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GIRIS

Viriis hastaliklar1 genel olarak; meyve kalitesini bozarlar, iirlinii azaltirlar, agacin
omriinli kisaltir ve gelisimini zayiflatirlar, bazilar1 ise agaglarin Sliimiine neden olurlar, as1
noktasinda problemler yaratabilirler, baz1 tiir ve ¢esitlerin yetistirilmesini smirlandirirlar,
uygun anacin kullanimina sinirlamalar getirirler, diger hastalik ve zararlilarin etkisinin artigina
neden olurlar, arastirma sonuglarina olan giivenirliligi azaltirlar, {ireticilerin zaman, emek ve
paralarinin bosa harcanmasina neden olurlar. Turunggil yetistiricilifinde ekonomik bir
iiretimin yolu olan yiiksek verim ve kaliteli meyve elde edilmesini ortam kosullar1 disinda
bitkinin genetik yapisi ve viriis hastaliklar1 etkilemektedir.

Viriis ve viriis benzeri hastaliklarla bulasik agaclar tedavi edecek bir yol heniiz
bilinmemektedir. Hastaliklarla bulasik agaglardan alinan as1 gozleri ile fidan {iretimi, viriis ve
viriis benzeri hastaliklarin yayilmalarinda en biiyiik rolii oynamaktadir. Bu nedenle viriis ve
viriis benzeri hastaliklarin olumsuz etkilerini gidermek i¢in ilk kosul arindirilmig
kaynaklardan elde edilen materyalle fidan iiretimidir.

Virlis ve viriis benzeri hastaliklarin varligi turunggil tariminda ¢ok biiylik ekonomik
kayiplara neden olmakta, hatta turuncgil yetistiriciligini tehdit eder duruma gelmektedir.
Turunggillerde virlis ve virlis benzeri hastaliklarin verimi % 10-50 oraninda azalttig1
belirtilmektedir. 1960’11 yillardan itibaren Tiirkiye’de viriis ve virlis benzeri hastaliklarin
yayilimi ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalarin sonuglari, verim diisiikliigiiniin baslica
nedenlerinden birisinin turunggil bahgelerinde bu hastaliklarin yaygin olarak bulunmasi
oldugunu gostermistir. Ozellikle verim ve kaliteyi artirmak ve diinya pazarinda rekabet
giiciine ulasabilmek icin birgok {ilkenin ¢esit gelistirme, arindirma, indeksleme ve
introdiiksiyon konularini igeren turuncggil ¢esit gelistirme programlarinin uygulanmasina ¢ok
onceden bagladiklar1 goriilmektedir.

Ulkemizde ise bu programlara benzer bir program FAO destekli olarak 1988 yilinda Narenciye
ve Seracilik Arastirma Enstitlisii’nde baslanmustir. Proje cergevesinde 1992 yilinda ilk virlisten ari
turunggil as1 gozii ve 1996 yilinda ise ilk viriisten ari turunggil fidani iiretimi gerceklestirilmistir. 1994
yilinda proje TAGEM destekli olarak “Tiirkiye Turunggil Cesit Gelistirme Programi (TTCGP)” adin
almig ve siirekli bir program haline getirilmistir. Giiniimiizde program kapsaminda; siirgiin ucu asilama
teknigi, biyolojik indekslemeler ve molekiiler analizler (Psorosis, Tatterleaf, Tristeza, Cachexia,
Exocortis, Stubborn) ile sicaklik tedavisi kullanilmakta olup arindirilmis bireylerin serada ve bahgede
adina dogruluk degerlendirmeleri yapilmaktadir.

Turunggil yetistiriciligi gerek diinyada, gerekse iilkemizde hizl1 bir gelisme siirecindedir. Son
40 yilin diinya turunggil tiretimi incelendiginde; 1980 yilinda yaklagik 55 milyon ton olan iiretimin,
1990 yilinda 66 milyon ton’a; 2018 yilinda ise 11.143.929 hektar alanda 152.448.800 tona yiikseldigi
goriilmektedir. Diinya turunggil tiretiminde 2018 yil1 verilerine gére Cin, Brezilya ve Hindistan ilk {i¢
siray1 alan tlkelerdir. Tiirkiye, 2018 yilinda 4.902.052 ton iiretim ile 6nemli turunggil tireticisi iilkeler
arasinda 7. sirada yer almistir (FAO, 2020). Tiirkiye’de 2018 yili toplam turunggil iiretiminin %
88.041 Akdeniz, % 11.54’t Ege, % 0.20’si Bati Marmara, % 0.14’i4 Karadeniz ve % 0.08’si
Giineydogu Anadolu bdlgelerinden elde edilmektedir (TUIK, 2020).

Diinyanin ¢esitli yerlerinde turunggillerde etkili olan 80’e yakin viriis ve viriis benzeri
hastalik bildirilmistir (Salibe, 1986). Viriis ve virlis benzeri hastaliklar turunggil tarimi
izerinde pek cok olumsuz etkiye sahip olup, ekonomik turunggil iiretimini siirlayict en
onemli faktorlerden birisidir. Bunlardan bir kismi bulastiklar1 agaglar1 fark edemeyecek



derecede zararlandirirken diger kismi da iiretim kaybi nedeniyle turunggil tarimim
engelleyecek hatta hassas tiir veya anag-kalem kombinasyonlarini 6liime gotiirebilecek
derecede zarar verebilmektedir. Viriis ve virlis benzeri hastaliklarin, turunggil teknolojisi
gelismemis tilkelerde verimi % 10-50 oraninda azalttig1 belirtilmektedir.

1960’11 yillardan itibaren Tiirkiye’de viriis ve virlis benzeri hastaliklarin yayilimi ile
ilgili olarak yapilan c¢alismalarin sonuglari, iilkemizde verim duslkligiiniin baslica
nedenlerinden birisinin turunggil bahgelerinde bu hastaliklarin yaygin olarak bulunmasi
oldugunu géstermistir. Ulkemizde Tristeza (Gogiiren), Psorosis-A (Kavlama A), Psorosis-B
(Kavlama B), Concave gum (Cukur zamkli kavlama), Blind pocket (Kor cep), Taracco pit,
Xyloporosis-cachexia (Gozenek), Exocortis (Ciicelesme), Satsuma dwarf (Satsuma
clicelesmesi), Cristacortis, Tatterleaf, Stubborn (Palamutlasma- yediverenlesme) ve Crinky
leaf (Kirisik yapraklilik) gibi hastalik etmenlerinin varligi bilinmektedir.

Ulkemizde turunggil tariminin yogun olarak yapildigi Akdeniz Bélgesinde, cogunlukla
tek anac olarak Yerli turun¢ anacinin kullanilmasi nedeniyle, gogiiren viriisli, lilkemiz
turuncgil endiistrisi icin siirekli bir tehlikedir. Bolgemizde yapilan ¢aligmalar neticesinde
tristeza virtisii ile bulagik agaglarin veriminin % 79,2-99,4 arasinda distiigii bildirilmistir
(Dolar, 1976).

Virlis ve viriis benzeri hastaliklarin olumsuz etkilerini gidermek ic¢in ilk kosul
arindirilmis kaynaklardan elde edilen materyalle fidan tiretimidir. Arindirilmis materyaller ile
kurulmus olan bahgelerde de sonradan viriis hastaliklarinin yayilmalarinin 6ntine gegilmelidir.
Turunggillerde virlis ve viriis benzeri hastaliklarin yayilmalarinda baglica ii¢ faktor rol
oynamaktadir.

1) Bulasik kaynaktan alinan as1 gozleri ile fidan tiretiminin yapilmasi,

2) Tasiyict boceklerle (vektorler) bulasik bitkilerden temiz bitkilere hastalik etmenlerinin
gegmesi,

3) Bulasik agaclarda kullanilan alet ve ekipmanlarin, temiz agaglarda da kullanilmasidir

(mekanik bulagma).

Turunggil viriis ve viroid hastalik etmenlerinin tanilanmasinda bir¢ok yontem
kullanilmaktadir. Farkli indikator bitkilerde belirti olusumu yani biyolojik indeksleme
yontemi 1960’11 yillardan bu yana kullanilmaktadir (Roistacher, 1991). 1970’li yillarda
gelistirilen serolojik testler biyolojik indekslemeye gore daha hizli ve kolay tanilamaya
yardimc1 olmustur. Serolojik yontemler arasinda; ELISA/DAS-ELISA, Immiinodifiizyon
Testi, Dogrudan Doku Blotlama Yontemi (DTBIA) ve Western Blot Testi yer almaktadir
(Garcia vd., 1997). Niikleik asitlere dayali molekiiler tan1 yontemleri de turunggil viriis
hastaliklarinin teshisinde basariyla kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda, Standart PCR,
RT-PCR, Multipleks PCR, Nested PCR, IC-PCR, Real-Time PCR bulunmaktadir. Turunggil
virlis ve viroid hastalik etmenlerinin, niikleik asitlerin ¢ogaltimina dayali yontemler ile
tanilanmasi daha hassas ve giivenilir sonuglar1 da beraberinde getirmektedir.

Turunggil yetistiriciligi yapan birgok iilkede kendi kosullarina ve olanaklarina bagh
olarak virlis hastaliklarindan temiz iiretim materyali elde edilmesi i¢in “Turunggil Cesit
Gelistirme Programlar1" olusturulmustur. Diinyadaki bazi turuncgil c¢esit gelistirme
programlar ile ilgili oncli ¢alismalar 1937 yilinda Kaliforniya’da (Sekil 1) baslatilmis ve
gelistirilmistir (Nauer vd., 1980). Buna benzer bazi programlarin Ispanya’da (Navarro vd.,



1988), Giiney Afrika Cumhuriyeti (Von Broembsen ve Lee, 1988), Avustralya’da (Forsyth,
1985), Brezilya’da (Santos Filho vd., 1984), italya’da (Continella vd., 1988), Tayvan’da (Yen
vd., 1979), Cin Halk Cumhuriyeti’nde (Zhang, 1985), Japonya’da (Kuhara vd., 1981), Fas’ta
(Nadori vd., 1986), Arjantin’de (Pujol ve Benatena, 1965), Endonezya’da (Supriyanto ve
Whittle, 1989), Tiirkiye’de (Goral vd., 1992), Israil’de ve Fransa’da (EPPO/OEPP, 1980)
basaril1 bir sekilde yiiriitiildigi bildirilmektedir.

Ulkemizde, cesitli 1slah yontemleri kullanilarak gelistirilen turuncgil ¢esitlerinin
arindirilmasi ve indekslenmesi, ana damizlik blok ve as1 gozii ¢ogaltim bloklarinin kurulmasi
ve ana materyalin muhafazasi amaciyla FAO ile Tiirkiye arasinda imzalanan TCP/TUR/8855
numarali “Turuncgil Virlis ve Virlis Benzeri Hastaliklarin Kontrolii ile Turunggillerin
Gelistirilmesi Projesi” 1987 yilinda baslamis ve bu proje kapsaminda; 1988-1989 yillarinda
“Indikator Bitkilerle indeksleme ve Arindirma Konularinda Hazirliklar”, 1990-1991 yillarinda
“Arindirma ve Indeksleme Laboratuvarma Islerlik Kazandirilmasi ile Armndirilmis ilk
Bitkilerin Elde Edilmesi” ve 1992-1993 yillarinda “Elde Edilen Temiz As1 goziiniin Dagitimi
ve Ana Damizlik Blogunun Kurulmasi” c¢aligmalar1 yapilmistir. 1994 yilinda ise projenin
stirekliligini saglamak amaciyla TAGEM destekli olarak “Tiirkiye Turuncgil Cesit
Gelistirme Programi” olarak adlandirilmastir.

Asamalari:
Turunggil tiir ve g¢esitlerinin viriis ve viriis benzeri hastaliklardan arindirilmasi

amaciyla gerceklestirilen calismalar basamaklar halinde asagida sunulmustur.

a) Aday bitkilerin se¢imi ve 6n sicaklik tedavisi,

b) Siirgiin ucu agilama,

€) Mikro asilama,

d) Biyolojik indeksleme,

e) Molekiiler analizler (PCR, RT-PCR),

f) Sicaklik tedavisi (Termoterapi),

g) Adina dogruluk degerlendirmesi,

h) Genetik kaynak / Ana damizlik ve as1 gozii ¢ogaltim bloklarinin kurulmasi

a) Aday bitkilerin secimi ve 6n sicakhk tedavisi

Arindirma ¢aligmasi i¢in segilen bireyler, arindirmaya alinmadan 2-4 hafta 6nce bazi
viriis hastaliklarinin inaktif hale getirilmesi amaciyla 30+4 °C’ye ayarlanmis ortamlarda
muhafaza edilerek ve bireylerin burada yaprak budamalar1 yapilarak yaprak koltuklarindan
yeni siirgiin olusumu tesvik edilmektedir.

b) Siirgiin ucu asilama (SUA)

Stirglin ucu asgilama calismasinda (Navarro, 1981); siirglin olusumunu tesvik etmek
amaciyla yaprak budamasi ile ayni zamanda in vitro’da siirgiin ucu asilamada anag¢ olarak
kullanilacak Troyer sitranji tohumlart her iki tohum kabugu soyularak, agar ile katilastirilmis
Murashige & Skoog (1962) ortamina ekilmektedir. Bitkilerin yaprak koltuklarindan g¢ikan
yeni siirgiinler yaklasik 1 cm boya ulastiginda, siirgiin ucu kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Biiylimiis olan Troyer sitranj1 ¢ogiirleri aseptik kosullar altinda kiiltiir tiiplerinden ¢ikartilarak
kotiledonlar ve yan tomurcuklar kesildikten sonra 3-4 cm epikotil (gdvde) ve 1,5-2 cm



hipokotil (kok) kalacak sekilde kisaltilir (Sekil 1). Binokiiler altinda epikotilin iist kisminda
ters “T” seklinde kesim yapilarak anag¢ asilama icin hazirlanmig olur. Daha 6nceden biiyiik
yapraklar1 alinmis siirgiinlerde aseptik kosullar ve binokiiler altinda apikal meristeme ilaveten
iic yaprak taslagi ile birlikte 0,14-0,18 mm boyutundaki siirgiin ucu alinarak, anaclar iizerinde
acilan kesim yerine yerlestirilir (Sekil 2). Siirgiin uglarinin taban kesim yiizeyi, ters T
kesiminin yatay kismiyla anacin kabuk yiizeyine degecek sekilde konur. Asilanmig bitkiler,
stvi MS ortaminda kiiltiire alinir. Kiiltiirler 27 °C’de giinliik 16 saat 1000 liikks aydinlik
kosullarda tutulur. Elde edilen viriisten ari bitkilerin sayisi; patojene, siirglin ucunun
biiyiikliigiine, agilamay1 yapan kisinin el becerisine ve bazi patojenler i¢in siirglin ucu kaynagi
bitkilerin gelistigi ¢evre kosullarina baglidir (Ulubelde, 1985).

Sekil 2. “T” seklinde kesim yapilan anaca mikroskopta slirglin ucunun agilanmast

¢) Mikro asillama

Siirglin ucu asilamadan sonra bitkicikler genelde 1,5-2 ay sonra in vivo kosullara
aktarma biyiikligine gelmektedirler (Sekil 3). Siirgiin ucu asilama sonucu elde edilen
bireyler, seralarda yetistirilen kaba limon anaci iizerinde “T” seklinde kabuk agilarak asilanir
(De Lange, 1978) (Sekil 4). Asilanmis bitkilerin bakimlari yapilarak ertesi yil Subat-Mart
aylarinda en az 1 m boya ulasanlar biyolojik indekslemeye alinir.
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Sekil 3. Siirgiin ucu asilama yapilip tutan bireylerden bir gériiniim

Sekil 4. Mikro agilama

d) Biyolojik indeksleme

Tiirkiye Turunggil Cesit Gelistirme Programi’nda, Tristeza (gogiiren), Psorosis
(kavlama), Tatterleaf, Exocortis (ciicelesme), Cachexia-Xyloporosis (gbzenek) ve Stubborn
(palamutlagma, yediverenlesme) olmak iizere 6 adet viriis ve viriis benzeri hastalik yoniinden
kontrol yapilmaktadir (Roistacher, 1988). Biyolojik testlemede incelenen hastaliklar,
kullanilan indikator bitkiler ve tekerriir sayilar1 Cizelge 1’de verilmistir. Tristeza, Psorosis,
Tatterleaf, Exocortis ve Cachexia indekslemelerinde kabuk inokulasyonu yapilirken, Stubborn
indekslemelerinde etmenin 6zelliginden dolay1 yanastirma kalem agis1 seklinde inokulasyon
yapilmaktadir (Sekil 5).

Cizelge 1. Indekslenen hastaliklar, kullanilan indikatdr bitkiler, tekerriir sayilari, saksidaki
bitki sayisi ve indeksleme ortamlari

Indekslenen Indikator Bitkiler Tekerriir  Bitki/ Saksi Indeksleme
hastaliklar Sayisi ortami
Tristeza Meksika Laymi 4 3 Serin
Pineapple portakali 4 3 Serin
Psorosis Kara n_1andarin 4 3 Ser!n
Kara limon 4 3 Serin
Dweet tangor 4 3 Serin
Tatterleaf Troyer sitranji 4 3 Serin
Exocortis 861-S-1 Etrog citron/ 4 1 Sicak
Kaba limon
Cachexia Parson.special mandarini/ 4 1 Sicak
Kaba limon

Stubborn Madam Vinous portakali 4 1 Sicak




Sekil 5. Kabuk inokulasyonu ve kalem asisi ile inokulasyon

e) Molekiiler Analizler

Izolasyon calismalari CTAB yéntemi ile yapilmaktadir (Saponari vd., 2013). Bu amagla
oncelikle geng siirgiinlerden alinan yaprak ve siirgiin dokular1 dnce steril havanlarda sivi azot
yardimi ile ezilir. Elde edilen total niikleik asitler kullanilincaya kadar -20 °C’ de
saklanmaktadir.

Tristeza (gociiren), Psorosis (kavlama), Tatterleaf, Exocortis (cilicelesme), Cachexia-
Xyloporosis (gdzenek) viriis ve virlis benzeri hastaliklar i¢in hedeflenen genlerin ¢ogaltilmasi
iki asamali tersine transkripsiyon polimeraz zincir reaksiyonu yontemi (RT-PCR) ile
yapilmaktadir. Turunggil palamutlagma hastalig1 (Stubborn) i¢in hedeflenen gen ise polimeraz
zincir reaksiyonu ile cogaltilmaktadir.

f) Sicaklik tedavisi (Termoterapi)

Biyolojik indeksleme ile ayn1 zamanda indekslenen bireylerden alinan iki adet as1 gozii
Troyer sitranji ¢ogiirlerine asilanarak, bu bitkilere 12 hafta siiresince 16 saat aydinlikta
40°C’de, 8 saat karanlikta 30°C’de sicaklik tedavisi uygulanmaktadir (Roistacher, 1977).
Biyolojik indekslemeler sonucu virlisten arindirilmis  oldugu belirlenen bireylerin
cogaltilmasinda sicaklik tedavisi uygulanan as1 gozlerinin siirgiinleri kullanilmaktadir.

0) Adina dogruluk degerlendirmeleri

Indekslemeler sonucu temiz bulunan bireyler; adma dogruluk degerlendirmeleri
yapilmak tizere iki farkli anag¢ lizerine asilanarak seralarda hizli bir sekilde meyve vermesi
tesvik edilmektedir. Meyve veren bireylerde morfolojik ve pomolojik ozellikler
degerlendirilerek ¢esidin adina dogru oldugu ve herhangi bir karisiklik veya mutasyon gibi bir
durumun olup olmadigina bakilmaktadir.

i) Genetik kaynak/Ana damizlik ve 1. kademe as1 gozii bloklarinin kurulmasi

Biyolojik indeksleme ile viriis ve viriis benzeri hastaliklardan temiz bulunan ve adina
dogruluklar1 belirlenen bireylerden ticari olanlar 1. kademe as1 gozii ¢ogaltim blogu ile
birlikte ana damizlik veya genetik kaynak bloklarinda, ticari olmayan bireyler ise sadece ana
damizlik veya genetik kaynak bloklarinda iki anag lizerinde (Yerli turung ve Troyer sitranji)
muhafaza edilmektedir. Iki farkli ana¢ kullanilmasinin amaci ise farkli viriis ve viriis benzeri
hastaliklarin epidemi yapmasi durumunda farkli anag¢ iizerine asili bireylerin korunmasini



saglamaktir.

Programda 1992-2020 yillar1 arasinda degisik turunggil tiir ve gesitlerinden 271 adedi
virlis ve virilis benzeri hastaliklardan arindirma ¢alismalarina dahil edilmis ve bunlardan 242
adet turuncgil tiir ve ¢esidinin program kapsaminda ana damizlik blok veya genetik kaynak
muhafaza parsellerine iki farkli ana¢ (Yerli turung-Troyer sitranji) {iizerinde dikimleri
gerceklestirilmistir.

Arimdirma ve indeksleme sonuclari

1992-2020 yillar1 arasinda projenin bu asamasinda 121 portakal, 58 mandarin, 56
limon, 14 altintop ve 22 diger turunggil tiir ve cesitlerinden olmak iizere toplam 271 degisik
turunggil ¢esidi programa dahil edilmistir.

Siirgiin ucu asilamadan sonra yapilan kontrol indekslemeleri sonucunda farkli
turunggil tiir ve gesitlerine ait klonlar dahil 454 adet bireyin 38 adedi Exocortis, 15 adedi
Cachexia, 60 adedi Psorosis, 3 adedi Tristeza ve 7 adedi Stubborn virus hastaliklar ile bulasik
bulunmugtur. Testlemelerde Tatterleaf virus hastaligi ile bulasik birey ¢ikmamistir.
Testlemeler sonucu bulasik bulunan bireylerde arindirma igin tekrar siirgiin ucu asilama
caligmalar1 yapilarak yeniden virus hastaliklar1 yoniinden testlenmektedirler.

Sonug olarak, viriis ve virlis benzeri hastaliklarla bulasik agaclari tedavi edecek bir yol
heniiz bilinmemektedir. Hastaliklarla bulasik agaclardan alinan as1 goézleri ile fidan {iretimi,
viriis ve virlis benzeri hastaliklarin yayilmalarinda en biiyiik rolii oynamaktadir. Bu nedenle
viriis ve virlis benzeri hastaliklarin olumsuz etkilerini gidermek i¢in ilk kosul arindirilmis
kaynaklardan elde edilen materyalle fidan iiretimidir. Virlis hastaliklarindan temiz {iiretim
materyali elde edilmesi i¢in olusturulan “Tiirkiye Turunggil Cesit Gelistirme Programi”
kapsaminda 1994-2020 yillar1 arasinda toplam 271 turunggil tiir ve g¢esidi programa dahil
edilmistir. Projenin 2020 yilina kadar olan diliminde arindirilan turunggil tiir ve gesitleri
diginda tilkemizin daha bir¢ok turunggil genetik kaynagina sahip olmasi ve bu kapsamda
projenin gelecek asamalarinda Oncelikle iilkemiz turunggil genetik kaynaklarinda bulunan
bireyler yaninda introdiiksiyon yoluyla getirilen ve 1slah yoluyla elde edilen g¢esitlerin
arindirma calismalarinin yapilmasi, iilkemizde yaygin ana¢ olarak turung anacinin
kullanilmas1 nedeniyle tristeza virus hastaliginin tehdit olusturmasi, viriis ve viriis benzeri
hastaliklardan temiz iiretim materyallerinin turunggil yetistiricilerinin hizmetine sunulmasi,
tilkemiz turunggil sektoriiniin gelisimi ag¢isindan stirekli ve vazgecilmez bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.
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