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OZ: Turuncgil yesillenme hastahigr (Huanglongbing-HLB, Greening Disease) turuncgil agaclarinda ekonomik
kaywplara neden olan bakteriyel bir hastaliktir. Hastaligi olusturan patojenin bilimsel ismi Candidatus liberibacter 'dir. HLB ye
sebep olan su ana kadar ii¢ farkli Candidatus tir’ii saptanmigtir. Bunlardan Candidatus liberibacter asiaticus (CLas), diinya
genelinde HLB ile iligkili en yaygin Liberibacter tiriidiir. Diger iki tiir olan, Candidatus liberibacter americanus (CLam) ve
Candidatus liberibacter africanus (CLaf) ise daha az yogunlukta ve ekolojilere ozel olarak yayginlik gosterirler. Hastalik
Hindistan’da 1929 yilinda “turunggillerde geriye oliim” olarak tamimlanmigtir. Ancak bu hastalik 1890°l yillarda Cin de ‘yellow
shoot diseas, sari siirgiin hastaligi’ olarak ¢ok iyi bilinmekte olmast nedeniyle ¢ogu bilim insani hastaligin ilk ortaya ¢iktigi yeri
Cin olarak kabul etmektedir. Turunggil yesillenme hastaligina karsi bugiine kadar yiizde yiiz etkili herhangi bir miicadele
yontemi bulunamamigtir. Bu da, patojenin ne kadar tehlikeli ve onemli oldugunu ortaya koymaktadir. Hastalik, turuncggil iiretim
alanlarinda veya iilkeler arasinda vektor boceklerle, (Afrika Turunggil Psillidi olan Trioza erytreae Del Guercio, diger bir
Psillid tirii olan Asya Psillidi Diaphorina citri Kuwayama) veya enfekteli asi gozleri ile tasinmaktadir. HLB, ozellikle portakal,
mandarin, tangelo ve greyfurt fidan veya agaglarinda yasa bakmaksizin etkilidir. Enfekteli agaglarda ortaya ¢ikan tipik hastalik
belirtileri ¢inko eksikligi, bazi abiyotik stres faktorlerinin belirtileri veya diger bazi turunggil hastaliklarimin olusturdugu
belirtiler ile karistirilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Candidatus liberibacter, psillid, Asya, Afrika, Huanglongbing, sar: siirgiin, geriye 6liim.

The Scary Disease in Citrus: Greening

ABSTRACT: Citrus greening disease (Huanglongbing-HLB) is a bacterial disease causes economic losses on citrus
trees. The scientific name of the causal agent is Candidatus liberibacter. Three Candidatus species have identified so far.
Candidatus liberibacter asiaticus (CLas) is the most common Liberibacter species which is associated with HLB disease in the
world. Candidatus liberibacter americanus (CLam) and Candidatus liberibacter africanus (CLaf) is observed less than CLas
because they require specific ecological environments. Bacterial disease described in 1929 in India as citrus die back. However,
the bacterial disease has already been known in China as yellow shoot in the 1890s. There is no 100% effective management
methods controling this devastating widespread disease. It reveals that citrus greening is very dangerous and important disease.
The disease can be disseminated via vectors, African Citrus Psyllid (Trioza erytreae Del Gue), other Psyllid species (Asian
Citrus Psyllid (Diaphorina citri Kuwayama), or infected bud grafting. Especially, HLB is an effective disease on orange,
mandarin, tangelo and grapefruit seedlings or trees regardless of age. Typical infected tree symptoms can be confused with zinc
deficiency, some abiotic stress factors, or some other citrus diseases symptoms.

Keywords: Candidatus liberibacter Greening, psyllid, Asia, Africa, Huanglongbing, yellow shoot, dieback.
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GIRIS

Bitkilerde hastalik yapan bircok bakteriyel etmen
bulunmaktadir. Bu etmenlerden fitoplazmalar, hiicre
duvar1 olmayan taginmasi sokucu emici boceklerle
miimkiin olan ve floem iletim sisteminde smirl
bakterilerdir. Fitoplazma bakteriyel hastaliklarindan
bir tanesi olan Huanglongbin, Cincede “sar1 siirgiin,
yellow shoot diseas” olarak bilinmektedir.
Hastaligin  ilk goriilmesinden itibaren farkli
tilkelerde hastalik i¢in farkli isimler kullanilmuistir.
Bu isimler: Tayvan’da “turuncgil diisiisi”,
Hindistan’da “turunggil geriye 6liimii”, Filipin’de
“turuncgil yaprak sararmasi, lekeli benek; benekli
yaprak hastalig1”, Endonezya’da “turuncgil floem
damar bozulmasi, turunggil damar1 floem
dejenerasyonu  (CVPD)”, Giiney  Afrika’da
“turuncgil sar1 dali” ve Cin’de diger ismi ile sar1
ejderha hastaligi olarak siralanabilir. Hastaliga
bilimsel olarak tiim diinyada “Yesillenme Hastalig1
- Citrus Greening” denilmektedir. “Sar1 Siirgiin”
veya “Turunggil Yesillenmesi” hastaligi olarak
Tirkgelestirilen bu bakteriyel hastalik gliniimiizde
Asya, Afrika, Okyanusya ve Amerika’da 50'den
fazla iilkede yaygindir. Turunggil endiistrisinde
onemli derecelerde ekonomik zararlara neden
oldugu rapor edilen hastalik tiim ticari turuncgil
tirleri ve cesitleri, iizerinde yetistirildigi anaclara
bakilmaksizin hastaliktan etkilenmektedir (Bové,
2006; Lopes ve ark., 2009).

Kiiresel olarak turunggiller iiretim ve ticaret
acisindan en Onemli meyve gruplarindan biridir.
Turunggil yesillenmesi diinyadaki en etkili
turunggil hastaligi olarak tanimlanmistir. Tiim
turunggil agaclari etkilemekte ve agacglarin
iretim Omriinii kisaltarak turunggil endiistrisine
biiyiik tehdit olusturmaktadir. Hastaliktan etkilenen
agaclarda verim diisikliigii yaninda meyvelerde
kalitesizlige neden olmaktadir.  Enfeksiyon
stiresince agactaki bakteri yogunluguna bagh
olarak ilk belirtiler hastalik baglangicindan 1-5 yil
sonra siddetli belirtiler seklinde goriilmektedir
(Lin, 1963; Schwarz ve ark., 1973; Aubert, 1992).
Hastalik siddeti arttikga 7-10 yil igerisinde meyve
bahgesi tliretiminin ticari bir getirisi kalmamaktadir
(Bové, 2006). Hastalik siddetiyle beraber
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hastaliktan etkilenen meyvelerde % 40'tan fazla
iiriin kayb1 goriilebilir. Uriin miktar1 azalirken,
meyve suyu yiizdesi ve kalitesi diiser, meyveler
normalinden eksi (asidik) hale gelir. Giiney ve
Giineydogu  Asya, Endonezya,  Filipinler,
Hindistan, Arap Yarimadasi ve Giiney Afrika'daki
pek cok iilkede yaklasik 100 milyon aga¢ HLB’den
etkilenerek imha edilmistir. Turunggil yesillenme
hastaligi, 1935 yilindan itibaren tiim diinyada ciddi
problemlere neden olmustur. Hindistan’da 1960
yilinda, ciddi ekonomik kayiplara sebep olmustur.
Endonezya’da 1960 ile 1970 aras1 3 milyon agag
imha edilmistir (Tirtawidjaja, 1980). Doguda
Japonya’dan Giiney Cin’e kadar, Giineydogu Asya
ve Hint yarimadasindan Pakistan’a  kadar
yayillmistir. Hastalik Arabistan yarimadasinda
bulunmakta olup Iran’in Hiirmiiz Bogazina yakin
bolgesinde yer alan Hormozgan Bolgesinde hem
hastalik etmeni hem de hastalifin vektorii tespit
edilmistir (Hasanpour ve ark., 2009). Tiirkiye’ye
en yakin iilkelerden bir digeri olan Misir’da da
hastalik etmeni ile vektorii tespit edilmis ve hala
ciddi problemler ortaya ¢ikarmaktadir (Tolba ve
Soliman, 2015). Hastalik tiim dogu, orta ve Giiney
Afrika’da bulunmaktadir. Brezilya’da 60 yili askin
stiredir bakteriyi yayan Diaphorina citri vektori
bulunmakta olup bu vektoér giliney ve orta
Amerika’da yer alan Karayipler, Florida ve Teksas
bolgelerine yayilmistir (Knapp ve ark., 1998;
Halbert ve Manjunant, 2004). Turunggil
tiretimindeki yikiciligi Brezilya (Colleta-Filho ve
ark., 2004) ve Florida’da (Halbert, 2005)
goriilmesinden sonra daha iyi taninmis olup
bolgede 1990°1ara kadar 60 milyondan fazla agacin
O0lmesine sebep olmustur (Aubert, 1993). Florida
eyaletinde bu hastaliktan dolayr turunggil
iiretiminde 2007-2011 yillar1 arasi 4.541 milyar
dolar kayip olusmustur (Hodges ve Spreen, 2012).
Tayland’in kuzey ve dogu bolgelerinde 1981’den
sonra agaclarmm %95’1, Filipinler de 1961-1970
arasinda turuncggil iiretiminin %60’1, Endonezya’da
Java ve Sumatra’da 1960-1970 yillar1 arasinda 3
milyon agag, Bali adasinda 1984-1987 yillan
arasinda 3,6 milyon aga¢ yok olmustur
(Anonymous, 2010).
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Hastahk Etmeni

Hastalik  etmeni  Proteobacteria  subesinin
Alfaproteobacteria simifi Rhizobiaceae familyasi
icerisinde yer almaktadir. Hastalik etmeni gram
negatif bakteri olup bitkinin soymuk borularinda
yasayan (phloem-limited, floeme sinirli), saf olarak
kiiltiire alinamayan ve varligi molekiiler yontemlerle
ortaya  konabilen  bir etmen  (Candidatus
liberibacter)’dir  (Anonymous, 2019a). HLB
Hastalik etmeninin CLas, CLaf ve CLam olmak
lizere li¢ izolati bulunmaktadir (Jagoueix ve ark.
1996; Garnier ve ark., 2000; Bové, 2006). Bunlar
sirastyla Asya, Afrika ve Gliney Amerika kitasinda
yaygin olan hastalik etmenleridir. Bakteriyel
patojenden etkilenen turunggil agaglart bu
patojenlerden birini tagimaktadir.

Diinya genelinde turunggillerde en yaygin goriilen
C. liberibacter asiaticus izolati CLas olup (Sekil
la) c¢evresel kosullar ve bdcek vektorlerinin
interaksiyonu nedeniyle patojenisite bakimindan
farklilik  gostermektedir (Anonymous, 2019b).
Bulundugu bdlgedeki sicaklik kosullari bu iig
patojen izolat1 igin dnemli bir faktordiir. Ornegin
Asya’da CLas izolati1 sicakliga dayanikli olup 30
°C’den yiiksek sicakliklarda belirti olustururken
Afrika kitasindaki turunggilleri etkileyen ClLaf
(C. liberibacter africanus) 1siya duyarli olup 25-30
°C’den yiiksek sicakliklarda hastalik belirtileri
olusturmamaktadir (Sekil 1b). Brezilya ve
Meksika'dan aliman Amerikan (C. liberibacter
americanus) CLam bakterileri (Sekil 1c) Afrika
tiiriine benzer bir sekilde sicaklik toleransina sahip
olup yiiksek sicakliklarda hastaligin belirtileri
maskelenmektedir (Parnel ve ark., 2019).

Patojenin Tanisi

Patojenin tanis1 ve karakterizasyonu igin hastalikli
bitkilerden ve  bunlar {izerindeki  bdcek
vektorlerinden  ornekler alinarak  molekiiler
analizlerle yapilmaktadir. Turuncggillerde belirtiler
olmadiginda patojenin teshisi zordur. Bu nedenle
bitki 6rnekleri Sekil 2’de belirtildigi gibi genellikle
belirgin belirtiler gosteren yapraklardan toplanir
(Anonymous, 2018a). Yapraklardaki damarlar ve
petioller kesilir, laboratuvarda bakterilerin tespit
etme islemleri molekiiler metotlarla yapilir. Bu
bakterilerin saptanmasi ve tanimlanmasi i¢in farkli
yontemler gelistirilmistir. Onceleri bir  viriis
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oldugundan  siiphelenilen  hastalik  etmenin
biyolojik indeksleme ve elektron mikroskobunda
hiicre duvari olmayan floeme 6zellesmis bir bakteri
oldugu anlagilmistir (Lafléche ve Bové, 1970).
1980'lerin sonlarinda serolojik testlerden ELISA
(Enzyme Linked Immunosorbent Assay) ve
immiinofloresan testleri kullanilmistir (Bové, ve
ark., 1993). Son yillarda molekiiler yontemlerden
hibridizasyon ve tiire 6zgii primerler kullanilarak
gercek zamanli PCR ile bu bakteriler tanilanarak
karakterize edilebilmektedir (Teixeira ve ark.,
2008; Lopes ve ark., 2009). Giiniimiizde PCR
testleri birgok bolgede oOzellikle Florida ve
Brezilya'da hastaligin teshisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Hastaligin tespiti zamana, iklime ve sicakliga gore
degismektedir. Hastaligin tespiti i¢in her li¢ C.
liberibacter izolatin semptom gelisimi ile vektor
bocek gelisiminin en iyi oldugu 25-40 °C’lerdeki
ilkbahar ve yaz aylari (Bové, 2006). Tesadiifi
ornekleme yontemine gore turunggil yesillenmesi
gosteren bitkilerden 15-20 cm uzunlugunda yesil
siirglinlerden 1-4 adet ve iizerinde yaklagik 20 adet
yaprak olacak sekilde dal oOrnekleri alinarak
gerceklestirilir. Belirti gdstermeyen agaglarda ise,
1-1,5 yasinda ve ftizerinde 5-10 yaprak bulunan
siirglinlerden, agacin dort bir yanindan ve tacin iist
bolimlerinden Ornekler alimir. Fidanlarda ise,
siirglin fazla olmadigindan, 1-12 adet olgunlasmis
yaprak ornegi toplanir (Gomez, 2008).

Turunggil Yesillenmesi Hastaliginin Vektorleri

Turunggil yesillenme hastalig1 {ilkeler arasinda
vektor boceklerle ve enfekteli agi gozleri ile
tasinmaktadir. Hastalik etmeni bakterileri yaprak
pireleri olarak bilinen psillid tiirleri olan
T. erytreae (Sekil 3a) ve D. citri (Sekil 3b) ile
tasinmaktadir (Anonymous, 2016; Anonymous,
2018Db). Diger yaprak pireleri turunggiller iizerinde
kaydedilmis, ancak hicbirinin vektér oldugu
kanitlanmamistir. Psillid vektorleri sar1 1s1k dalga
boylarim tercih etmeleri, beslenmelerinde yaprak
sararmast belirtileri gdsteren yapraklara yonelmelerine
neden olmaktadir. Psillid’lerin uzak mesafelere
ucabilmeleri saglikli turunggillerde beslenmeleri
nedeniyle hastalik etmeni bakterileri
tagiyabilmektedirler. Gelisen uluslararasi ticaret



nedeniyle meyvelerde bulunan hastalik etmeni
diger iilkelere de tasinabilmektedir. Kontrolsiiz
iiretim materyali taginmasi sirasinda da, hastalik
diger Dbolgelere yayilabilmektedir. Hastaligin
yayillimi konusunda ortak goriis, iilkeye oOnce
vektor boceklerin girdigi daha sonra ise hastaligin
yayildigir yoniindedir (Bové ve ark., 1993; Bové,
2006).

Vektor Psillid’ler beslenirken bakteriyi viicuduna
almakta ve  Dbeslenme doneminde  bitkiye
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bulagtirmaktadir (Xu ve ark., 1988). Hastalik etmeni
floem smirlayict bakteri ‘fitoplazma’ turunggil
agaclarinin  vaskiiler sistemine vektor yardimiyla
girerek floem dokularmi olusturan bitki hiicrelerine
yerlesir. Etmen agacin iletim sistemi i¢inde ¢ogaldigi
icin fotosentezle iiretilen besin maddelerinin

taginmasii engeller ve bitkide kurumalar meydana
getirir. Vektor boceklerin ugus aktivitesi 6gleden
sonra 4 ile 6 saatleri arasinda sicak, riizgarsiz ve
glinesli havalarda gerceklesmektedir (Aubert ve Hua,
1990).

Sekil 1. Turunggil yesillenmesi hastaligina neden olan bakteriyel hastaligin diinyada ki dagilim a) CLas b) CLaf ¢) CLam.
Figure 1. Worldwide distribution of bacterial disease causing citrus greening. a) CLas b) CLaf ¢) CLam.

. ‘ | UGA0656076
Sekil 2. Yesillenme hastaliginin greyfu i yapraklarinda
olusturdugu belirgin semptomlar. (Fotograf; J.M. Bové, INRA
Centre de Recherches de Bordeaux).

Figure 2. The significant citrus greening disease symptoms on
the grapefruit leaves. (Photo credit; J.M. Bové, INRA Centre
de Recherches de Bordeaux).

s

Sekil 3. Turunggil yesillenmesi hastaligina neden olan bakteriyel
hastalik etmeni (C. liberibacter) vektorleri a) T. erytreae; b) D.
citri (Fotograf, S.P. van Vuuren, Citrus Research International,
David Hall; USDA, ARS Photo Library).

Figure 3. The citrus greening disease vectors caused by C.
liberibacter. a) T. erytreae; b) D. citri. Photo credits; S.P. van
Vuuren, Citrus Research International, David Hall; USDA,
ARS Photo Library).

Patojen - Vektor iliskisi
Hastalik etmeninin ya da vektoriiniin bir bolgede
bulunmasi o bdlgede hastaligin yayilmasi anlamina
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gelmemektedir.  Patojen -  hastalik iligkisi
dogrultusunda, Psillid zararlis1 hastaligi enfekteli
bitkiden beslenme sirasinda biinyesine alir. Vektor
icerisine giren patojen daha sonra kendisini ¢ogaltir.
Patojen bocek igerisinde kendisini ¢ogalttiktan sonra
tikkiiriik bezlerinde de bulunur. Buradaki patojen
yogunlugu goz oniinde bulunduran bilim insanlar
etmenin tiikiirik kanallar1 yoluyla tasindigini
diistinmiislerdir (Aubert, 1987).

Hem Asya hem de Afrika Psillidleri 5 nimf
evresine sahiptirler ve her bir evre normal cevre
kosullarinda 15 ya da 16 giin siirmektedir. Bu
durum hava kosullar1 soguk oldugunda 45 ya da 50
giinii bulmaktadir (Aubert, 1987). Asya Psillidin
yapilan arastirmalara gore 4. ve 5. nimf donemi
patojenin tasinmasinda Onemli bir yere sahiptir
(Capoor ve ark., 1974). Her iki Psillidin ortalama
omiirleri 80 ile 90 giindiir. Ik kolonizasyon
ilkbahar aylarinda ¢ikan yeni agag siirgiinlerinde
baslar ve bu donem hastaligin en fazla tagindig
donem olarak belirlenmistir (Aubert, 1987). Limon
(Citrus lemon), kaba limon (C. jambhiri), turung
(C. aurantium), Aurontiodeae alt familyasindan
murraya bitkisi (Murraya paniculata) ve Rutaceae
familyasindan diger bircok konukc¢u bitkilerin
olmasi, disilerinin yogun ve hizli dogurganliga sahip
olmalari, ugma kapasitelerinin yiiksek olmasi, riizgar
firtna gibi dogal yollarla izl bir sekilde bir
bolgeden digerine tasinabilmesi, bu vektorlerin
yayilimini ve ¢gogalmasini hizlandirmaktadir.

Hastalk Belirtileri

Portakal, mandarin, tangelo ve greyfurtlar hangi
anag lizerine asili olurlarsa olsunlar hastalik
etmenine duyarlidirlar. Limon (Citrus lemon), kaba
limon (C. jambhiri), turun¢ (C. aurantium) ve
laymlarda (C. aurantifolia) hastalik etmeninden
etkilenmektedirler (Manicom ve Van Vuuren,
1990; Gottwald ve ark., 2007). Siis bitkisi olarak
kullanilan portakal yasemini - murraya bitkisi
(Murraya paniculata) ve Rutaceae familyasina
bagl iki tiir Clausena lansium ve Severiana
buxifolia bitkileri de hastalikla dogal olarak
enfekteli bulunmustur (Hung ve ark., 2000; Lopes
ve ark., 2005; Lopes ve ark., 2006).
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Turunggil agaclart enfekteli oldugu halde belirtileri
enfeksiyondan bir ya da birkag yil sonra ortaya
cikabilir. Etkilenmis agaclar siirekli meyve doker
ve uctan geriye dogru kuruyarak bodurlasmaktadir.
Hastalikli meyveler gercek rengini alamadigi igin
yesil renkte kalip pazar degerini yitirerek agac
iizerinde kalmaktadir. Sar1 siirgilinler, yapraklarda
sar1 lekeler, renk degisimi ve bozuk ¢ekirdek yapisi
belirtileri hastalik etmeni fitoplazmaya 0zgii
semptomlardir (Anonymous, 2007).

Hastaligin ilk belirtileri yapraklarda baglamakta
olup yaprak ayasinda diizgiin olmayan parcali
yaprak lekelenmeleri seklinde kendini
gostermektedir (Sekil 4a). Diger hastalik ve bitki
besin elementi noksanliklar1 ile  belirtileri
karistirmamak i¢in bir yapragin her iki yarisinda
belirtilerin ayni olmamasi durumu (asimetrik)
incelenmelidir. Yapraklarda kalinlagmalar,
damarlarda genislemeler ve damarlarin tikanarak
patlayacak gibi goriiniim (Sekil 4b) almasi tipik
hastalik belirtileridir (Timmer ve ark., 2000;
Gottwald ve ark., 2007). Turunggil bahgelerinde bu
etmen ile enfekte olmus bir agacta genellikle bir
veya daha fazla sar1 slirglin geligimi goriilir (Sekil
4c). Hastaliktan etkilenen yapraklarda renkler
arasinda belirgin sinirlar1 olmayan sar1 ve yesil
alanlardan olusan lekeli benekli bir desen
goriintiisii meydana gelir (Sekil 4d).

Enfekteli agaclarda deforme olmus yaprak ve
meyvelere rastlanmaktadir (Anonymous, 2007).

Hastaliktan  etkilenen  bitkilerde  ilerleyen
asamalarda c¢inko benzeri besin noksanliklari
belirtileri  goriilebilir  (Sekil 5a). Turunggil

yesillenmesi ile enfekteli agaglarda asir1 derecede
meyve ve yaprak dokiimleri (Sekil 5b)
olusmaktadir.  Hastalikli  meyveler  saglikli
meyvelere gore daha kiiglik, bir yana egik (Sekil
5¢) ve meyveler olgunluga eristiginde bile ug
kisimlart yesil kalmaktadir (Sekil 5d). Bu belirgin
meyve semptomu nedeniyle hastaliga “turunggil
yesillenmesi® adi verilmektedir (Timmer ve ark.,
2000). Ozellikle portakal meyveleri alacali bir
goriiniim olusabilir (Sekil 5¢) ve eger kabuga bir
parmakla bastirilirsa, bastirilan bolge glimiisi renk
(Sekil 5f) olusabilmektedir (McClean ve Schwarz,
1970; Bové, 2006; Gottwald ve ark., 2007).



Patojenle Miicadele Yontemleri

Turunggil vyesillenmesi hastaligt  Cin'de  20.
yuzyilin ortalarinda bir bolgede ortaya ¢iktiktan
sonra bu hastaligin miicadelesi igin ii¢ yonlii bir
yaklasim gelistirmistir: (a) semptomatik agaclarin
imha edilmesi ile hastalik etmeni C. liberibacter
inokulumunun azaltilmasi, (b) vektoér bocek Psillid
popiilasyonlarini  diisiik tutmak i¢in yogun
insektisit kullanimi ve (c) yeni meyve bahgeleri
icin bocek korumali fidan iiretim merkezlerinde
hastaliktan ari turunggil fidanlarinin iiretimi (Dou
ve ark., 2010). Genel olarak, hastalik etmeninden
korunmada; temiz iiretim materyali kullanmak,
tiretim materyallerinin bocek korumali bélmelerde
tiretmek, fidanlik ve bahgelerde vektor bocekleri
diizenli bicimde takip etmek, vektor varliginda
diizenli ve zamaninda ozellikle de cevre dostu
olabilecek kimyasal ilaglama uygulamalarim yiiriitmek
gerekmektedir.  Ayrica, bulasik oldugundan
siiphelenilen veya bulasik oldugu belirlenen
agaclarin veya fidanlarin zaman gegirmeden imha
edilmektedir (Halbert ve Manjunath, 2004).
Florida’da  hastaligin  goriilmesiyle  birlikte
turunggil endiistrisinde ortaya ¢ikan bu soruna
kars1 siirdiriilebilir tiretim sistemleri gelistirilmeye
calisilmistir. Bu baglamda ileri seviyede turunggil
iretim sistemleri (Advanced Citrus Production
Systems: ACPS) ad1 altinda agikta veya kafes sera
altinda dogrudan araziye veya konteynerlerde
birim alandan hizli ve yiiksek verim almaya doniik
sistem gelistirilmeye calisilmaktadir. Bu sistemde
hastalik etkisinin gostermeden yiiksek verimlilige
dolayisiyla karhiliga ulasilma hedeflenmektedir.
Etkin bir fertigasyon (damlama sulama ile besleme)
uygulamanin basarisinin temelini olusturmaktadir
(Morgan ve ark., 2009; Roka ve ark., 2009).

Son yillarda bu iiretim sisteminde kafes sera
(screen-house) turunggil tretiminin yiiksek girdili
ancak ekonomik anlamda siirdiiriilebilir bir liretim
sistemine dogru evrilmesi ongoriisii giderek 6nem
kazanmaktadir (Morgan ve ark., 2009; Schumann
ve Singerman, 2016) .

Hastaligin kontroliinde kullanilan sistemik etkili
bakterisit mevcut degildir. Aga¢ bir kez
hastalandiginda herhangi bir tedavisi
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bulunmamaktadir. Hastalik etmeni ve vektdrlerin
kontroliinde, tiim yonlerden entegre miicadele
programlar1  uygulanmalidir;  6rnegin  ergin
Psillid’lere repellent etkili guava agaglarinin
turunggil agacinin yakinlarina dikilerek vektorlerin
uzaklastirilmast uygulamas1 gibi (Beattie ve ark.,
2006).

Karantina Onlemleri

Turunggil iiretiminde en zararli patojen ve vektorii
konumunda olan bu hastalik etmeni ve vektorleri
diinyada turunggil iireten pek cok iilkede oldugu
gibi lilkemizde de karantinaya tabidir. Hastalik
Tirkiye KY-EK-2/A kisminda yer almaktadir. Yurt
disindan turunggiller ile ilgili oOzellikle {iretim
materyali giriglerinde Karantina Miidiirliiklerinin
sik1 bir 6rnekleme yapmasi ve hastaligin molekiiler
taranmast ile vektorlerin kontrolii son derece
onemlidir (Anonim, 2010).

Vektorlerle Miicadele

Hastaligin yonetiminde vektor kontrolii ilk sirada
yer almaktadir (Grafton-Cardwell ve ark., 2013).
Konukgu bitkide bulunan patojen popiilasyonu,
vektdor popiilasyonunu ¢eken spesifik ugucu
kimyasal metil salisilat1 serbest birakir ve boylece
patojen de vektore enjekte olur (Mann ve ark.
2012). Vektor i¢in metil salisilat esasli cezbedici
ticari kullanim igin formiile edilmistir (Anonymous,
2013; Grafton-Cardwell ve ark., 2013).

Turunggil bahgesi ve fidanliklarda vektor
boceklerin tuzakla takibi yapilmaktadir. Turunggil
bahgesinde tesadiifi olarak segilen iki agacin giiney
yoniinden dis taraftaki bir dalina, yerden
yiiksekligi yaklasik 40-50 cm olacak sekilde 24,5 x
20 cm ebatlarindaki sar1 yapigkan tuzaklar
astlmaktadir.  Turunggil  fidanliklarinda  ise,
fidanlarin bulundugu kisimda iki nokta secilerek,
bu noktalara fidanlarin ta¢ kismi seviyelerinde
olmak iizere sar1 yapiskan tuzaklar asilir. Asilan bu
tuzaklar caligma boyunca ayda bir kez olmak {izere
yenileri ile degistirilir ve araziden alinan tuzaklar
kontrol edilmek {iizere laboratuvara gonderilir.
Bocekler, laboratuvar ortaminda incelenerek
teshisleri yapilir (Polek ve ark., 2007).
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Sekil 4. Hastahiktan etkilenen turunggillerde goriilen tipik hastalik belirtileri. a) Orta damara gére asimetrik lekeler ve benekler; b)
Fitoplazmanin turunggil yapraginda olusturdugu siddetli damar tikanmasi belirtisi; ¢) Turunggil agacindaki sar siirgiin belirtisi; d)
Lekeli-benekli bir goriiniim gosteren Pomelo agacinin yapraklari. (Fotograf, Tim Gottwald/US Department Of Agriculture).

Figure 4. Typical symptoms of the diseased-affected citrus trees. a) Asymmetric spots and specks based on the middle vessel; b)
Symptoms of severe vascular blockage caused by phytoplasma; c¢) The yellow shoot symptoms on the citrus tree; d) Stained-
spotted leaves of Pomelo tree. (Photo credit; Tim Gottwald/US Department Of Agriculture).

%

Sekil 5. C. liberibacter fitoplazmasinin turunggillerde olusturdugu tipik semptomlar. a) Turunggil yapraklarinda ¢inko besin
eksikligine benzer belirtiler; b) Hastalikli agagta yaprak dokiimii ve olusan verim kaybi; ¢) Meyvede sekli bozuklugu; d)
Meyvede tipik sap kisminin sar1 u¢ kisminin yesil kaligini gosteren turunggil yesillenmesi semptomu; e) Meyve yiizeyinde lekeli-
benekli bir goriiniim; f) Hastalikli meyvelerin parmakla sikica basildiginda olusan giimiis renkli leke. (Fotograf, Tim
Gottwald/US Department Of Agriculture,).

Figure 5. Typical symptoms on the citrus caused by C. liberibacter. phytoplasma. a) Similar symptoms of zinc deficiency in
citrus leaves; b) Resulting yield loss due to defoliation on the infected trees; ¢) Shape disorder in the fruit; d) The symptom of
citrus greening, which shows the green stay of the yellow tip of the typical stem in the fruit; €) Stained-spotted appearance on the
fruit; ) Silver colored-spot with pressed disease fruit.(Photo credit; Tim Gottwald/US Department Of Agriculture).
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Kimyasal Miicadele

Insektisit kullanimi: Vektor ve hastaligin meveut
oldugu bolgelerde vektor kontroliiniin kimyasallarla
yapilmast gerekir (Tolley, 1990). En fazla Psillid
popiilasyonu bahar siirgiinleri gelisim doneminde
goriiliir (Aubert, 1987). Psillidlerin kontrolii
hastaligin  goriilmedigi yerlerde de Onemlidir
(Aubert, 1987). Sar1 yapiskan tuzak uygulamasi
yapilarak, ilaglama zamani belirlenip kimyasal
uygulama yapmak gereklidir (Aubert, 1988).

Vektore karsi kullanilan bazi aktif maddelerden bir
tanesi imidacloprid’tir. Imidacloprid bal arilar1 ve
faydali bocekler iizerinde oldukga toksik 6zellige
sahip bir etken maddedir. Toprak igerisinde aylarca
hatta yillarca kalabilmektedir. Sistemik etkiye
sahip olmasindan dolay1 nektar ve polen icerisinde
bulunabilmektedir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda
Imidacloprid uygulanan bitkiden beslenen faydali
bocekler, uygulama yapilmayan bitkiden beslenen
faydali boceklere oranla daha az yasadigi tespit
edilmistir (Gervais ve ark., 2010).

Yapilan deneylerde agacin kok bogazi bolgesi
acilarak bu aktif madde uygulanir. Sistemik
oldugundan dolay1 kok sistemi yoluyla bitkinin ug
kisimlarina kadar tasmir. Bu uygulama oldukca
onemlidir ¢iinki{i normal yesil aksam ilaglamasinda,
nimfler kii¢iik taze yapraklarin aralarinda sikigmig
vaziyette oldugundan ve uygulanan kimyasal
nimflere  ulagsmadigindan  dolayr  kullanilan
kimyasallar etkili olmayabilir. Bu yilizden bu yolla
da nimflere karsi etkili bir miicadele yapilmaktadir
(Grafton-Cardwell ve ark., 2013).

Antibiyotik kullanmmi: Bitki patojenlerine kars
baz1  iilkelerde  antibiyotiklerle = miicadele
yapilmaktadir. Ancak, antibiyotik kullanimi insan
ve cevre sagliglt acisindan oldukca tehlikelidir.
Insan saghig agisindan ele alindiginda bitkide
olusturmus oldugu kalinti sebebiyle, iriinii
tiketenlerde ciddi derecede saglik sorunlari
olusturmaktadir. Patojenler acisindan ise zamanla
olusacak diren¢ mekanizmalar1 sonucu olusacak
dayaniklilikla, patojenlere karsi miicadele daha da
zorlagacaktir. Bu ylizden iilkemizde antibiyotiklerin
bitki hastalik etmeleri i¢in kullanim yasaktir.

Yurt disinda antibiyotikler bu hastalik etmeninin
tedavisi i¢in kullanilmakta olup ekonomik ve
pratik olarak uygulanabilir degildir. Ancak ¢ok
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kiymetli  6zellikle iiretim materyalleri igin
diistiniilebilir ve yine de bu amagla ¢esitli
antibiyotikler  hastaliga karsi  Onerilmektedir
(Martinez ve ark., 1970). Ornegin 500 ppm'lik
agac dallarma yapilan  “achromycin” ve
“ledermycin” uygulanan antibiyotiklerden sadece
ikisidir. Yapilan ¢aligmalarda cam serada bulunan
bulagik bitkilere her hafta olacak sekilde toplamda
10 hafta boyunca antibiyotik uygulanmis ve 10
hafta sonunda hastalikli portakal bitkisinde
iyilesme goriilmistiir (Nariani ve ark., 1975). Aym
antibiyotikler arazi tizerindeki hastalikli bitkilerde
denenmistir fakat belirli bir slire sonra iyilesme
yoniinde belirtiler gosteren agaglar tekrardan ayni
goriiniime donmiistiir. Patojene karsi kullanilan
antibiyotikler ¢esitli giibreler ya da kimyasal
ilaglarla etkinligi arttirmak icin denenmistir.
Antibiyotik (Oksi-tetrasiklin +2 g / L) ile giberellik
asit (GA3: 15 mg / L) ve antibiyotik (2 g/ L) +
GA3 (15 mg / L) yaprak giibresi (20 ml / 4 L) ile
karistirllmig bunun sonucunda meyve verimi ve
kalitesini artirmada ¢ok etkili oldugu bulunmustur
(Shokrollah ve ark., 2011). Ampisilin ve Penisilin
Beta laktam antibiyotiklerindendir ve bu hastaligin
miicadelesinde kullanilmistir. Her iki antibiyotigin
kullanilmasindaki amag bakteriyel hiicre duvarinin
olusumunda rol alan proteinlerdir. Ornegin
Penisillin baglanma proteini olarak da bilinen
enzimleri bu iki antibiyotik inaktive etmesinden
dolay1 patojenin biiylimesi engellenmek istenmis
ve hastaligina karsi kullanilmigtir (Spratt ve
Cromie, 1988). Zakkumgiller den olan cezayir
meneksesi olarak bilinen bitki, yesillenme
hastaligina sebep olan patojenin konukgusu olarak
belirtilmistir. Buna dayanarak Cezayir meneksesine
enfekte edilen hastalik etmenine kars1 penisilin G
sodyum ve  2,2-dibromo-3-nitrilopropionamid
(DBNPA) uygulanarak hastalik baski altina
alinmaya calisilmistir (Zhang ve ark., 2010).
Sulfadimetoksin sodyum, Siilfametoksazol, Siilfatazol
sodyum Siilfonamit antibiyotikleri olup ayni
zamanda organik kiikiirt bilesimleridir (Zhang ve
ark., 2015). Asilamaya bagli c¢alismalarda,
kullanilan bu antibiyotiklerin turunggil yesillenme
hastaligina kars1 etkili oldugu ama ¢ok asir1 olmasa
da fitotoksite olusturdugu belirlenmistir (Zhang ve
ark., 2014). Silfonamit antibiyotikleri havug
lahana yonca gibi bazi bitkilerde denenmis ve kok
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sisteminin fonksiyonunu gelistirdigi gdzlenmistir
(Michelini ve ark., 2013). Bu yoldan c¢ikilarak,
Siilfonamit antibiyotikleri denenmistir ¢iinki
enfekteli olan turunggillerin kok sistemi oldukca
ciliz ve yavag gelismektedir (Zhang ve ark., 2015).
Her ne kadar bilimsel anlamda etmene karsi
antibiyotik kullanimi miimkiin ise de ekonomik ve
genis alanlarda pratik degildir, insan sagligi
agisindan da etkileri incelenmelidir.

Biyolojik Miicadele

Birgok parazitoit ve predator Psillidin farkli hayat
dongiisii  evresinde etkili oldugu bulunmustur.
Ornegin, nimf doneminde parazitoit olan esek
arilart  O6nemli derecede etkili oldugu, g¢esitli
predatorlerden ugur bocegi larvalart ve erginleri,
syrphid sinek larvalari, Orius spp larvalar1i bu
Psillid’lerin nimfleri ile beslenmektedirler. Ayrica
baz1 Oriimcek tiirleri, kuslar ve diger genel
predatorler erginler tizerinde beslenmektedirler
(Grafton-Cardwell ve ark., 2013).

Tamarixia radiata (Waterston) ve Diaphorencyrtus
aligarhensis isimli iki parazitoitten, D. citri'ye
kars1 uygulanmis, bu iki parazitoit karsilastirildiginda
T. radiata daha basarili bulunmus ve biyolojik
miicadelede kullanilmaktadir (Hoy ve ark., 2006;
Qureshi ve ark., 2009). Yetistiriciler, biyolojik
durumu olumsuz yoénde etkileyebilecek Psillid
popiilasyonlarin1 azaltmak i¢in yogun insektisit
uygulamast yapmaktadirlar (Husain ve Nath,
1927). Giiney Afrika'da ¢ok sayida predator tespit
edilmis ancak popiilasyonlar1 ekonomik acidan
kabul edilebilir seviyelere indirdigi bulunmamistir
(Van den Berg ve ark., 1992). Gineydogu
Asya'daki D. citri'nin biyolojik kontrolii, hastaligin
hafifletilmesinde etkili olmustur (Supriyanto ve
Whittle, 1991).

SONUC ve ONERILER

Diinyada turunggil yesillenmesi  hastaliginin
saptandig1 yerlerde tamamen basarili miicadele
yonetimi  yapilan bir yer bulunmamaktadir.
Hastaligin erken tespit edilmesi durumunda,
turunggil  yesillenmesi  hastaligimin  ortadan
kaldirilmasi  miimkiindir. HLB’nin {ilkemize

girmesi durumunda turunggil tretim alanlarinda
blyliik kayiplara neden olacak ve iilke
ekonomimize biiyllkk zarar verecektir. Yurt
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disindan gelen as1 gozii iretim materyalleri,
hastaliktan ~ ve  vektorlerinden ari  olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, gelecek materyaller
siki karantina uygulamalarindan gegirilmeli ve
hastaliga 0zgli tanmilama teknikleri uygulanarak
iilkeye girisine izin verilmemelidir. Fidanlar bocek
korumali tel sera kosullarinda diretilmeli ve
dagitimi saglanmalidir. Gida ve Kontrol Genel
Miidiirliigii Zirai Karantina Yonetmeligi ek 2A
kisminda Tiirkiye’ de varligr bilinmeyen zararh
organizmalar listesinde yer almaktadir. Aym
zamanda hastalik etmeninin tasiyan vektor
boceklerinden olan D. citri ve T. erytreae, Zirai
Karantina ~ Yonetmeligi ek 1A  kisminda
bulunmaktadir (Anonim, 2010). Tarim ve Orman
Bakanligi biinyesinde Turunggil Yesillenme
hastaligina kars1 2018 yilinda hastaliktan ari alan
survey projesi baglatilmistir. Bu proje kapsaminda
her yil diizenli olarak hastaligin iilkemizdeki
kontrolii yapilmaktadir. Buna ek olarak, 1 Eyliil
2016 tarihinde baglayan ve 30 Nisan 2019 tarihine
kadar siiren, Ulkemizin‘de icinde bulundugu
EUPRESCO 2016-A-232 projesi ile hastalik
etmeninin molekiiler metotlarla kontrolii yapilarak
tilkemizin ari oldugu bildirilmistir (Cellier ve ark.,
2019). HLB ile bulasik agaclarin belirtileri diger
turuncgil hastalik ve bitki besin elementi
eksiklikleri gibi faktorlere bagli olarak ayirt etmek
zordur. Agaglar enfekte oldugu halde belirtileri
enfeksiyondan bir veya birka¢g yil sonra ortaya
cikabilir. Bu nedenle ilkemizde HLB ve
vektorlerinin tespit arastirmalart siirekli olarak
yapilmaktadir.

Bitki mikro-besin elementleri hastalikla miicadelede
kullanilan 6nemli ydntemlerden bir tanesidir.
Diizenli ve kontrollii bir sekilde uygulanan mikro
besin elementleri bitkide dayaniklilik mekanizmasim
arttirmasinda, hormon biyosentezinde ve fizyolojik
reaksiyonlarda katalizor goérevi yapmaktadir
(Anonymous, 2018c).

Bitki aktivatorleri g¢evre dostu bilesiklerdir ve
bitkinin ¢esitli patojenlere karsi direng kazanmasini
tetiklerler. ~ Uygulanacak  olan  aktivatorler
sayesinde bitkilerin patojenlere karsi direng
mekanizmasini tetikleyerek etmenin floem iletim
demeti igerisinde yayilisi kismen baski altina
alinmalidir. Aktivatorler bitkilere yesil aksam, kok
bolgesine, ya da serum seklinde bitki govdesine
uygulanmaktadir. Yapilan bir ¢alismada salisilik



asit, oksalik asit, asibenzolar-S-metil ve potasyum
fosfat bilesikleri yasli ve geng tatli portakal agac
govdelerine serum seklinde enjekte edilmistir.
Caligmanin sonucunda bu bilesiklerin hastaligin
bitki igerisinde yayilmasini oldukga baski altina
aldig1 gériilmiistiir (Hu ve ark., 2017). Ulkemizde
bitki dayamiklilik mekanizmasin1 tetikleyen
bilesikler daha yaygin ve bilingli olarak
kullanilmalidir.

Bitki biinyesinde bulunan hormonlar degisik
fonksiyonlarda sahiptir. Bu hormonlardan bir
tanesi olan Brassinosteroidler bitkilerin hastaliklara
karst  direncinde, stres toleransinda, kok
uzamasnda, tohumlarin ¢imlenmesinde ve yaprak
genislemesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu grup
altinda bulunan dogal Epibrassinolide uygulamasi
sonucunda narenciye bitkisinde bulunan
dayaniklilik genlerinin ClLas hastalik etmenine
karsi  ekspresyonunun arttigt  kanitlanmistir
(Canales ve ark., 2016).

Gunimiuzde hastalik etmenlerinin artmasi sonucu

bilim degisik dallarda  gelismektedir. Bu
gelisimlerden bir tanesi de Nanoemiilsiyon
teknolojisidir. Nanoemiilsiyon, kimyasal

maddelerin bitki kiitikulas1 boyunca taginmasini
saglar (Munir ve ark., 2018). Bakterilere karsi
kullanilan organik bakirin bitki igeriSine taginimi
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