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Ozet
Giiniimiizde diinyanin ¢esitli yerlerinde turunggillerde etkili olan 80’e yakin viriis hastalig1
bulunmaktadir. Viriis hastaliklari turunggil tarimi iizerinde pek ¢ok olumsuz etkiye sahip
olup, ekonomik turunggil liretimini sinirlayici en 6nemli faktérlerden birisidir. Turunggil
yetistiriciligi yapan bir¢ok iilkede kendi kosullarina ve olanaklarina bagl olarak viriis
hastaliklarindan temiz liretim materyali elde edilmesi i¢in “Turunggil Cesit Gelistirme
Programlar1” olusturulmustur. Diinyada belli bash yiiriitilen bu programlar arasinda
Kaliforniya, ispanya, Giiney Afrika Cumhuriyeti, Avustralya, Brezilya, italya, Tayvan, Cin
Halk Cumhuriyeti, Japonya, Fas, Arjantin, Endonezya, israil, Fransa ve Tiirkiye yer
almaktadir. 1960’ yillardan itibaren iilkemizde viriis hastaliklarinin yayilimi ile ilgili
olarak yapilan ¢alismalarin sonuglari, ilkemizde verim distikligiiniin baslica
nedenlerinden birisinin turuncgil bahgelerinde bu hastaliklarin yaygin olarak bulunmasi
oldugunu gostermistir. Tiirkiye Turuncgil Cesit Gelistirme Programina dahil olan bireyler
slirglin ucu asilama ve termoterapi ile arindirilmakta ve sonrasinda biyolojik ve molekiiler
olarak testlenmektedir.
Anahtar kelimeler: Citrus, arindirma, viriis, biyolojik testleme, molekiiler analiz

Citrus Virus Sanitation Programmes in World and Tiirkiye

Abstract
More than 80 virus diseases are effective in various parts of the world today. Virus diseases
have many negative effects on citrus and are one of the most important factors limiting
economic citrus production. In many citrus growing countries, "Citrus Variety
Development Programs" have been established in order to obtain clean budwood
production from virus diseases depending on their own conditions and possibilities.
California, Spain, Republic of South Africa, Australia, Brazil, Italy, Taiwan, People's Republic
of China, Japan, Morocco, Argentina, Indonesia, Israel, France and Turkey are among these
programs carried out in the world. The results of studies on the spread of virus diseases in
our country since the 1960s have shown that one of the main reasons for low yield in our
country is the widespread presence of these diseases in citrus orchards. After is the shoot
tip grafting, thermotherapy is applied to the cultivars to be purified and then they are
tested biologically and molecularly in the Tiirkiye Citrus Variety Improvement Program. .
Keywords: Citrus, sanitation, virus, biological indexing, molecular analysis

Giris

Viriis Hastaliklarinin Neden Oldugu Problemler

Turunggiller diinyanin 6nemli meyve gruplarindan
birisidir. Diinya turunggil tiretiminin son 40 yil
incelendiginde; 1983 y1linda yaklasik 60 milyon ton
olan tretim 2020 yilinda ise yaklasik 10 milyon
hektar alandan 158,5 milyon tona yiikseldigi
gorillmektedir. Diinya turunggil iiretiminde 2020
yilinda Cin, Brezilya ve Hindistan ilk {i¢ siray1 alan
iilkelerdir. Tirkiye, 4.348.742 tonluk iiretim ile
onemli turunggil iireticisi tilkeler arasinda 8. sirada
yer almistir (FAO, 2022).

Ulkemizin 2021 yili toplam yas meyve ve sebze
ihracati icinde turunggiller; 1.963.586 ton ve
934.891.442 $'lik bir payla birinci sirada yer
almaktadir. Turunggil ihracatinin 930.668 tonunu
mandarin, 624.963 tonunu limon, 257.862 tonunu
portakal, 150.035 tonunu altintop olusturmaktadir
(AKIB, 2022).

Ginlimiize kadar diinyanin c¢esitli yerlerinde
turuncgillerde etkili olan 80’e yakin viriis ve viriis
benzeri hastalik bildirilmistir (Salibe, 1986).
Tirkiye’de 1960°'Lh  yillardan itibaren viris
hastaliklarinin yayilimi ile ilgili olarak yapilan
calismalarda, tlkemizde verim disikligiiniin
baslica nedenlerinden birisi viriis hastaliklarinin
yayginlagmasidir.

Genel olarak virlis hastaliklar;; meyve kalitesinin
bozulmasina, verim disiikligline, agaclarin
Omriinlin kisalmasina, gelisimlerinin zayiflamasina
ve hatta bazi agaglarin 6liimiine, as1 noktasinda
problemlere, bazi tiir ve gesitlerin yetistirilmesinde
kisitlamalara, uygun  anacin  kullaniminda
sinirlamalara, diger hastalik ve zararhlarin etkisinin
artmasina, arastirma sonuglarinin giivenirliliginin
azalmasina ve sonugta lireticilerin zaman, emek ve
paralarinin bosa harcanmasina neden olurlar.



Turunggillerde, bulasik kaynaktan alinan as1 gozleri
ile fidan tretiminin yapilmasi, vektor boceklerle
bulasik bitkilerden temiz bitkilere hastalik
etmenlerinin tasinmasi ve bulasik agaclarda
kullanilan alet ve ekipmanlarin, temiz agaclarda da
kullanilmasi viriis hastaliklarinin yayilmalarinda
etkili li¢ faktordiir.

Turunggillerde Verim ve Kalitenin Artirilmasi
Turunggillerde verim ve Kkaliteyi gelistirmek;
bitkinin genetik yapisinda degisiklik olmasi1 ve
bitkinin  virlis ve  benzeri hastaliklardan
arindirilmas1  seklinde iki yolla miimkindiir.
Melezleme, mutasyon, kimera ve poliploidi ile
genetik degisiklikler olabilmektedir.

Viriis hastaliklarinin varlig: turunggil tariminda ¢ok
biiylik ekonomik kayiplara neden olmakta, hatta
turunggil yetistiriciligini tehdit eder duruma
gelmektedir. 1933 yilinda Fawcett tarafindan
psorosis (kavlama) hastaligi etmeninin virls
oldugunu bildirilmesinden  giintimiize kadar
turuncggillerde etkili olan 80’e yakin virtis hastalig
oldugu tespit edilmistir.

Viriis hastaliklari ile ilgili olarak 1956-1960 yillar
arasinda Dr. Chapot tarafindan yapilan ¢alismalarda
Tirkiye’de bazi turunggil viris hastaliklarinin
varligr belirlenmistir (Hizal ve Goéral, 1987). 1960
yiinda Akdeniz Boélgesinde stubborn {izerine
simptomolojik olarak yapilan bir ¢alismada,
Washington Navel’de % 89, Thomson Navel'de % 75
ve yerli portakallarda % 12 bulasiklik belirlenmistir
(Cengiz, 1965). 1960’ yillarin sonunda Ege Bolgesi
Satsuma mandarinlerinde yapilan bir c¢alismada
bolgede % 15,6 oraninda exocortis hastaligi ile
bulagiklik bulunmustur (Azeri, 1973). 1968-1970
yillarinda Adana, Antalya, Hatay ve igel illerinde
simptomolojik taramalar sonucunda tristeza viriisii
ile bulasik agacglarin veriminde % 79,2-99,4 ve
meyve Kkalitesinde %35-40 oraninda distiklige
neden oldugu belirtilmistir (Dolar, 1976).

Viriis hastaliklarindan temiz iiretim materyali elde
edilmesi amaciyla simdiye kadar; yetistirilen kiiltiir
cesitleri igerisinden seleksiyonla ve indekslemelerle
temiz bireylerin belirlenmesi, nuseller bitkiler
icinden seleksiyon, sicaklik tedavisi (termoterapi)
ve slirgiin ucu asilama yontemleri kullanilmistir.
Yetistirilen kiiltiir gesitleri icerisinden seleksiyonla
ve indekslemelerle temiz bireylerin secimi ilk kez
1937 yilinda Kaliforniya'da as1 gozii seleksiyonuna
bagl olarak baslatilmistir (Goral, 1987).

Viriis hastaliklarinin ender de olsa tohumlardan
gecmesi, nuseller ¢oglrlerin, zigotik ¢ogiirlerden
ayrilmasindaki zorluklar, bazi cesitlerin
monoembriyonik olmasi ve genclik kisirliginin uzun
yllar devam etmesi gibi bazi sorunlar nuseller
bitkilerin kullanilmasinda kisitlayici faktorlerdir.
Sicaklik tedavisi (Termoterapi), virlis hastaliklarini
inaktif (tristeza, psorosis A, concave gum, infecteous
variegation, tatterleaf ve vein enation) duruma

getirmek icin bitkilere sicaklik uygulanmasidir
(Navarro, 1976).

Siirgiin ucu asilama yontemi (Navarro vd. 1975),
katilagtirilmis Murashige & Skoog (MS) (1962)
ortamil iceren tiipler icerisinde ve karanlik ortamda
yetistirilen anag lizerine 2-3 yaprak taslagi ve apikal
meristemi iceren bir parcanin mikroskop altinda
asilanmasidir.

Turunggil Cesit Gelistirme Programlar:
Turunggil yetistiriciligi yapan birgok iilkede kendi
kosullarina ve olanaklarina baglh olarak viris

hastaliklarindan temiz iretim materyali elde
edilmesi igin  “Turuncgil Cesit Gelistirme
Programlar1” olusturulmustur. Diinyadaki bazi

turuncgil cesit gelistirme programlari ile ilgili 6ncii
calismalar 1937 yilinda Kaliforniya’da baslatilmis ve
gelistirilmistir (Nauer vd., 1980). Buna benzer bazi
programlarin ispanya’da (Navarro vd., 1988),
Giiney Afrika Cumhuriyeti (Von Broembsen ve Lee,
1988), Avustralya’da (Forsyth, 1985), Brezilya'da
(Santos Filho vd., 1984), italya’da (Continella vd.,
1988), Tayvan'da (Yen vd., 1979), Cin Halk
Cumhuriyeti'nde  (Zhang, 1985), Japonya'da
(Kuhara vd., 1981), Fas'ta (Nadori vd., 1986),
Arjantin’de  (Pujol ve  Benatena, 1965),
Endonezya’da (Supriyanto ve Whittle, 1989),
israil’de ve Fransa’da (OEPP/EPPO, 1980) ve
Tirkiye’de (Goral vd., 1992), basarili bir sekilde
yurutildigli bildirilmektedir. Cesitli iilkelerde
yuritilmekte olan bu programlar, birbirlerine
benzerlik gostermekte olup ayrintilar yoéniinden
farkliliklar1 vardir.

Kaliforniya Turunggil Klonal Koruma Programi
ilkemizin de kosullarimiza uyarladigi  bir
programdir. Ana aga¢ kaynagy; tristeza, psorosis,
concave gum, vein enation, tatterleaf, exocortis,
cachexia vb viriis hastaliklarina karsi testlenmekte
ve aynl zamanda temel blok olusturmak amaciyla
ana aga¢ kaynagindan c¢ogaltim yapilmaktadir.
Bulasik bireyler siirgiin ucu asilama ve termoterapi
ile arindirilmakta ve testlenmektedir. Kurulan temel
bloklardan alinan tiretim materyalleri ile as1 gozii
cogaltim bloklar1 olusturulmakta ve iiretim ve
dagitim buradan yapilmaktadir (Sekil 1).

ispanya Turuncgil Cesit Gelistirme Programinda ana
agaclarin se¢iminden sonra, siirgiin ucu asilama
yapildiktan sonra elde edilen bireyler tristeza,
exocortis, psorosis, concave gum, impietratura,
cristacortis, crinkly leaf, cachexia, vein enation,
stubborn hastaliklarina karsi testlenmekte ve temiz
bulunanlar ile rezerv, degerlendirme ve as1 kalemi
bloklar1 olusturulmaktadir (Sekil 2).

Gliney Afrika Cumhuriyeti Turunggil Cesit
Gelistirme Programi 4 ana fazdan olusmaktadir.
Kaynak agaclardan elde edilen bitkiler tristeza
yoniinden testlenmekte ve bulasik bulunanlar
sirgiin ucu asilama ile arindirilmakta ve
testlenmektedir. Tristezadan temiz bireylere ise



zaylf tristeza 1rki inokule edilerek bagisiklik
kazandirilmaktadir. Rezerv bloklar1 olusturan bu
bireylerden alinan liretim materyalleri; fidan temel
blogu ile birlikte ¢esit yenileme asilamasi ile bahge
degerlendirmeleri amaciyla kullanilmaktadir (Sekil
3). Japonya Turuncgil Cesit Gelistirme Programi da
Giiney Afrika Cumhuriyeti Turunggil Cesit
Gelistirme Programinda oldugu gibi tristeza viriis
hastaligina odaklanmistir ve sadece tristeza
yoniinden testlenmektedir.
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Sekil 1. Kaliforniya Turunggil Klonal Koruma

Programi (CCPP)

Figure 1. California Citrus Clonal Protection

Programme (CCPP)
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Sekil 2. Ispanya Turuncgil Cesit Gelistirme
Programi (CVIPS)
Figure 2. Citrus Variety Improvement Programme

in Spain (CVIPS)

Brezilya Turuncggil Cesit Gelistirme Programinda
kaynak aga¢lardan elde edilen bitkiler siirgiin ucu
asilama ile arindirilmakta ve elde edilen bitkiler
indekslemeye alinirken bir yandan da tristeza viriis
hastaligl icin preimmunizasyona alinmaktadir.
Preimmunizasyon uygulanmis olan bitkiler ile as1
gozli ¢ogaltim, temel ve degerlendirme bloklar:
olusturulmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 3. Giiney Afrika Cumhuriyeti Turuncgil Cesit
Gelistirme Programi (SACIP)

Figure 3. South Africa Citrus Variety Improvement
Programme (SACIP)
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Sekil 4. Brezilya Turunggil
Programi
Figure 4. Citrus Variety Improvement Programme
in Brasil

Tiirkiye Turuncgil Cesit Gelistirme Programi
(TTCGP)

Ulkemizde, cesitli 1slah yontemleri kullanilarak
gelistirilen turunggil cesitlerinin arindirilmasi ve
indekslenmesi, ana damizlik blok ve as1 gozii
¢ogaltim bloklarinin kurulmasi ve ana materyalin
muhafazasi amaciyla 1987 yilinda FAO ile Tiirkiye
arasinda imzalanan bir protokolle “Turunggil Virts
Hastaliklarinin ~ Kontrolii  ile  Turunggillerin
Gelistirilmesi Projesi” baslamistir. Bu proje ile
Ispanya ve Kaliforniya’da uygulanan turuncgil cesit
gelistirme programlarinin en iyi yonlerini iceren,
fakat Tirkiye kosullar1 i¢in sekillendirilen bir
program olusturulmustur (Goéral vd., 1992).

Aday bitkilerin secimi ve 6n sicaklik tedavisi

Arindirma  ¢alismast i¢in secilen bireyler,
asilamadan 2-4 hafta 6nce bazi viriis hastaliklarinin
inaktif hale getirilmesi amaciyla 30+4 0Cye
ayarlanmis kosullarda muhafaza edilerek bireylerin



yeni slirglin olusumu tesvik etmek amaciyla yaprak
budamalar1 yapilmaktadir.

Siirgiin ucu asilama - SUA (Navarro, 1975)

Siirgiin ucu asilama i¢in anag¢ olarak kullamilacak
Troyer sitranji tohumlar1 her iki tohum kabugu
soyularak, aseptik kosullar altinda agar ile
katilastirilmis MS (1962) ortamina ekilmektedir.
Biiyliyen Troyer sitranji ¢oglrlerinin kotiledon ve
yan tomurcuklari kesildikten sonra 3-4 cm epikotil
ve 1,5-2 cm hipokotil kalacak sekilde kisaltilir.
Binokiiler altinda epikotilin iist kisminda ters “T”
seklinde kesim yapilarak apikal meristeme ilaveten
i¢ yaprak taslagi ile birlikte 0,14-0,18 mm
boyutundaki ceside ait siirgin ucu agilan kesim
yerine yerlestirilmektedir. Asilanmis bitkiler, siv1
MS ortaminda kiiltiire alinarak 27 ©C sicaklikta 1000
liiks aydinlik kosullarda 16 saat, karanlik kosullarda
8 saat tutulmaktadir. Elde edilen viriisten ari
bitkilerin sayis;; patojene, siirglin ucunun
biiytikliigiine, asilamay1 yapan Kisinin el becerisine
ve bazi patojenler i¢in kaynak bitkilerin gelistigi
cevre kosullarina baghidir (Ulubelde, 1985).

Mikro asilama (De Lange, 1978)

Siirgiin ucu asilamadan sonra bitkicikler genelde
1,5-2 ay sonra in vivo kosullara aktarma
biiytikliigiine  gelmektedirler.  Siirgin  ucu
asillamadan c¢ikan bireyler, seralarda yetistirilen
kaba limon anaci lizerinde “T” seklinde kabuk
acilarak asilanmaktadir. Asilanmis  bitkilerin
bakimlar1  yapilarak  ertesi yil  biyolojik
indekslemeye alinmaktadirlar.

Biyolojik indeksleme (Roistacher, 1991)

Tiirkiye Turunggil Cesit Gelistirme Programi’'nda,
biyolojik  testlemede incelenen  hastaliklar,
kullanilan indikatér bitkiler ve tekerriir sayilari
Cizelge 1'de verilmistir. Tristeza, psorosis,
tatterleaf, exocortis ve cachexia indekslemelerinde
kabuk  inokulasyonu yapilirken stubborn
indekslemesinde etmenin 6zelliginden dolay1
yanastirma kalem asis1 seklinde inokulasyon
yapilmaktadir.

Cizelge 1. indekslenen hastaliklar, kullanilan indikatér bitkiler, tekerriir sayilari, saksidaki bitki sayis1 ve

indeksleme kosullar1

Table 1. Indexing disease, indicator plants, number of replication, plant number of pots, indexing conditions

Indekslenen Indikatoér . T Indeksleme
hastaliklar Bitkiler Tekerriir Sayis1  Bitki/Sakst ortami
Tristeza Meksika Laymi 4 3 Serin
Pineapple .
portakall 4 3 Serin
Psorosis Kara mandarin 4 3 Serin
Kara limon 4 3 Serin
Dweet tangor 4 3 Serin
Tatterleaf Troyer sitranji 4 3 Serin
861-S-1 Etrog
Exocortis citron 4 1 Sicak
Kaba limon
Parson special
Cachexia mandarini 4 1 Sicak
Kaba limon
Stubborn Madam Vinous 4 1 Sicak
portakall
Molekiiler Analizler Sicaklik tedavisi (Termoterapi) (Roistacher,
izolasyon  ¢alismalar1 CTAB  yéntemi ile 1977)
yapimaktadir (Saponari vd., 2013). Tristeza, Indekslenen bireylerden alinan iki adet as1 gozii

psorosis, tatterleaf, exocortis, cachexia-xyloporosis
viris hastaliklar1 icin hedeflenen genlerin
cogaltilmas: iki asamali tersine transkripsiyon
polimeraz zincir reaksiyonu yontemi (RT-PCR) ile
yapilmaktadir. Turunggil stubborn hastaligl i¢in
hedeflenen gen ise polimeraz zincir reaksiyonu ile
cogaltilmaktadir. Elde edilen RT-PCR ve PCR
urinleri  %1,5 agaroz jelinde elektroforez
yontemiyle ayristirilip goriintiilenmektedir.

Troyer sitranji ¢oglirlerine asilanarak, bu bitkilere
12 hafta siiresince 16 saat aydinlikta 40°C’de, 8 saat
karanlikta 30°C'de sicaklik tedavisi
uygulanmaktadir. Biyolojik indekslemeler sonucu
viristen ari oldugu Dbelirlenen bireylerin
cogaltilmasinda sicaklik tedavisi uygulanan asi
gozleri kullanilmaktadir.



Adina dogruluk degerlendirmesi

indekslemeler sonucu temiz bulunan bireyler; adina
dogruluk degerlendirmeleri yapilmak {izere iki
farkli anag¢ Uzerine asillanmakta ve daha sonra
meyve veren bireylerde morfolojik ve pomolojik
ozellikler degerlendirilmektedir.

Genetik kaynak / Ana damizlik ve 1. kademe asi
g6zii bloklarinin kurulmasi

Viriis hastaliklarindan temiz bulunan ve adina
dogru bireyler 1. kademe as1 gézii ¢ogaltim blogu ve
ana damizlik veya genetik kaynak bloklarinda iki
ana¢ Uzerinde (Yerli turun¢ ve Troyer sitranji)
muhafaza edilmektedir. 1. kademe as1 gozi
blogunda bulunan bireylerden viriisten ari tiretim
materyali ve fidan elde edilmesi amaciyla as1 gozii
cogaltim bloklari olusturulmakta ve buradan iiretim
yapilmaktadir.

Tiirkiye Turuncgil Cesit Gelistirme Programinin
Mevcut Durumu

Ik olarak “Turunggil Viriis ve Viriis Benzeri
Hastaliklarin Kontrolii ile Turuncgillerin
Gelistirilmesi Projesi” kapsaminda; 1988-1989
yillarinda “Indikatér Bitkilerle Indeksleme ve
Arindirma Konularinda Hazirliklar”, 1990-1991
yillarinda “Arindirma ve indeksleme
Laboratuvarina  Islerlik  Kazandirilmas1 ile
Armdirilmis Ik Bitkilerin Elde Edilmesi” ve 1992-
1993 yillarinda “Elde Edilen Temiz As1 goziiniin
Dagitimi ve Ana Damizlik Blogunun Kurulmasi”
calismalar1 yapilmistir. 1994 yilinda Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Midirligi
tarafindan desteklenerek “Tiirkiye Turunggil Cesit
Gelistirme Programi” olarak devam etmektedir.
Program kapsaminda baslangigtan bugiline kadar
125 portakal, 60 mandarin, 67 limon, 14 altintop ve
21 diger turuncgil tiir ve ¢esitlerinden olmak lizere
toplam 287 degisik turunggil ¢esidi arindirilmistir.
Programa alman degisik turunggil tir ve
cesitlerinden 247 adedinin ise viriis ve viriis benzeri
hastaliklardan arindirma ¢alismalar1 tamamlanmis
olup program kapsaminda ana damizlik blok veya
genetik kaynak muhafaza parsellerine iki farkli anag
(Yerli turung¢ ve Troyer sitranji) TUzerinde
dikilmistir.

Sonug¢
Turunggil yetistiriciligi yapan bircok tlilkede kendi
kosullarina ve olanaklarina bagh olarak virls

hastaliklarindan temiz iiretim materyali elde
edilmesi  icin  “Turunggil Cesit Gelistirme
Programlar1" olusturulmustur. Diinyada farkl

iilkelerde basarili sekilde yiriitiilmekte olan bu
programlar, birbirlerine benzerlik gostermekte
olup; ancak ayrintilar yoniinden farkhiliklar
gostermektedir. Ulkemizde FAO destekli baslayan
calismalar “Tirkiye Turunggil Cesit Gelistirme
Programi” ismiyle siirekli bir proje olarak dinamik
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olarak devam etmektedir. Giliniimiize kadar
program kapsaminda toplam 287 degisik turunggil
tiir ve ¢esidi arindirilmistir.

Virtis hastaliklariyla bulasik agaglar1 tedavi edecek
bir yol hentiz bilinmemektedir. Hastaliklarla bulasik
agaclardan alinan as1 gozleri ile fidan iiretimi, viriis
hastaliklarinin yayilmalarinda en biiyiik roli
oynamaktadir. Viriisten ari fidanlarla tesis edilen
bahcelerde sonradan mekanik yolla bulasmalarin
onlenmesi i¢cin budama ve hasat islemlerinde
kullanilan alet ve ekipmanlar % 1’lik sodyum
hipoklorit soliisyonu ile dezenfekte edilmelidir.
Ulkemizde arindirilan bu cesitler yaninda daha
bircok turunggil genetik kaynag mevcuttur. Islah
yoluyla elde edilen yeni ¢esitlerin ve yurtdisindan
getirilen  bireylerin  arindirilmast  ve  viris
hastaliklarindan temiz {retim materyallerinin
turuncgil yetistiricilerinin hizmetine sunulmasi
ilkemiz turunggil sektdriiniin gelisimi agisindan
stirekli ve vazgecilmez bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir.
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