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Bu ¢alismada, Turunggil Sar1t Damar A¢ilmasi (TSDA) ve Turunggil Klorotik
Ciicelesme (TKC) hastaliklarinin  otsu indikator bitkilere mekanik olarak
tagiabilmeleri ile fasulye (Phaseolus vulgaris L), limon (Citrus limon (L.) Burn.f.)
ve turung (Citrus aurantium L.) bitkilerinin tohumlariyla taginabilme durumlari
arastirilmistir. Calismada TSDA ve TKC hastaliklarini testlemek amaciyla 9 farkh
otsu bitki tiirti kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan indikator bitkiler arasindan ti¢
tiir bitkide Fasulye (Dermason ve Horoz), Boriilce (Vigna unguiculata (L.) Walp.) ve
Kazayagi (Chenopodium quinoa Willd.)’'nda TSDA hastaliginin simptom
olusturdugu, TKC ile inokule edilen bitkilerde ise herhangi bir simptom olugmadig1
saptanmistir. Fasulye bitkilerinde gelisen klorozlar, nekrozlar ve mozaik deseni en
belirgin simptomlardir. TSDA hastaligiin bulastirildig1 fasulye bitkilerinden alinan
bitki 6zsuyu, turung ¢ogilirlerine mekanik inokulasyon yoluyla bulastirilmis ve turung
bitkileri tizerinde TSDA hastaliginin tipik simptomlar1 olan sar1 renkli damar
acilmalari, kivrilma ve biikiilmeler seklinde yaprak deformasyonlart olustugu
saptanmigtir. Calismada TSDA hastalig1 i¢in indikator bitki olarak kullanilan fasulye
(Dermason) bitkilerinden elde edilen tohumlar ekilmis ve TSDA hastaliginin %40
oraninda fasulye tohumlariyla tasinabildigi ancak TSDA ve TKC hastaliklarinin
limon ve turung tohumlariyla taginmadiklar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: TSDA, TKC, inokulasyon, indikator bitki
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In this study, the mechanical transmission of Citrus Yellow Vein Clearing;
(CYVC) and Citrus Chlorotic Dwarf (CCD) to herbaceous plant and their seed
transmission in bean (Phaseolus vulgaris L.), sour orange (Citrus aurantium L.) and
lemon (Citrus limon (L.) Burn.f.) were investigated. The mechanical transmission of
CYVC and CCD were evaluated on nine different herbaceous plants. Although,
CYVC was found on inoculated different three plant species; bean (Dermason and
Horoz), black-eyed pea (Vigna unguiculata (L.) Walp.), pigweed (Chenopodium
quinoa Willd.), CCD were not recorded on any of the inoculated herbaceous plants.
Cholorosis, necrosis and mosaic symptoms which develoved on bean plants are
recorded obviously. Sap obtained from transmited bean plants with CYVC was
inoculated mecanically to sour orange seedlings and yellow vein clearings, curlings
and distorting-type leaf deformations were observed on sour orange inoculated with
CYVC. In this study, seeds of bean (Dermason) plant determined as indicator plants
for CYVC were sowed. It was determined that CYVC disease could be transmited
40% by bean seeds, but could not be transmited by seeds of lemon and sour orange.

Key Words: CYVC, CCD, inoculation, indicator plant
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1. GIRIS Medine GOK

1. GIRIS

Giliniimilizde insanlar yogun yasam sartlarma kars1 dayanikli olabilmek ig¢in
daha saglikl1 beslenmeyi tercih etmektedirler. Insan beslenmesinde 6nemli bir yere
sahip olan turunggillerin anavatant Cin, Giineydogu Asya ve Hindistan’dir.
Tiirkiye’de Akdeniz, Ege ve az miktarda da Dogu Karadeniz bolgelerinde
yetistiricilik yapilmaktadir. Turunggiller, sicaklik istekleri nedeniyle diinya tlizerinde
kisitlt bir alanda, sicakligin -4°C’nin altina diismedigi bolgelerde ekonomik olarak
yetistirilebilmektedir (Anonim, 2006).

Diinyadaki en 6nemli turunggil iireticisi iilkeler Cin, Brezilya ve A.B.D. olup,
Tiirkiye 3.026.936 tonluk {iretimi ile Onemli Ureticiler arasinda 10. sirada yer
almaktadir (Anonim, 2008). Uretimin illere gore dagiliminda ise ilk siray1 %25’lik
payiyla Adana almaktadir. Toplam turunggil iiretiminin %23’ Antalya, %22’
Mersin’de (Anonim, 2008) gerceklesmektedir. Tiirkiye’nin yas meyve sebze
thracatinin yaklasik yarisinin turunggillerden karsilanmasi ve i¢ piyasada fazla
tikketilen bir {iriin olmast nedeniyle turunggiller, Tiirkiye ekonomisi agisindan
oldukga Onemli bir yere sahiptir (Anonim, 2008). Degerli bir tarim iriinii ve
endiistriyel kaynak olan turunggillerin {liretimini ve verimini kisitlayan birgok
hastalik ve zararli mevcuttur. Virisler, turunggillerde énemli kayiplara neden olan
hastalik etmenlerinin basinda gelmektedirler. Teknolojik yonden geri kalmis
tilkelerde viroidler, viriisler ve virlis benzeri etmenlerden kaynaklanan hastaliklar
sonucu turunggil agaclarinda %50’lere varan verim kayiplar1 belirlenmistir (Futch ve
Brlansky, 2004).

Mayer tarafindan 1886 Yilinda hastalik etmeni olarak ortaya ¢ikarilan Tiitliin
Mozaik Viriisii (TMV)’niin kesfi; ardindan 1935 yilinda Stanley’in TMV’yi kristaller
halinde elde etmesi ve 1939 yilinda da elektron mikroskobunun gelistirilmesi ile
viriisler hakkinda ¢ok daha genis capli ve ayrintili bilgiler edinmek miimkiin hale
gelmistir.

Bugiin viriisler; ultra mikroskobik partikiiller olup, 17-2000 nm arasi
bliyiikliige sahip, iki tip niikleik asitten yalnizca birini iceren (RNA veya DNA),

patojenik 1rklar olusturabilme yetenegine sahip, konukc¢u hiicreleri igerisinde
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cogalabilen, obligat parazit Ozellikte mezobiyotik yapilar olarak bilinmektedirler
(Mathews, 1992).

Turunggillerde hastalik yapan birgok viriis ve virlis benzeri etmen, cesitli
yollarla tasinip yayilabilmekte ve bu nedenle ciddi verim kayiplarina neden
olmaktadir.

Bitki virlislerinin tanimlanabilmeleri i¢in ayrintili aragtirmalar ve gozlemler
gerekmektedir. Diger patojenlerin tanilamalarinda kullanilabilen ¢esitli teshis
anahtarlari, bitki viriisleri i¢in gelistirilememistir. Her viriisiin ¢esitli 1irklari, izolatlar
vardir. Bir virlisiin belli bir irki bir bitkide, baska bir viriise 6zgii simptomlar
olusturabilir. Buna karsilik, ayni viriisiin diger bir irk1 ayni bitki tliriinde ¢ok farkli
simptomlar olusturabilirler (Ross, 1964; Roistacher, 1991; Mathews, 1992). Bu
nedenle yeni bir viriisiin tanimlanabilmesi i¢in ¢esitli veriler gerekmektedir. Bunlar;
simptomoloji ve konuk¢u dizisinin bilinmesi, bitki 6zsuyunun o6zelliklerinin
bilinmesi, viriisiin taginma 6zellikleri ve diger viriislerle olan etkilesimleri gibi veri
ve degerlerdir. Bunlar arasinda simptomoloji ve konukgu araliginin bilinmesi, bitki
viriislerinin tanilanmalarinda kullanilabilecek diger yontemlerin gelistirilebilmesi
acisindan temel caligmalar1 olugturmaktadir. Bir virls, ilk kez teshis edildigi bitki
tizerinde her zaman 1yi bir inokulum kaynag1 olamayacagi gibi viriis konsantrasyonu
da diisiik olabilmektedir. Bu viriis i¢in serolojik ve molekiiler tan1 yontemlerinin
gelistirilebilmesi igin, Oncelikle viriisiin ¢ogalip, simptom olusturup, yeterli
konsantrasyona ulagabilecegi bitki tiirlerinin belirlenmesi gerekmektedir (Mathews
1992; Roistacher, 1991; Hull, 2004). Bu noktada, biyolojik indekslemenin 6nemi
ortaya c¢ikmaktadir. Biyolojik indeksleme, yeni viriise duyarhi tiirlerde, mekanik
inokulasyondan sonra gelisen simptomlari inceleme esasina dayanmakta ve halen as1
ile tasman patojenlerin tanist ve karakterizasyonunda zorunlu bir deneme olarak
kullanilmaktadir (D’Onghia ve ark., 2007).

Giliniimiizde viriisler biyolojik, molekiiller ve serolojik ydntemlerle
tanilanabilmektedir. Viriislerin tan1 ve teshislerinde serolojik olarak kullanilan
ELISA (Enzyme-linked immunosorbant assay), agar-jel yayilma reaksiyonlari,
cokelme reaksiyonlar1 gibi testler uygulanabilmektedir. Elektron mikroskobu,

hibridizasyon, PCR (Polymerase chain reaction), dsRNA elektroforez, gibi yontemler
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de kullanilabilmektedir (Clark, 1981; Luisoni ve Boshia, 1994; Hull, 2004). Ancak
yeni bir virlislin arastirilmasi ve tanilanmasi i¢in bu yontemlerden temel olanlar1 esas
alimarak calismalar baglatilabilmektedir. Bu yontemler i¢inde mekanik tasinma
caligmalari, viriislerin arastirilmasinda yaygin olarak kullanilmakta, viriisiin konukcu
araliginin belirlenmesinde kolaylikla uygulanabilmekte ve viriisiin teshisi agisindan
da 6nemli ipuglar1 vermektedir.

Bu c¢alismada incelenen Turunggil Sar1 Damar Agilmasi: TSDA; (Citrus
yellow vein clearing ; CYVC) hastalig1 diinyada ilk kez Pakistan’da, ortaya ¢ikmis ve
bunun yeni bir viriis hastaligi oldugu distiniilmiistiir (Catara ve ark., 1988). Daha
sonra Bové (1989) ayn1 hastalig1 rapor etmis ve Yellow vein clearing “YVC” olarak
adlandirmistir.

Aragtirmada incelenen diger hastalik olan Turunggil Klorotik ciicelesme:
(Citrus Chlorotic Dwarf; CCD) hastaligt; ilk kez Mersin bolgesinde Minneola
tangelo (Citrus reticulata X Citrus paradisi)’da gézlenmis ve Cinar ve ark. (1992),
bu hastalik etmenini Burusuk Yapraklilik Benzeri Viriis hastaligi (Crinkly-leaf type
Virus) olarak tanimlamustirlar. Hastalik, yapraklarin kiigiilmesi, burusup kirismasi,
gercek seklini kaybedip deforme olmasi gibi olusturdugu simptomlar nedeniyle
Turuncgil klorotik ciicelesme (TKC) olarak adlandirilmistir (Korkmaz, 1997). Ayrica
hastaligin ¢cok hizli bir sekilde yayilmasi nedeniyle vektorle tasindigindan
stiphelenilmis ve yapilan denemelerde Defne beyaz sinegi, Parabemicia myricae
Kuwana’nin bu hastaligin vektorliigiinii yaptig1 ortaya ¢ikarilmistir (Ulusoy, 1994).

Bu arastirma, diinyada ilk kez Pakistan ve Hindistan’da, ardindan iilkemizde
Cukurova Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi Turunggil parselinde limon
(Citrus limon (L.) Burn.f.) ve turunglarda (Citrus aurantium L.) gézlenen Turunggil
sart damar agilmasi “TSDA” hastaliginin  arastirilmasi, mekanik olarak
taginabilirliginin  belirlenmesi, otsu indikator bitkilerinin tespit edilmesi ve
simptomlarinin ortaya konmasi amaciyla yiritilmiistir. Ayrica bu c¢aligmanin
asamalari, diinyada ilk olarak iilkemizde ortaya ¢ikan ve Parabemicia myricae ile
tasindig1 bilinen TKC hastaliginin mekanik inokulasyon yontemiyle tasinimi

arastirilmastir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Yasamlarini stirdiirebilmek ve cogalabilmek i¢in canli hiicrelere ihtiyag
duyan viriisler, bakterilerden hayvanlara, boceklerden insanlara ve bitkilere nerdeyse
tiim canlilarda bulunabilmekte ve cesitli hastaliklara neden olabilmektedirler.

Kiiltiir bitkilerinde ekonomik zarar olusturan virlislerin 6nemi 19. yilizyilin
sonlarina dogru anlasilabilmistir. Bu donemde viriislerle ilgili yapilan aragtirmalarin
pek cogu, virlise bagl olarak olusan verim kayiplarinin incelenmesi konularinda
olmustur (Bawden, 1964; Corbett, 1964; Mathews, 1992).

Viriisler ve viriis benzeri etmenlerin neden oldugu hastaliklar, turunggil
tarimin1 olumsuz yonde etkilemekte ve ekonomik olarak yetistiricilik yapilan
bolgelerde dnemli verim kayiplarina neden olmaktadirlar. Turunggil viriis hastaliklar
ile ilgili ilk caligmalar 1890’larda Turunggil Psorosis viriisliniin (CPsV) kesfiyle
baslamistir (Wallace, 1959; 1978). 1933 yilinda Fawcett’in bu hastalikla ilgili yaptigi
calismalardan sonra, CPsV’nin turung¢gil tarimina verdigi zarar ortaya konmustur
(Bar-Joseph ve ark., 1989). Bugiin tim diinyada turunggillerde ekonomik zarar
olusturdugu bilinen, viriis ve viriis benzeri etmenlerin sebep oldugu 30 6nemli
hastaliktan 16 tanesi Tiirkiye’de saptanmistir (Bové, 1995; Cimnar ve ark., 1992).
Bunlardan en onemlileri; Stubborn (Spiroplasma citri; Yediverenlesme), CPsV
(Turunggil kavlama hastaligi), Tristeza (CTV; Turunggil gogiiren hastaligr) CCD
hastaliklar1 ve Exocortis (CEVd, Turunggil ciicelesme hastalifil) ve Cachexia
(CCaVd; Turuncgil gdzeneklesme hastaligl) viroidleridir. Dogu Akdeniz bdlgesinde
ylriitiilen bir survey ¢alismasinda mevcut agaglarin ¢ogunun bu patojenlerden biri
veya birkaci ile bulasik oldugu rapor edilmistir (Giillii, 1989).

Tirkiye’de turunggil yetistiriciligi yapilan pek cok yerde goriilebilen ve
cesitli hastaliklar olusturarak turuncgil tarimina 6nemli zararlar veren viriisler, viriis
benzeri etmenler ve viroidler ¢esitli yollarla taginip yayilabilmektedirler. Bu yayilma
yollar1 igerisinde ¢elik ve as1 gozii gibi iiretim materyalleri, mekanik olarak, bocek
vektorlerle, tohumlarla, polenlerle ve kiiskiit gibi parazitik bitkilerle ve yayilma, en

Oonemli tasinma yollar1 olarak sayilabilirler.
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Viriislerle bulasik tohumlarin enfeksiyonlar i¢in primer inokulum kaynagi
olmasi nedeniyle tohumla yayilma virlislerin epidemiyolojisinde 6nemli bir yer
olusturmaktadir. Ozellikle konuk¢u cevresi c¢ok dar olan viriislerin olumsuz
kosullarda canliliklarini = siirdiirebilmeleri, toprakta kalan tohumlar sayesinde
olabilmektedir. Virlisler tohumun kabugunda, endosperminde veya embriyosunda
bulunabilmektedirler. Turunggil viriislerinde tohumla yayilma pek yaygin degildir.
Ancak CVV’nin yaklasik %1 ile %10 arasinda tohumla tasinabildigi bildirilmistir
(Wallace, 1968).

Turunggil viral hastaliklar1 dogal olarak polenle tasinamamaktadir (Timmer
ve Garnsey, 1980). Ancak Pujol ve Benatena (1965) Impietratura hastaligini
deneysel kosullarda polenle tagiyabilmislerdir.

Turunggil viral hastaliklarinda kiiskiitle tasinma yaygin degildir. Ancak
Stubborn ve Greening (Candidatus Liberibacter americanus), Cezayir meneksesine
(Vinca rosea L.) deneysel olarak kiiskiitle (Cuscuta campestris Yunc.) ile taginmistir
(Garnier ve Bove, 1983).

Viriis ve vektor arasindaki baglant: ilk olarak 1895-1896 yillarinda Tanaka
tarafindan, Japonya’da yapilmistir. Daha sonraki yillarda da viriislerin vektorler
araciligiyla oldukga hizli bir sekilde ve uzak mesafelere tasinabildikleri ortaya
konmustur. Bu  vektorler bocekler, akarlar, funguslar ve nematodlar
olabilmektedirler. Bocekler igersinde en Onemli vektorler Homoptera takimi
icerisinde yer almaktadir. Ozellikle Aphididae, Cicadellidae ve Aleyrodidae
familyalarina bagh tiirler 6nemli virlis hastaliklarinin yayilmasinda ¢ok biiyiik rol
oynamaktadir (Gray ve Banerje, 1999).

Virtiislerin vektor biinyesinde bulundugu yere gore tasinma sekli dolasimh
(circulative) ve dolasimsiz (noncirculative) olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Dolagimsiz tasinan virlisler, vektoriin agiz parcalarina gecici olarak tutunur ve
vektoriin gomlek degistirmesiyle, vektdrden ayrilirlar. Bu tip viriisler non-persistent
veya semipersistent ozellik gosterirler. Non-persistent viriislerin alinma ve inokule
edilme siiresi ¢ok kisadir (birka¢ saniye veya birka¢ dakika). Semipersistent olarak
taginan viriislerin alinma ve inokulasyon siiresi daha uzundur. Vektoriin viriisi

inokule etme yetenegi birkac saatle birkag giin arasinda devam etmektedir. Dolasimli
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taginan virlisler, vektor biinyesine yerlesirler ve baska bir bitkiye inokule edilene
kadar latent durumda beklerler. Viriisiin vektdr biinyesinde ¢ogalmadan sindirim
sistemine, mideye ve salgi bezlerine geg¢ebilmesi durumu cogalmasiz tasinma
(persistent-nonpropagative) olarak tamimlanmaktadir. Cogalmali  (persistent-
propagative) tasinan virlisler ise vektor blinyesinde dolasip ¢ogalabilmekte ve bazen
yumurtalara da gecerek yeni dollere aktarilabilmektedirler (Gray ve Banerje, 1999;
Lopez-Moya, 2002).

Turunggil hastaliklar1 igerisinde Mosaic disease etmeni, Myzus persiceae ile
non-persistent olarak; TKC etmeni, Parabemisia myricae ile persistent olarak; CTV,
Toxoptera citricida, T. aurantii ve Aphis gossypii ile semi-persistent olarak
tagiabilmektedir. Turunggil viral hastaliklar1 iginde Turunggil leprosis virisi
Brevipalpus phoenicis ile persistent olarak tasinabilmektedir (Capoor ve ark., 1967,
Cinar ve ark., 1992; Ulusoy, 1994; Hull, 2004; Ozana ve ark., 2005).

Turunggillerde  hastalik  olusturan  etmenlerin  nematodlarla  da
yayilabildiklerine dair bir rapor bulunmamaktadir. Ancak Trichodorus ve Xiphinema
tiirlerinden bazi nematodlarin turunggiller disindaki bazi bitkilerde goriilen viral
hastaliklari tasiyabildikleri bildirilmistir (Decker, 1989; Hull, 2004).

Viriislerin yayilmasinda rol oynayan funguslarin ¢ogu Plasmodiophorales
takimimnda oldugu gibi toprak kokenlidirler. Turunggil hastaliklarmin fungal
etmenlerle taginip taginmadiklarina dair bir rapor bulunmamaktadir. Bununla birlikte
diger iirtin gruplarinda bulunan bazi funguslarin viriis vektorii oldugu bilinmektedir.
Ornegin, seker pancarinda hastalik olusturan bir etmen olan Polymxa betae, Beet
necrotic yellow vein virus U tasiyabilmektedir (Adams ve ark., 2001).

Virtisler tarafindan infekte edilmis olan ¢ogaltma materyalleri (rizom, stolon,
celik ve as1 gozi) ile elde edilen yeni bitkiler de viriislerle bulasik olmaktadirlar.
Cogaltma materyalleri ile yayillma icinde as1 ile yayilma olduk¢a onemlidir. Saglikli
ve infekteli dokularin kaynasmasi sartiyla viriislerin biiyiikk ¢ogunlugu asi ile
tasiabilmektedirler (Jones, 1993).

Basta CTV (Wallace, 1963;), CPsV (Wallace, 1945), SDV (Satsuma dwarf
virus) (Tanaka ve ark., 1965), CVV (Citrus variegation virus) (Corbett, 1967),
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Impietratura hastaligi, Exocortis ve Cachexia viroidleri olmak iizere tiim turunggil
viral hastaliklar1 vegetatif ¢ogaltma materyali ile tasinabilirler (Roistacher, 1991).

Mekanik taginma arazi kosullarinda, patojenin infekteli bitkiden saglikli
bitkiye as1 bigaklari, budama makaslar1 veya hasat makineleri araciligiyla tesadiifen
olmaktadir. Laboratuar kosullarinda ise mekanik inokulasyonun ger¢eklesmesini
saglayan birgok yontem vardir. Stem slag (gdvde ¢izme) yonteminde, enfekteli
bitkinin govdesi bigak veya bisturi ile ¢izilerek, hastaligin bigaga bulasmasi saglanir.
Ardindan bulasik bicakla saglikli bitkide kesikler agilarak hastaligin bu bitkiye
gegmesi saglanir. Bu yontem birgok turunggil hastaliginin (CEVd ve CCaVd, CTV)
mekanik inokulasyon yontemiyle tasinmasinda oldukga etkilidir. Otsu bitkilerde
mekanik inokulasyon yontemi, infekteli bitkinin 6zsuyunun ekstraksiyon yoluyla
elde edilerek karborundum tozu yardimiyla veya siirtme yoluyla saglikli bitkiye
bulastirilmasi esasina dayanir. Bu yontemde karborundumun kullanilma amaci,
bitkinin dokularmi1 asindirip hiicre duvarina hafifce zarar vererek patojenin
buralardan hiicre icine girmesini saglamaktir (Roistacher, 1991).

CRSV (Citrus ring spot virus), SDV, CVV, CiLRV(Citrus leaf rugose virus)
, Stubborn ve Greening hastaliklar1 deneysel kosullarda 6zsu inokulasyonu ile otsu
bitkilere mekanik olarak taginabilmektedir (Garnsey ve ark., 1980; Kishi ve Tanaka,
1964; Corbett ve ark., 1967). Ayrica CEVd ve CCaVd de budama aletleri makaslar,
as1 bicaklar1 ve bitki 6zsuyu ile tasinabilmektedir. Toprakta infekteli bitki parcalar
ile bulasan bazi viriisler (Tobamoviriis, Tombusviriis, Carmovirlis) yaralanmis
koklerden bitkileri infekte edebilirler (Jones, 1993).

Birgok viriis deneysel olarak mekanik inokulasyonla rahatlikla taginabilse de
doga sartlarinda ¢ogu viriis bu sekilde tasinamamaktadir. Mekanik tasinma deneysel
kosullarda; wviriisiin konukcu araligi, simptomoloji ve diger bir¢ok o0zelliginin
arastirilmasi agisindan, diger tasinma yontemlere gore kolay ve daha uygun bir
yontemdir.

Turunggillerde ekonomik olarak zarar olusturan virlislerin birgok yontemle,
olduk¢a uzak mesafelere tasinabildikleri bilinmektedir. Ancak bu tasinma ve yayilma
yollar1 arasinda mekanik olarak tasinma 6zel bir yere sahiptir. Gerek yeni bir viriis

teshisinde gerekse bilinen bir virilisiin tanilanmasinda mekanik inokulasyon 6nemli
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bir yer tutmaktadir. Virlislerin taginip, cogalabilecekleri ve gozle goriilebilir
simptomlar olusturabilecekleri konukgularinin bilinmesi, etmenin teshisinde ve daha
sonra Yyiiriitiillecek asamalarda etmen {izerinde yapilabilecek molekiiler ¢calismalarin
gelistirilebilmesi acisindan ilk adim1 olusturmaktadir.

Bové (1995)’nin as1 ile tasinabilen turunggil hastaliklarinin tanilama
yontemleriyle ilgili yaptigi calismada, turunggilden bir otsu bitkiye tasinabildigi
bilinen, teshisleri yapilmis virlis hastaliklarinin tanilarinda kullanilan otsu
konukgular1 bir tablo halinde sunmustur (Cizelge 2.1). Bu tabloya gore baz1 turunggil

viriislerinin teshisinde kullanilan indikator bitkiler soyledir:

Cizelge 2.1. Mekanik olarak taginan Turunggil hastaliklar1 ve otsu indikator bitkileri

INDIKATOR BITKI HASTALIK ETMEN

Capsicum annuum L.
Chenopodium amaranticolor
Coste&Reyn Psorosis
Chenopodium quinoa Willd. Ringspot
Gomphrena globosa L.
Nicotiana benthamiana Domin.

Virus

Chenopodium quinoa Willd.
Cucumis sativus L.
Crotolaria spectabilis Roch. Variegation
Gomphrena globosa L. Leaf Rugose
Phaseolus vulgaris L.
Vigna sinensis L.

Virus

Chenopodium quinoa Willd.
Nicotiana tabacum L.

Petunia hybrida Hort. ex Vilm.
Phaseolus vulgaris L.
Sesamum indicum L.

Physalis floridana L.

Satsuma dwarf Virus

Passiflora gracilis Tristeza Viriis

Chrysanthemum sp. L.
Gynura aurantiaca D.C.

Petunia hybrida Hort. ex Vilm. Exocortis Viroid
Lycopersicum esculentum Mill.

Cucumis sativus L. Cachexia Viroid
Vinca rosea L. Stubborn Mollicutes-Bakteri
Vinca rosea L. Greening Bakteri
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Biyolojik indeksleme prosediirleriyle ilgili olarak yapilan bir ¢aligmada
yontemin, duyarl tiirlerde inokulasyondan sonra gelisen simptomlar1 inceleme
esasma dayandigi, halen as1 ile tasinan patojenlerin tanisi ve karakterizasyonunda
kullanilmas1 zorunlu bir deneme oldugu bildirilmistir (D’Onghia ve ark., 2007).

Mekanik inokulasyon yontemiyle bir viriisiin basariyla taginabilmesi, viriisiin
konukgulari, inokulum kaynagi, inokulumun elde edildigi bitkiye ait enzimler,
proteinler ve polyphenollerin viriise olan etkileri ve inokulasyon yontemi gibi bir kag
onemli faktore baglidir. Kisith bir konukgu araligina sahip olan viriislerin, farkli bir
bitki  familyasina mekanik olarak  tasinabilecekleri, ¢ogalip  simptom
olusturabilecekleri ve infeksiyon olusturabilecekleri ¢esitli mekanik inokulasyon
caligmalar1 sonucu ortaya konmustur (Mathews, 1992). Cizelge 2.1’de verilen
bitkiler, turuncgil familyasina dahil olmamakla birlikte turuncgillerde goriilen bazi
hastaliklarin tanilanmalarinda kullanilmaktadir. Otsu bitkilerin indikator bitki olarak
tercih edilmelerinin en 6nemli nedenlerinde biri, ¢ok yillik bitkilere gére daha kisa
siirede sonu¢ vermeleridir.

Diinyada yeni bir hastalik olan ve sadece Tirkiye’de goriilen TKC
hastaliginin varligr ile ilgili ilk veriler 1991 yilinda rapor edilmistir.

Onelge ve Cinar (1992), Dogu Akdeniz bdlgesi Adana — Mersin kesimindeki
turunggil bahgelerinde yaptiklar1 surveylerde basta Kiitdiken Limonu olmak iizere,
Minneola tangelo, Fremont ve Satsuma mandarinlerinde, Yafa ve Washington navel
portakallarinda sekilsiz, ger¢ek seklini kaybetmis, kirisip burusmus ve kiigiilmiis
yapraklar gézlemlemislerdir.

Cmar ve ark. (1992), Hindistan’da 1992°de yapilan Uluslararas1 Turunggil
Virolojistleri kongresinde (IOCV) bu hastalik etmenini Burusuk Yapraklilik Benzeri
Viriis hastaligi (Crinkly-leaf type Virus) olarak tanimlamiglardir. Ancak hastaligin
beyazsinekle tasiniyor olmasi nedeniyle, bu etmenin yeni bir viriis olabilecegini de
belirtmislerdir.

Korkmaz ve ark. (1994), 1989, 1991 ve 1992 yilinda Dogu Akdeniz
Bolgesindeki fidan isletmelerinde turunggil viral hastaliklarini arastirmak amaciyla
bir survey calismasi yiiriitmiislerdir. 1989 yilinda her hangi bir hastalik simptomuna

rastlanmamigken, 1991 yilinda goriisme yapilan 9 isletmeden 6’sinda CVV benzeri
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simptomlar olusturan bir hastaligin sorun olmaya basladigi goézlenmistir. Ayni
arastirmada hastaligin 6zellikle limon, mandarin, altintop ve zaman zaman da
portakalda ortaya c¢iktigi bildirilmistir. Hastaligin ortaya ¢ikisinin ardindan fidan
iiretiminin azaldig1 ve hatta bazi tireticilerin Mersin’de Minneola tangelo iiretiminden
vazgectigi belirtilmistir.

Hastaligin ¢ok hizli bir sekilde yayilmasi nedeniyle vektorle tagindigindan
stiphelenilmis ve yapilan denemelerde Defne beyaz binegi Parabemicia myricae
Kuwana’nin bu hastaligin vektorliigiinii yaptig1 ortaya ¢ikarilmistir (Ulusoy, 1994).

Atay (1987), P. myricae’nin Tiirkiye ve Cukurova bdlgesi igin yeni bir zararli
oldugunu, populasyon gelismesinin ilkbaharda diisiik, sonbaharda daha yiiksek bir
gelisme gosterdigini bildirmistir.

Uygun ve Sekeroglu (1987), P. myricae’nin Cukurova bolgesinde ilk olarak
1982 yilinda goriildiigiinii, daha sonraki yillarda 6nemli zararlara yol agtigin1 ve bu
nedenle parazitoiti Eretmocerus debachi’nin (Rose and Rosen) Kalifornia’dan
getirilerek biyolojik savas calismalarina baslandigini bildirmistirler.

Sas ve Cinar (1994)’1in TKC hastaligi ile yapmis olduklari ¢aligmada in vitro
kosullarda SUA (Siirgiin ucu asilama) yontemi ile bu hastaligin farkli turunggil
cesitlerinden %71 ile %100 oraninda arindirildigini belirtmislerdir.

Kersting ve ark. (1996), 80’lerin sonlarinda Dogu Akdeniz bolgesinde yeni
bir virlis benzeri etmen kaynakli hastalik gézlemlemislerdir. Bu hastalikla bulagik
agaglarin yapraklarinda “V” seklinde girintiler, gen¢ yapraklarda klorotik lekeler,
biikiilmeler ve kirigsmalar oldugu bildirilmis ve yaprak boyutunun oldukca kii¢iik
oldugu belirtilmistir. Turunggil klorotik ciicelesme: TKC olarak adlandirilan bu yeni
hastaligin mandarin (Citrus reticulata Blanco) altintop (Citrus paradisi Macf.) ve
limon agaglarinda gozlendigini, en az goriildiigl bitkinin portakal (Citrus sinensis
(L.)) agaci oldugunu bildirmistirler. Hastaligin %49 oraninda Mersin bdlgesinde
bulundugu, Adana ve Hatay illerinde ¢ok az agacin hastalikla bulasik oldugu
belirtilmistir. Ayrica etmenin turunggil bitkilerinden otsu bitkilere taginamadigi,
ancak turuncgilden Kaba limona (Citrus jambhiri Lush) stem slas yoluyla

taginabildigi bildirilmistir.
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Korkmaz (1997), doktora calismasinda Klorotik Ciicelesme hastaliginin
taginmasi, konukcu araligi ve vektoriinii kapsayan genis bir ¢alisma ylriitmistiir.
Aragtirict bu ¢alismada hastalik etmenini as1 gozii ve stem slash yoluyla turunggilden
turunggile ve 6zsu inokulayonu ile de otsu bitkilere tagimaya calismistir. Korkmaz
(1997), mekanik inokulasyon calismalarinda otsu bitki olarak tiitiin (Nicotiana
tabacum (L.)), fasulye (Phaseolus vulgaris (L.)), boriilce (Vigna unguiculata (L.))
gibi bitkiler kullanmistir. Calismada her bir otsu bitkiden farkli sayida bitki
kullanmilmis ve pozitif kontrol olarak da CVV (Citrus Variegation Virus)
kullanilmigtir. Ancak inokule edilen otsu bitkilerde herhangi bir viriise bagh
olabilecek sekilde simptom gelisimi goriilmemistir. Arastiricinin, etmenin bocekle
tasinmasi denemelerinde ise hastalik etmeni, P. myricae (Kuwana) ile turung, limon
ve portakal tizerinde iiretilmis ve kaba limona tasiabilmistir.

Korkmaz (1997)’1n yiiriittiigii calismada, govdede yara dokusu olusturularak
(stem slash) yapilan galismalarda etmen kaba limondan kaba limona tasinmaya
calisilmistir. Cizelge 2.2°de kesik sayisi arttikca tasinma oranmin da arttif

gbzlenmistir.

Cizelge 2.2. TKC hastaliginin taginma orani

Deneme No Kesik Sayisi Tasimnma*
1 100 36/50
2 50 6/20
3 25 2/20
4 10 1/20
5 5 1/20

*Infekteli bitki sayisi/Inokule edilen bitki say1s

Korkmaz (1997) ¢alismasinda, Elektron mikroskobu ve Inclusion body (hiicre
cisimcikleri) boyama yontemleri ile de etmeni teshis etmeye calismis ve bir sonug
alamamastir.

2002 yilinda yapilan bir ¢alismada (Howd ve ark., 2002), TKC hastaligiyla

infekteli yapraklarin elektron mikroskobu ile incelenmesi sonucu bu bitkilerin
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hiicrelerinde viral kaynakli olabilecek partikiiller ve hiicre i¢i degisimler
gozlenmistir.

Arastiricilarin yaptiklar1 ¢alismada TKC ile infekteli bitkilerin hiicrelerinde
kloroplastta degisimler ve nisasta olmadig1r gozlenmistir. Ayrica bazi hiicrelerde
normal kloroplastlar bulunurken, bazilarinda ise normal yapisin1 kaybetmis ve sekli
bozulmus kloroplastlar bulunmustur. Bazi infekteli floem hiicrelerinde viriis benzeri
bir etmenin olusturabilecegi bilinen filament sekilli partikiiller tespit edilmistir. Bu
calisma ile TKC’nin ipliksi sekilli bir viriis olabilecegi ortaya konmustur.

Diinyada yeni bir hastalik olan TSDA’nin varligi, ilk olarak Pakistan’da bir
arastirma bahgesinin turuncgil parsellerinde tespit edilmistir. Pakistan’da, italya ve
Pakistan’in Dbirlikte yiriittiigii bir projede CVV ve CRSV benzeri simptomlar
gosteren limon ve turung¢ agaglarindan alinan orneklerde CVV icin yapilan ELISA
testi negatif sonu¢ vermis ve bunun yeni bir hastalik oldugu diigtiniilmiistiir (Catara
ve ark., 1988). Daha sonra Bové (1989) ayni hastaligi rapor etmis ve Citrus yellow
vein clearing “CYVC” olarak adlandirmistir.

Catara ve ark. (1993)’nin yiiriittiikleri arastirma 1987 — 1991 yillar1 arasinda
Pakistan-Islamabad’da 4 farkli turunggil yetistirilen alanda gergeklestirilmis ve
TSDA simptomlar1 gézlenen 15 limon hattindan alinan 6rnekler Pakistan — NARC
(Ulusal Tarimsal Arastirma Konseyi)’da incelenmistir. Burada yapilan c¢esitli
calismalarda bu etmenin as1 ile tasinabildigi, yalnizca limon ve nadiren turungta
simptom olusturdugu, portakal, mandarin veya altintopta, ayrica kaba limonda da
simptom gozlenmedigi rapor edilmistir. Islamabad’da yiiriitiilen bu proje sonucu
TSDA’nin yeni bir viriis veya viriis benzeri etmen oldugu belirlenmistir. Etmenin as1
g6zl ile yayillmasinin yani sira vektorle yayilabilecegi de diisiiniilmiis fakat iizerinde
aragtirma yapilmamistir (Catara ve ark., 1993).

TSDA hastaligmin  simptomlari; yan damarlarda uzunlamasina renk
acilmalari, hafif siddette yaprakta ve kenarlarinda kivrilmalar ve yapragin alt
kisminda damarlar boyunca hafif kahverengilesme ve yaprak boyutunun kiigiilmesi
seklindedir. Bu simptomlar baglangicta CVV ve SDV’ye benzetildigi i¢in bu
etmenlerin teshisinde kullanilan tan1  yontemleri, DAS-ELISA ve elektron
mikroskobu gozlemleri gibi teknikler denenmistir. ELISA testinde spesifik CVV ve
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CTV antiserumlart kullanilmis (Bar-Joseph ve ark., 1980; Davino ve ark., 1984),
fakat sonucta TSDA’nin diger etmenlerle akraba olmadigi ortaya ¢ikarilmistir.

Daha sonraki yillarda Grimaldi ve Catara (1996)’nin elektron mikroskobunda
yaptiklar1 incelemelerde, limon ve turung agaglarindan aliman geng¢ ilkbahar
yapraklarinda TSDA etmenine ait olabilecek 13-14 nm ¢apinda ve 530-1.800 nm
uzunlugunda olan ipliksi, Closteroviriis grubu viriislere benzer morfolojiye sahip
partikiillerin varligini bildirmislerdir.

TSDA hastaliginin Hindistan’daki varligi, ilk olarak 1997 yilinda Ahlawat’in
yirlittigli surveylerde Etrog citron bitkilerinde go6zlenmistir (Ahlawat, 1997).
Hastaligin, yapraklarda damar agilmalar1 ve su emmis gibi goriinen lekeler seklinde
goriildiigii bildirilmistir. Benzer simptomlarin, {ilkenin diger bolgelerinde farkli
limon ve turung ¢esitlerinde de gozlendigi ve bu simptomlarin goriildiigii agaglarda
olusan meyvelerin normalden daha kiigiik ve kalitesiz oldugu bildirilmistir (Ahlawat,
1997). Yapilan ilk denemelerde hastaligin asi ile Etrog citron’dan Etrog citron’a
taginabildigi ve tasima calismalar1 sonucunda, bu bitkilerde de baslangictaki
simptomlarin aynen olustugu rapor edilmistir (Ahlawat, 1997).

Ahlawat’in yiiriittiigii survey c¢aligmasi sonucu Alshami ve ark., (2003) bu
yeni hastaligin konukg¢u araligi, viral etiyolojisi ve tasinma sekillerini kapsayan genis
bir ¢aligma yiiriitmiistiir. Bu caligmaya goére TSDA hastaligi, 16 farkli turunggil tiir
ve cesidine as1 yoluyla tasiabilmektedir. Ayrica Mosambi portakalindan elde edilen
izolat, fasulye ¢esitlerine (Phaseolus vulgaris cv. Singtamey, saxa ve gheusemi) ve
Chenopodium quinoa’ya (Kazayagi) 6zsu inokulasyonu ile bulastirilmis ve sonugta
bitkilerin yapraklarinda nekrotik, mozaik ve klorotik lekelerin olustugu gozlenmistir.

Virlis pirifiye edilmis ve 685x14 nm ipliksi partikiilleri elektron
mikroskobunda gozlenmistir. DAS ve DAC (Double Antibody Sandwich, Direct
Antigen Coating) ELISA, serolojik yontemleriyle CYVCV niin protein kilifinin 32
kilo dalton molekiil agirligina sahip oldugu belirlenmistir. Viriisiin oda sicakliginda
termal inaktivasyon noktasi (TIP) 62°C; son seyreltme noktasi (DEP) 107 ve in vitro
sartlarda yasam siiresi (LIV); 2 saat olarak belirlenmistir (Alshami ve ark., 2003).

TSDA hastaligr iilkemizde ilk kez 2003 yilinda Onelge tarafindan rapor
edilmis ve Turunggil Sar1 Damar Acilmasi (TSDA) olarak adlandirmistir. Yapilan
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calismalarda hastaligin turung ve limon cesitlerine (Enter, Kiitdiken, Italyan ve
Lamas) as1 gozii ile tasinabildigi ve simptom gelistirdigi, ancak bazi portakal ¢esitleri
(Madam Vinous, Pineapple, Navelina, W.navel, Valencia), mandarin (C. reticulata)
gesitleri (Satsuma, Klemantin, Fremont, Nova, Parson’s Special, Kara), altintop
cesitleri (Star Ruby, Rio Red, Marsh Seedles, Duncan) ile Meksika laym1 ve kaba
limon g¢esitlerinde TSDA hastaligina ait herhangi bir simptomun gelismedigi
belirlenmistir. Yaprak simptomlarinin 6zellikle ilkbahar ve sonbahar aktif gelisme
doneminde geng yapraklarda gelistigi, ancak olusan simptomlarin kalici oldugu
bildirilmistir (Onelge, 2003).

Ayrica 17. IOCV konferansinda da hastaligin Cukurova bolgesinde
bulundugu bildirilmistir (Onelge ve ark., 2007). Hastaligin Kiitdiken ve Enterdonato
limon cesitlerinin gen¢ yapraklarinda, ana ve yan damarlarda renk agilmalari ve
yapraklarin kenarlarinda kivrilmalar, burusup kirismalar seklinde goriildiigi ve
hastalikli yapraklar 1s18a tutuldugunda damar agilmasinin daha net goriilebildigi
rapor edilmistir. Enfekteli limon agaglarinda meyve kalitesinin bozuldugu, meyve
kabugunun daha piiriizlii oldugu ve meyve boyutunun biiyiikk oranda kiiciildiigi
belirtilmistir. Hastaligin mekanik olarak turungtan turunca ve limondan limona
taginabildigi de rapor edilmistir.

TSDA ile yapilan hastaligin arindirma calismalarinda, SUA teknigi ile
hastaligin limonlardan temizlendigi ve turunggiller i¢inde kolay arindirilabilen

hastaliklar gurubunda yer aldig1 bildirilmistir (Onelge ve ark., 2009).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

3.1.1. Mekanik Inokulasyon Cahsmalarinda Kullamlan Materyal

Bitki materyalleri Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama
Ciftligi turuncgil kolleksiyon parsellerinde bulunan, Turunggil Sar1 damar agilmasi
(TSDA) etmeni ile infekteli Kiitdiken limon (Citrus limon (L.) Burn.f.) ¢esidine ait
agaclardan alinmigtir. Caligmanin ikinci kisminda incelenen Turunggil klorotik
ciicelesme (TKC) hastaligini igeren 6rnekler, Mersin ilinin Tarsus il¢esindeki TKC
ile bulagik Minneola (Citrus reticulata X Citrus paradisi) aga¢larindan saglanmstir.

Ornekler Ilkbaharda, Nisan-Mayis- Haziran aylarinda ve sonbaharda Eyliil-
Ekim-Kasim aylarinda alinmistir.

Mekanik inokulasyon ¢aligmalarinda havan ve havan eli, enjektor, pamuk, elyaf
toplu igne, Fosfat tampon ¢6zeltisi, karborandum tozu ve ¢esme suyu kullanilmistir.

Indikator bitki tohumlarinin ekilmesi ve fidelerin yetistirilmesi icin toprak: torf:
ve perlit (1:1:1), plastik saksilar, plastik kiivetler, plastik viyoller, mikro ve makro
besin elementleri ve gerekli goriildiigli zamanlarda da hastalik ve zararlilara karsi
insektisit ve fungusitler kullanilmistir.

Mekanik inokulasyon g¢alismalarinda Cizelge 3.1°de verilen otsu test bitkileri
kullanilmistir. Calismada kullanilan indikator bitkilerin tohumlari, Cukurova
Universitesi Bitki Koruma Béliimii Turunggil Viriisleri Laboratuarindan ve ticari
tohum firmalarindan elde edilmistir.

Calisma Cukurova Universitesi Bitki Koruma Béliimii Turuncgil Viriisleri
Laboratuarinda, iklim odalarinda ve Bitki Koruma Boliim Arazisinde bulunan

Turuncggil Hastaliklar1 seralarinda yiiriitiilmiistiir.
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Cizelge 3.1. Mekanik inokulasyon ¢alismalarinda kullanilan test bitkileri

Tiirkce Adi Latince Adi

Fasulye Phaseolus vulgaris var. dermason L.
Fasulye Phaseolus vulgaris var. horoz L.
Boriilce VVigna unguiculata (L.) Walp.
Susam Sesamum indicum L.

Tiitiin Nicotiana tabacum L.

Patlican Solanum melongena L.
Domates Lycopersicum esculentum Mill.
Hiyar Cucumis sativus L.

Kabak Cucurbita pepo L.

Kazayagi Chenopodium quinoa Willd.

3.1.2. Tohumla Tasinma Cahismalarinda Kullanmilan Materyal

TSDA hastaliginin fasulye tohumlar ile taginmasi ¢aligmalarinda kullanilan
tohumlar, hastalik ile inokule edilen ve gelisimini tamamlayarak tohum baglayan
fasulye bitkilerinden elde edilmistir.

TSDA ve TKC hastaliklarinin limon ve turung bitkilerinin tohumlar ile taginma
calismalarinda kullanilan materyaller, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma Uygulama Ciftligi turunggil koleksiyon parsellerinden toplanan ve
onceden TSDA ve TKC hastaliklar ile bulasik olduklari bilinen limon ve turung

meyvelerinden elde edilmistir.

3.2. Metod
3.2.1. indikator Bitki Elde Edilmesi ve Muhafazasi

Mekanik inokulasyon caligmalarinda ¢izelge 3.1’de verilen indikator bitkiler
kullanilmis ve bu bitkilerin tohumlar1 Cukurova Universitesi Bitki Koruma Boliimii
Turunggil Viriisleri Laboratuarindan ve ticari tohum firmalarindan elde edilerek, test

bitkileri kontrollii iklim odasinda yetistirilmislerdir.
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Calismada kullanilan tiim indikator bitkiler, icerisinde 1:1:1 oraninda perlit:
toprak: torf iceren ortamda yetistirilmistir. Susam, tiitiin, patlican, domates ve
kazayag1 bitkileri ayr1 ayr1 kiivetlere ckilerck, fide haline geldiklerinde plastik
saksilara sasirtilmistir. Fasulye, boriilce, hiyar ve kabak bitkilerinin tohumlar1 da her
sakstya ikiser tohum gelecek sekilde ekilmistir.

Indikator bitkiler, 22-24°C sicaklik, % 70 nem, 16/8 saat (Isik/Karanlk) ve
5000 Liix aydinlatma kosullarina sahip kontrollii iklim odasinda, yetistirilmis ve
muhafaza edilmistir (Choueiri ve ark, 1993).

Indikator bitkiler, hastalik ve zararli yoniinden arastirma boyunca periyodik
olarak kontrol edilmiglerdir. Bitkilerin saglikli biiylimeleri i¢in gerekli makro ve
mikro besin elementleri sulama suyuna ilave edilerek bitkilere verilmis, hastalik ve

zararlilara kars1 gerektiginde pestisit uygulamalar1 yapilmigtir (Anonim, 2002b).

3.2.2 Belirlenen Agaclardan Bitki Orneklerinin Alinmasi ve Muhafazasi

TSDA ve TKC hastaliklarinin otsu bitkilere mekanik inokulasyon ydntemiyle
taginip tasinmadigimi saptamak amaciyla yapilmis olan bu c¢alismada, bulasik
agaclarin dort yoniinden yogun simptom olusturan gencg siirgiinler ve yapraklar
alinmustir.

Bitki dokularinin alinacagi kaynak bitkiler, TSDA hastaligmin tipik
simptomlar1 olan, damarlar tizerinde ¢izgi seklinde bantlagmalar, kivrilip, biikiilmiis
ve deforme olmus geng ve yash yapraklarin bulundugu agaglardan seg¢ilmistir. TKC
hastaliginin inokulumunun alinacagi agaglarda ise bu hastaligin tipik simptomlar1
olan yaprak kenarlarinda “V” seklinde kivrilmalar, gercek seklini kaybetmis, kivrilip
bilikiilmiis, kiigiilmlis ve yaprak damar aralarinda klorotik lekelerin bulundugu
agaclar secilmistir.

Belirlenmis agaclardan alinan yaprak ornekleri alinarak, uygun sekilde
etiketlenmis ve buz kutusu igerisinde laboratuara getirilmistir. Bu drnekler mekanik

inokulasyon ¢alismalarinda kullanilana kadar +4°C’de buzdolabinda saklanmistir.
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3.2.3. Tampon Cozeltilerin Hazirlanmasi

Yapilan mekanik inokulasyon g¢alismalarinda Fosfat tampon ¢ozeltisi (0,1M,
pH: 6,8) kullanilmistir. Fosfat tampon ¢ozeltisi hazirlanirken, stok ¢ozeltiler 15,601g
NaH,PO, ve 17,799 g Na;HPO, 1’er It saf suda ¢ozdiiriilerek ayr1 ayri cam kaplarda
muhafaza edilmistir. Kullanilacagi zaman 46,30 ml Na,HPO, ve 53,70 ml NaH,PO,

alinip cam beher i¢inde karistirilarak 100ml fosfat tampon ¢ozeltisi elde edilmistir.

3.2.4. Otsu Indikatér Bitkilere Mekanik Inokulasyonlar

TSDA ve TKC ile bulasik agaclardan toplanan materyalin otsu bitkilere bitki
Ozsuyu kullanilarak mekanik olarak tasinma iglemi Boss (1983)’un uyguladig
yonteme gore gerceklestirilmigtir. TSDA ve TKC ile bulasik olduklarindan
siiphelenilen agaclardan alinan yapraklar ve geng siirglinler pH’s1 6,8 olan 0,1M’lik
Fosfat tampon ¢ozeltisi ile esit miktarlarda (g/ml) porselen havanlar igerisinde iyice
ezilmis ve icine pamuk/elyaf yerlestirilmis enjektdrden gecirilmistir. Elde edilen
0zsu buz kalib1 lizerinde bulunan cam bir behere alinmistir.

Inokule edilecek olan 2-4 yaprakli dénemdeki bitkilerin gévdelerinde steril
toplu igneler yardimiyla yara acilmis ve elde edilen bitki 6zsuyu bu yaralardan
bitkiye bulastirilmistir. Daha sonra yaralarin iizeri parafilmle sarilmistir. Ayrica test
bitkilerinin yapraklar1 tizerine 500 mesh’lik karborandum tozu serpilerek spatiil
yardimiyla da inokulasyon gerceklestirilmistir. Test bitkilerinin her birine destek
cubuklar baglanarak, bitkiler boylandik¢a kirilmalar1 engellenmistir.

Inokulasyon yapilan yapraklar ¢esme suyuyla yikandiktan sonra saglikli kontrol
bitkileri ile birlikte 22-24°C sicakliktaki iklim odasinda gelismeye birakilmistir.
Inokulasyondan sonra bitkiler haftada iki kez kontrol edilmis ve viral kaynakli
olabilecek kloroz, bodurluk, damar bantlagsmasi, yaprak kivircikligi ve yaprak
deformasyonlar1 gibi simptomlar yaklasik 6 hafta siire ile gozlenmistir (Zhang ve
ark., 1988; Roistacher, 1988; 1991).

Her bir indikator bitki ¢esidinden, (fasulye, boriilce, susam, tiitiin, domates,
kabak, hiyar, patlican, kazayagi) her iki hastalik i¢in de (TSDA ve TKC) 4’er adet
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bitkiye inokulasyon yapilmis ve liger adet de kontrol birakilmistir. Bu deneme 3 kez

tekrarlanmigtir.

3.2.5. Inokulasyon Yapilmus Test Bitkilerinden Fasulye Uzerine Tasima

Calismalan

Calismanin tigiincii tekerriirii sonunda TSDA ve TKC hastaliklar1 bulastiriimis
olan test bitkilerinden alinan bitki 6zsuyu, Koch postulatini tamamlamak amaciyla
tekrardan fasulye bitkisine bulastirilmis ve taginma calismalarinda kullanilan
indikator bitkilerin, TSDA ve TKC hastaliklarin1 latent olarak da bulundurup
bulundurmadiklar1 anlasilmaya ¢alisilmistir. Gézlem siirelerini tamamlamis olan test
bitkilerinden geng siirgiinler ve yaprak ornekleri alinmis, porselen havanlar igerisinde
ezilerek, igine pamuk/elyaf yerlestirilmis olan enjektorlerden gegirilmis ve elde
edilen bitki 6zsuyu buz iizerinde bekletilen bir cam kaba alinmistir. Steril bir igne
yardimiyla reinokulasyonda kullanilacak olan ve 24 yaprakli doneme gelmis
Fasulye bitkilerinin govdelerinde yara agilmis ve inokulum bu yaralardan bitkiye
bulastirilmistir. Reinokulasyonda her iki hastalik i¢in (TSDA ve TKC) kullanilmig
olan her bir indikator bitki tiirii igin {iger adet fasulye bitkisi kullanilmis ve tiger adet

de saglikli kontrol bitkisi birakilmistir.

3.2.6. TSDA Inokule Edilmis Fasulyelerden Turun¢ Uzerine Yapilan Hastahk

Tasima Calismalari

TSDA hastalig1 ile inokule edilen fasulye bitkilerinden elde edilen bitki 6zsuyu
tohumdan yetistirilmis turung ¢cogiirlerine mekanik olarak inokule edilmis (Dauthy ve
Boveé, 1965) ve kontrollii kosullardaki iklim odasinda gozleme alinarak, c¢ogiirler
tizerinde olusabilecek yaprak damarlar1 {izerinde sararmalar, bantlagmalar,

deformasyonlar gibi simptomlar agisindan diizenli olarak takip edilmistir.
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3.2.7. Inokulasyon Yapilmus Fasulye Bitkilerinden Elde Edilen Tohumlarin
Ekilmesi

Inokulasyon yapilan fasulye bitkileri, 46 hafta izlendikten sonra tohum
vermeleri icin birakilmistir. Tohumlar goélgede kurutulduktan sonra iginde 1:1:1
oraninda toprak: torf: perlit bulunan saksilara ekilmistir. Toplamda 100 adet fasulye
bitkisi 22 — 24°C sicakliktaki iklim odasinda gézleme alinmustir.

3.2.8. TSDA ve TKC Hastahklarinin Turuncgil Tohumlar ile Tasinma

Calhismalan

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftligi turunggil
koleksiyon parsellerinden TSDA ile bulasik limon ve Tarsus’tan TKC ile bulagik
turung meyveleri toplanmis ve laboratuara getirilerek tohumlart ¢ikarilmistir.
Tohumlarin iizerinde bulunan yapiskan maddeler uzaklasincaya kadar ¢esme suyuyla
yikanmistir. Tohumlar 10 dakika siireyle 52°C’de sicak su banyosunda tutulmus ve
normal sicakliga donmeleri icin de kisa bir slire soguk suya daldirilarak
kurutulmustur (Klotz ve ark., 1960).

Tohumlar, ig¢inde 1:1:1 oraninda toprak: torf: perlit karigimi1 bulunan kiivetlere
ekilmis ve cikistan sonra i¢lerinde ayni karisimin bulundugu saksilara sasirtilmistir.
Toplam 100 adet limon ve 100 adet turung fidesi elde edilmis ve 22-24°C

sicakliktaki iklim odasinda biiylimeye birakilmistir.

22



4. BULGULAR ve TARTISMA Medine GOK

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. TSDA ve TKC Hastahklan ile Bulasik Agaclarin Simptomolojik Olarak

Belirlenmeleri

4.1.1. TSDA Hastah@inin Arazi Simptomlari

TSDA hastaligi, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama
Ciftligi turuncgil koleksiyon parsellerinde bulunan Kiitdiken limon ve turung
cesitlerine ait agaglarda, gen¢ yapraklarda damarlar iizerinde bantlagsmalar,
yapraklarin ana ve yan damarlar iizerinde farkli boyutlarda sari renk agilmalari
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Yapraklardaki renk agilmalari, beneklenmeler seklinde
de gorilebilmektedir. Yapraklar normal boyuttan daha kiigiik gelismekte,
kenarlarinda  kivrilip  biikiilmeler, burusup  kirigmalar  seklinde  yaprak
deformasyonlar1  gelismektedir. Hastaligin belirtileri, yapraklar 1s13a dogru
tutuldugunda daha net olarak goriilmektedir. (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. TSDA ile infekteli Kiitdiken limon agag¢larindan alinmis yapraklarda
yan damarlar boyunca gbzlemlenen bantlasmalar, Yyapraklarda
meydana gelen kivrilmalar (A) ve beneklenmeler (B).
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TSDA ile infekteli agaclarin yapraklarinda hastalik, ilkbahar ve sonbahar aktif
donemlerinde olusan siirglinlerde, gen¢ yapraklarda ortaya ¢ikmakla birlikte,

yapraklar yaslandik¢a da goriintimlerini kaybetmemektedirler. Yash yapraklarin arka

yilizeylerinde damarlar boyunca yag/su emmis gibi gorlinen hatlar olusmaktadir

(Sekil 4.2).

Sekil 4.2. TSDA ile infekteli olgun limon yapraklarinin arka yiizeylerindeki yag/su
emmis gibi goriinen damarlar

4.1.2. TKC Hastahginin Arazi Simptomlari

TKC hastaligi, bu hastaliga duyarli basta limon, Minneola (Citrus
reticulata X Citrus paradisi) ve altintop (Citrus paradisi Macf.) olmak iizere tiim
turunggil agaclarinin gen¢ yapraklarinda kiictilmeler, kivrilip burugmalar, yaprak
yiizeyinde klorotik lekelenmeler seklinde goriilmektedir. Geng yapraklarin
kenarlarinda ”V” seklinde kivrilmalar olugmakta ve yapraklar gergek sekillerini
kaybederek, kiigiilmeklerdir. (Sekil 4.3). Infekteli agaclar cali seklini almakta ve
daha zayif bir gelisme gostermektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.3.  TKC hastaligi ile infekteli bir mandarin yapraginin kenarlarindaki
tipik “V” seklinde kivrilmalar

Sekil 4.4. TKC hastalig1 ile infekteli bir mandarin agacinda kiigiilmiis,
kivrilmis, deforme olmus yapraklar ve siirgiinlerde cali seklindeki
gorunim

4.2. Mekanik inokulasyon Calismalari ile Tlgili Bulgular

Simptomolojik olarak TSDA ve TKC ile bulasik olduklar1 tespit edilen
agaclardan her iki hastalik i¢in ayr1 ayr1 alinan 6rnekler Cizelge 3.1.’de verilen test
bitkileri {izerine mekanik inokulasyon yontemiyle asilanmistir. Kullanilan bu test
bitkileri, simptom gelistiren bitkiler ve gelistirdikleri simptomlar c¢izelge 4.1°de

verilmektedir.
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Cizelge 4.1. TSDA ve TKC hastaliklar1 ile inokule edildikten sonra simptom
olusturan ve olusturmayan bitkiler ile gdzlenen simptomlar

Test Bitkileri TKC TSDA Gozlenen Simptomlar
SS, K, N, MBS, YD, YB, SRA

Fasulye
(Dermason)
Fasulye
(Horoz)

Bortilce - +
+ LKL

- +

K, N, GSY

K, N, YD, KSB, BAK,

Kazayagi -

Titlin - -

Patlican - -

Domates - -

Hiyar - -

Kabak - - )

Susam - -

SS: Sistemik simptom, K: Kloroz, N: Nekroz, MBS: Mozaik benzeri simptom, YD:
Yaprak deformasyonu, YB: Yaprak beyazlasmasi, SRA: Sar1 renkli acilmalar, GSY:
Gondol seklinde yaprak, KSB: Kasik seklinde biikiilme, BAK: Bogum arasinda
kisalma, LKL: Lokal klorotik lezyon

4.2.1. Fasulye Bitkilerine Yapilan Mekanik inokulasyon Calismalarina Ait

Bulgular

4.2.1.1. TSDA ile inokule Edilmis Dermason Cesidi Fasulyelerdeki Bulgular

TSDA hastaliginin mekanik inokulasyon yontemiyle bulastirildig: fasulyeler,
22-24°C sicakliktaki iklim odasinda 4—6 hafta siireyle, bitkiler iizerinde olusabilecek
simptomlarin gdzlenebilmesi amaciyla diizenli olarak takip edilmistir.

Inokulasyondan ii¢ hafta sonra, tepe yapraklarda kloroz ve nekrozlar (Sekil
4.5), kivrilmalar, kabarciklar, baz1 bitkilerde mozaik desen olusumu ve deforme
olmus yapraklar goézlenmistir (Sekil 4.6). Bu bitkilerde, kontrole oranla bogum

aralar1 daha kisa ve yapraklar normalden daha kii¢iik kalmistir. Dermason ¢esidi
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fasulye bitkilerinin tepe yapraklarinin tamamen beyazlastiklar1 gozlenmistir (Sekil

4.7). Kullanilan iki farkli ¢esit fasulyede farkli simptomlar gézlenmistir.

Sekil 4.5. TSDA bulastirllmis Dermason c¢esidi fasulyede tepe yapraklarda
nekrozlar (A) ve klorozlar (B)

Sekil 4.6. TSDA inokule edilmis Dermason ¢esidi fasulyede geng yapraklarda
klorozlar ve deformasyonlar
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Sekil 4.7. TSDA inokule edilmis Dermason ¢esidi fasulyede tepe yapraklarda
beyazlagmalar

4.2.1.1.(1). TSDA ile inokule Edilmis Horoz Cesidi Fasulyelerdeki Bulgular

TSDA hastalig1 ile inokule edilen Horoz c¢esidi fasulyelerde, Dermason
cesidinde gozlenen kloroz ve nekrozlar, yapraklarda beyazlasma ve yapraklarin
kiigiilmesi gibi simptomlar, olduk¢a hafif sekilde ve bitkinin ileriki asamalarinda
gozlenmistir. Ancak Horoz ¢esidinde, tipik sekilde yapraklarda gondol (Sekil 4.8) ve
kasik seklinde geriye dogru bikiilmeler goriilmistir (Sekil 4.9). Bu simptom

Dermason ¢esidinde gozlenmemistir.

—

Sekil 4.8. TSDA ile bulasik Horoz ¢esidi fasulye yapraklarinda gondol seklinde
kivrilmalar
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k

Sekil 4.9. TSDA ile bula$1bk Horoz gesidi fasulye yapraklarinda kasik seklinde geriye

dogru kivrilmalar

TSDA hastaligi Pakistan’da ilk kez tespit edildiginde, infekteli agaclarin
yapraklarinda meydana getirdigi damarlar {izerinde bantlasmalar, ana ve Yyan
damarlar iizerinde farkli boyutlarda renk agilmalar1 ve yapraklarin kirismasi gibi belli
basli simptomlar nedeniyle CVV veya CTV hastaliklar1 ile akraba olabilecegi
diistiniilmiistiir (Catara ve ark., 1993). Bununla birlikte daha sonraki yillarda yapilan
cesitli calismalar sonucu bu hastaligin etmeninin ipliksi sekilli yeni bir viriis oldugu
ortaya konmustur (Alshami ve ark., 2003). Alshami ve ark. (2003)’nin yaptigi
calisgmada TSDA hastalig1 fasulye bitkilerine (Phaseolus vulgaris var. Singtamey)
0zsu inokulasyonu ile tasmabilmis ve fasulye yapraklarinda sistemik mozaik,
nekrotik ve degisik renkli lekeler seklinde simptomlar olustugu bildirilmistir. Bu
calismada gerceklestirilen mekanik inokulasyon caligmalar1 sonucunda benzer
sekilde Dermason ¢esidi fasulyelerin yapraklarinda klorotik, nekrotik lekeler, mozaik
sekilli simptomlar, lokal lezyonlar gézlenmistir. Ancak arastiricilar bu ¢alismadaki
Horoz fasulye cesidinde elde edilen bulgulara benzer gondol yaprak olusumu gibi bir
simptom gozlediklerini belirtmemislerdir.

Turunggillerde viral hastalik olusturan ve otsu bitkilere mekanik olarak bitki
Ozsuyu ile tasinan CiLRV, CTLV (Citrus tatter leaf virus) CPsV, SDV ve CVV
virlislerinin, mekanik inokulasyon sonucunda fasulye (Red kidney) bitkilerinde

simptom olusturabildikleri bildirilmistir (Roistacher, 1991; Bové, 1995). Bu viral
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hastaliklarla inokule edilen fasulyelerde ortak olarak kiigiik, nekrotik lekeler ve
klorotik lokal lezyonlar seklinde simptomlar sergiledikleri bildirilmistir (Garnsey,
1975; Timmer ve ark., 1978). Elde edilen bu simptomlar genel olup tiim bitki 6zsuyu
ile tasman turunggil virilislerinde benzerdir. CVV’niin fasulye yapraklarinda sari
renkli damar agilmalart gelistirdigi, bunun yaninda CILRV’niin sadece kiiciik,
nekrotik lokal lezyonlar olusturdugu belirtilmistir (Roistacher, 1991). Garnsey
(1974) CTLV ile yapmis oldugu calismada Tatter leaf viriisiiniin mekanik olarak
inokule edildigi fasulye bitkilerinde sadece lokal lezyonlarin gelistigini belirtmistir.
Bu ¢aligmada fasulye bitkileri tizerinde elde edilen sonuglar hafif simptomlar
veya lokal lezyonlar seklinde olmayip oldukg¢a siddetli sistemik infeksiyonlar
seklinde gelismistir. Bu yoniiyle elde edilen sonuglara gére TSDA hastaligi, CVV’ne
benzemekle birlikte, Horoz c¢esidi fasulye bitkileri iizerinde gelistirdigi gondol
yaprak olusumu ve turunggil bitkileri lizerinde gelisen, 1sikta daha belirgin halde
goriilen damar bantlagmalar1 gibi arazi simptomlar1 yoniiyle diger viris

hastaliklarindan da tamamen farklidir.
4.2.1.2. TKC ile inokule Edilmis Fasulye Bitkilerindeki Bulgular
TKC hastaligi ile inokule edilen fasulyelerde, bitkiler alti hafta

bekletilmelerine ragmen viral kaynakli olabilecek herhangi bir kloroz, nekroz veya

deformasyon gézlenememistir.

4.2.2. Boriilce Bitkilerine Yapilan Mekanik Inokulasyon Cahsmalarina Ait

Bulgular
4.2.2.1. TSDA ile inokule Edilmis Boriilce Bitkilerindeki Bulgular

TSDA hastalig1 ile inokule edilen boriilcelerde; tigiincii hafta sonunda, bogum
aralarinda kisalma, gelisme geriligi, yapraklarda kiiciilme, kasiklasma ve hafif

klorozlar gozlenmistir. Gozlenen simptomlar, fasulye bitkilerinde gelisen

simptomlardan daha hafiftir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. TSDA ile inokule edilmis boriilce yapraklarinda kiigiilme,
kasiklasma ve hafif klorozlar

Elde edilen sonuglar, Alshami ve ark. (2003)’nin yapmis olduklart mekanik
inokulasyon c¢aligmalarinda bdriilcede elde ettikleri  bulgularla  benzerlik
gostermemektedir. Arastiricilar, calismalarinda bdriilce {izerinde herhangi bir
simptom tespit edememisken, bizim yaptigimiz ¢alismada, TSDA hastalig1 ile
inokule edilen boriilce bitkilerinin yapraklarinda klorotik, nekrotik lekelerin
olustugu, yapraklarin deforme olarak kiigiildiikleri, bitkilerin bogum aralarinin
kisalarak, hafif bodur kaldiklar1 gézlenmistir.
Bu iki ¢alismanin sonuglar1 arasindaki farklilik bulunmast;
- Baz bitki tiirlerinin 6zsularinda, virlisiin tasinmasina etki edebilecek bazi
maddelerin bulunabilmesi ve bu maddelerin viriis partikiiliine baglanarak
viriislin ¢okelmesine neden olabilmesi (Jones, 1993),

- Virtsiin bitki icerisindeki konsantrasyonu farkli olabileceginden mekanik
inokulasyonda inokulum kaynag: olarak kullanilacak bitki pargalarinin
secimi (Jones, 1993),

- Hindistan’daki ve Tiirkiye’deki TSDA etmenlerinin ayni virlistin farkli

rklar1 olabilmelerti,

gibi nedenlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.2.2.2. TKC ile inokule Edilmis Boriilce Bitkilerindeki Bulgular

22 — 24°C sicakliktaki iklim odasinda 4 — 6 hafta bekletilen ve diizenli olarak
kontrol edilen bdriilcelerde; altinct hafta sonuna kadar beklenmesine ragmen
herhangi bir hastalik simptomuna rastlanmamastir.

Korkmaz (1997), TKC hastaligiin bitki 6zsuyu kullanilarak mekanik olarak
otsu bitkilere tasinabilesi konusuna da yer verdigi doktora calismasinda, boriilce
bitkileri {izerinde TKC hastaliginin neden olabilecegi herhangi bir simptom
gozlemedigini bildirmistir. Korkmaz (1997)’1n elde ettigi bulgular, bu ¢alismada elde

edilen sonuclarla uygunluk gdéstermektedir.

4.2.3.Kazayag Bitkilerine Yapilan Mekanik Inokulasyon Cahsmalarina Ait
Bulgular

4.2.3.1. TSDA ile inokule Edilmis Kazayag Bitkilerindeki Bulgular

22 — 24°C sicakliktaki iklim odasinda 4 — 6 hafta bekletilen ve diizenli olarak

kontrol edilen kazayag: bitkilerinin yapraklarinda beyaz lekeler ve hafif
beneklenmeler seklinde simptomlar gézlenmistir (Sekil 4.11).
Burada elde edilen sonuglar, TSDA hastalig ile ilgili olarak Hindistan’da yapilmis
olan calisma ile uygunluk goéstermektedir. Alshami ve ark. (2003) yaptiklari
calismada, TSDA hastaliginin mekanik olarak kazayag: bitkisine taginabildigini ve
bu calismada da gozlendigi gibi bitkinin yapraklarinda lokal lezyonlar seklinde
hastalik simptomlarinin gézlendigini belirtmislerdir.

Otsu bitkilerle yapilan diger bir ¢alismada kazayag: bitkileri, CVV ile
mekanik olarak inokule edildiginde, birinci yapraklar kahverengi halkali lekeler
gelistigi, diger yapraklarda ise nekrotik beneklenmeler ve nekrozlar gelistigi
bildirilmistir (Garnsey ve ark., 1984; Roistacher, 1991).

Bu calismada kazayagi bitkileri {izerinde gelisen simptomlar, yukarida

belirtilen simptomlarla benzerlik gostermemektedir. Kazayagi tiizerinde TSDA
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hastaliginin olusturdugu simptomlar ¢cok daha hafif olup, sadece lokal beneklenmeler

seklindedir.

Sekil 4.11. TSDA inokulasyonu sonucu, iizerinde beyazimsi-sarimsi
beneklerin olustugu kazayag yapraklari; kontrol bitkiden alinmig
yaprak ve TKC ile inokule edilmis bitkiden alinmis yaprak

4.2.3.2. TKC ile inokule Edilmis Kazayag Bitkilerindeki Bulgular

TKC ile inokule edilen kazayag bitkilerinde alt1 hafta sonunda herhangi bir
simptom olusmamuistir.

Korkmaz (1997), doktora calismasinda TKC hastaliginin mekanik olarak
6zsu inokulasyonu ile kazayag bitkilerine tasinamadigini tespit etmistir. Bu ¢alisma

ile Korkmaz (1997)’1n elde ettigi sonuglar birbirlerine uymaktadir.

4.2.4. Diger Otsu Bitkilerle Yapilan Mekanik inokulasyon Calismalarinda Elde
Edilen Bulgular

Mekanik inokulasyon c¢alismalarinda kullanilan susam, tiitin, patlican,
domates, hiyar ve kabak bitkileriyle yapilan ¢alismalar sonucu, bu bitkiler {izerinde
her iki hastalik i¢in de (TSDA ve TKC) herhangi bir simptom olusumu
gozlenmemistir (Cizelge 4.1.).
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Korkmaz (1997), TKC hastaligmin otsu bitkilere mekanik olarak
taginabilmesi konusunda bir ¢alisma yliriitmiis, ancak bu hastaligin mekanik olarak
otsu test bitkileri iizerine tasinamadigini saptamistir. Sonugta Korkmaz’in yaptig

calisma ile bu ¢alismanin sonuglar1 benzerlik géstermektedir.

4.3. TSDA Inokule Edilmis Test Bitkilerinin Tekrar Fasulye (Dermason)

Bitkileri Uzerine Inokulasyonu ile ilgili Bulgular

Calismanin tgiincii tekerriirii sonunda TSDA hastaligi bulastirilmis olan tiim
test bitkilerinden (Cizelge 4.1) geng siirgiinler ve yaprak Ornekleri alinarak,
hastaligin bu bitkilerde latent olarak bulunup bulunmadigi arastirilmistir. En hizli ve
yogun simptom olusturdugu belirlenen fasulye bitkilerine (Phaseolus vulgaris var.
dermason), otsu bitkilerden elde edilen bitki 6zsulari mekanik inokulasyonda
kullanilan yontem uygulanarak, 22 - 24°C sicakliga sahip % 70 nem, 16/8 saat
(Isik/Karanlik) ve 5000 Liix aydinlatma kosullarina sahip iklim odasinda 4 — 6 hafta
bekletilmistir. Cizelge 4.2°de fasulye bitkilerine yapilan aktarma calismalar

sonucunda elde edilen sonuglar verilmistir.

Cizelge 4.2. Fasulye iizerine yapilan aktarma ¢aligmasinda simptom olusturan ve
olusturmayan bitkiler

Test Bitkisi Fasulyede Simp.
Olusturma
Fasulye +
Boriilce +
Domates +
Titin +
Patlican ]
Kabak ]
Kazayagi )
Susam _
Hiyar )
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Fasulye bitkisine yapilan aktarma ¢aligmasi sonucunda boriilce domates ve
tiitlin bitkilerinden elde edilen izolatlarin bulastirildig: bitkilerde, TSDA hastaliginin
fasulye bitkisine dogrudan bulastirildiginda olusan simptomlara benzer sekilde
yapraklarda klorotik ve nekrotik lekeler, beyazlagsmalar, yaprak deformasyonlari,
tepe yapraklarda kabarciklar ve mozaik benzeri simptomlar olustugu goézlenmistir.
Domates ve tiitiin bitkilerine TSDA hastalig1 dogrudan inokule edildiginde herhangi
bir simptom gostermemelerine ragmen, bu bitkilerden alinan inokulumun fasulye
bitkileri tizerine aktarilmasi sonucu simptom olusturduklar1 gozlenmistir. Bu durum,
domates ve tiitiin bitkilerinin TSDA hastaligin1 latent durumda, simptom

gostermeden tasidiklar1 sonucunu ortaya koymaktadir.

4.4. TSDA Bulastirilmis Fasulyelerden Turung¢ Bitkilerine Hastahk Tasima
Cahgmalar ile Tlgili Bulgular

TSDA hastalig1 ile inokule edilen fasulye bitkilerinden inokulum alinarak
turung bitkilerine mekanik inokulasyon yontemiyle hastalik tasinmaya ve Koch
postulatlar1 tamamlanmaya c¢alisilmistir. Sonugta fasulye bitkilerinden turunca
hastaligin tasinabildigi ve TSDA hastaliginin tipik simptomlari olan damarlarda
bantlagsmalar, sar1 renkli acilmalar, vyapraklarda kivrilmalar, biikiilmeler,
deformasyonlar ve yapragin alt yiiziinde damarlar boyunca su emmis gibi goriinen

simptomlar olustugu gozlenmistir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Koch postulatt sonucu turung ¢ogiirlerinin yapraklarinda olusan
damar bantlagsmalari
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4.5, Tohumla Tasinma Cahsmalari ile ilgili Bulgular

45.1. TSDA inokule Edilmis Fasulye Bitkilerinden Elde Edilen Tohumlardan
Olusan Bitkilere Ait Bulgular

TSDA hastaliginin mekanik inokulasyon c¢alismalarinda kullanilmis olan
fasulye bitkileri tohum vermeleri i¢in birakilmis ve bu tohumlardan 100 adet fasulye
bitkisi yetistirilmistir. Bulagik fasulye bitkilerinin tohumlarindan gelisen bitkilerden
40 tanesinde klorozlar, tepe yapraklarda deformasyonlar ve nekrozlar goriilmiistiir
(Sekil 4.13). Gelisen bu simptomlar mekanik olarak TSDA ile inokule edilen
bitkilerde goriilen simptomlara benzerdir. Etmenin otsu bitki tohumlariyla taginmasi
konusunda literatiirde herhangi bir bulgu yoktur. Otsu bitkilere mekanik olarak
taginabilen turunggil viriis hastaliklar1 aragtirildiginda SDV’niin ¢al1 fasulyesi (bush

bean) tohumlariyla taginabildigi ancak turunggillerde hastalik yapan diger viriis ve

viriis benzeri etmenlerin otsu bitkilerin tohumlariyla tasinamadiklarr goriilmektedir.

(Bové, 1995).

Sekil 4.13. TSDA ile inokule edilmis fasulyelerden elde edilen tohumlardan ¢ikan
yeni fasulyelerde olusan kloroz (A) ve deformasyonlar (B)
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45.2. TSDA ve TKC Hastaliklar1 ile Infekteli Agaclardan Elde Edilen
Tohumlar ile Yapilan Hastalik Tasima Cahsmalarina Ait Tlgili Bulgular

TSDA ve TKC hastaliklar1 ile bulasik limon ve turun¢ agaclarindan elde
edilen tohumlar ekilerek 100°er adet fidan elde edilmis ve bu fidanlar iklim
odalarinda diizenli olarak kontrol edilerek, bir yil boyunca gozlem altinda
tutulmuslardir. Ancak bir yil takip edilen bitkilerde TSDA veya TKC hastaliklarinin
olusturduklarma benzer sekilde herhangi bir simptom olusumu gozlenememistir.

Buna ragmen simdiye kadar arastirilan turunggil viriis hastaliklarinin tohumla
taginabilirlik durumu incelendiginde CVV’nin %2 oraninda Femminello limon
tohumlariyla (Davino ve ark., 1986) ve %1 - %10 oraninda kaba limon tohumlariyla
tasinabildigi (Campiglia ve ark., 1976), diger turuncgil viriislerinin ise turunggil

tohumlariyla taginamadigi bildirilmistir (Roistacher, 1991).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama
Ciftligi turunggil koleksiyon parsellerinde bulunan, Turunggil Sar1 Damar Ag¢ilmasi
(TSDA) etmeninin ve Mersin ilinin Tarsus il¢esindeki Minneola bahgelerinde
bulunan Turunggil Klorotik Ciicelesme (TKC) hastaliklarinin otsu test bitkilerine
bitki 6zsuyu kullanilarak mekanik inokulasyon yoluyla ve tohumlarla
taginabilmelerinin arastirilmasi amaciyla yapilmaistir.

Bu calismada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir;

1. Bu calismayla TSDA hastaliginin, 0,1M ve pH: 6,8 olan fosfat tamponu
kullanilarak otsu test bitkilerine mekanik olarak tasindigi, ancak TKC
hastaliginin tasinmadigi belirlenmistir.

2. Mekanik inokulasyon yontemiyle TSDA hastaligi fasulye (Phaseolus
vulgaris var. dermason; Phaseolus vulgaris var. horoz ), boriilce (Vigna
unguiculata (L.) Walp) ve kazayagi (Chenopodium quinoa Willd.)
bitkilerine tasinabilmistir. Mekanik tasinma fasulye bitkilerinde her iki
varyetede ve boriilcede sistemik, kazayaginda ise lokal infeksiyonlar
seklinde simptomlar olusturmustur.

3. TSDA hastalig1 ile inokule edilen Dermason ¢esidi fasulyelerde;

- Yapraklarda sar1 renkli agilmalar,

- Klorozlar, nekrozlar, yaprak renginin beyaza dénmesi,

- Mozaik benzeri simptomlar,

- Yaprak deformasyonlar seklinde,

Horoz ¢esidinde ise gondol yaprak olusumu, tepe siirgiinlerde kloroz ve
nekrozlar,
gibi simptomlar gézlenmistir.
TSDA hastalig ile inokule edilen boriilcelerde;
- Yapraklarda kloroz ve nekrozlar,
- Yaprak deformasyonlari,
- Bogum aralarinda kisalmalar

gibi simptomlar gézlenmistir.
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TSDA hastalig1 ile inokule edilen kazayag bitkilerinde;

- Yapraklarda lokal klorozlar gdzlenmistir.

Otsu bitkilere mekanik inokulasyon ¢alismalarinda simptom gosteren
ve goOstermeyen bitkilerden fasulye bitkilerine yapilan tagima calismalari
sonucu en etkili ve hizli simptom tablosunun fasulye (Phaseolus vulgaris var.
dermason L.) tarafindan gelistirildigi saptanmustir.

4. TSDA etmeninin titin (Nicotiana tabacum L.) ve domateste
(Lycopersicum esculentum Mill.) sistemik olarak bulundugu ancak latent
durumda olup simptom gelistirmedigi belirlenmistir.

5. Bu calismayla TSDA hastaliginin fasulye tohumlariyla %40 oraninda
taginabildigi saptanmistir.

6. Calismada TSDA ve TKC hastaliklarinin limon ve turun¢ tohumlariyla
taginamadiklari belirlenmistir.

7. Fasulye bitkilerine inokule edilen TSDA etmeni buradan turunca aktarilip
Koch postulatlar1 tamamlandiginda turung bitkisi tizerinde tipik hastalik
simptomlari olan gen¢ yapraklarda damarlar tizerinde bantlagsmalar,
yapraklarin ana ve yan damarlart tizerinde farkli boyutlarda sari renk
acilmalari, yaprak deformasyonlar gibi simptomlar gelismistir.

Sonug olarak bu ¢alisma, TSDA ve TKC hastaliklari ile ilgili olarak gelecekte
yapilabilecek purifikasyon, karakterizasyon ve tanilamada kullanilan cesitli testlerin
gelistirilebilmesi i¢in ilk adim1 olusturmaktadir.

Bundan sonra, bu ¢alisgmada kullanilamayan indikator bitkiler, bu bitkilerin
farkli ¢esitleri, degisik pH degerine sahip ve ¢esitli igeriklere sahip Fosfat tamponlari

kullanilarak, bu hastaliklar hakkindaki aragtirmalarin genisletilmeleri gerekmektedir.
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