorin
zororverici  organizmlordon kompleks miidafiosi
ekoloji cohatdon tomiz stabil mohsulun alinmasi vo
yiiksok keyfiyyatin oldo olunmasinin ssas sortidir.
Viruslar torafinden toradilon xastaliklora nazarat bu
patogenlorin ilk ndvbado diagnostikasini, nov
saviyyasinda identifikasiyasini, sahib bitkilsrin vo
hogorat vektorlarinin miloyyon edilmasini tolab edir.

Azorbaycanda ilk dofo olaraq, Abseron
yarimadasindan toplanmis virus xastoliyinin xarak-
terik simptomlara malik 52 miixtolif torovoz bitkisi
spesifik immunostriplorden (test-zolaqlardan) va
har bir virus tigiin ELISA kitlordon istifade etmaklo
analiz edilmisdir (coadval 1). Noticads 2 bibar nii-
munosindo (Piper longum L.) kukumoviruslara aid
Cucumber mosaic virus (CMV), 4 bibar niimuno-
sindo tobamoviruslara aid olan Pepper mild mottle
virus (PMMoV) va 2 bibar niimunssinds 4 virus
qarisigl - tobamoviruslara aid 3 virus - Tomato
mosaic virus (TMV), Tobacco mosaic virus
(ToMV), Pepper mild mottle virus (PMMoV) va
tospoviruslara aid Tomato spotted wilt virus
(TSWV) qarisiq sokildo agkar edilmisdir. Eyni
zamanda, 6 pomidor (Solanum lycopersicum L.)
nlimunasinds tobamoviruslara aid 2 virus (TMV,
ToMV) qarisiq sokilde, 4 nlimunads tospovirus
TSWV, 2 nimunodo kukumovirus CMV vo 4
pomidor niimunasinde 3 qarisiq infeksiya (TMV,
ToMV vo TSWV) agkar edilmigdir. 2 yemis
(Cucumis melo L.) bitkisindo karmoviruslara aid
Melon necrotic spot virus (MNSV), 3 yemis
niimunssindo potiviruslara aid Zucchini Yellow
Mosaic Virus (ZYMV), 3 yemis niimunasinda
komovirislara aid olan Squash mosaic virus
(SqMV) vo 1 niimunade SqMV + ZYMV qarisiq
sokildo viruslar askar edilmisdir (Sakil 2).

Sokil 3-do tomat, bibar vo yemis bitkilorinda
agkar olunmus qarisiq virus infeksiyalarmin tobii
yayllma doracalori (%-lo) gostorilmisdir. Sokildon
goriindilyli kimi, en bdyiik gdstarici tomat bitkisinda
olmusdur. Tomat bitkisi ticlin garigiq virus infeksiya-
sinin tobii yayilma faizi 63 % togkil etmisdir. Pozitiv
natico gostoron, yoni virusla yoluxmus 16 pomidor
niimunasinin 10-da 2-li vo 3-lii garigiq virus infeksi-
yalar1 agkar olunmugdur. Tomat bitkisinden forqli
olaraq, bibar vo yemis bitkilarinda qarisiq virus in-
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Sakil 1. Virusla yoluxmus A, B - tomat (Solanum Ilycopersicum L.), C - bibar (Pepper longum L.) va D - yemis
(Cucurbita melo L.) bitkilorindo yarpaqglarin burulmasi, xirdalanmasi, saralmasi vo miixtolif dorocali
mozaikalarin amolo golmosi kimi xarakterik simptomlarin miisahido edilmosi.

Sokil 2. Xarakterik xostalik slamatlorine malik miixtalif Solanum Ilycopersicum L., Piper longum L., C. melo L.
bitki niimunoalorinds qarisiq virus infeksiyalarinin spesifik immunostriplorlo diagnostikasi.
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Sakil 3. Abseron rayonunda tomat, bibar vo yemis
bitkilarinds askar olunmus qarisiq virus infeksiyalarinin
yayilmasi (%-10).

feksiyalarinin yayilmasi, uygun olaraq, 25% vo 11%
toskil etmisdir. Son illorin todqiqat iglorino istinad
edorok demok olar ki, ikigat virus infeksiyalart 14
giin orzinds tok virus infeksiyalarina nisboton,
oldugca miixtalif simptomlar yaradirlar (Nakazano-
Nagaoka, 2009; Mascia, 2010; Mendez-Lozano,
2003). ZYMV + PRSV-W vo ZYMV + CGMMV
kimi kompleks virus infeksiyalart zamani xosto
bitkido keskin mozaika, damar genislonmasi, damar
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tutulmas1 vo yarpaq deformasiyasi kimi olamatlor
migahids edilir. CMV + PRSL-W vo ya CMV +
WMV-2 qarigiq virus infeksiyalart zamani asason
miixtalif dorocali mozaikalar vo damar genislon-
molori omoalo golir (PRSV - Papaya Ringspot Virus;
CGMMYV - Cucumber Green Mottle Mosaic Virus,
WMV- Watermelon mosaic virus). Ugqat vo dordqat
virus infeksiyalar1 {giin deformasiya olunmus
yarpaqglar vo virus komplekslorinin induksiya etdiyi
mioyyon xostolik simptomlarmm biitiin  hallan
xarakterikdir. CMV+PRSV-W+WMV-2 iicqat virus
xostoliyi zamami yarpaq bliziigmoesi vo damar
genislonmasi, ZYMV+PRSV-W+WMV-2  va
PRSV-W + WMV-2 + ZYMV +CGMMYV kompleks
virus infeksiyalari zamani xosto bitkido yarpaqlarin
kaskin biiziigmasi, sathinin kopiiklonmaesi, yiiksak
doracodo mozaika miisahido edilir.

Miixtalif kompleks soklindos virus infeksi-
yalarmin bozi kombinasiyalar1 (ZYMV+ PRSV-W,
vo ya ZYMV + CGMMYV) yoluxmadan 28-35 giin
sonra bitki 6liimiinii induksiya edir. Qeyd etmak
lazzimdir ki, belo hallarda sinergetik qarsiliql
alagolor nadir hallarda miisahids olunur.

Cadval 1. Virus xostoliklorinin xarakterik olamotlorine malik torovez bitkilorinin seroloji analizlorinin (Immunostrip vo

Immunoferment analiz) naticalari.

Ne Bitki niimunalori RNT-tarkibli viruslar - Natl.caler o
Immunostrip IFA
1. Bibor 1 CMV + +
2. Bibor 2 CMV + +
3. Bibor 3 PMMoV + +
4. Bibar 4 PMMoV + +
5. Bibor 5 PMMoV + +
6. Biboar 6 PMMoV + +
7. Bibor 7 TMV + ToMV + PMMoV + TSWV + +
8. Bibar 8 TMV + ToMV + PMMoV + TSWV + +
9. Tomat 1 TMV + ToMV + +
10. Tomat 2 TMV + ToMV + +
11. Tomat 3 TMYV + ToMV + +
12. Tomat 4 TMV + ToMV + +
13. Tomat 5 TMV + ToMV + +
14. Tomat 6 TMV + ToMV + +
15. Tomat 7 TSWV + +
16. Tomat 8 TSWV + +
17. Tomat 9 TSWV + +
18. Tomat 10 TSWV + +
19. Tomat 11 CMV + +
20. Tomat 12 CMV + +
21. Tomat 13 TMV + ToMV + TSWV + +
22. Tomat 14 TMV + ToMV + TSWV + +
23. Tomat 15 TMV + ToMV + TSWV + +
24. Tomat 16 TMV + ToMV + TSWV + +
25. Yemis 1 MNSV + +
26. Yemis 2 MNSV + +
27. Yemis 3 ZYMV + +
28. Yemis 4 ZYMV + +
29. Yemis 5 ZYMV + +
30. Yemis 6 SgMV + +
31. Yemis 7 SqMV + +
32. Yemis 8 SqgMV + +
33. Yemis 9 SqMV + ZYMV + +
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CMV + CGMMV ikigat virus infeksiyalar1 iso
osason sar1 mozaikani induksiya edir. CMV +
PRSL-W vo ya CMV + WMV-2 qarisiq virus
infeksiyalart zamani osason miixtolif doracali
mozaikalar vo damar geniglonmolori omolo golir.

Yoluxmanin  28-ci  glini CMV+PRSV-
W+WMV-2 vo ZYMV+CMV+PRSV-W+WMV-2
licqat vo dordqat virus infeksiyalar1 bitikinin
mohvina sabab olur. Viruslar arasinda antaqonistik
effektlor CMV vo ya WMV-2 daxil olan kombi-
nasiyalarda yoluxmanm 14, 21, 28, 35 giinlorindo
yaranir (Folminova, 2008).

Son dovrlords virusologiya elminds prioritet
istigamat hesab edilon miixtalif patogenlor ilo sahib
bitki arasindaki miirokkab qarsiligli slagslorin Oy-
ronilmasi baximindan qarisiq infeksiyalarn askar-
lanmasi vo onlarm bitkilordo omolo gatirdiklori
xastalik simptomlarinin dyronilmasi, miixtolif virus
novlori arasinda movcud filogenetik olagolorin
aragdirilmasi olduqca bdyiik oshamiyyato malikdir.
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Hepsoe Coobuenue O Cmemannbix Bupycubix Mnpexuusx, [lopaxawmux Opomnbie
KyabTypsl B Azepoaiin:kane: Ux Pacnpoctpanenue U luarnoctuka

HU.M. I'yceiinoBa, H.®. Cyaranosa, C.T. Mup3oeBa,
AU. Mammajnos, [[.A. AiiueB

Huemumym bomanuxu HAHA

ITpoBexena nmarHOCTHKAa BUPYCHBIX 3a00JIEBAaHUI OBOIIHBIX KYJBTYP C HMOMOIIBIO CEPOIOTHUECKUX TECT-
cucteM. B pesymbTaTe MpOBENEHHBIX HCCIENOBAHHN BIepBble B AsepOaiikaHe OblIM OOHApYKEHBI
pa3InIHbIE TPYIIIBI CMEIIaHHBIX BUPYCHBIX HH(pEKIHIA: y ToMaTa (Solanum lycopersicum L.) TMV + ToMV
u TMV + ToMV + TSWV, y nepua (Pepper longum L.) TMV + ToMV + PMMoV + TSWV u y abian
(Cucurbita melo L.) SQMV + ZYMV.

Kniouegvie cnosa: Osownvie Kyibmypol, CMeuanHvle GUPYCHbIE UHDEKYUl, CEPOI0SUeCKUll aHANU3
The First Report Of Mixed Viral Infections Of Vegetables In Azerbaijan:
Their Distribution And Diagnosis

I.M. Huseynova, N.F. Sultanova, S.T. Mirzoyeva,
A.C. Mammadov, J.A. Aliyev

Institute of Botany, ANAS
Viral diseases of vegetable crops were diagnosed using serological test-systems. As a result of the research
different mixed viral infection such as TMV + ToMV and TMV + ToMV + TSWYV in tomato (Solanum
lycopersicum L.), TMV + ToMV + PMMoV + TSWYV in pepper (Pepper longum L.) and SQMV + ZYMYV in

melon (Cucurbita melo L.) were found for the first time in Azerbaijan.

Key words: Vegetables, mixed viral infections,serological analysis



