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Bu çalıĢmada, Turunçgil Sarı Damar Açılması (TSDA) ve Turunçgil Klorotik 

CüceleĢme (TKC) hastalıklarının otsu indikatör bitkilere mekanik olarak 

taĢınabilmeleri ile fasulye (Phaseolus vulgaris L), limon (Citrus limon (L.) Burn.f.) 

ve turunç (Citrus aurantium L.) bitkilerinin tohumlarıyla taĢınabilme durumları 

araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada TSDA ve TKC hastalıklarını testlemek amacıyla 9 farklı 

otsu bitki türü kullanılmıĢtır. Bu çalıĢmada kullanılan indikatör bitkiler arasından üç 

tür bitkide Fasulye (Dermason ve Horoz), Börülce (Vigna unguiculata (L.) Walp.) ve 

Kazayağı (Chenopodium quinoa Willd.)’nda TSDA hastalığının simptom 

oluĢturduğu, TKC ile inokule edilen bitkilerde ise herhangi bir simptom oluĢmadığı 

saptanmıĢtır. Fasulye bitkilerinde geliĢen klorozlar, nekrozlar ve mozaik deseni en 

belirgin simptomlardır. TSDA hastalığının bulaĢtırıldığı fasulye bitkilerinden alınan 

bitki özsuyu, turunç çöğürlerine mekanik inokulasyon yoluyla bulaĢtırılmıĢ ve turunç 

bitkileri üzerinde TSDA hastalığının tipik simptomları olan sarı renkli damar 

açılmaları, kıvrılma ve bükülmeler Ģeklinde yaprak deformasyonları oluĢtuğu 

saptanmıĢtır. ÇalıĢmada TSDA hastalığı için indikatör bitki olarak kullanılan fasulye 

(Dermason) bitkilerinden elde edilen tohumlar ekilmiĢ ve TSDA hastalığının %40 

oranında fasulye tohumlarıyla taĢınabildiği ancak TSDA ve TKC hastalıklarının 

limon ve turunç tohumlarıyla taĢınmadıkları belirlenmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: TSDA, TKC, inokulasyon, indikatör bitki 



 II 

ABSTRACT 

MSc THESIS 

 

 

EXPERIMENTS ON MECHANICAL TRANSMISSION OF CITRUS 

YELLOW VEIN CLEARING (CYVC) AND CITRUS CHLOROTIC DWARF 

(CCD) TO HERBACEOUS PLANTS  

 

Medine GÖK 

 

 

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION  

INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE 

UNIVERSTY OF CUKUROVA 

 

 Supervisor :  Prof. Dr. Nüket ÖNELGE 

           Year :  2010, Pages: 49 

            Jury :  Prof. Dr. Nüket ÖNELGE 

                       Prof. Dr. GülĢen SERTKAYA 

                       Asst. Prof. Dr. M. Arap KAMBEROĞLU 

 

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. GĠRĠġ 

Günümüzde insanlar yoğun yaĢam Ģartlarına karĢı dayanıklı olabilmek için 

daha sağlıklı beslenmeyi tercih etmektedirler. Ġnsan beslenmesinde önemli bir yere 

sahip olan turunçgillerin anavatanı Çin, Güneydoğu Asya ve Hindistan’dır. 

Türkiye’de Akdeniz, Ege ve az miktarda da Doğu Karadeniz bölgelerinde 

yetiĢtiricilik yapılmaktadır. Turunçgiller, sıcaklık istekleri nedeniyle dünya üzerinde 

kısıtlı bir alanda, sıcaklığın -4ºC’nin altına düĢmediği bölgelerde ekonomik olarak 

yetiĢtirilebilmektedir (Anonim, 2006). 

Dünyadaki en önemli turunçgil üreticisi ülkeler Çin, Brezilya ve A.B.D. olup, 

Türkiye 3.026.936 tonluk üretimi ile önemli üreticiler arasında 10. sırada yer 

almaktadır (Anonim, 2008). Üretimin illere göre dağılımında ise ilk sırayı %25’lik 

payıyla Adana almaktadır. Toplam turunçgil üretiminin %23’ü Antalya, %22’ü 

Mersin’de (Anonim, 2008) gerçekleĢmektedir. Türkiye’nin yaĢ meyve sebze 

ihracatının yaklaĢık yarısının turunçgillerden karĢılanması ve iç piyasada fazla 

tüketilen bir ürün olması nedeniyle turunçgiller, Türkiye ekonomisi açısından 

oldukça önemli bir yere sahiptir (Anonim, 2008). Değerli bir tarım ürünü ve 

endüstriyel kaynak olan turunçgillerin üretimini ve verimini kısıtlayan birçok 

hastalık ve zararlı mevcuttur. Virüsler, turunçgillerde önemli kayıplara neden olan 

hastalık etmenlerinin baĢında gelmektedirler. Teknolojik yönden geri kalmıĢ 

ülkelerde viroidler, virüsler ve virüs benzeri etmenlerden kaynaklanan hastalıklar 

sonucu turunçgil ağaçlarında %50’lere varan verim kayıpları belirlenmiĢtir (Futch ve 

Brlansky, 2004). 

Mayer tarafından 1886 Yılında hastalık etmeni olarak ortaya çıkarılan Tütün 

Mozaik Virüsü (TMV)’nün keĢfi; ardından 1935 yılında Stanley’in TMV’yi kristaller 

halinde elde etmesi ve 1939 yılında da elektron mikroskobunun geliĢtirilmesi ile 

virüsler hakkında çok daha geniĢ çaplı ve ayrıntılı bilgiler edinmek mümkün hale 

gelmiĢtir.  

Bugün virüsler; ultra mikroskobik partiküller olup, 17–2000 nm arası 

büyüklüğe sahip, iki tip nükleik asitten yalnızca birini içeren (RNA veya DNA), 

patojenik ırklar oluĢturabilme yeteneğine sahip, konukçu hücreleri içerisinde 
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çoğalabilen, obligat parazit özellikte mezobiyotik yapılar olarak bilinmektedirler 

(Mathews, 1992). 

Turunçgillerde hastalık yapan birçok virüs ve virüs benzeri etmen, çeĢitli 

yollarla taĢınıp yayılabilmekte ve bu nedenle ciddi verim kayıplarına neden 

olmaktadır. 

Bitki virüslerinin tanımlanabilmeleri için ayrıntılı araĢtırmalar ve gözlemler 

gerekmektedir. Diğer patojenlerin tanılamalarında kullanılabilen çeĢitli teĢhis 

anahtarları, bitki virüsleri için geliĢtirilememiĢtir. Her virüsün çeĢitli ırkları, izolatları 

vardır. Bir virüsün belli bir ırkı bir bitkide, baĢka bir virüse özgü simptomlar 

oluĢturabilir. Buna karĢılık, aynı virüsün diğer bir ırkı aynı bitki türünde çok farklı 

simptomlar oluĢturabilirler (Ross, 1964; Roistacher, 1991;  Mathews, 1992). Bu 

nedenle yeni bir virüsün tanımlanabilmesi için çeĢitli veriler gerekmektedir. Bunlar; 

simptomoloji ve konukçu dizisinin bilinmesi, bitki özsuyunun özelliklerinin 

bilinmesi, virüsün taĢınma özellikleri ve diğer virüslerle olan etkileĢimleri gibi veri 

ve değerlerdir. Bunlar arasında simptomoloji ve konukçu aralığının bilinmesi, bitki 

virüslerinin tanılanmalarında kullanılabilecek diğer yöntemlerin geliĢtirilebilmesi 

açısından temel çalıĢmaları oluĢturmaktadır. Bir virüs, ilk kez teĢhis edildiği bitki 

üzerinde her zaman iyi bir inokulum kaynağı olamayacağı gibi virüs konsantrasyonu 

da düĢük olabilmektedir. Bu virüs için serolojik ve moleküler tanı yöntemlerinin 

geliĢtirilebilmesi için, öncelikle virüsün çoğalıp, simptom oluĢturup, yeterli 

konsantrasyona ulaĢabileceği bitki türlerinin belirlenmesi gerekmektedir (Mathews 

1992; Roistacher, 1991; Hull, 2004). Bu noktada, biyolojik indekslemenin önemi 

ortaya çıkmaktadır. Biyolojik indeksleme, yeni virüse duyarlı türlerde, mekanik 

inokulasyondan sonra geliĢen simptomları inceleme esasına dayanmakta ve halen aĢı 

ile taĢınan patojenlerin tanısı ve karakterizasyonunda zorunlu bir deneme olarak 

kullanılmaktadır (D’Onghia ve ark., 2007). 

Günümüzde virüsler biyolojik, moleküler ve serolojik yöntemlerle 

tanılanabilmektedir. Virüslerin tanı ve teĢhislerinde serolojik olarak kullanılan 

ELISA (Enzyme-linked immunosorbant assay), agar-jel yayılma reaksiyonları, 

çökelme reaksiyonları gibi testler uygulanabilmektedir. Elektron mikroskobu, 

hibridizasyon, PCR (Polymerase chain reaction), dsRNA elektroforez, gibi yöntemler 
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de kullanılabilmektedir (Clark, 1981; Luisoni ve Boshia, 1994; Hull, 2004). Ancak 

yeni bir virüsün araĢtırılması ve tanılanması için bu yöntemlerden temel olanları esas 

alınarak çalıĢmalar baĢlatılabilmektedir. Bu yöntemler içinde mekanik taĢınma 

çalıĢmaları, virüslerin araĢtırılmasında yaygın olarak kullanılmakta, virüsün konukçu 

aralığının belirlenmesinde kolaylıkla uygulanabilmekte ve virüsün teĢhisi açısından 

da önemli ipuçları vermektedir.  

Bu çalıĢmada incelenen Turunçgil Sarı Damar Açılması: TSDA; (Citrus 

yellow vein clearing ; CYVC) hastalığı dünyada ilk kez Pakistan’da, ortaya çıkmıĢ ve  

bunun yeni bir virüs hastalığı olduğu düĢünülmüĢtür (Catara ve ark., 1988). Daha 

sonra Bové (1989) aynı hastalığı rapor etmiĢ ve Yellow vein clearing “YVC” olarak 

adlandırmıĢtır.  

AraĢtırmada incelenen diğer hastalık olan Turunçgil klorotik cüceleĢme: 

(Citrus Chlorotic Dwarf; CCD) hastalığı; ilk kez Mersin bölgesinde Minneola 

tangelo (Citrus reticulata X Citrus paradisi)’da gözlenmiĢ ve Çınar ve ark. (1992), 

bu hastalık etmenini BuruĢuk Yapraklılık Benzeri Virüs hastalığı (Crinkly-leaf type 

Virus) olarak tanımlamıĢtırlar. Hastalık, yaprakların küçülmesi, buruĢup kırıĢması, 

gerçek Ģeklini kaybedip deforme olması gibi oluĢturduğu simptomlar nedeniyle 

Turunçgil klorotik cüceleĢme (TKC) olarak adlandırılmıĢtır (Korkmaz, 1997). Ayrıca 

hastalığın çok hızlı bir Ģekilde yayılması nedeniyle vektörle taĢındığından 

ĢüphelenilmiĢ ve yapılan denemelerde Defne beyaz sineği, Parabemicia myricae 

Kuwana’nin bu hastalığın vektörlüğünü yaptığı ortaya çıkarılmıĢtır (Ulusoy, 1994).  

Bu araĢtırma, dünyada ilk kez Pakistan ve Hindistan’da, ardından ülkemizde 

Çukurova Üniversitesi AraĢtırma ve Uygulama Çiftliği Turunçgil parselinde limon 

(Citrus limon (L.) Burn.f.) ve turunçlarda (Citrus aurantium L.) gözlenen Turunçgil 

sarı damar açılması “TSDA” hastalığının araĢtırılması, mekanik olarak 

taĢınabilirliğinin belirlenmesi, otsu indikatör bitkilerinin tespit edilmesi ve 

simptomlarının ortaya konması amacıyla yürütülmüĢtür. Ayrıca bu çalıĢmanın 

aĢamaları, dünyada ilk olarak ülkemizde ortaya çıkan ve Parabemicia myricae ile 

taĢındığı bilinen TKC hastalığının mekanik inokulasyon yöntemiyle taĢınımı 

araĢtırılmıĢtır. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

YaĢamlarını sürdürebilmek ve çoğalabilmek için canlı hücrelere ihtiyaç 

duyan virüsler, bakterilerden hayvanlara, böceklerden insanlara ve bitkilere nerdeyse 

tüm canlılarda bulunabilmekte ve çeĢitli hastalıklara neden olabilmektedirler.      

Kültür bitkilerinde ekonomik zarar oluĢturan virüslerin önemi 19. yüzyılın 

sonlarına doğru anlaĢılabilmiĢtir. Bu dönemde virüslerle ilgili yapılan araĢtırmaların 

pek çoğu, virüse bağlı olarak oluĢan verim kayıplarının incelenmesi konularında 

olmuĢtur (Bawden, 1964; Corbett, 1964; Mathews, 1992).   

Virüsler ve virüs benzeri etmenlerin neden olduğu hastalıklar, turunçgil 

tarımını olumsuz yönde etkilemekte ve ekonomik olarak yetiĢtiricilik yapılan 

bölgelerde önemli verim kayıplarına neden olmaktadırlar. Turunçgil virüs hastalıkları 

ile ilgili ilk çalıĢmalar 1890’larda Turunçgil Psorosis virüsünün (CPsV) keĢfiyle 

baĢlamıĢtır (Wallace, 1959; 1978). 1933 yılında Fawcett’in bu hastalıkla ilgili yaptığı 

çalıĢmalardan sonra, CPsV’nin turunçgil tarımına verdiği zarar ortaya konmuĢtur 

(Bar-Joseph ve ark., 1989). Bugün tüm dünyada turunçgillerde ekonomik zarar 

oluĢturduğu bilinen, virüs ve virüs benzeri etmenlerin sebep olduğu 30 önemli 

hastalıktan 16 tanesi Türkiye’de saptanmıĢtır (Bové, 1995; Çınar ve ark., 1992). 

Bunlardan en önemlileri; Stubborn (Spiroplasma citri; YediverenleĢme), CPsV 

(Turunçgil kavlama hastalığı), Tristeza (CTV; Turunçgil göçüren hastalığı) CCD 

hastalıkları ve Exocortis (CEVd, Turunçgil cüceleĢme hastalığı) ve Cachexia 

(CCaVd; Turunçgil gözenekleĢme hastalığı) viroidleridir. Doğu Akdeniz bölgesinde 

yürütülen bir survey çalıĢmasında mevcut ağaçların çoğunun bu patojenlerden biri 

veya birkaçı ile bulaĢık olduğu rapor edilmiĢtir (Güllü, 1989). 

Türkiye’de turunçgil yetiĢtiriciliği yapılan pek çok yerde görülebilen ve 

çeĢitli hastalıklar oluĢturarak turunçgil tarımına önemli zararlar veren virüsler, virüs 

benzeri etmenler ve viroidler çeĢitli yollarla taĢınıp yayılabilmektedirler. Bu yayılma 

yolları içerisinde çelik ve aĢı gözü gibi üretim materyalleri, mekanik olarak, böcek 

vektörlerle, tohumlarla, polenlerle ve küsküt gibi parazitik bitkilerle ve yayılma, en 

önemli taĢınma yolları olarak sayılabilirler.  
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Virüslerle bulaĢık tohumların enfeksiyonlar için primer inokulum kaynağı 

olması nedeniyle tohumla yayılma virüslerin epidemiyolojisinde önemli bir yer 

oluĢturmaktadır. Özellikle konukçu çevresi çok dar olan virüslerin olumsuz 

koĢullarda canlılıklarını sürdürebilmeleri, toprakta kalan tohumlar sayesinde 

olabilmektedir. Virüsler tohumun kabuğunda, endosperminde veya embriyosunda 

bulunabilmektedirler. Turunçgil virüslerinde tohumla yayılma pek yaygın değildir. 

Ancak CVV’nin yaklaĢık %1 ile %10 arasında tohumla taĢınabildiği bildirilmiĢtir 

(Wallace, 1968).  

Turunçgil viral hastalıkları doğal olarak polenle taĢınamamaktadır (Timmer 

ve Garnsey, 1980). Ancak Pujol ve Benatena (1965) Impietratura hastalığını 

deneysel koĢullarda polenle taĢıyabilmiĢlerdir. 

Turunçgil viral hastalıklarında küskütle taĢınma yaygın değildir. Ancak 

Stubborn ve Greening (Candidatus Liberibacter americanus), Cezayir menekĢesine 

(Vinca rosea L.) deneysel olarak küskütle (Cuscuta campestris Yunc.) ile taĢınmıĢtır 

(Garnier ve Bove, 1983). 

Virüs ve vektör arasındaki bağlantı ilk olarak 1895-1896 yıllarında Tanaka 

tarafından, Japonya’da yapılmıĢtır. Daha sonraki yıllarda da virüslerin vektörler 

aracılığıyla oldukça hızlı bir Ģekilde ve uzak mesafelere taĢınabildikleri ortaya 

konmuĢtur. Bu vektörler böcekler, akarlar, funguslar ve nematodlar 

olabilmektedirler. Böcekler içersinde en önemli vektörler Homoptera takımı 

içerisinde yer almaktadır. Özellikle Aphididae, Cicadellidae ve Aleyrodidae 

familyalarına bağlı türler önemli virüs hastalıklarının yayılmasında çok büyük rol 

oynamaktadır (Gray ve Banerje, 1999).   

Virüslerin vektör bünyesinde bulunduğu yere göre taĢınma Ģekli dolaĢımlı 

(circulative) ve dolaĢımsız (noncirculative) olarak iki gruba ayrılmaktadır. 

DolaĢımsız taĢınan virüsler, vektörün ağız parçalarına geçici olarak tutunur ve 

vektörün gömlek değiĢtirmesiyle, vektörden ayrılırlar. Bu tip virüsler non-persistent 

veya semipersistent özellik gösterirler. Non-persistent virüslerin alınma ve inokule 

edilme süresi çok kısadır (birkaç saniye veya birkaç dakika). Semipersistent olarak 

taĢınan virüslerin alınma ve inokulasyon süresi daha uzundur. Vektörün virüsü 

inokule etme yeteneği birkaç saatle birkaç gün arasında devam etmektedir. DolaĢımlı 
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taĢınan virüsler, vektör bünyesine yerleĢirler ve baĢka bir bitkiye inokule edilene 

kadar latent durumda beklerler. Virüsün vektör bünyesinde çoğalmadan sindirim 

sistemine, mideye ve salgı bezlerine geçebilmesi durumu çoğalmasız taĢınma 

(persistent-nonpropagative) olarak tanımlanmaktadır. Çoğalmalı (persistent-

propagative) taĢınan virüsler ise vektör bünyesinde dolaĢıp çoğalabilmekte ve bazen 

yumurtalara da geçerek yeni döllere aktarılabilmektedirler (Gray ve Banerje, 1999; 

Lopez-Moya, 2002). 

Turunçgil hastalıkları içerisinde 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 

taĢınabilmektedir. Turunçgil viral hastalıkları içinde Turunçgil leprosis virüsü 

Brevipalpus phoenicis ile persistent olarak taĢınabilmektedir (Capoor ve ark., 1967; 

Çınar ve ark., 1992; Ulusoy, 1994; Hull, 2004; Ozana ve ark., 2005). 

Turunçgillerde hastalık oluĢturan etmenlerin nematodlarla da 

yayılabildiklerine dair bir rapor bulunmamaktadır. Ancak Trichodorus ve Xiphinema 

türlerinden bazı nematodların turunçgiller dıĢındaki bazı bitkilerde görülen viral 

hastalıkları taĢıyabildikleri bildirilmiĢtir (Decker, 1989; Hull, 2004). 

Virüslerin yayılmasında rol oynayan fungusların çoğu Plasmodiophorales 

takımında olduğu gibi toprak kökenlidirler. Turunçgil hastalıklarının fungal 

etmenlerle taĢınıp taĢınmadıklarına dair bir rapor bulunmamaktadır. Bununla birlikte 

diğer ürün gruplarında bulunan bazı fungusların virüs vektörü olduğu bilinmektedir. 

Örneğin, Ģeker pancarında hastalık oluĢturan bir etmen olan Polymxa betae, Beet 

necrotic yellow vein virus’u taĢıyabilmektedir (Adams ve ark., 2001). 

Virüsler tarafından infekte edilmiĢ olan çoğaltma materyalleri (rizom, stolon, 

çelik ve aĢı gözü) ile elde edilen yeni bitkiler de virüslerle bulaĢık olmaktadırlar. 

Çoğaltma materyalleri ile yayılma içinde aĢı ile yayılma oldukça önemlidir. Sağlıklı 

ve infekteli dokuların kaynaĢması Ģartıyla virüslerin büyük çoğunluğu aĢı ile 

taĢınabilmektedirler (Jones, 1993). 

BaĢta 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 hastalığı, Exocortis ve Cachexia viroidleri olmak üzere tüm turunçgil 

viral hastalıkları vegetatif çoğaltma materyali ile taĢınabilirler (Roistacher, 1991). 

Mekanik taĢınma arazi koĢullarında, patojenin infekteli bitkiden sağlıklı 

bitkiye aĢı bıçakları, budama makasları veya hasat makineleri aracılığıyla tesadüfen 

olmaktadır. Laboratuar koĢullarında ise mekanik inokulasyonun gerçekleĢmesini 

sağlayan birçok yöntem vardır. Stem slaĢ (gövde çizme) yönteminde, enfekteli 

bitkinin gövdesi bıçak veya bisturi ile çizilerek, hastalığın bıçağa bulaĢması sağlanır. 

Ardından bulaĢık bıçakla sağlıklı bitkide kesikler açılarak hastalığın bu bitkiye 

geçmesi sağlanır. Bu yöntem birçok turunçgil hastalığının (CEVd ve CCaVd, CTV) 

mekanik inokulasyon yöntemiyle taĢınmasında oldukça etkilidir. Otsu bitkilerde 

mekanik inokulasyon yöntemi, infekteli bitkinin özsuyunun ekstraksiyon yoluyla 

elde edilerek karborundum tozu yardımıyla veya sürtme yoluyla sağlıklı bitkiye 

bulaĢtırılması esasına dayanır. Bu yöntemde karborundumun kullanılma amacı, 

bitkinin dokularını aĢındırıp hücre duvarına hafifçe zarar vererek patojenin 

buralardan hücre içine girmesini sağlamaktır (Roistacher, 1991).  

CRSV (Citrus ring spot virus), SDV, CVV, CiLRV(Citrus leaf rugose virus) 

, Stubborn ve Greening hastalıkları deneysel koĢullarda özsu inokulasyonu ile otsu 

bitkilere mekanik olarak taĢınabilmektedir (Garnsey ve ark., 1980; Kishi ve Tanaka, 

1964; Corbett ve ark., 1967). Ayrıca CEVd ve CCaVd de budama aletleri makaslar, 

aĢı bıçakları ve bitki özsuyu ile taĢınabilmektedir. Toprakta infekteli bitki parçaları 

ile bulaĢan bazı virüsler (Tobamovirüs, Tombusvirüs, Carmovirüs) yaralanmıĢ 

köklerden bitkileri infekte edebilirler (Jones, 1993). 

Birçok virüs deneysel olarak mekanik inokulasyonla rahatlıkla taĢınabilse de 

doğa Ģartlarında çoğu virüs bu Ģekilde taĢınamamaktadır. Mekanik taĢınma deneysel 

koĢullarda; virüsün konukçu aralığı, simptomoloji ve diğer birçok özelliğinin 

araĢtırılması açısından, diğer taĢınma yöntemlere göre kolay ve daha uygun bir 

yöntemdir.  

Turunçgillerde ekonomik olarak zarar oluĢturan virüslerin birçok yöntemle, 

oldukça uzak mesafelere taĢınabildikleri bilinmektedir. Ancak bu taĢınma ve yayılma 

yolları arasında mekanik olarak taĢınma özel bir yere sahiptir. Gerek yeni bir virüs 

teĢhisinde gerekse bilinen bir virüsün tanılanmasında mekanik inokulasyon önemli 
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bir yer tutmaktadır. Virüslerin taĢınıp, çoğalabilecekleri ve gözle görülebilir 

simptomlar oluĢturabilecekleri konukçularının bilinmesi, etmenin teĢhisinde ve daha 

sonra yürütülecek aĢamalarda etmen üzerinde yapılabilecek moleküler çalıĢmaların 

geliĢtirilebilmesi açısından ilk adımı oluĢturmaktadır. 

Bové (1995)’nin aĢı ile taĢınabilen turunçgil hastalıklarının tanılama 

yöntemleriyle ilgili yaptığı çalıĢmada, turunçgilden bir otsu bitkiye taĢınabildiği 

bilinen, teĢhisleri yapılmıĢ virüs hastalıklarının tanılarında kullanılan otsu 

konukçuları bir tablo halinde sunmuĢtur (Çizelge 2.1). Bu tabloya göre bazı turunçgil 

virüslerinin teĢhisinde kullanılan indikatör bitkiler Ģöyledir: 

 

Çizelge 2.1. Mekanik olarak taĢınan Turunçgil hastalıkları ve otsu indikatör bitkileri 

ĠNDĠKATÖR BĠTKĠ HASTALIK ETMEN 

Capsicum annuum L.  

Chenopodium amaranticolor 

Coste&Reyn 

Chenopodium quinoa Willd. 

Gomphrena globosa L. 

Nicotiana benthamiana Domin.   

Psorosis 

Ringspot 
Virüs 

Chenopodium quinoa Willd.  

Cucumis sativus L. 

Crotolaria spectabilis Roch. 

Gomphrena globosa L. 

Phaseolus vulgaris L. 

Vigna sinensis L. 

Variegation 

Leaf Rugose 
Virüs 

Chenopodium quinoa Willd.  

Nicotiana tabacum L. 

Petunia hybrida Hort. ex Vilm. 

Phaseolus vulgaris L. 

Sesamum indicum L. 

Physalis floridana L. 

Satsuma dwarf Virüs 

Passiflora gracilis  Tristeza Virüs 

Chrysanthemum sp. L. 

Gynura aurantiaca D.C. 

Petunia hybrida Hort. ex Vilm. 

Lycopersicum esculentum Mill. 

Exocortis Viroid 

Cucumis sativus L. Cachexia Viroid  

Vinca rosea L. Stubborn Mollicutes-Bakteri 

Vinca rosea L. Greening Bakteri 
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Biyolojik indeksleme prosedürleriyle ilgili olarak yapılan bir çalıĢmada 

yöntemin, duyarlı türlerde inokulasyondan sonra geliĢen simptomları inceleme 

esasına dayandığı, halen aĢı ile taĢınan patojenlerin tanısı ve karakterizasyonunda 

kullanılması zorunlu bir deneme olduğu bildirilmiĢtir (D’Onghia ve ark., 2007). 

Mekanik inokulasyon yöntemiyle bir virüsün baĢarıyla taĢınabilmesi, virüsün 

konukçuları, inokulum kaynağı, inokulumun elde edildiği bitkiye ait enzimler, 

proteinler ve polyphenollerin virüse olan etkileri ve inokulasyon yöntemi gibi bir kaç 

önemli faktöre bağlıdır. Kısıtlı bir konukçu aralığına sahip olan virüslerin, farklı bir 

bitki familyasına mekanik olarak taĢınabilecekleri, çoğalıp simptom 

oluĢturabilecekleri ve infeksiyon oluĢturabilecekleri çeĢitli mekanik inokulasyon 

çalıĢmaları sonucu ortaya konmuĢtur (Mathews, 1992).  Çizelge 2.1’de verilen 

bitkiler, turunçgil familyasına dahil olmamakla birlikte turunçgillerde görülen bazı 

hastalıkların tanılanmalarında kullanılmaktadır. Otsu bitkilerin indikatör bitki olarak 

tercih edilmelerinin en önemli nedenlerinde biri, çok yıllık bitkilere göre daha kısa 

sürede sonuç vermeleridir.      

Dünyada yeni bir hastalık olan ve sadece Türkiye’de görülen TKC 

hastalığının varlığı ile ilgili ilk veriler 1991 yılında rapor edilmiĢtir. 

Önelge ve Çınar (1992), Doğu Akdeniz bölgesi Adana – Mersin kesimindeki 

turunçgil bahçelerinde yaptıkları surveylerde baĢta Kütdiken Limonu olmak üzere, 

Minneola tangelo, Fremont ve Satsuma mandarinlerinde, Yafa ve Washington navel 

portakallarında Ģekilsiz, gerçek Ģeklini kaybetmiĢ, kırıĢıp buruĢmuĢ ve küçülmüĢ 

yapraklar gözlemlemiĢlerdir.   

Çınar ve ark. (1992), Hindistan’da 1992’de yapılan Uluslararası Turunçgil 

Virolojistleri kongresinde (IOCV) bu hastalık etmenini BuruĢuk Yapraklılık Benzeri 

Virüs hastalığı (Crinkly-leaf type Virus) olarak tanımlamıĢlardır. Ancak hastalığın 

beyazsinekle taĢınıyor olması nedeniyle, bu etmenin yeni bir virüs olabileceğini de 

belirtmiĢlerdir. 

Korkmaz ve ark. (1994), 1989, 1991 ve 1992 yılında Doğu Akdeniz 

Bölgesindeki fidan iĢletmelerinde turunçgil viral hastalıklarını araĢtırmak amacıyla 

bir survey çalıĢması yürütmüĢlerdir. 1989 yılında her hangi bir hastalık simptomuna 

rastlanmamıĢken, 1991 yılında görüĢme yapılan 9 iĢletmeden 6’sında CVV benzeri 
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simptomlar oluĢturan bir hastalığın sorun olmaya baĢladığı gözlenmiĢtir. Aynı 

araĢtırmada hastalığın özellikle limon, mandarin, altıntop ve zaman zaman da 

portakalda ortaya çıktığı bildirilmiĢtir. Hastalığın ortaya çıkıĢının ardından fidan 

üretiminin azaldığı ve hatta bazı üreticilerin Mersin’de Minneola tangelo üretiminden 

vazgeçtiği belirtilmiĢtir.  

Hastalığın çok hızlı bir Ģekilde yayılması nedeniyle vektörle taĢındığından 

ĢüphelenilmiĢ ve yapılan denemelerde Defne beyaz bineği Parabemicia myricae 

Kuwana’nin bu hastalığın vektörlüğünü yaptığı ortaya çıkarılmıĢtır (Ulusoy, 1994).  

Atay (1987), P. myricae’nin Türkiye ve Çukurova bölgesi için yeni bir zararlı 

olduğunu, populasyon geliĢmesinin ilkbaharda düĢük, sonbaharda daha yüksek bir 

geliĢme gösterdiğini bildirmiĢtir. 

Uygun ve ġekeroğlu (1987), P. myricae’nin Çukurova bölgesinde ilk olarak 

1982 yılında görüldüğünü, daha sonraki yıllarda önemli zararlara yol açtığını ve bu 

nedenle parazitoiti Eretmocerus debachi’nin (Rose and Rosen) Kalifornia’dan 

getirilerek biyolojik savaĢ çalıĢmalarına baĢlandığını bildirmiĢtirler. 

ġaĢ ve Çınar (1994)’ın TKC hastalığı ile yapmıĢ oldukları çalıĢmada in vitro 

koĢullarda SUA (Sürgün ucu aĢılama) yöntemi ile bu hastalığın farklı turunçgil 

çeĢitlerinden %71 ile %100 oranında arındırıldığını belirtmiĢlerdir. 

Kersting ve ark. (1996), 80’lerin sonlarında Doğu Akdeniz bölgesinde yeni 

bir virüs benzeri etmen kaynaklı hastalık gözlemlemiĢlerdir. Bu hastalıkla bulaĢık 

ağaçların yapraklarında “V” Ģeklinde girintiler, genç yapraklarda klorotik lekeler, 

bükülmeler ve kırıĢmalar olduğu bildirilmiĢ ve yaprak boyutunun oldukça küçük 

olduğu belirtilmiĢtir. Turunçgil klorotik cüceleĢme: TKC olarak adlandırılan bu yeni 

hastalığın mandarin (Citrus reticulata Blanco) altıntop (Citrus paradisi Macf.) ve 

limon ağaçlarında gözlendiğini, en az görüldüğü bitkinin portakal (Citrus sinensis 

(L.)) ağacı olduğunu bildirmiĢtirler. Hastalığın %49 oranında Mersin bölgesinde 

bulunduğu, Adana ve Hatay illerinde çok az ağacın hastalıkla bulaĢık olduğu 

belirtilmiĢtir. Ayrıca etmenin turunçgil bitkilerinden otsu bitkilere taĢınamadığı, 

ancak turunçgilden Kaba limona (Citrus jambhiri Lush) stem slaĢ yoluyla 

taĢınabildiği bildirilmiĢtir. 
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Korkmaz (1997), doktora çalıĢmasında Klorotik CüceleĢme hastalığının 

taĢınması, konukçu aralığı ve vektörünü kapsayan geniĢ bir çalıĢma yürütmüĢtür. 

AraĢtırıcı bu çalıĢmada hastalık etmenini aĢı gözü ve stem slash yoluyla turunçgilden 

turunçgile ve özsu inokulayonu ile de otsu bitkilere taĢımaya çalıĢmıĢtır. Korkmaz 

(1997), mekanik inokulasyon çalıĢmalarında otsu bitki olarak tütün (Nicotiana 

tabacum (L.)), fasulye (Phaseolus vulgaris (L.)), börülce (Vigna unguiculata (L.)) 

gibi bitkiler kullanmıĢtır. ÇalıĢmada her bir otsu bitkiden farklı sayıda bitki 

kullanılmıĢ ve pozitif kontrol olarak da CVV (Citrus Variegation Virus) 

kullanılmıĢtır. Ancak inokule edilen otsu bitkilerde herhangi bir virüse bağlı 

olabilecek Ģekilde simptom geliĢimi görülmemiĢtir. AraĢtırıcının, etmenin böcekle 

taĢınması denemelerinde ise hastalık etmeni, P. myricae (Kuwana) ile turunç, limon 

ve portakal üzerinde üretilmiĢ ve kaba limona taĢınabilmiĢtir.  

Korkmaz (1997)’ın yürüttüğü çalıĢmada, gövdede yara dokusu oluĢturularak 

(stem slash) yapılan çalıĢmalarda etmen kaba limondan kaba limona taĢınmaya 

çalıĢılmıĢtır. Çizelge 2.2’de kesik sayısı arttıkça taĢınma oranının da arttığı 

gözlenmiĢtir. 

 

Çizelge 2.2. TKC hastalığının taĢınma oranı 

Deneme No Kesik Sayısı TaĢınma* 

1 100 36/50 

2 50 6/20 

3 25 2/20 

4 10 1/20 

5 5 1/20 

*Ġnfekteli bitki sayısı/Ġnokule edilen bitki sayısı  

 

Korkmaz (1997) çalıĢmasında, Elektron mikroskobu ve Inclusion body (hücre 

cisimcikleri) boyama yöntemleri ile de etmeni teĢhis etmeye çalıĢmıĢ ve bir sonuç 

alamamıĢtır.  

2002 yılında yapılan bir çalıĢmada (Howd ve ark., 2002), TKC hastalığıyla 

infekteli yaprakların elektron mikroskobu ile incelenmesi sonucu bu bitkilerin 
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hücrelerinde viral kaynaklı olabilecek partiküller ve hücre içi değiĢimler 

gözlenmiĢtir. 

AraĢtırıcıların yaptıkları çalıĢmada TKC ile infekteli bitkilerin hücrelerinde 

kloroplastta değiĢimler ve niĢasta olmadığı gözlenmiĢtir. Ayrıca bazı hücrelerde 

normal kloroplastlar bulunurken, bazılarında ise normal yapısını kaybetmiĢ ve Ģekli 

bozulmuĢ kloroplastlar bulunmuĢtur. Bazı infekteli floem hücrelerinde virüs benzeri 

bir etmenin oluĢturabileceği bilinen filament Ģekilli partiküller tespit edilmiĢtir. Bu 

çalıĢma ile TKC’nin ipliksi Ģekilli bir virüs olabileceği ortaya konmuĢtur.  

Dünyada yeni bir hastalık olan TSDA’nın varlığı, ilk olarak Pakistan’da bir 

araĢtırma bahçesinin turunçgil parsellerinde tespit edilmiĢtir. Pakistan’da, Ġtalya ve 

Pakistan’ın birlikte yürüttüğü bir projede CVV ve CRSV benzeri simptomlar 

gösteren limon ve turunç ağaçlarından alınan örneklerde CVV için yapılan ELISA 

testi negatif sonuç vermiĢ ve bunun yeni bir hastalık olduğu düĢünülmüĢtür (Catara 

ve ark., 1988). Daha sonra Bové (1989) aynı hastalığı rapor etmiĢ ve Citrus yellow 

vein clearing “CYVC” olarak adlandırmıĢtır.  

Catara ve ark. (1993)’nın yürüttükleri araĢtırma 1987 – 1991 yılları arasında 

Pakistan-Islamabad’da 4 farklı turunçgil yetiĢtirilen alanda gerçekleĢtirilmiĢ ve 

TSDA simptomları gözlenen 15 limon hattından alınan örnekler Pakistan – NARC 

(Ulusal Tarımsal AraĢtırma Konseyi)’da incelenmiĢtir. Burada yapılan çeĢitli 

çalıĢmalarda bu etmenin aĢı ile taĢınabildiği, yalnızca limon ve nadiren turunçta 

simptom oluĢturduğu, portakal, mandarin veya altıntopta, ayrıca kaba limonda da 

simptom gözlenmediği rapor edilmiĢtir. Islamabad’da yürütülen bu proje sonucu 

TSDA’nın yeni bir virüs veya virüs benzeri etmen olduğu belirlenmiĢtir. Etmenin aĢı 

gözü ile yayılmasının yanı sıra vektörle yayılabileceği de düĢünülmüĢ fakat üzerinde 

araĢtırma yapılmamıĢtır (Catara ve ark., 1993). 

TSDA hastalığının simptomları; yan damarlarda uzunlamasına renk 

açılmaları, hafif Ģiddette yaprakta ve kenarlarında kıvrılmalar ve yaprağın alt 

kısmında damarlar boyunca hafif kahverengileĢme ve yaprak boyutunun küçülmesi 

Ģeklindedir. Bu simptomlar baĢlangıçta CVV ve SDV’ye benzetildiği için bu 

etmenlerin teĢhisinde kullanılan tanı yöntemleri, DAS-ELISA ve elektron 

mikroskobu gözlemleri gibi teknikler denenmiĢtir. ELISA testinde spesifik CVV ve 
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CTV antiserumları kullanılmıĢ (Bar-Joseph ve ark., 1980; Davino ve ark., 1984), 

fakat sonuçta TSDA’nın diğer etmenlerle akraba olmadığı ortaya çıkarılmıĢtır. 

 Daha sonraki yıllarda Grimaldi ve Catara (1996)’nın elektron mikroskobunda 

yaptıkları incelemelerde, limon ve turunç ağaçlarından alınan genç ilkbahar 

yapraklarında TSDA etmenine ait olabilecek 13-14 nm çapında ve 530-1.800 nm 

uzunluğunda olan ipliksi, Closterovirüs grubu virüslere benzer morfolojiye sahip 

partiküllerin varlığını bildirmiĢlerdir. 

TSDA hastalığının Hindistan’daki varlığı, ilk olarak 1997 yılında Ahlawat’ın 

yürüttüğü surveylerde Etrog citron bitkilerinde gözlenmiĢtir (Ahlawat, 1997). 

Hastalığın, yapraklarda damar açılmaları ve su emmiĢ gibi görünen lekeler Ģeklinde 

görüldüğü bildirilmiĢtir. Benzer simptomların, ülkenin diğer bölgelerinde farklı 

limon ve turunç çeĢitlerinde de gözlendiği ve bu simptomların görüldüğü ağaçlarda 

oluĢan meyvelerin normalden daha küçük ve kalitesiz olduğu bildirilmiĢtir (Ahlawat, 

1997). Yapılan ilk denemelerde hastalığın aĢı ile Etrog citron’dan Etrog citron’a 

taĢınabildiği ve taĢıma çalıĢmaları sonucunda, bu bitkilerde de baĢlangıçtaki 

simptomların aynen oluĢtuğu rapor edilmiĢtir (Ahlawat, 1997). 

Ahlawat’ın yürüttüğü survey çalıĢması sonucu Alshami ve ark., (2003) bu 

yeni hastalığın konukçu aralığı, viral etiyolojisi ve taĢınma Ģekillerini kapsayan geniĢ 

bir çalıĢma yürütmüĢtür. Bu çalıĢmaya göre TSDA hastalığı, 16 farklı turunçgil tür 

ve çeĢidine aĢı yoluyla taĢınabilmektedir. Ayrıca Mosambi portakalından elde edilen 

izolat, fasulye çeĢitlerine (Phaseolus vulgaris cv. Singtamey, saxa ve gheusemi) ve 

Chenopodium quinoa’ya (Kazayağı) özsu inokulasyonu ile bulaĢtırılmıĢ ve sonuçta 

bitkilerin yapraklarında nekrotik, mozaik ve klorotik lekelerin oluĢtuğu gözlenmiĢtir. 

Virüs pürifiye edilmiĢ ve 685x14 nm ipliksi partikülleri elektron 

mikroskobunda gözlenmiĢtir. DAS ve DAC (Double Antibody Sandwich, Direct 

Antigen Coating) ELISA, serolojik yöntemleriyle CYVCV’nün protein kılıfının 32 

kilo dalton molekül ağırlığına sahip olduğu belirlenmiĢtir. Virüsün oda sıcaklığında 

termal inaktivasyon noktası (TIP) 62ºC; son seyreltme noktası (DEP) 10
-2

 ve in vitro 

Ģartlarda yaĢam süresi (LIV); 2 saat olarak belirlenmiĢtir (Alshami ve ark., 2003). 

TSDA hastalığı ülkemizde ilk kez 2003 yılında Önelge tarafından rapor 

edilmiĢ ve Turunçgil Sarı Damar Açılması (TSDA) olarak adlandırmıĢtır. Yapılan 
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çalıĢmalarda hastalığın turunç ve limon çeĢitlerine (Enter, Kütdiken, Ġtalyan ve 

Lamas) aĢı gözü ile taĢınabildiği ve simptom geliĢtirdiği, ancak bazı portakal çeĢitleri 

(Madam Vinous, Pineapple, Navelina, W.navel, Valencia), mandarin (C. reticulata) 

çeĢitleri (Satsuma, Klemantin, Fremont, Nova, Parson’s Special, Kara), altıntop 

çeĢitleri (Star Ruby, Rio Red, Marsh Seedles, Duncan) ile Meksika laymı ve kaba 

limon çeĢitlerinde TSDA hastalığına ait herhangi bir simptomun geliĢmediği 

belirlenmiĢtir. Yaprak simptomlarının özellikle ilkbahar ve sonbahar aktif geliĢme 

döneminde genç yapraklarda geliĢtiği, ancak oluĢan simptomların kalıcı olduğu 

bildirilmiĢtir (Önelge, 2003).  

Ayrıca 17. IOCV konferansında da hastalığın Çukurova bölgesinde 

bulunduğu bildirilmiĢtir (Önelge ve ark., 2007). Hastalığın Kütdiken ve Enterdonato 

limon çeĢitlerinin genç yapraklarında, ana ve yan damarlarda renk açılmaları ve 

yaprakların kenarlarında kıvrılmalar, buruĢup kırıĢmalar Ģeklinde görüldüğü ve 

hastalıklı yapraklar ıĢığa tutulduğunda damar açılmasının daha net görülebildiği 

rapor edilmiĢtir. Enfekteli limon ağaçlarında meyve kalitesinin bozulduğu, meyve 

kabuğunun daha pürüzlü olduğu ve meyve boyutunun büyük oranda küçüldüğü 

belirtilmiĢtir. Hastalığın mekanik olarak turunçtan turunca ve limondan limona 

taĢınabildiği de rapor edilmiĢtir. 

TSDA ile yapılan hastalığın arındırma çalıĢmalarında, SUA tekniği ile 

hastalığın limonlardan temizlendiği ve turunçgiller içinde kolay arındırılabilen 

hastalıklar gurubunda yer aldığı bildirilmiĢtir (Önelge ve ark., 2009). 
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3. MATERYAL VE METOD  

 

3.1.  Materyal  

 

3.1.1. Mekanik Ġnokulasyon ÇalıĢmalarında Kullanılan Materyal 

 

Bitki materyalleri Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi AraĢtırma Uygulama 

Çiftliği turunçgil kolleksiyon parsellerinde bulunan, Turunçgil sarı damar açılması 

(TSDA) etmeni ile infekteli Kütdiken limon (Citrus limon (L.) Burn.f.) çeĢidine ait 

ağaçlardan alınmıĢtır. ÇalıĢmanın ikinci kısmında incelenen Turunçgil klorotik 

cüceleĢme (TKC) hastalığını içeren örnekler, Mersin ilinin Tarsus ilçesindeki TKC 

ile bulaĢık Minneola (Citrus reticulata X Citrus paradisi) ağaçlarından sağlanmıĢtır. 

Örnekler Ġlkbaharda, Nisan-Mayıs- Haziran aylarında ve sonbaharda Eylül- 

Ekim-Kasım aylarında alınmıĢtır. 

Mekanik inokulasyon çalıĢmalarında havan ve havan eli, enjektör, pamuk, elyaf 

toplu iğne, Fosfat tampon çözeltisi, karborandum tozu ve çeĢme suyu kullanılmıĢtır. 

Ġndikatör bitki tohumlarının ekilmesi ve fidelerin yetiĢtirilmesi için toprak: torf: 

ve perlit (1:1:1), plastik saksılar, plastik küvetler, plastik viyoller, mikro ve makro 

besin elementleri ve gerekli görüldüğü zamanlarda da hastalık ve zararlılara karĢı 

insektisit ve fungusitler kullanılmıĢtır. 

Mekanik inokulasyon çalıĢmalarında Çizelge 3.1’de verilen otsu test bitkileri 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada kullanılan indikatör bitkilerin tohumları, Çukurova 

Üniversitesi Bitki Koruma Bölümü Turunçgil Virüsleri Laboratuarından ve ticari 

tohum firmalarından elde edilmiĢtir.  

ÇalıĢma Çukurova Üniversitesi Bitki Koruma Bölümü Turunçgil Virüsleri 

Laboratuarında, iklim odalarında ve Bitki Koruma Bölüm Arazisinde bulunan 

Turunçgil Hastalıkları seralarında yürütülmüĢtür.  
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Çizelge 3.1. Mekanik inokulasyon çalıĢmalarında kullanılan test bitkileri 

Türkçe Adı Latince Adı 

Fasulye Phaseolus vulgaris var. dermason L.  

Fasulye Phaseolus vulgaris var. horoz L. 

Börülce Vigna unguiculata (L.) Walp.  

Susam Sesamum indicum L.  

Tütün Nicotiana tabacum L.  

Patlıcan Solanum melongena L. 

Domates Lycopersicum esculentum Mill.  

Hıyar Cucumis sativus L.  

Kabak Cucurbita pepo L.  

Kazayağı Chenopodium quinoa Willd. 

 

3.1.2. Tohumla TaĢınma ÇalıĢmalarında Kullanılan Materyal 

 

 TSDA hastalığının fasulye tohumları ile taĢınması çalıĢmalarında kullanılan 

tohumlar, hastalık ile inokule edilen ve geliĢimini tamamlayarak tohum bağlayan 

fasulye bitkilerinden elde edilmiĢtir.  

TSDA ve TKC hastalıklarının limon ve turunç bitkilerinin tohumları ile taĢınma 

çalıĢmalarında kullanılan materyaller, Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

AraĢtırma Uygulama Çiftliği turunçgil koleksiyon parsellerinden toplanan ve 

önceden TSDA ve TKC hastalıkları ile bulaĢık oldukları bilinen limon ve turunç 

meyvelerinden elde edilmiĢtir. 

 

3.2. Metod 

 

3.2.1. Ġndikatör Bitki Elde Edilmesi ve Muhafazası 

 

Mekanik inokulasyon çalıĢmalarında çizelge 3.1’de verilen indikatör bitkiler 

kullanılmıĢ ve bu bitkilerin tohumları Çukurova Üniversitesi Bitki Koruma Bölümü 

Turunçgil Virüsleri Laboratuarından ve ticari tohum firmalarından elde edilerek, test 

bitkileri kontrollü iklim odasında yetiĢtirilmiĢlerdir. 
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ÇalıĢmada kullanılan tüm indikatör bitkiler, içerisinde 1:1:1 oranında perlit: 

toprak: torf içeren ortamda yetiĢtirilmiĢtir. Susam, tütün, patlıcan, domates ve 

kazayağı bitkileri ayrı ayrı küvetlere ekilerek, fide haline geldiklerinde plastik 

saksılara ĢaĢırtılmıĢtır. Fasulye, börülce, hıyar ve kabak bitkilerinin tohumları da her 

saksıya ikiĢer tohum gelecek Ģekilde ekilmiĢtir. 

Ġndikatör bitkiler, 22–24°C sıcaklık, % 70 nem, 16/8 saat (IĢık/Karanlık) ve 

5000 Lüx aydınlatma koĢullarına sahip kontrollü iklim odasında, yetiĢtirilmiĢ ve 

muhafaza edilmiĢtir (Choueiri ve ark, 1993). 

Ġndikatör bitkiler, hastalık ve zararlı yönünden araĢtırma boyunca periyodik 

olarak kontrol edilmiĢlerdir. Bitkilerin sağlıklı büyümeleri için gerekli makro ve 

mikro besin elementleri sulama suyuna ilave edilerek bitkilere verilmiĢ, hastalık ve 

zararlılara karĢı gerektiğinde pestisit uygulamaları yapılmıĢtır (Anonim, 2002b). 

 

3.2.2 Belirlenen Ağaçlardan Bitki Örneklerinin Alınması ve Muhafazası 

  

TSDA ve TKC hastalıklarının otsu bitkilere mekanik inokulasyon yöntemiyle 

taĢınıp taĢınmadığını saptamak amacıyla yapılmıĢ olan bu çalıĢmada, bulaĢık 

ağaçların dört yönünden yoğun simptom oluĢturan genç sürgünler ve yapraklar 

alınmıĢtır. 

Bitki dokularının alınacağı kaynak bitkiler, TSDA hastalığının tipik 

simptomları olan, damarlar üzerinde çizgi Ģeklinde bantlaĢmalar, kıvrılıp, bükülmüĢ 

ve deforme olmuĢ genç ve yaĢlı yaprakların bulunduğu ağaçlardan seçilmiĢtir. TKC 

hastalığının inokulumunun alınacağı ağaçlarda ise bu hastalığın tipik simptomları 

olan yaprak kenarlarında “V” Ģeklinde kıvrılmalar, gerçek Ģeklini kaybetmiĢ, kıvrılıp 

bükülmüĢ, küçülmüĢ ve yaprak damar aralarında klorotik lekelerin bulunduğu 

ağaçlar seçilmiĢtir. 

BelirlenmiĢ ağaçlardan alınan yaprak örnekleri alınarak, uygun Ģekilde 

etiketlenmiĢ ve buz kutusu içerisinde laboratuara getirilmiĢtir. Bu örnekler mekanik 

inokulasyon çalıĢmalarında kullanılana kadar +4°C’de buzdolabında saklanmıĢtır. 
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3.2.3. Tampon Çözeltilerin Hazırlanması 

 

Yapılan mekanik inokulasyon çalıĢmalarında Fosfat tampon çözeltisi (0,1M, 

pH: 6,8) kullanılmıĢtır. Fosfat tampon çözeltisi hazırlanırken, stok çözeltiler 15,601g 

NaH2PO4 ve 17,799 g Na2HPO4 1’er lt saf suda çözdürülerek ayrı ayrı cam kaplarda 

muhafaza edilmiĢtir. Kullanılacağı zaman 46,30 ml Na2HPO4 ve 53,70 ml NaH2PO4 

alınıp cam beher içinde karıĢtırılarak 100ml fosfat tampon çözeltisi elde edilmiĢtir.  

 

3.2.4. Otsu Ġndikatör Bitkilere Mekanik Ġnokulasyonlar 

 

TSDA ve TKC ile bulaĢık ağaçlardan toplanan materyalin otsu bitkilere bitki 

özsuyu kullanılarak mekanik olarak taĢınma iĢlemi Boss (1983)’un uyguladığı 

yönteme göre gerçekleĢtirilmiĢtir. TSDA ve TKC ile bulaĢık olduklarından 

Ģüphelenilen ağaçlardan alınan yapraklar ve genç sürgünler pH’sı 6,8 olan 0,1M’lık 

Fosfat tampon çözeltisi ile eĢit miktarlarda (g/ml) porselen havanlar içerisinde iyice 

ezilmiĢ ve içine pamuk/elyaf yerleĢtirilmiĢ enjektörden geçirilmiĢtir. Elde edilen 

özsu buz kalıbı üzerinde bulunan cam bir behere alınmıĢtır.  

Ġnokule edilecek olan 2–4 yapraklı dönemdeki bitkilerin gövdelerinde steril 

toplu iğneler yardımıyla yara açılmıĢ ve elde edilen bitki özsuyu bu yaralardan 

bitkiye bulaĢtırılmıĢtır. Daha sonra yaraların üzeri parafilmle sarılmıĢtır. Ayrıca test 

bitkilerinin yaprakları üzerine 500 mesh’lik karborandum tozu serpilerek spatül 

yardımıyla da inokulasyon gerçekleĢtirilmiĢtir. Test bitkilerinin her birine destek 

çubuklar bağlanarak, bitkiler boylandıkça kırılmaları engellenmiĢtir.  

Ġnokulasyon yapılan yapraklar çeĢme suyuyla yıkandıktan sonra sağlıklı kontrol 

bitkileri ile birlikte 22–24°C sıcaklıktaki iklim odasında geliĢmeye bırakılmıĢtır. 

Ġnokulasyondan sonra bitkiler haftada iki kez kontrol edilmiĢ ve viral kaynaklı 

olabilecek kloroz, bodurluk, damar bantlaĢması, yaprak kıvırcıklığı ve yaprak 

deformasyonları gibi simptomlar yaklaĢık 6 hafta süre ile gözlenmiĢtir (Zhang ve 

ark., 1988; Roistacher, 1988; 1991). 

Her bir indikatör bitki çeĢidinden, (fasulye, börülce, susam, tütün, domates, 

kabak, hıyar, patlıcan, kazayağı) her iki hastalık için de (TSDA ve TKC) 4’er adet 
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bitkiye inokulasyon yapılmıĢ ve üçer adet de kontrol bırakılmıĢtır. Bu deneme 3 kez 

tekrarlanmıĢtır. 

  

3.2.5. Ġnokulasyon YapılmıĢ Test Bitkilerinden Fasulye Üzerine TaĢıma 

ÇalıĢmaları 

  

ÇalıĢmanın üçüncü tekerrürü sonunda TSDA ve TKC hastalıkları bulaĢtırılmıĢ 

olan test bitkilerinden alınan bitki özsuyu, Koch postulatını tamamlamak amacıyla 

tekrardan fasulye bitkisine bulaĢtırılmıĢ ve taĢınma çalıĢmalarında kullanılan 

indikatör bitkilerin, TSDA ve TKC hastalıklarını latent olarak da bulundurup 

bulundurmadıkları anlaĢılmaya çalıĢılmıĢtır. Gözlem sürelerini tamamlamıĢ olan test 

bitkilerinden genç sürgünler ve yaprak örnekleri alınmıĢ, porselen havanlar içerisinde 

ezilerek, içine pamuk/elyaf yerleĢtirilmiĢ olan enjektörlerden geçirilmiĢ ve elde 

edilen bitki özsuyu buz üzerinde bekletilen bir cam kaba alınmıĢtır. Steril bir iğne 

yardımıyla reinokulasyonda kullanılacak olan ve 2–4 yapraklı döneme gelmiĢ 

Fasulye bitkilerinin gövdelerinde yara açılmıĢ ve inokulum bu yaralardan bitkiye 

bulaĢtırılmıĢtır. Reinokulasyonda her iki hastalık için (TSDA ve TKC) kullanılmıĢ 

olan her bir indikatör bitki türü için üçer adet fasulye bitkisi kullanılmıĢ ve üçer adet 

de sağlıklı kontrol bitkisi bırakılmıĢtır. 

 

3.2.6. TSDA Ġnokule EdilmiĢ Fasulyelerden Turunç Üzerine Yapılan Hastalık 

 TaĢıma ÇalıĢmaları 

  

 TSDA hastalığı ile inokule edilen fasulye bitkilerinden elde edilen bitki özsuyu 

tohumdan yetiĢtirilmiĢ turunç çöğürlerine mekanik olarak inokule edilmiĢ (Dauthy ve 

Bové, 1965) ve kontrollü koĢullardaki iklim odasında gözleme alınarak, çöğürler 

üzerinde oluĢabilecek yaprak damarları üzerinde sararmalar, bantlaĢmalar, 

deformasyonlar gibi simptomlar açısından düzenli olarak takip edilmiĢtir. 
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3.2.7. Ġnokulasyon YapılmıĢ Fasulye Bitkilerinden Elde Edilen Tohumların 

Ekilmesi 

 

 Ġnokulasyon yapılan fasulye bitkileri, 4–6 hafta izlendikten sonra tohum 

vermeleri için bırakılmıĢtır. Tohumlar gölgede kurutulduktan sonra içinde 1:1:1 

oranında toprak: torf: perlit bulunan saksılara ekilmiĢtir. Toplamda 100 adet fasulye 

bitkisi 22 – 24°C sıcaklıktaki iklim odasında gözleme alınmıĢtır.  

 

3.2.8. TSDA ve TKC Hastalıklarının Turunçgil Tohumları ile TaĢınma 

ÇalıĢmaları  

 

Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi AraĢtırma Uygulama Çiftliği turunçgil 

koleksiyon parsellerinden TSDA ile bulaĢık limon ve Tarsus’tan TKC ile bulaĢık 

turunç meyveleri toplanmıĢ ve laboratuara getirilerek tohumları çıkarılmıĢtır. 

Tohumların üzerinde bulunan yapıĢkan maddeler uzaklaĢıncaya kadar çeĢme suyuyla 

yıkanmıĢtır. Tohumlar 10 dakika süreyle 52°C’de sıcak su banyosunda tutulmuĢ ve 

normal sıcaklığa dönmeleri için de kısa bir süre soğuk suya daldırılarak 

kurutulmuĢtur (Klotz ve ark., 1960).  

Tohumlar, içinde 1:1:1 oranında toprak: torf: perlit karıĢımı bulunan küvetlere 

ekilmiĢ ve çıkıĢtan sonra içlerinde aynı karıĢımın bulunduğu saksılara ĢaĢırtılmıĢtır. 

Toplam 100 adet limon ve 100 adet turunç fidesi elde edilmiĢ ve 22–24°C 

sıcaklıktaki iklim odasında büyümeye bırakılmıĢtır. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

4.1. TSDA ve TKC Hastalıkları ile BulaĢık Ağaçların Simptomolojik Olarak 

        Belirlenmeleri 

 

4.1.1. TSDA Hastalığının Arazi Simptomları 

 

 TSDA hastalığı, Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi AraĢtırma Uygulama 

Çiftliği turunçgil koleksiyon parsellerinde bulunan Kütdiken limon ve turunç 

çeĢitlerine ait ağaçlarda, genç yapraklarda damarlar üzerinde bantlaĢmalar, 

yaprakların ana ve yan damarları üzerinde farklı boyutlarda sarı renk açılmaları 

Ģeklinde ortaya çıkmaktadır. Yapraklardaki renk açılmaları, beneklenmeler Ģeklinde 

de görülebilmektedir. Yapraklar normal boyuttan daha küçük geliĢmekte, 

kenarlarında kıvrılıp bükülmeler, buruĢup kırıĢmalar Ģeklinde yaprak 

deformasyonları geliĢmektedir. Hastalığın belirtileri, yapraklar ıĢığa doğru 

tutulduğunda daha net olarak görülmektedir. (ġekil 4.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.1. TSDA ile infekteli Kütdiken limon ağaçlarından alınmıĢ yapraklarda 

yan damarlar boyunca gözlemlenen bantlaĢmalar, yapraklarda 

meydana gelen kıvrılmalar (A) ve beneklenmeler (B). 

 

A 

B A 
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TSDA ile infekteli ağaçların yapraklarında hastalık, ilkbahar ve sonbahar aktif 

dönemlerinde oluĢan sürgünlerde, genç yapraklarda ortaya çıkmakla birlikte, 

yapraklar yaĢlandıkça da görünümlerini kaybetmemektedirler. YaĢlı yaprakların arka 

yüzeylerinde damarlar boyunca yağ/su emmiĢ gibi görünen hatlar oluĢmaktadır 

(ġekil 4.2). 

 

ġekil 4.2. TSDA ile infekteli olgun limon yapraklarının arka yüzeylerindeki yağ/su 

emmiĢ gibi görünen damarlar 

 

4.1.2. TKC Hastalığının Arazi Simptomları  

 

TKC hastalığı, bu hastalığa duyarlı baĢta limon, Minneola (Citrus 

reticulata X Citrus paradisi) ve altıntop (Citrus paradisi Macf.) olmak üzere tüm 

turunçgil ağaçlarının genç yapraklarında küçülmeler, kıvrılıp buruĢmalar, yaprak 

yüzeyinde klorotik lekelenmeler Ģeklinde görülmektedir. Genç yaprakların 

kenarlarında ”V” Ģeklinde kıvrılmalar oluĢmakta ve yapraklar gerçek Ģekillerini 

kaybederek, küçülmeklerdir. (ġekil 4.3). Ġnfekteli ağaçlar çalı Ģeklini almakta ve 

daha zayıf bir geliĢme göstermektedir (ġekil 4.4). 
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ġekil 4.3. TKC hastalığı ile infekteli bir mandarin yaprağının kenarlarındaki 

tipik “V” Ģeklinde kıvrılmalar  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.4. TKC hastalığı ile infekteli bir mandarin ağacında küçülmüĢ, 

kıvrılmıĢ, deforme olmuĢ yapraklar ve sürgünlerde çalı Ģeklindeki 

görünüm  

 

4.2. Mekanik Ġnokulasyon ÇalıĢmaları ile Ġlgili Bulgular 

 

Simptomolojik olarak TSDA ve TKC ile bulaĢık oldukları tespit edilen 

ağaçlardan her iki hastalık için ayrı ayrı alınan örnekler Çizelge 3.1.’de verilen test 

bitkileri üzerine mekanik inokulasyon yöntemiyle aĢılanmıĢtır. Kullanılan bu test 

bitkileri, simptom geliĢtiren bitkiler ve geliĢtirdikleri simptomlar çizelge 4.1’de 

verilmektedir.  
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Çizelge 4.1. TSDA ve TKC hastalıkları ile inokule edildikten sonra simptom 

oluĢturan ve oluĢturmayan bitkiler ile gözlenen simptomlar 

Test Bitkileri TKC TSDA Gözlenen Simptomlar 

Fasulye 

(Dermason) 
- + 

SS, K, N, MBS, YD, YB, SRA 

Fasulye 

(Horoz) 
- + 

K, N, GŞY 

Börülce - + K, N, YD, KŞB, BAK, 

Kazayağı - + LKL 

Tütün - - - 

Patlıcan - - - 

Domates - - - 

Hıyar - - - 

Kabak - - - 

Susam - - - 

SS: Sistemik simptom, K: Kloroz, N: Nekroz, MBS: Mozaik benzeri simptom, YD: 

Yaprak deformasyonu, YB: Yaprak beyazlaĢması, SRA: Sarı renkli açılmalar, GġY: 

Gondol Ģeklinde yaprak, KġB: KaĢık Ģeklinde bükülme, BAK: Boğum arasında 

kısalma,  LKL: Lokal klorotik lezyon 

 

4.2.1.  Fasulye Bitkilerine Yapılan Mekanik Ġnokulasyon ÇalıĢmalarına Ait   

  Bulgular  

 

4.2.1.1. TSDA ile Ġnokule EdilmiĢ Dermason ÇeĢidi Fasulyelerdeki Bulgular 

 

TSDA hastalığının mekanik inokulasyon yöntemiyle bulaĢtırıldığı fasulyeler, 

22–24°C sıcaklıktaki iklim odasında 4–6 hafta süreyle, bitkiler üzerinde oluĢabilecek 

simptomların gözlenebilmesi amacıyla düzenli olarak takip edilmiĢtir. 

Ġnokulasyondan üç hafta sonra, tepe yapraklarda kloroz ve nekrozlar (ġekil 

4.5), kıvrılmalar, kabarcıklar, bazı bitkilerde mozaik desen oluĢumu ve deforme 

olmuĢ yapraklar gözlenmiĢtir (ġekil 4.6). Bu bitkilerde, kontrole oranla boğum 

araları daha kısa ve yapraklar normalden daha küçük kalmıĢtır. Dermason çeĢidi 
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fasulye bitkilerinin tepe yapraklarının tamamen beyazlaĢtıkları gözlenmiĢtir (ġekil 

4.7).  Kullanılan iki farklı çeĢit fasulyede farklı simptomlar gözlenmiĢtir. 

 

ġekil 4.5. TSDA bulaĢtırılmıĢ Dermason çeĢidi fasulyede tepe yapraklarda  

nekrozlar (A) ve klorozlar (B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.6. TSDA inokule edilmiĢ Dermason çeĢidi fasulyede genç yapraklarda 

klorozlar ve deformasyonlar 

 

 

 

 

 

A 

B KONTROL 

A 

A 
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ġekil 4.7. TSDA inokule edilmiĢ Dermason çeĢidi fasulyede tepe yapraklarda 

beyazlaĢmalar 

 

4.2.1.1.(1). TSDA ile Ġnokule EdilmiĢ Horoz ÇeĢidi Fasulyelerdeki Bulgular 

 

TSDA hastalığı ile inokule edilen Horoz çeĢidi fasulyelerde, Dermason 

çeĢidinde gözlenen kloroz ve nekrozlar, yapraklarda beyazlaĢma ve yaprakların 

küçülmesi gibi simptomlar, oldukça hafif Ģekilde ve bitkinin ileriki aĢamalarında 

gözlenmiĢtir. Ancak Horoz çeĢidinde, tipik Ģekilde yapraklarda gondol (ġekil 4.8) ve 

kaĢık Ģeklinde geriye doğru bükülmeler görülmüĢtür (ġekil 4.9). Bu simptom 

Dermason çeĢidinde gözlenmemiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.8. TSDA ile bulaĢık Horoz çeĢidi fasulye yapraklarında gondol Ģeklinde 

kıvrılmalar A 

B 
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ġekil 4.9. TSDA ile bulaĢık Horoz çeĢidi fasulye yapraklarında kaĢık Ģeklinde geriye 

doğru kıvrılmalar 

 

TSDA hastalığı Pakistan’da ilk kez tespit edildiğinde, infekteli ağaçların 

yapraklarında meydana getirdiği damarlar üzerinde bantlaĢmalar, ana ve yan 

damarlar üzerinde farklı boyutlarda renk açılmaları ve yaprakların kırıĢması gibi belli 

baĢlı simptomlar nedeniyle CVV veya CTV hastalıkları ile akraba olabileceği 

düĢünülmüĢtür (Catara ve ark., 1993). Bununla birlikte daha sonraki yıllarda yapılan 

çeĢitli çalıĢmalar sonucu bu hastalığın etmeninin ipliksi Ģekilli yeni bir virüs olduğu 

ortaya konmuĢtur (Alshami ve ark., 2003). Alshami ve ark. (2003)’nın yaptığı 

çalıĢmada TSDA hastalığı fasulye bitkilerine (Phaseolus vulgaris var. Singtamey) 

özsu inokulasyonu ile taĢınabilmiĢ ve fasulye yapraklarında sistemik mozaik, 

nekrotik ve değiĢik renkli lekeler Ģeklinde simptomlar oluĢtuğu bildirilmiĢtir. Bu 

çalıĢmada gerçekleĢtirilen mekanik inokulasyon çalıĢmaları sonucunda benzer 

Ģekilde Dermason çeĢidi fasulyelerin yapraklarında klorotik, nekrotik lekeler, mozaik 

Ģekilli simptomlar, lokal lezyonlar gözlenmiĢtir. Ancak araĢtırıcılar bu çalıĢmadaki 

Horoz fasulye çeĢidinde elde edilen bulgulara benzer gondol yaprak oluĢumu gibi bir 

simptom gözlediklerini belirtmemiĢlerdir.  

Turunçgillerde viral hastalık oluĢturan ve otsu bitkilere mekanik olarak bitki 

özsuyu ile taĢınan CiLRV, CTLV (Citrus tatter leaf virus) CPsV, SDV ve CVV 

virüslerinin, mekanik inokulasyon sonucunda fasulye (Red kidney) bitkilerinde 

simptom oluĢturabildikleri bildirilmiĢtir (Roistacher, 1991; Bové, 1995). Bu viral 

A 
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hastalıklarla inokule edilen fasulyelerde ortak olarak küçük, nekrotik lekeler ve 

klorotik lokal lezyonlar Ģeklinde simptomlar sergiledikleri bildirilmiĢtir (Garnsey, 

1975; Timmer ve ark., 1978). Elde edilen bu simptomlar genel olup tüm bitki özsuyu 

ile taĢınan turunçgil virüslerinde benzerdir. CVV’nün fasulye yapraklarında sarı 

renkli damar açılmaları geliĢtirdiği, bunun yanında CiLRV’nün sadece küçük, 

nekrotik lokal lezyonlar oluĢturduğu belirtilmiĢtir (Roistacher, 1991). Garnsey 

(1974) CTLV ile yapmıĢ olduğu çalıĢmada Tatter leaf virüsünün mekanik olarak 

inokule edildiği fasulye bitkilerinde sadece lokal lezyonların geliĢtiğini belirtmiĢtir.  

Bu çalıĢmada fasulye bitkileri üzerinde elde edilen sonuçlar hafif simptomlar 

veya lokal lezyonlar Ģeklinde olmayıp oldukça Ģiddetli sistemik infeksiyonlar 

Ģeklinde geliĢmiĢtir. Bu yönüyle elde edilen sonuçlara göre TSDA hastalığı, CVV’ne 

benzemekle birlikte, Horoz çeĢidi fasulye bitkileri üzerinde geliĢtirdiği gondol 

yaprak oluĢumu ve turunçgil bitkileri üzerinde geliĢen, ıĢıkta daha belirgin halde 

görülen damar bantlaĢmaları gibi arazi simptomları yönüyle diğer virüs 

hastalıklarından da tamamen farklıdır.  

 

4.2.1.2. TKC ile Ġnokule EdilmiĢ Fasulye Bitkilerindeki Bulgular 

  

 TKC hastalığı ile inokule edilen fasulyelerde, bitkiler altı hafta 

bekletilmelerine rağmen viral kaynaklı olabilecek herhangi bir kloroz, nekroz veya 

deformasyon gözlenememiĢtir.  

 

4.2.2. Börülce Bitkilerine Yapılan Mekanik Ġnokulasyon ÇalıĢmalarına Ait 

Bulgular 

 

4.2.2.1. TSDA ile Ġnokule EdilmiĢ Börülce Bitkilerindeki Bulgular 

 

 TSDA hastalığı ile inokule edilen börülcelerde; üçüncü hafta sonunda, boğum 

aralarında kısalma, geliĢme geriliği, yapraklarda küçülme, kaĢıklaĢma ve hafif 

klorozlar gözlenmiĢtir. Gözlenen simptomlar, fasulye bitkilerinde geliĢen 

simptomlardan daha hafiftir (ġekil 4.10). 
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ġekil 4.10. TSDA ile inokule edilmiĢ börülce yapraklarında küçülme, 

kaĢıklaĢma ve hafif klorozlar 

 

 Elde edilen sonuçlar, Alshami ve ark. (2003)’nın yapmıĢ oldukları mekanik 

inokulasyon çalıĢmalarında börülcede elde ettikleri bulgularla benzerlik 

göstermemektedir. AraĢtırıcılar, çalıĢmalarında börülce üzerinde herhangi bir 

simptom tespit edememiĢken, bizim yaptığımız çalıĢmada, TSDA hastalığı ile 

inokule edilen börülce bitkilerinin yapraklarında klorotik, nekrotik lekelerin 

oluĢtuğu, yaprakların deforme olarak küçüldükleri, bitkilerin boğum aralarının 

kısalarak, hafif bodur kaldıkları gözlenmiĢtir.  

 Bu iki çalıĢmanın sonuçları arasındaki farklılık bulunması;  

- Bazı bitki türlerinin özsularında, virüsün taĢınmasına etki edebilecek bazı 

maddelerin bulunabilmesi ve bu maddelerin virüs partikülüne bağlanarak 

virüsün çökelmesine neden olabilmesi (Jones, 1993), 

- Virüsün bitki içerisindeki konsantrasyonu farklı olabileceğinden mekanik 

inokulasyonda inokulum kaynağı olarak kullanılacak bitki parçalarının 

seçimi (Jones, 1993), 

- Hindistan’daki ve Türkiye’deki TSDA etmenlerinin aynı virüsün farklı 

ırkları olabilmeleri, 

  gibi nedenlerden kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. 
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4.2.2.2. TKC ile Ġnokule EdilmiĢ Börülce Bitkilerindeki Bulgular 

  

 22 – 24°C sıcaklıktaki iklim odasında 4 – 6 hafta bekletilen ve düzenli olarak 

kontrol edilen börülcelerde; altıncı hafta sonuna kadar beklenmesine rağmen 

herhangi bir hastalık simptomuna rastlanmamıĢtır. 

 Korkmaz (1997), TKC hastalığının bitki özsuyu kullanılarak mekanik olarak 

otsu bitkilere taĢınabilesi konusuna da yer verdiği doktora çalıĢmasında, börülce 

bitkileri üzerinde TKC hastalığının neden olabileceği herhangi bir simptom 

gözlemediğini bildirmiĢtir. Korkmaz (1997)’ın elde ettiği bulgular, bu çalıĢmada elde 

edilen sonuçlarla uygunluk göstermektedir. 

 

4.2.3. Kazayağı Bitkilerine Yapılan Mekanik Ġnokulasyon ÇalıĢmalarına Ait 

Bulgular 

 

4.2.3.1. TSDA ile Ġnokule EdilmiĢ Kazayağı Bitkilerindeki Bulgular 

 

22 – 24°C sıcaklıktaki iklim odasında 4 – 6 hafta bekletilen ve düzenli olarak 

kontrol edilen kazayağı bitkilerinin yapraklarında beyaz lekeler ve hafif 

beneklenmeler Ģeklinde simptomlar gözlenmiĢtir (ġekil 4.11). 

Burada elde edilen sonuçlar, TSDA hastalığı ile ilgili olarak Hindistan’da yapılmıĢ 

olan çalıĢma ile uygunluk göstermektedir. Alshami ve ark. (2003) yaptıkları 

çalıĢmada, TSDA hastalığının mekanik olarak kazayağı bitkisine taĢınabildiğini ve 

bu çalıĢmada da gözlendiği gibi bitkinin yapraklarında lokal lezyonlar Ģeklinde 

hastalık simptomlarının gözlendiğini belirtmiĢlerdir. 

 Otsu bitkilerle yapılan diğer bir çalıĢmada kazayağı bitkileri, CVV ile 

mekanik olarak inokule edildiğinde, birinci yapraklar kahverengi halkalı lekeler 

geliĢtiği, diğer yapraklarda ise nekrotik beneklenmeler ve nekrozlar geliĢtiği 

bildirilmiĢtir (Garnsey ve ark., 1984; Roistacher, 1991). 

Bu çalıĢmada kazayağı bitkileri üzerinde geliĢen simptomlar, yukarıda 

belirtilen simptomlarla benzerlik göstermemektedir. Kazayağı üzerinde TSDA 
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hastalığının oluĢturduğu simptomlar çok daha hafif olup, sadece lokal beneklenmeler 

Ģeklindedir. 

 

 

ġekil 4.11. TSDA inokulasyonu sonucu, üzerinde beyazımsı-sarımsı 

beneklerin oluĢtuğu kazayağı yaprakları; kontrol bitkiden alınmıĢ 

yaprak ve TKC ile inokule edilmiĢ bitkiden alınmıĢ yaprak 

                         

4.2.3.2. TKC ile Ġnokule EdilmiĢ Kazayağı Bitkilerindeki Bulgular 

 

TKC ile inokule edilen kazayağı bitkilerinde altı hafta sonunda herhangi bir 

simptom oluĢmamıĢtır.  

Korkmaz (1997), doktora çalıĢmasında TKC hastalığının mekanik olarak 

özsu inokulasyonu ile kazayağı bitkilerine taĢınamadığını tespit etmiĢtir. Bu çalıĢma 

ile Korkmaz (1997)’ın elde ettiği sonuçlar birbirlerine uymaktadır. 

 

4.2.4. Diğer Otsu Bitkilerle Yapılan Mekanik Ġnokulasyon ÇalıĢmalarında Elde 

Edilen Bulgular 

           

 Mekanik inokulasyon çalıĢmalarında kullanılan susam, tütün, patlıcan, 

domates, hıyar ve kabak bitkileriyle yapılan çalıĢmalar sonucu, bu bitkiler üzerinde 

her iki hastalık için de (TSDA ve TKC) herhangi bir simptom oluĢumu 

gözlenmemiĢtir (Çizelge 4.1.). 

KONTROL 

TKC 
TSDA TSDA 
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 Korkmaz (1997), TKC hastalığının otsu bitkilere mekanik olarak 

taĢınabilmesi konusunda bir çalıĢma yürütmüĢ, ancak bu hastalığın mekanik olarak 

otsu test bitkileri üzerine taĢınamadığını saptamıĢtır. Sonuçta Korkmaz’ın yaptığı 

çalıĢma ile bu çalıĢmanın sonuçları benzerlik göstermektedir.  

 

4.3. TSDA Ġnokule EdilmiĢ Test Bitkilerinin Tekrar Fasulye (Dermason) 

Bitkileri Üzerine Ġnokulasyonu ile Ġlgili Bulgular 

  

 ÇalıĢmanın üçüncü tekerrürü sonunda TSDA hastalığı bulaĢtırılmıĢ olan tüm 

test bitkilerinden (Çizelge 4.1) genç sürgünler ve yaprak örnekleri alınarak, 

hastalığın bu bitkilerde latent olarak bulunup bulunmadığı araĢtırılmıĢtır. En hızlı ve 

yoğun simptom oluĢturduğu belirlenen fasulye bitkilerine (Phaseolus vulgaris var. 

dermason), otsu bitkilerden elde edilen bitki özsuları mekanik inokulasyonda 

kullanılan yöntem uygulanarak, 22 - 24°C sıcaklığa sahip % 70 nem, 16/8 saat 

(IĢık/Karanlık) ve 5000 Lüx aydınlatma koĢullarına sahip iklim odasında 4 – 6 hafta 

bekletilmiĢtir. Çizelge 4.2’de fasulye bitkilerine yapılan aktarma çalıĢmaları 

sonucunda elde edilen sonuçlar verilmiĢtir. 

Çizelge 4.2. Fasulye üzerine yapılan aktarma çalıĢmasında simptom oluĢturan ve 

oluĢturmayan bitkiler 

Test Bitkisi Fasulyede Simp. 

OluĢturma 

Fasulye + 

Börülce + 

Domates + 

Tütün + 

Patlıcan - 

Kabak - 

Kazayağı - 

Susam - 

Hıyar - 
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 Fasulye bitkisine yapılan aktarma çalıĢması sonucunda börülce domates ve 

tütün bitkilerinden elde edilen izolatların bulaĢtırıldığı bitkilerde, TSDA hastalığının 

fasulye bitkisine doğrudan bulaĢtırıldığında oluĢan simptomlara benzer Ģekilde 

yapraklarda klorotik ve nekrotik lekeler, beyazlaĢmalar, yaprak deformasyonları, 

tepe yapraklarda kabarcıklar ve mozaik benzeri simptomlar oluĢtuğu gözlenmiĢtir. 

Domates ve tütün bitkilerine TSDA hastalığı doğrudan inokule edildiğinde herhangi 

bir simptom göstermemelerine rağmen, bu bitkilerden alınan inokulumun fasulye 

bitkileri üzerine aktarılması sonucu simptom oluĢturdukları gözlenmiĢtir. Bu durum, 

domates ve tütün bitkilerinin TSDA hastalığını latent durumda, simptom 

göstermeden taĢıdıkları sonucunu ortaya koymaktadır. 

 

4.4. TSDA BulaĢtırılmıĢ Fasulyelerden Turunç Bitkilerine Hastalık TaĢıma 

ÇalıĢmaları Ġle Ġlgili Bulgular 

 

 TSDA hastalığı ile inokule edilen fasulye bitkilerinden inokulum alınarak 

turunç bitkilerine mekanik inokulasyon yöntemiyle hastalık taĢınmaya ve Koch 

postulatları tamamlanmaya çalıĢılmıĢtır. Sonuçta fasulye bitkilerinden turunca 

hastalığın taĢınabildiği ve TSDA hastalığının tipik simptomları olan damarlarda 

bantlaĢmalar, sarı renkli açılmalar, yapraklarda kıvrılmalar, bükülmeler, 

deformasyonlar ve yaprağın alt yüzünde damarlar boyunca su emmiĢ gibi görünen 

simptomlar oluĢtuğu gözlenmiĢtir (ġekil 4.12).  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.12. Koch postulatı sonucu turunç çöğürlerinin yapraklarında oluĢan 

damar bantlaĢmaları 
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4.5. Tohumla TaĢınma ÇalıĢmaları ile Ġlgili Bulgular 

  

4.5.1.  TSDA Ġnokule EdilmiĢ Fasulye Bitkilerinden Elde Edilen Tohumlardan 

OluĢan Bitkilere Ait Bulgular  

 

TSDA hastalığının mekanik inokulasyon çalıĢmalarında kullanılmıĢ olan 

fasulye bitkileri tohum vermeleri için bırakılmıĢ ve bu tohumlardan 100 adet fasulye 

bitkisi yetiĢtirilmiĢtir. BulaĢık fasulye bitkilerinin tohumlarından geliĢen bitkilerden 

40 tanesinde klorozlar, tepe yapraklarda deformasyonlar ve nekrozlar görülmüĢtür 

(ġekil 4.13). GeliĢen bu simptomlar mekanik olarak TSDA ile inokule edilen 

bitkilerde görülen simptomlara benzerdir. Etmenin otsu bitki tohumlarıyla taĢınması 

konusunda literatürde herhangi bir bulgu yoktur. Otsu bitkilere mekanik olarak 

taĢınabilen turunçgil virüs hastalıkları araĢtırıldığında SDV’nün çalı fasulyesi (bush 

bean) tohumlarıyla taĢınabildiği ancak turunçgillerde hastalık yapan diğer virüs ve 

virüs benzeri etmenlerin otsu bitkilerin tohumlarıyla taĢınamadıkları görülmektedir. 

(Bové, 1995). 

 

ġekil 4.13. TSDA ile inokule edilmiĢ fasulyelerden elde edilen tohumlardan çıkan 

yeni fasulyelerde oluĢan kloroz (A) ve deformasyonlar (B) 

 

 

B A 
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4.5.2. TSDA ve TKC Hastalıkları ile Ġnfekteli Ağaçlardan Elde Edilen 

Tohumlar ile Yapılan Hastalık TaĢıma ÇalıĢmalarına Ait Ġlgili Bulgular 

  

 TSDA ve TKC hastalıkları ile bulaĢık limon ve turunç ağaçlarından elde 

edilen tohumlar ekilerek 100’er adet fidan elde edilmiĢ ve bu fidanlar iklim 

odalarında düzenli olarak kontrol edilerek, bir yıl boyunca gözlem altında 

tutulmuĢlardır. Ancak bir yıl takip edilen bitkilerde TSDA veya TKC hastalıklarının 

oluĢturduklarına benzer Ģekilde herhangi bir simptom oluĢumu gözlenememiĢtir. 

 Buna rağmen Ģimdiye kadar araĢtırılan turunçgil virüs hastalıklarının tohumla 

taĢınabilirlik durumu incelendiğinde CVV’nin %2 oranında Femminello limon 

tohumlarıyla (Davino ve ark., 1986) ve %1 - %10 oranında kaba limon tohumlarıyla 

taĢınabildiği (Campiglia ve ark., 1976), diğer turunçgil virüslerinin  ise turunçgil 

tohumlarıyla taĢınamadığı bildirilmiĢtir (Roistacher, 1991). 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

Bu çalıĢma, Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi AraĢtırma Uygulama 

Çiftliği turunçgil koleksiyon parsellerinde bulunan, Turunçgil Sarı Damar Açılması 

(TSDA) etmeninin ve Mersin ilinin Tarsus ilçesindeki Minneola bahçelerinde 

bulunan Turunçgil Klorotik CüceleĢme (TKC) hastalıklarının otsu test bitkilerine 

bitki özsuyu kullanılarak mekanik inokulasyon yoluyla ve tohumlarla 

taĢınabilmelerinin araĢtırılması amacıyla yapılmıĢtır. 

Bu çalıĢmada elde edilen sonuçlar aĢağıda özetlenmiĢtir; 

1. Bu çalıĢmayla TSDA hastalığının, 0,1M ve pH: 6,8 olan fosfat tamponu 

kullanılarak otsu test bitkilerine mekanik olarak taĢındığı, ancak TKC 

hastalığının taĢınmadığı belirlenmiĢtir. 

2. Mekanik inokulasyon yöntemiyle TSDA hastalığı fasulye (Phaseolus 

vulgaris var. dermason; Phaseolus vulgaris var. horoz ), börülce (Vigna 

unguiculata (L.) Walp) ve kazayağı (Chenopodium quinoa Willd.) 

bitkilerine taĢınabilmiĢtir. Mekanik taĢınma fasulye bitkilerinde her iki 

varyetede ve börülcede sistemik, kazayağında ise lokal infeksiyonlar 

Ģeklinde simptomlar oluĢturmuĢtur. 

3. TSDA hastalığı ile inokule edilen Dermason çeĢidi fasulyelerde; 

- Yapraklarda sarı renkli açılmalar, 

- Klorozlar, nekrozlar, yaprak renginin beyaza dönmesi, 

- Mozaik benzeri simptomlar, 

- Yaprak deformasyonları Ģeklinde, 

-  Horoz çeĢidinde ise gondol yaprak oluĢumu, tepe sürgünlerde kloroz ve 

nekrozlar,  

gibi simptomlar gözlenmiĢtir. 

 TSDA hastalığı ile inokule edilen börülcelerde; 

- Yapraklarda kloroz ve nekrozlar, 

- Yaprak deformasyonları, 

- Boğum aralarında kısalmalar 

gibi simptomlar gözlenmiĢtir.  
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  TSDA hastalığı ile inokule edilen kazayağı bitkilerinde; 

- Yapraklarda lokal klorozlar gözlenmiĢtir.  

  Otsu bitkilere mekanik inokulasyon çalıĢmalarında simptom gösteren 

ve göstermeyen bitkilerden fasulye bitkilerine yapılan taĢıma çalıĢmaları 

sonucu en etkili ve hızlı simptom tablosunun fasulye (Phaseolus vulgaris var. 

dermason L.) tarafından geliĢtirildiği saptanmıĢtır. 

4. TSDA etmeninin tütün (Nicotiana tabacum L.) ve domateste 

(Lycopersicum esculentum Mill.) sistemik olarak bulunduğu ancak latent 

durumda olup simptom geliĢtirmediği belirlenmiĢtir. 

5.  Bu çalıĢmayla TSDA hastalığının fasulye tohumlarıyla %40 oranında 

taĢınabildiği saptanmıĢtır. 

6. ÇalıĢmada TSDA ve TKC hastalıklarının limon ve turunç tohumlarıyla 

taĢınamadıkları belirlenmiĢtir.  

7. Fasulye bitkilerine inokule edilen TSDA etmeni buradan turunca aktarılıp 

Koch postulatları tamamlandığında turunç bitkisi üzerinde tipik hastalık 

simptomları olan genç yapraklarda damarlar üzerinde bantlaĢmalar, 

yaprakların ana ve yan damarları üzerinde farklı boyutlarda sarı renk 

açılmaları, yaprak deformasyonlar gibi simptomlar geliĢmiĢtir. 

Sonuç olarak bu çalıĢma, TSDA ve TKC hastalıkları ile ilgili olarak gelecekte 

yapılabilecek purifikasyon, karakterizasyon ve tanılamada kullanılan çeĢitli testlerin 

geliĢtirilebilmesi için ilk adımı oluĢturmaktadır.  

Bundan sonra, bu çalıĢmada kullanılamayan indikatör bitkiler, bu bitkilerin 

farklı çeĢitleri, değiĢik pH değerine sahip ve çeĢitli içeriklere sahip Fosfat tamponları 

kullanılarak, bu hastalıklar hakkındaki araĢtırmaların geniĢletilmeleri gerekmektedir.  
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