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Turuncgil Tristeza Viriis Hastahgi;
Tiirkiye Turunggil Tarim I¢in Potansiyel Bir Tehlike

Orhan BOZANY  Johana Yiceth Medina Gil'  Niiket ONELGE!
(")2et

Turunggil ¢esitleri hem diinya hem de Tirkiye i¢in olduk¢a 6nemli meyve guruplarindan bir
tanesidir. Tirkiye’de yiizde 80’den fazla bir oranda iiretim yapildig1 yer Akdeniz bdlgesidir. Bunu
Ege ve Karadeniz Bolgesi takip etmektedir. Turunggillerde 6nemli hastaliklardan bir tanesi
Turunggil tristeza virtisiidir (CTV). Turunggil tristeza viriisii tilkemizde heniiz epidemi yapmamis
olmasina ragmen onlarca yil boyunca diinyada bir¢ok iilkede dnemli ekonomik kayiplara neden
olmustur. Simdiye kadar CTV’nin 100 milyondan fazla turuncgil agacina etkiledigi
diisiiniilmektedir. CTV, turunggillerde en dnemli anaglardan biri olan turung¢ anacinin hastaligidir.
Tiirkiye’de turunggil tariminin %84’ linlin gerceklestirildigi Akdeniz bodlgesinde % 99 oraninda
turung anaci kullanilmaktadir. Hastaligi tasiyan vektorlerden Aphis gossypii iilkemizde varligi
belirlenmistir. CTV’nin en 6nemli vektorii Toxoptera citricida Portekiz’in kuzeyinden Akdeniz
havzasima giris yapmus olup, yillar igerisinde Ispanyanin kuzeyine ulasmis bulunmaktadir. Son
yapilan ¢alismalarda hastaligin hafif, orta ve siddetli irklarinin Dogu Akdeniz Bolgesi izolatlarinda
bir karigim halinde bulundugu belirlenmistir. CTV’yi tasiyabilen vektoriin lilkemizde bulunmast,
CTV’nin etkin vektoriiniin Portekiz’den diger iilkelere yayilmasi, lilkemizde yiiksek oranda turung
anaci kullanilmasi ve son yapilan ¢aligmalarda iilkemiz CTV izolatlarinda orta siddetli ve siddetli
irklarin da varliginin belirlenmesi hastaligin biiyiik bir epidemi yapmasi agisindan potansiyel bir
tehlike olarak goriilmektedir.
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Citrus tristeza virus disease;
A Potential Threat of Turkey Citrus Cultivation

Abstract

Citrus fruit varieties is one of the very important group for both Turkey and the World. A ratio of more than
80 percent in Turkey in the Mediterranean Sea where production is made of. This is followed by the Aegean
and Black Sea regions. One of the most important diseases in citrus fruits is Citrus tristeza virus (CTV).
Although CTV has not yet done epidemic in our country, it has caused significant economic losses in many
countries around the world for decades. So far, CTV is thought to affect more than 100 million citrus trees.
CTV is one of the most important rootstocks in citrus fruit. CTV is the disease of sour orange (Citrus aurantium
L.) which is one of the most important rootstocks in citrus fruits. 84% of the citrus in the Mediterranean region
of Turkey in agriculture is carried out, are used by 99% of sour orange rootstocks.The vector Aphis gossypii,
which carries the disease, is determined in our country. The most important vector of CTV, Toxoptera citricida,
has entered the Mediterranean basin from the north of Portugal and has reached the north of Spain over the
years. In recent studies, mild, moderate and severe strains of the disease were found as a mixture in the isolates
of Eastern Mediterranean Region. The presence of vector that can carry CTV in our country, spreading the
effective vector of CTV from Portugal to other countries, using of a high rate of sour orange in our country
and determination of presence of moderate and severe strains in CTV isolates of our country in recent studies,
it is seen as a potential danger for the disease to cause a large epidemic.
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Giris

Diinya ve Tiirkiye tariminda iiretim, ihracat ve
ithalat rakamlarina baktigimizda turuncgiller
yas sebze ve meyveler icinde 6nemli bir yer isgal
etmektedir. 2016 yilinda Tirkiye'de turunggil
iiretim alanlar1 incelendiginde yaklasik 135 bin
hektar alana ulastigi goriilmektedir (TUIK,
2017). Tiirkiye turunggil iiretiminin %84,2’si
Akdeniz Bolgesinde gergeklesmektedir
(Turunggil tanmitim gurubu, 2016). Tiirkiye
turunggil {iretiminin % 26,6's1 Adana, % 24,5
Mersin, % 21,1'i Hatay'da gergeklestirilmektedir
(TUIK, 2017).

2007 yilindan 2016 yilina kadar Tiirkiye toplam
turunggil tiretimi %44 ‘1lik bir artigla 4,29 milyon
ton olarak bildirilmistir (TURKTOB, 2017). Bu
artis1 pek c¢ok faktor etkilemektedir. Turuncgil
tiretim alanlarina 24 bin hektar eklenmesi, daha
verimli gesitlerin kullanilmasi, profesyonel
bakim  tekniklerinin  gelismesi,  tarimsal
desteklerin  artmas1 ve Dogu Akdeniz
Bolgesi’nin  uygun  ekolojik  6zellikleri
nedeniyle, turunggil tiretimi y1ldan yila artmis ve
artmaya da devam etmektedir.

Turunggillerde diger tarim iirlinlerinde oldugu
gibi iiretimi olumsuz etkileyen, zarar verebilen;
hastalik, zararli ve yabanci otlar bulunmaktadir.
Turunggil iiretiminde karsilasilan sorunlarin
basinda hastaliklar ve bu hastaliklar i¢inde viriis
ve virlis benzeri hastaliklar bilylik ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Diinyada turunggil
agaclarinda etkili olan ve zarar verebilen
yaklasik 80 adet viriis ve virlis benzeri hastalik
oldugu rapor edilmistir (Roistacher, 1991).
Rapor edilen bu viriis ve viriis benzeri
hastaliklar icinde en Onemlilerinden biri
Turunggil tristeza virtisii (Citrus tristeza viriis,
CTV)‘diir (Bar-Joseph ve ark, 1989). CTV’ye
kars1 en duyarli tiir anag olarak kullanilan turung
(Citrus aurantium)‘dur. Turung anaci, Tirkiye
turunggil tiretiminde Ozellikle Dogu Akdeniz
Bolgesinde ¢ok yiiksek oranda kullanilan,
turunggillerde yetistiricilik ve meyve kalitesi
acisindan 6nemli olan bir anagtir. CTV degisik
iilkelerde oldukca biiyiik epidemilere yol agmis
tizerinde en ¢ok arastirma yapilan bir turunggil
hastaligidir. CTV, diinya {izerinde turung anaci
iizerine agilanan milyonlarca turuggil agacinin
yok olmasina sebep olmustur (Garnsey ve Lee,
1988, Moreno ve ark, 2008; Rocha-Pena ve ark,
1995) Uzun yillardir iizerinde ¢aligilan CTV
hala turunggil endiistrisi onemli olan, birgok
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iilke icin potansiyel tehlike goriilen bir hastalik
olma &zelligini devam ettirmektedir

CTV, pek ¢ok ilkede (Arjantin, Brezilya,
Kaliforniya, ispanya, Asya iilkeleri ve digerleri)
turunggil  tretiminde  aksamalara, yikici
epidemiler yaparak, bu iilkelerde 100 milyondan
fazla agacin 6limiine neden olmus ve olmaya
devam eden bir hastalik etmenidir. (Moreno ve
ark., 2008).

Bu hastalik etmeni Ispanyolca’da “Hiiziin,
keder” anlamina gelmektedir. CTV, Rutaceae
familyasina ait farkli cins ve tiirlerin floem
hiicrelerinde bulunmakta ve farkli afid tiirleri
(Toxoptera citricida, Aphis gossypii, A.
spiraecola, A. crassivora, T. aurantii ve Myzus
persicae) ile tasinmaktadirlar. CTV hastaligina
tolerant Poncirus cinsi gibi guruplar olsa dahi
turunggillerde pek ¢ok tiir, ¢esit ve hibritlerin
dahil oldugu oldukga genis bir konukgu dizisini
olumsuz etkilemektedir (Bar-Joseph ve ark.,
1989).

Tristeza, yaklagik 2.000 nm uzunlugunda ve 10-
12 nm ¢apmda uzun, esnek ve lifli virionlara
sahiptir (Karasev ve ark., 1995, Moreno ve ark.,
2008). Virionlar, 5.4-6.5 x 10° daltonluk tek
iplik¢ikli bir RNA (ssRNA) igerir (Cambra ve
Moreno, 2000; Moreno ve ark., 2008). Tristeza
virtisii, bitkileri etkileyen tiim viriisler iginde en
uzun RNA genomuna sahiptir (Niblett ve ark.,
2000). CTV taksonomisi Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1. CTV taksonomisi

Taksonomi: Siniflandirma

Genom (+) ss RNA
Familya Closteroviridae
Cins Closterovirus

Tiir Citrus tristeza virus

RNA viriislerinin ¢ogunda oldugu gibi, CTV
hastaliginda da bitkide bir arada bulunan ve
yiiksek oranda genetik ve fenotipik ¢esitliligi
saglayan farkliliklar bulunmaktadir. CTV'nin
Closterovirus cinsinin en karmagik tiirlerinden
biri oldugu diisiiniilmektedir (Moreno ve ark.,
2008).

Yillar boyunca turunggil agaglarini infekte eden
farkli CTV 1irklarmin RNA'si, CTV tasiyan
yaprak bitleri tarafindan tekrarlanan virlis
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bulastirmalari, anormal veya kusurlu viral RNA
(birikmis mutasyonlar) ve homolog
rekombinasyonlar ve bunlar iginde meydana
gelen degiskenlikler sonucu farkli CTV
genotipleri olusmustur. Biitiin bu degiskenler,
CTV'nin ge¢misten gelen genetik yapisinin
olugmasinda farklilik yaratmaktadir (Harper ve
ark., 2008).

Dodds ve Bar-Joseph (1983) Closterovirus ile
infekte olmus bitkilerde molekiil agirhig
saptanan ssSRNA genomunun yaklasik iki kati
biiyiikliiginde dsRNA parcaciklar1 bulmuslar ve
bunlar1  virlisin  ¢ogalma  bicimleri ile
iliskilendirmislerdir. Bu dsRNA'lar, portakal,
turung, Meksika laymi, greyfurt ve Citrus
excelsa konuk¢u bitkilerinde olduk¢a fazla,
altintop ve turungta daha az miktarda
saptamislardir.

Yapilan ¢alismalarda infekteli bir bitkiden, bir
CTV izolatmi saglikli bir bitkiye yaprak bitleri
yoluyla taginmasi ile ilk izolattan farkli olarak
degisik ozellikler gosteren izolatlarin meydana
geldigi bildirilmistir (Cambra ve ark. 1993;
Broadbent ve ark., 1996; ve Albiach-Marti ve
ark., 2000b)

Diinya turunggil iiretiminde biiyiik kayiplara
neden olan Turunggil tristeza virtisii ‘niin tg 1rk1
vardir ve bunlarin simptomlar1 genellikle turung
veya Meksika laym cesitleri goriilmektedir. Ilk
olarak, agaglarda solgunluk iireten ve turung
anaglarina asilanan hemen hemen tiim turunggil
tiirlerini (limon disinda) etkileyebilen en siddetli
irk1 olan “ani 6lim” (Quick decline)’diir. Bu
patojenden kaynaklanan ikinci bilinen 1k ise,
“govde cukurlagmas1” (stem pitting) olup, anag
kullanmaksizin  simptom gdsteren duyarl
bitkiler Meksika laymi ve portakal cesitlerinde
gbzlemlenmektedir (Bar-Joseph ve ark., 1989;
Roistacher, 1991; Cambra ve Moreno, 2000).
Ugiincii 1k ise, genellikle sera kosullarmda
meydana gelen, turung, limon veya greyfurtta
goriilebilen ¢ogiir sarihigt veya '"seedling
yellows™ ‘dur. Bu wklarin goriilme sikligi,
izolatlara ~ ve  etkilenen tiirlere  gore
degismektedir (Rocha Pena ve ark., 1995).

Tristeza hastaligi, dogal olarak Rutaceae
familyasina ait cins ve tiirleri etkilemekte
birlikte, ozellikle Citrus ve Fortunella cins ve
melezlerinde daha etkilidir. Bununla birlikte,
Aegle, Aeglopsis, Afraegle, Atalantia, Citropsis,
Clausena, Clymenia, Eremocitrus, Hesperthusa,
Merrillia, Microcitrus, Pamburus,

Pleiospermium, Severinia ve Swinglea gibi
diger cinslerinde CTV tarafindan etkilendigi
rapor edilmistir (Bar-Joseph ve Lee., 1990, Bar-
Joseph ve ark., 1989, Yoshida 1996, Cambra ve
Moreno, 2000 Moreno ve ark., 2008).
Passifloraceae familyasina ait bazi1 bitki tiirlerin
de Ilaboratuvar kosullarindaki calismalarda
kullanilmaktadir (Miiller ve ark., 1974).

Yaprak bitleri tarafindan tasman CTV; afid
tiirlerine, konukg¢ularina, viriisiin irklarina ve
cevre kosullarina bagli olarak sok simptomlari
meydana getirebilir ve o©nemli infeksiyon
oranlarina ulagarak yogun miktarda epidemi
yapabilir ve bir ¢ok agacin Oliimiine neden
olabilir (Wallace ve ark., 1956; Bar-Joseph ve
Loebenstein 1973; Raccah ve ark., 1980;
Hermoso de Mendoza ve ark., 1984, 1988b;
Roistacher ve Bar-Joseph 1987; Yokomi ve
Garnsey, 1987; Hermoso de Mendoza ve ark.,
1988a).

Toxoptera citricida, turunggillerde 6nemli bir
afid tiirtidiir ve ayn1 zamanda CTV'yi en etkin
tasiyan vektordiir (Wallace ve ark., 1956). Bu
vektor, pek cok turuncgil {iretim alanlarinda
yaygin olarak bulunur ve bulunmadig: yerlerde
hastalik; Aphis gossypii, A. spiraecola, A.
crassivora, T. aurantii ve Myzus persicae gibi
afid tiirleri tarafindan tagmmaktadir (Roistacher
ve Bar-Joseph, 1987). Bu afid tiirleri viriisiin
taginmasinda daha az etkili olmasina ragmen,
infeksiyon siirecinde, bu tir vektorlerin
popiilasyonun fazla oldugu durumlarda agir
epidemilere neden olabilmektedir (Marroquin
ve ark. 2004). Akdeniz havzasinda meydana
gelen epidemiler 6zellikle A. gossypii tarafindan
gercgeklestirilmistir.

Yaprak bitleri, CTV’yi semi-persistent olarak
tagimaktadir. Sindirim sisteminde dolasimsiz
formda ve birkag saniye ile bir saat arasinda
degisen bocek viicuduna gegme siiresine
sahiptir. Viris, bocek viicuduna gectikten sonra
24 ila 48 saat sonra virlisin bulagmasini

saglamaktadir (Rocha-Pefia ve ark.,, 1995;
Cambra ve ark., 2000a ve 2000b).
T. citricida, agagclarin yapraklarinda

populasyonlar olusturur ve bitkiler {izerinde
beslenirken,  bitkinin  yaprak  yiizeyinde
mantarlarin biiyiimesini tesvik eden sekerlerden
olusan balims1 bir madde {retir. Yaprak
bitlerinin digkisindan kaynaklanan sekerli
madde tizerinde treyen mantarlar (Fumajin),
fotosentezde azalma, aga¢ hacminde kiigiilme ve
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en sonunda meyve Kalitesinin diismesine neden
olur. Bu direkt zarari disinda, T. citricida‘nin
turunggillerdeki dolayli olarak asil zaran
Turunggil tristeza  viriisti'nii  tasimasindan
kaynakli olusan zarardir (Sagarpa, 2009).

Hastaligi tagiyan en etkin vektor T. citricida

olarak bilinmesine karsin, etkili olarak
tagimadigi halde, iilkemiz turunggil
bahgelerinde  hastaligt  tasiyabilen bagka

vektorler bulunmaktadir (Baloglu, 1988, Cinar
ve ark, 1993, Korkmaz, 2002). Akdeniz
havzasinda, CTV A. gossypii tarafindan
taginmaktadir. T. Citricida nin CTV’yi tasima
etkinligi, A. gossypii vektoriiniin tagima
etkinliginden 20 kat daha fazladir (Costa ve
Grant, 1951; Dickson ve ark., 1951). Bazi
turunggil treten tlkelerde, T. aurantii ve A.
gossypii gibi vektorler hastaligin yayilmasinda
onemli bir rol oynamaktadir (Timmer ve ark.,
2002).

Bazi yazarlar, Tristeza'min A. gossypii ve T.
citricida vektorleri ile taginmasinda bolgesel
kosullar ve zamana bagh olarak farkliliklar
olabilecegini bildirmektedir (Gottwald ve ark.,
1998, Cambra ve ark., 2000a). Bu goriislere
gore, A. gossypii belirli bir bolgede mevcut
oldugunda, viriis yogunlugu sekiz ile on bes yil
arasinda bir zamanda infeksiyon oran1 % 5'ten
%95'e kadar cikabilir, bdylece nispeten uzak
olan bahgelerde CTV, rastgele ve daginik bir
dagilim gosterebilir. Ancak, baskin vektor T.
citricida ise, ayni artislar, iki ila dort y1l arasinda
degisen daha kisa siirelerde meydana gelir ve
bahgelerde hastalik dagilimi daha diizenli hale
gelir ve viriis komsu bahgelere taginabilmektedir
(Gottwald ve ark, 1996 ve 1998). Bu ¢aligmalar
gostermektedir ki etkin vektoriin bulunmadig
durumlarda diger vektorler hastaligi uzun bir
zaman diliminde bile olsa biiyiik epidemilere yol
acabilecek sekilde tasiyabilmektedir

Tristeza viriisiinii belirlemenin birgok yolu
vardir. Dogu Akdeniz Bolgesi gibi anag¢ olarak
turuncun kullanildigi bolgelerde goriilen ilk
simptomlar agaglarda bodurlasma ve bu
bodurlagma gosteren agaclarda asi1 birlegsme
noktasinda turung yani ana¢ kisminda kabuk
kaldirdigimizda odun ylizeyinde igne ucu veya
balik disi seklinde c¢ikintilar ve kabuk
dokusunda bu cikintilara kars1 gelen girintiler
bulunmaktadir (Sekil 1, 2). Ancak simptoma
dayali bu teshis yontemi sadece bir 6n tam
olarak kullanilir; sonrasinda CTV varligini teyit
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edebilmek icin laboratuvar testlerinin yapilmasi
gerekmektedir.

Sekil 1. Turun¢ anact kisminda kabuk
kaldirdigimizda odun ylizeyinde igne ucu veya
balik disi seklinde ¢ikintilar

Sekil 2.
kaldirdigimizda odun ylizeyinde igne ucu veya

Turung anact kisminda kabuk

balik disi
girintiler

seklinde c¢ikintilara karsi gelen
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Geleneksel yontemlerin i¢inde ilk basta gelen,
seralarda yapilan biyolojik indeksleme yontemi
bulunmaktadir. Bu yontem hastaliga duyarh
cesitlerin  tohumlarindan {retilmis saglikli
indikatdr bitkilerine hastaligin inokiile edilmesi
ve bu bitkiler iizerinde hastalifin gdzlenmesi
prensibine dayanir. Bu bitkilere inokule edilen
dokularda hastalik bulunmasi durumunda,
bitkiler hastaliga tepki gostermekte ve birkag ay
sonra hastaligin tipik simptomlar1 meydana
gelmektedir. (Roistacher, 1991, Garnsey ve ark.,
1995). Bu test, spesifik olarak hastaligin teshisi
ve izolatlarin viriilensliginin belirlenmesine izin
verirken, diger yandan pahali ve uzun siireli bir
metot oldugu ve  yogun  Ornekleme
gerektirdiginden ¢ok fazla oOnerilmemektedir
(Bové ve ark., 1988).

Biyolojik indeksleme c¢aligmalar1  sonrasi
CTV’nin purifikasyonu ile birlikte serolojik
yontemler ve immiinoenzimatik teknikler

kullanilmaya baglanmustir. Bunlar, mono veya
poliklonal antikorlarin kullanimindan olusmus
ve uzun yillar CTV'nin saptanmasi i¢in en ¢ok
kullanilan yontemlerin basinda gelmistir (Bar-
Joseph ve ark., 1979, Cambra ve ark, 1991,
Garnsey ve ark., 1993, Gonsalves ve ark., 1978;
Nikolaeva ve ark., 1998; Permar ve ark., 1990;
Vela ve ark., 1986). Bu yontemler spesifik
antijen-antikor tanima ve kombinasyonuna izin
vermis (Abbas ve ark., 1991; Matthews, 1991)
ve viriisin ¢abucak ve ekonomik olarak
tanimlamas1 saglamistir, ancak bu yontem CTV
izolatlariin, 6zellikle patojenik 6zelliklerinin,
belirlenme  siirecinde  kullanilamamaktadir
(Permar ve ark., 1990; Nikolaeva ve ark., 1998;
Ruiz-Garcia ve ark., 2009).

Giliniimiizde, CTV’nin teshisinde reverse-
transcription polimerase chain reaction (RT-
PCR) ve gerg¢ek zamanli-PCR (real time-PCR)
gibi molekiiler teknikler kullanilmaktadir. Bu
yontemler virlis genomunun kisa sekanslari
olarak bilinen primerler kullanilarak yapilir
(Ayllon ve ark., 2001; Loeza-Kuk, 2008).

Turunggil tristeza viriisti, bitki biinyesine
gectikten sonra sistemik olarak tasinir, konukgu
bitkisine hastalik bir kez bulastiktan sonra
bagisiklik sistemi olmadigi i¢in bitki, hastalig
elemine edemez. Turunggil yetistiriciligi yapilan
bolgelerde hastaligin  epidemik salginlarini
onleyen koruyucu oOnlemleri alinmalidir.
Garnsey ve ark., (1998) 'ina gore bu dnlemler,
izolatin tiirline ve olusumuna ve bahgelerde
bulunan turuncggil ¢esitlerine bagli olmaktadir.

Bu o6nleyici tedbirler, beklenen infeksiyon ve
patojenlerin  yayginlasmasinin  engellenmesi
temel alinarak yapilmaktadir.

Tiirkiye’de 1958 yilinda ilk yapilan ¢alismada

ve sonraki diger ¢alismalarda, hastaligin
varligindan ~stiphelenilmis, bu c¢alismalarin
bazilarinda biyolojik indeksleme caligmasi

yapilmis fakat hastalik ispatlanamamis ve
hastaligin ~ bulunmadigi  rapor  edilmistir
Reichert, 1958; Norman, 1963; Moreira, 1965;
Cengiz ve ark., 1976, Dolar, 1976)

CTV’nin iilkemizde varhigi ilk kez Ege
bolgesinde, Izmir ili turunggil {iretimi yapilan
bahgelerde, Ozalp ve Azeri (1967), tarafindan
bir soérvey caligmasi yiiriitilmis ve sorvey
sonucu  bir Satsuma (Rize) mandarin
bahgesinde, bir agact CTV ile infekteli
bulmusglardir.

Dolar (1976), Adana'da CTV infeksiyonu
oldugundan siiphelendigi 215 agag belirlemis ve
bunlardan 106’sim1 Meksika laym indikator
bitkisi lizerine asilamis, Adana'daki bu siipheli
agaclardan ~ CTV’nin  tespiti  biyolojik
indeksleme ile  dogrulanmigtir.  Toplam
inokulum verilen 106 Meksika laym bitkisinden
66’s1 tristezanin ~ tipik  simptomlarini
gostermistir. Arastirici, yaymladigi raporda
ulkemizde  Tristeza  hastaligimin - mevcut
oldugunu ve Tiirkiye’nin tariminin gelecegi igin
bliyik bir potansiyel tehlike oldugunu
bildirmistir.

Ayrica Adana’da bir Yafa portakal ve Mersin'de
5 mandarin agacinda Cengiz ve ark (1976)
tarafindan biyolojik indekslemeler yapilarak,
Dogu Akdeniz bolgesinde CTV nin varligi

bildirilmistir. ~ Yiiriitilen c¢aligmalarda 156
sipheli aga¢ Dbildirilmis, ayni zamanda
hastaligin  yayilmamasi i¢in  yurtdisindan

getirilen infekteli agaclar yok edilmistir.

Ege bolgesinde 1978 yilinda Azeri ve Heper,
satsuma mandarinlerinde bir ¢alisma yapmislar,
simptomolojik olarak, Meksika laymla biyolojik
indeksleme ve doku boyama metodu kullanarak
hastaliga yakalanma oranim %16.02 oraninda
belirlemislerdir. Hafif ve ¢ok siddetli degisik
irklarin bulundugunu isaret etmiglerdir (Azeri ve
Heper, 1978).

Azeri  ve Karaca  (1978),  satsuma
mandarinlerinde yaptiklar bir sérvey ¢alismasi
ile Ege’de (Izmir Merkez ilgede, Seferihisar,
Bornova, Karsiyaka, Menemen, Urla
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ilgelerinde) CTV infeksiyon oraninin %15 ve
%22,5 arasinda oldugunu, hatta bazi bolgelerde
hastalik ile bulasikli oraninin %30’ lara ulastigini
bildirmislerdir.

Azeri (1981), turung {izerinde asilanmig satsuma
mandarinleri agaglarinda geriye dogru kuruma,
yaprak  dokiilmesi ve aga¢  Oliimleri
simptomlarin1 rapor etmistir. Rapor sonunda
arastirmacilar gore satsuma agac¢ Oliimlerinin
Tristeza ve Xyloporosis (Cachexia) hastaliklarin
karigik infeksiyonu sonucu olan bir etki
oldugunu belirtmiglerdir. CTV ile ilgili bir
bulguya rastlanmamustir

Yine, Aczeri'nin 1984 yilinda, satsuma
agaclarimin CTV ile infeksiyon orani belirleyen
bir c¢alismasinda, biyolojik indeksleme ve
ELISA testi yontemlerini kullanarak Izmir
bolgesi i¢in elde edilen sonuglarda, tristeza
hastaligina yakalanma oranmin % 17,79
oldugunu gdstermis ve turuncun tristeza
viriisiine karsi ¢ok duyarli bir ana¢ oldugunu
belirtmistir (Azeri, 1984).

Tiirkiye'de CTV'nin varligr ilk olarak serolojik
ve biyolojik denemelerle  belirlenmistir
(Baloglu, 1988). Arastirici, bu c¢alismada
CTV’nin morfolojik &zelliklerinin incelemesi,
irklarinin belirlenmesi kapsaminda bu testleri
yapmistir.  Hatta  sonuglarda  simptomlar
gostermeyen agaclarda bile CTV hastaligi
bulunmustur.

Yilmaz (1990), Dogu Akdeniz Bolgesi’nde
turunggil virlisleri  izolatlar1 ile tasinma
denemeler yapmis, bu ¢alismasinda A. gossypii,
A. rubarum ve A. solenalle vektorleri
kullanilmig, ama sonugta sadece A. gossypi
vektorii ile CTV hastaligi1 Meksika laym
bitkisine tagiyabilmistir.

Giilli (1990), Dogu Akdeniz Bolgesinde yapmus
oldugu sorvey c¢aligmasinda tristeza simptomu
gosteren agaclarin oranin navel portakallarinda
% 0,06-2,1 arasinda degistigini, satsumalarda
ise bu oranin %0,08 oldugunu bildirmistir.

Yumruktepe, (1993) yilinda Dogu Akdeniz
Bolgesi'nde yaprak bitleri {izerine bir aragtirma
gergeklestirmistir. Bu ¢aligma sonucu bolgede
A. citricola, A. gossypii, A. craccivora, T.
aurantii ve M. persicae afid tiirleri tespit
edilmistir. A. citricola ve A. gossypii, CTV
hastaliginin taginmasi i¢in diger tiirler arasinda
en iyi vektor tiirleri olarak bulunmustur. Diger
yandan iilkemizde turunggil bahgelerinde

182

pamuk yaprak biti (A. gossypii) popiilasyonunun
yikksek oldugu goriilmektedir. Portekiz ve
Ispanya'nin bazi bolgelerinde T. citricidus ‘un
varligi bildirilmistir (Ilharco ve ark. 2006). Bu
vektoriin ilk olarak Portekiz’de belirlenmesi
daha sonra Ispanya’da bulunmasi Akdeniz
havzasinda turunggil endiistrisine yonelik biiyiik
bir tehlike olarak gorilmektedir. Cinki T.
citricida yeni CTV salginlar i¢in biiyik risk
olarak degerlendirilmektedir.

CTV’nin Mersin ili izolatlarim kullanilarak A.
gossypii ile yapilan tagima ¢alismalarinda % 0.0
ile % 21,5 arasinda degisen oranlarda vektorle
taginma gergeklestirilmistir (Satar, 1997).

Ince (1999), Cukurova Bolgesi'nde bulunan
bazi izolatlarin Dbiyolojik ve biyokimyasal
Ozelliklerini belirlenmesine yonelik bir ¢alisma
yapmis, bu ¢alismada farkli bahgelerden elde
edilen farkli izolatlarin, farkli dsRNA yapilar
olusturdugunu belirtmistir. Ayrica seedling
yellows (SY) wkinin serolojik ve biyolojik
caligmalar i¢in uygun zamanin ELISA testi
kullanarak Mayis ve Ekim aylarinin oldugunu
belirlemistir.

Kamberoglu (2000) Tiirk CTV izolatlarina kars1
monoklonal antikor iiretmis ve bu iretilen
antikor CTV’nin lokal izolatlarinin tespiti igin
basarili bir sekilde kullanilmustir.

Sertkaya ve ark. (2001), Dogu Akdeniz
Bolgesin’de gerceklestirdikleri bir caligmada 14
bahgede tristeza benzeri simptom gosteren 54
adet agac belirlemis bunlardan 24 agac icin
ELISA testi yapmus, fakat sadece 9 agaci CTV
ile infekteli bulmustur.

Dogu Akdeniz Bolgesi'nde turunggil yetistirme
alanlarinda CTV yaygmhigini belirlemek icin
serolojik yontemler kullanilarak (ELISA ve
DTBIA yontemleri) yeni bir sorvey calismasi
gerceklestirilmistir.  Yapilan soérveylerde bu
bolgede CTV yayginhigit %0.04 olarak
bulunmustur (Bozan 2002).

Daha sonra, Onder ve Korkmaz 2005 ve 2006
arasinda Edremit Korfez Bolgesi’nde satsuma
owari agaclarinda viriis ve viroid hastaliklar
varliklarin belirlenmesi amaciyla bir c¢alisma
yirlitmiigler ve tristeza i¢in hem DAS-ELISA
hem de biyolojik indeksleme yontemleri
uygulanarak test etmislerdir. DAS-ELISA testi
sonucunda Tristeza i¢in alman 156 o6rnekden
38’si CTV ile pozitif olarak bulunmustur (Onder
ve Korkmaz, 2008).
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Tirkiye'de bu zamana kadar farkli izolatlarla
seroloji ve biyoloji g¢aligmalari kullanilarak
sinirli galigmalar yapilmig ve bu caligmalar
sonucu bu izolatlarmm 1limli izolatlar oldugu
bildirilmistir (Baloglu, 1988; Cinar ve ark.,
1993; Korkmaz, 2002).

Korkmaz ve ark. (2008) arkadaslar1 tarafindan
farkli turunggil ¢esitlerinden toplam 201 6rnek
toplanmistir ve DAS-ELISA  monoklonal
antikor (MCA13) ve RT-PCR kullanarak
satsuma agaclariin CTV ile infekteli oldugunu
bildirmislerdir. Bu arastirmada elde edilen
pozitif sonuglar ile 41 6rnegi DAS-ELISA
yontemiyle ve 13 6rnegi RT-PCR kullanilarak
tespit edilmistir. Bu izolatlar daha sonra MCA13
pozitif ve negatif izolatlarin farklilagsmasina ve
karigik infeksiyonlarin saptanmasina izin veren
bidirectional/PCR (BD/PCR) ile dogrulanmustir.
Biyolojik indeksleme igin toplamda farkli
cografi bolgeleri ve konukculari temsil eden 28
izolat se¢ilmistir. Ama bu izolatlarin yapilan
inokulasyon calismalarinda higbiri turung,
altintop veya portakal fidanlarinda simptom
gostermemis, fakat biitliin izolatlar Meksika
laym bitkisinde yapraklarda damar agiklamasi
simptom olusumu gostermistir. Bu ¢alismada
ayrica izolatlarin sadece CTV’nin 1limh
irklarinin  degil aym1 zamanda iilkemiz igin
potansiyel tehlike olan orta siddetli ve siddetli
irklariin da bulundugunu gostermislerdir.

Turgut ve Baloglu (2009) tarafindan Akdeniz ve
Ege bolgesindeki 23 ilgede bir c¢aligma
yapilmstir. Arastiricilar, farkl siddette simptom
gosteren 276 adet agagtan ornek toplamislardir.
Toplanan 6rnekleri tamami1 DAS- ELISA testi
ve bazi oOrneklerde de RT-PCR yontemi
kullanilmig, yapilan c¢aligmalar sonucunda
bunlardan 8 6rnekte tristeza kesin bulunmustur.
Tiirkiye'de serolojik ve biyolojik olarak
karakterize edilmis CTV nin izolatlar ile ilgili
onceki ¢aligmalarda, biitiin yaymlanan CTV’nin
izolatlarinin ve bunlarin iginde bulunan Igdir
izolat1 (ilk bilinen CTV izolat1)’ inda bulunan
CTV wkimin, hafif CTV wki oldugu
bildirilmistir.

Ancak 2013 yilinda yapilan bir ¢aligmaya gore
Igdir izolatinin molekiiler 6zellikleri western
blot ve BD-RT-PCR yontemleri kullanilarak
incelenmis ve siddetli izolatlarin da varlig
belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglarinda, daha
once biyolojik olarak hafif bir izolat olarak
tanimlanan izolatlarin aslinda hafif ve siddetli

irklarm  bir  karisimini  igerdigini  agikca

gosterilmistir (Cevik ve ark., 2013).

Goksu ve ark. 2017, turunggil anag¢ 1slahi
programinda hibridizasyondan elde edilen farkl

hibrit (melez) popiilasyonlarmndaki
dayanikliginin  iyilesmesi i¢in  seleksiyon
markorlerinin kullanilabilecegini
gostermislerdir. Bu c¢aligmada tristeza’ya

dayanikli Rubidoux ii¢ yapraklist ve Yerli ii¢
yaprakli’nin baba olarak kullanildigi melezleme
kombinasyonlarinda  molekiiler =~ markdorler
kullanilarak  melezlerin  erken  donemde
Tristeza’ya dayaniklilik durumlarinin
belirlenmesi i¢in ¢alisilmistir. Sonugta 26 adet
melez  bitki dayaniklilik  ¢aligmalarinda
kullanilmaya aday gosterilmistir.  Ancak,
sonuglarda tristeza viriisiine hem tolerans ve
hem de duyarli oldugu bilinen ve bu ¢aligmada
baba olarak kullanilan Sunki mandarini, Gou tou
turuncu ve Cin turuncunda OPG18, OPGO09,
OPK16, OPO12, OPGO6 markoérlerinden
dayaniklilik bantlar1 elde edilmistir.

Son yapilan bir c¢alismada, Dogu Akdeniz
Bolgesi turuncggil alanlarinda yeni CTV
izolatlar1 belirlenmistir. Belirlenen izolatlardan
dordii ¢aligilmig, CTV-T1, CTV-T2 CTV-T3 ve
CTV-T4 olarak belirlenen 4 izolat i¢in sekans
analizi yapilmis, ¢aligmalar sonrasi elde edilen
bu izolatlar Genbak verileri ile karsilastirilarak
%90 ile 99 oraninda eski Tiirk izolatlar1 ile
benzerlik saptanmistir. Filogenetik agagta tiim
ornekler Kaliforniya T 525 izolat1 ile aym
gurupta kendini gostermistir. Daha dnce yapilan
caligmalarda T525 izolat1 T30 ve T36 1limli ve
siddetli genotiplerini igerdigi belirlenmistir. Ek
olarak Tiirk izolatlar1 Adriyatik bolgesinde
Bosna, Hirvatistan, Karadag ve Sirbistan ile
yakin iligkide bulundugu saptanmistir. Bu
calisma daha once Cevik (2013) tarafindan
yapilan caligma ile benzerlik gostermektedir
(Gil, 2018).

Sonugc ve oneriler

Tiirkiye turunggil tarimi viriis ve viriis benzeri
hastaliklar konusunda hala sanshi tlkelerden
birisidir. Bu sansimi devam ettirmesi bu tiir
hastaliklara kars1 alacag onlemlerle
mimkiindiir. Diinya lizerinde hala turunggiller
i¢in en uygun anag olarak kabul edilen Turung
anacinin kullanilabildigi sayil iilkelerden birisi
Tiirkiye’dir. Hastalik bazi bahgelerde lokal
diizeyde de Dbulunsa Tirkiye’de varlhig
bilinmektedir. Hastalig1 tasiyan etkin vektor T.
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citricida iilkemizde bulunmamasma Karsi
Portekiz’den Akdeniz Havzasina giris yapmis
Ispanyaya ulasmustir. Ileriki yillarda Ulkemize
giris yapacag1 yiiksek bir olasiliktir. Etkin
vektoriiniin iilkemizde bulunmamasina karsin
diger CTV’yi tasilan ve Ispanya ve Israil’de
epidemilere yol actig1 donemde hastalig1 tagiyan
vektor A. gossypii iilkemizde bol miktarda
bulunmaktadir. Son yapilan ¢aligmalarda
tilkemiz izolatlarinin sadece CTV’nin 1limh
genotiplerini tagimadigi orta siddetli ve siddetli
genotiplerinde bulundugu belirlenmistir.

Ulkemizde CTV’nin epidemi yapmast igin tiim
sartlar bulunmaktadir. Bu epidemiyi 6nlemek
veya geciktirmek alacagimiz Onlemlerle ve
hastaligin takibi ile miimkiin olacaktir.
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