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Bu tez caligmasinda gobekli portakallarda problem olan Spiroplasma citri Saglio et
al.’nin Neoaliturus (Circulifer) haematoceps (Mulsant et Rey) (Hemiptera: Cicadellidae) ‘e bagl
olarak yayilimi aragtirilmigtir. Caligmalarin bir boliimiinii olusturan ara ekim ile N. haematoceps
popiilasyon takibi igin 2018-2020 yillar1 arasinda, Adana ili Kozan ilgesinde 3 farkli bolgede 1-3
yas araliginda Washington navel ¢esidi portakal bahgeleri segilmistir. Bu bahgelere de sira
aralarina N. haematoceps’in konukgusu oldugu bilinen kislik sebzelerden turp ve 1spanak ekilmis
ve bunlar iizerinde N. haematoceps’in popiilasyon dalgalanmasi takip edilmistir. Bolgede kis
aylarinda farkli yabanci ot miicadele yontemlerinin yapildigi veya ara ekimin yapildig1 bahgelerde
S. citri enfeksiyon oranlart karsilagtirilmistir. Bunun yaninda S. citri’nin konukgusu olabilecek
bazi yabanci otlar testlenmis ve farkli aylarda toplanmis N. haematoceps bireylerinde S. citri
bulagikligina PCR yontemi kullanilarak P89-f/r ve Php-orfl-f/r primer giftleri ile bakilmustir.
Zararl popiilayonu 2018 yilinin Aralik ayinda bir aktivite gosterirken 2019 yilinin Ocak-Subat-
Mart aylarinda bir aktivite gdstermemis, Nisan ayindan baglayarak {irliniin siiriildiigii May1s ayma
kadar aktivitesine devam etmistir. Benzer dalgalanma 2020 yilinda da gozlenmistir. Farkli
kiiltiirel islemlerin yapildigi bulasik bahgelere bakildiginda ise en yiiksek enfeksiyon oranina
sonbahar ve kis doneminde yabanci ot miicadelesi yapilmayan bahgelerde rastlanirken en diisiik S.
citri enfeksiyon oranina ise yabanci ot miicadelesinin iyi yapildig1 bahgelerde gézlemlenmistir.
Spiroplasma citri ile bulagik oldugundan siiphelenilen yabanci otlarin PCR yontemi ile
testlenmeleri sonucu; Convolvulus arvensis, Taraxacum officinale, Sorghum halepense, Cynodon
dactylon, Conyza canadensis, Amaranthus viridis, Chenopodium album, Paspalum dilatatum,
Euphorbia heterophylla, Solanum nigrum, Mercurialis annua, Fumaria officinalis tiirleri pozitif
sonug vermistir. Spiroplasma citri ile bulagiklik durumu arastinlmak icin yakalanan N.
haematoceps bireylerinin ve simptom goésteren meyvelerin de PCR yontemi ile testlenmeleri
sonucu ve pozitif sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Neoaliturus (Circulifer) haematoceps, PCR, Sar1 yapiskan tuzak,
Spiroplasma citri.



ABSTRACT
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CITRUS ORCHARDS
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In this study, the spread of Spiroplasma citri Saglio et al., Which is a problem in navel
oranges, was investigated due to Neoaliturus (Circulifer) haematoceps (Mulsant et Rey)
(Hemiptera: Cicadellidae). For the N. haematoceps population follow-up, which is part of the
studies, between 2018 and 2020, Washington navel orange orchards were selected in 3 different
regions in the Kozan district of Adana province, between 1-3 years of age. In these orchards,
radish and spinach, which are known to be the hosts of N. haematoceps, were planted between
the rows the population fluctuation of N. haematoceps was followed on them. The infection rates
of §. citri were compared in the orchards in the region where different weed control methods
were used during the winter months or where intermediate planting was made. In addition, some
weeds that may be the hosts of S. citri were tested and S. citri infestation in N. haematoceps
individuals collected in different months was examined using the PCR method with primer pairs
P89-f/r and Php-orf1-f/r. While the pest population showed an activity in December 2018, it did
not show any activity in January-February-March 2019, and continued its activity from April
until May, when the product was applied. Similar fluctuation was observed in 2020. When we
look at this orchards where different cultural processes are carried out, the highest infection rate
was observed in the orchads where the weed control mesearument were not taken in autumn and
winter season, while the lowest S. citri infection rate was observed in the orchards where the
weed control was done well. As a result of the PCR testing of weeds suspected of being
contaminated with S. citri; Convolvulus arvensis, Taraxacum officinale, Sorghum halepense,
Cynodon dactylon, Conyza canadensis, Amaranthus viridis Chenopodium album, Paspalum
dilatatum, Euphorbia heterophylla, Solanum nigrum, Mercurialis annua, Fumaria officinalis
were positive. As a result of PCR testing of N. haematoceps individuals caught to investigate the
contamination status with S. citri and fruits showing symptoms, and positive results were
obtained.

Key Words: Neoaliturus (Circulifer) haematoceps, PCR, Spiroplasma citri, yellow sticky trap.
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GENISLETILMIS OZET

Ulkemizde turunggil iiretiminde 1970°li yillardan sonra ciddi bir artis
olmustur. Ozellikle de toprak ve iklim kosullarinin elverisli olmasindan dolay1
Dogu Akdeniz Bélgesi’nde yasanan bu gelisme 1990’1l yillar icerisinde daha da
dikkat cekici hale gelmistir. Ancak iilkemizdeki turuncgil tiretim miktar1 diger
bir¢ok tilkeden oldukg¢a diisiiktiir. Bu duruma neden olan sorunlarin basinda
ozellikle viriis ve viriis benzeri hastaliklar olarak ifade edilen oldukg¢a kapsamli bir
hastalik grubu gelmektedir. Bu hastaliklar arasinda bir bakteri Spiroplasma citri
Saglio et al. (Entomoplasmatales: Spiroplasmataceae) tarafindan neden olunan
stubborn hastalig1 6zel bir yere sahiptir. Son yillarda yeni hastalik etmenlerinin
saptanmasinin yani sira diinyada yiizyildan fazla bir gegmise sahip olan Turunggil
Stubborn hastaliginin ekolojisi ve epidemiyolojisinde heniiz bilinmeyen birgok
konu bulunmaktadir.

Bu c¢alismada S. citri enfeksiyon oraninin ara ekim vektor bocek iligkisi
arastirilmigtir. Calismada 3 adet 1-3 yas arasinda olan Washington bahgelerine turp
ve 1spanak ekilerek N. haematoceps popiilasyon takibi yapilmistir. 2018-2019 ve
2020 yillarinda turp ve 1spanak bitkilerinin yetistirilme periyodunda (Aralik, Ocak,
Subat, Mart, Nisan ve Mayis) sar1 yapiskan tuzaklarda N. haematoceps sayimlari
yapilmistir. Sayim sonucunda hem 2018-2019 iiretim déneminde ve hem de 2019-
2020 iiretim doneminde aralik ayinda N. heamotoceps tuzaklarda gozlenirken ocak
ayindan itibaren hava sicaklifinin diismesiyle birlikte nisan ayma kadar vektor
ucusuna rastlanmamigtir. Nisan ayindan itibaren tuzaklarda tekrar gézlenmeye
baslayan N. heamotoceps erginleri hasat sonuna kadar (mayis) popiilasyonlari
artarak devam etmistir. Sayimi yapilan N. haematoceps’lerin bir kismmin PCR’lar1
yapilmistir. Deneme yapilan alandan ayri olarak turp, 1spanak yetistirilen alanlar ve
yabanci ot bulunan turunggil bahge kenarlarindan atrap ile N. haematoceps’ler
toplanip PCR yontemi ile testlenmistir. Testlenen boceklerde hemen her donemde
yakalanan bireylerde S. citri ile bulasiklik tespit edilmistir. Calisgmada 5-6 yas

civarlarinda olan Washington bahgeleri tespit edilip bu bahgelerin; (I) 2 tanesinde
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daha onceki yillarda ara iriin ekilmis, (II) 2 tanesinde yabanci ot miicadelesi iyi
yapilmamus, (IIT) 2 tanesinde bahge bakimi gayet iyi ara ekim de yapilmamis ama
bitisik parseli tarla olup orada Brassicaceae familyasina ait bitkiler yetistirilmis ve
(IV) 2 tanesinde ise yabanci ot kontrolii iyi yapilmig, ara ekim yapilmamis ve
etrafinda da Brassicaceae familyasina ait bitkiler yetistirilmeyen bahceler
secilmistir. Bu bahgelerin S. citri yogunlugunu ve dagilimini gosteren tablolar
olusturulmustur. I. ve II. tip bahgelerde enfeksiyon oraninin yiiksek oldugu
belirlenmistir. III. tip bahgelerde ise enfeksiyon yogunlugu 6zellikle Brassicaceae
familyasina ait bitkilerin yetistirildigi taraftan kaynakli olabilecegi tespit edilmistir.
IV. tip bahgelerde ise bulasiklik oraninin ¢ok az oranda oldugu goézlenmistir.
Calismada 8 farkli Washington Navel ¢esidi portakal bah¢esinden meyve ve yaprak
ornekleri alinip PCR yontemi ile testlemeleri yapilmistir. Bu PCR sonuglarinda
ozellikle meyvelerde yiiksek oranda S. citri varligi belirlenmistir. Bunlarin yaninda
N. haematoceps’lerin konukguluk yapabileceginden siiphelenilen yabanci otlardan
ornekler alinarak PCR’lar1 yapilmistir. 32 adet bitki tiiriinden 12 tanesinde S. citri
varligma rastlanmistir. Bu bitkiler; Convolvulus arvensis, Taraxacum officinale,
Sorghum halepense, Cynodon dactylon, Conyza canadensis, Amaranthus viridis,
Chenopodium album, Paspalum dilatatum, Euphorbia heterophylla, Solanum
nigrum, Mercurialis annua, Fumaria officinalis olarak belirlenmistir. Calismada M.
haematoceps’in konukg¢usu olan Brassicaceae familyasindan iriinler bahge
igerisinde yetistirilmemesi ve bahgenin yabanci otlarla miicadelenin iyi yapilmasi
gerekmektedir. Yabanci otlardan bir kismi vektor bocege konukguluk yapmasindan
dolay1 hastaligin yayilmasinda onemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Washington bahgeleri kenar parsellerinde-yetistirilen Brassicaceae familyasindan
bitkilerde N. haematoceps’e konukculuk yaptigindan bahgelerin bu iiriinlerin
yetistirildigi kisimlara yakin yerlerinde S. citri enfeksiyon oraninin daha fazla
oldugu belirlenmistir. Washington bahgelerinin yakin etrafinda Brassicaceae
familyas1 bitkilerin yetistiriciliginin yapilmas1 hastaliga yakalanma riskini

arttirmaktadir.
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1. GIRIS Haci Fatih ATES

1. GIRIS

Spiroplasma citri Saglio et al., (Entomoplasmatales, Spiroplasmatacea)’nin
neden oldugu stubborn (yediverenlesme) hastaligi sicak iklim kosullarina sahip
iilkemiz dahil basta Akdeniz iilkeleri olmak iizere bircok turunggil iireticisi tilkede
turunggil verim ve kalitesini tehdit eden en onemli hastaliklardan biridir (Kersting
ve Sengonca, 1992; Cinar ve ark.1993). Turuncgil stubborn hastalig1 ilk kez 1915
yilinda Kaliforniya’da goriilmiis olup, daha sonra da Akdeniz iilkeleri dahil olmak
iizere Avrupa, Asya ve Amerika kitalarindaki pek cok iilkede varlifi ortaya
konulmaya baslanmistir. Hastaligin 1958’li yillarda ozellikle Kaliforniya ve
Arizona’da 6nemli olgiide yayildiginin goriilmesi hastalik ile ilgili ¢aligmalarin
artmasina neden olmustur (Kersting ve Sengonca, 1992; Cinar ve ark. 1993;
Yokomi et., 2020). Stubborn hastalik etmeni olan S. citri 6zellikle gobekli,
Washington grubu portakallarda simptom olarak yapraklarda kiigiilme ve renk
acilmasi, dallarda ¢alilasma, erken donemde gergeklesen enfeksiyonlarda bitkilerde
bodurlasma, zamansiz ¢i¢cek agma, meyvede sekil bozuklugu, gobek kaymasi ve
abortif tohum olusumu gibi bircok gozle goriilebilir belirtiler gostermekte olup
uriin kalite bozuklugu ve verim kaybi olusturmaktadir. Stubborn hastalig
Tiirkiye’nin Akdeniz Bolgesinde yerli ve yabanci tiim turunggil cesitlerinde
goriildiigli ancak Washington Navel’de en fazla zarar yaptigi bildirilmistir (Cengiz,
1965). Stubborn hastaligi simptomlar1 oldukca degisken olup geside, beslenme
durumuna, yasa, mevsime, riizgara, neme, sicakliga, S. citri irklarina ve diger virlis
ve viriis benzeri hastaliklarin varligina bagl olarak degisebildigi cesitli arastirmalar
ile ortaya konmustur (Childs, 1968).

Ulkemizde 6zellikle turuncgil bahgelerindeki bulasiklik orani (Cinar ve ark.
1993) vektor tiiriin (Baspinar ve ark., 1993) ve aktivitesinin (Kersting ve Sengonca,
1992) belirlenmesi ile konuk¢u bitkileri (Uygur ve ark. 1991) iizerine ¢aligmalar
yapilmistir. S. citri’nin taginmasinda vektor bocekler rol oynadigi belirlenmistir.

Ozelliklede en yogun olarakta N. haematoceps ile tasindigi tespit edilmistir
1
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(Oldfield,1987). Tiirkiye’de ise S. citri’nin sadece N. haematoceps (Mulsant et
Rey) (Hemiptera: Cicadellidae) ile tasinabildigi saptanmistir (Kersting ve ark.,
1993). Bununla birlikte hastaligin ¢esit, donem, doku tipi gibi faktorlere bagh
olarak %0-20 arasinda degisen oranlarda as1 gozii ile de tagindigi bildirilmistir
(Calavan ve ark. 1969; Korkmaz, 1992). Spiroplasma citri yayilimi Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde onemli sorunlardan biri oldugu (Cinar ve ark.,1990) bildirilirken, N.
haematoceps’in dnemli konukcusu oldugu bilinen 1. ve 2. {irlin susamda (Sesamum
indicum L. (Pedaliaceae)) yiiriitiilen calisma ile N. haematoceps’in bu bitkilerdeki
popiilasyon dalgalanmast calhisilmistir (Kersting ve ark. 1997). Spiroplasma
citri’nin vektorii olan N. haematoceps’in geng turuncgil bahgeleri, fidanliklar ile 1.
ve 2. iriin susamda popiilasyon dinamigi saptanmasi; turunggil ve susam
alanlarinda S. citri ile enfekteli N. haematoceps miktarinin belirlenmesi; S. citri,
susam phyllody fitoplasmasi (SPF) ve her iki patojen ile ikili enfekteli susam
bitkilerinin degerlendirilmesi; laboratuvar ve sera kosullarinda yiiriitillen denemeler
ile S. citri ve susam phyllody fitoplazmasinin ayr1 ayr1 ve karisik enfeksiyonlarinin
N. haematoceps araciligi ile test bitkilerine tasinma oranlari simptomatolojik,
serolojik (ELISA) ve kiiltiire alma yontemleri ile saptanmaya calisiimustir. Ikinci
{iriin susamda enfeksiyon oranlar1 daha yiiksek bulunmustur. ikinci iiriin susamda
1996 yilinda %0.9 oraninda S. citri, %3.3 oraninda SPF ve %0.6 oraninda ikili
enfeksiyon saptanmigtir. Turunggil bahgelerinde ise %1.2-1.3 oraninda S. citri ve
%0.01 oraninda SPF enfeksiyonu saptanmistir (Cinar ve Sas, 1997).

Spiroplasma citri’nin konukeu dizisi oldukga genistir ve turunggilin
Otesinde Rutaceae familyasindan olmayan dogal ve deneysel olarak siddetli
hastalik gelistiren 50°den fazla bitki tiiriini kapsamaktadir (Calavan ve Bove
1989). Tirkiye’de yapilan caligmalarda S.citri'nin konukgusu olan yabanci
otlardan ELISA yontemi ile pozitif sonuglar elde edilmistir. Bunlar; Convolvulus
arvensis (L.), Sorghum halepense (L.) Pers, Salsola kali (L.), Sonchus oleraceus
(L.), yabanc1 otlarindan pozitif sonuglar elde edilmistir (Uygur, 1991). Diger bir

calismada ELISA yontemiyle S. citri ile enfekteli olduklar tespit edilen bitkiler;
2
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Catharanthus roseus (L.), Crepis echinops (L.)All., Digitaria sanguinulis (L.),
Echium sp., Salsola kali (L.), Sesamum indicum (L.), Sorghum halepense (L.),
Xanthium sp., Zea mays (L.), olarak belirlenmistir. (Kersting ve ark., 1993).
Spiroplasma citri Dogu Akdeniz Bolgesi turuncgil bahcelerinde
ozelliklede Kozan bolgesinde yayginlik gosteren ve N. haematoceps ile
taginabilen tehlikeli hastaliklardan biridir. Uzun yillardir basta gdbekli,
Washington grubu portakallar olmak iizere pek ¢ok turuncgil tiirlinde 6nemli
kayiplara yol agmaktadir. Hastalik iizerine iilkemizde pek ¢ok calisma yapilmis
olmasina ragmen (Cmar ve ark.1993; Uygur, 1991; Bagpmar ve ark. 1993;
Kersting ve Sengonca, 1992; Cmar ve Sas, 1997) ozellikle kislik ara ekim ve
bahge ici veya cevresindeki yabanci ot varliginin hastalik epidemiyolojisi {izerine
pek bir calisma yoktur. Bu calismada da kislik ara ekim ile bahge icerisinde ve
kenarinda Brassicaceae familyasindan bitkiler yetistirilmesi ayni zamanda yabanci

ot varligiin hastalik vektor iligkisi aragtirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Roistacher (1955), S. citri ile enfekteli meyveler i¢in dogal renklenme
goriilmedigini, stil-sonunun yesil renkte kaldigin1 belirtmistir. Meyvelerin
genellikle kiiciik ve seklinin bozuk oldugunu gozlemlemistir. Baz1 durumlarda
palamut meyve olusumlari gozlenmistir. Bu nedenle Kaliforniya’da ilk yillarda
“palamut hastalig1” olarak da adlandirilmistir. Cekirdekli ¢esitlerin normalden
daha kiiciik ve koyu renkli veya tamamen abortif oldugu goriilmiistiir. Bu
cekirdekler “abortif tohum” olarak adlandirilmistir. Greyfurt, portakal, tangelo ve
mandarinler hastaliktan etkilenirken {i¢ yaprakli ve hibritleri, limon ve laymlarin
daha dayanikli oldugunu bildirmistir.

Cengiz (1965), Stubborn hastaliginin Akdeniz bolgesinde yerli ve
yabanci tiim portakal varyetelerinde, ayrica altintop, mandarin ¢esitleri, turung,
sadok ve kamkatlarda, en fazla Washington Navel’de zarar yaptigi, en tipik
hastalik simptomlarinin ise kasim, aralik ve ocak aylarinda gorildigini
belirtmistir. Yapilan gozlemler sonunda hastaligin ilk simptomlarinin agacin tepe
kisminda bagladigi, ilerleyen asamalarda alt kisimlara yayildigi ve tim agaci
sardigl, bu agaglarda cesitli biiylikliklerde meyve ve mevsim dis1 ¢igek
bulundugu, verimde dnemli 6l¢iide azalma meydana geldigi ve hastalifin yerli
portakallarda %12, Thomsonlar’da %75 ve Washington Navel portakallarinda
%83 oraninda bulundugu; yerli portakallarda %13, Thomson navellerde %?25.
Washington navellerde ise %17 oraninda verim azalmasina neden oldugunu
tespit etmistir.

Olson (1965), Stubborn hastaliginin en 6nemli simptomlarmin asirt
abortif tohum olusumu, meyvelerin palamut seklini almasi, geciken veya diizenli
olmayan yesillenmeler ve mavi albedo olusumu oldugunu bildirmistir. Mavi
albedo simptomuna tarla kosullarinda biiyiiyen stubbornlu altintop, portakal ve

tangelo agaclarinda sik sik rastlanildiginm belirtmistir.
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Kaloostian ve ark (1975; 1976), Kaliforniya’da S. citri’ye konukguluk
yaptig1 bildirilen enfekteli yabanci otlarin bodurlasip, sarardigi, sicak veya kurak
kosullarda otlar kurumaya basladiginda bu bitkiler {izerinde beslenen vektorlerin
otlardan turuncgillere gectigi, S. citri’nin tasinmasinin daha cok enfekteli otsu
bitkilerden turuncgillere oldugunu, turuncgilden turunggile taginma olasiliginin
daha zayif oldugunu, gen¢ turunggil agaclarinin yash agaclara gore etmene daha
duyarli oldugunu bildirmislerdir.

Calavan ve Oldfield (1979), Spiroplasmalarin, mikoplasma benzeri
organizmalarin ve bazi bakterilerin de dahil oldugu, floemde sinirh
prokaryotlarin sararma, bodurlasma ve yanikliga neden olan yiizlerce hastaliga
sebep oldugunu bildirmislerdir.

Fletcher ve ark., (1981); Fletcher ve Eastman, (1983), S. citri’nin,
turunggillerde stubborn hastaligina neden olmasinin yaninda Brassicaceae
familyasindan bir¢ok bitki tiirinde Onemli hastaliklara neden oldugunu ifade
etmislerdir. Ayn1 familyadan dogal floranin bireyleri olan tiirler disinda turp gibi
kiiltlirii yapilan tiirleri de etkiledigini belirtmiglerdir.

Meyer ve Calvin (1985), Ciice agustos boceklerinin yakalanmasi igleminde
kullanmilan sar1 yapiskan tuzaklar ile hareketli bocek popiilasyonlar1 éreklenebilir
iken, emme veya vakumlama ile bocek davraniglart veya aktivite yiiksekliklerinin
saptandigini bildirmigledir. Uygun 6rnekleme durum ve siiresi belirlendiginde bu
yontemlerin biiylik oranda birbirleri ile uyumlu sonuglar verecegini belirtmislerdir.

Bove (1986a), Suriye’de saglikli bitkiler ile dikilen portakal ve greyfurt
bahgelerinde stubborn hastaliginin yayilmasi nedeni ile potansiyel vektorler
Cicadellidae, Cixiidae, Delphacidae ve Issidae familyalarina ait toplam 41 adet
bocek tiirtinii ELISA yontemi ile incelemis ve yalnizca N. haematoceps tiiriiniin S.
citri ile enfekteli oldugunu saptamistir. Neoaliturus (Circulifer) haematoceps’in
turunggil bahgelerinde veya kiy1 bolgelerindeki kiiltiir bitkilerinde diisiik miktarda
bulunmakla birlikte, Catharantus roseus dikili deneme alanlarinda sar1 yapiskan

tuzaklarla yapilan incelemelerde haziran-eyliil aylar arasinda baskin tiir oldugunu
6
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bildirmistir. Neoaliturus (Circulifer) haematoceps’in kurak, kumlu ve kiiltiir
alanlar1 disindaki boélgelerde yiiksek miktarlarda bulundugunu saptamistir.
Spiroplasma citri ile enfekteli N. haematoceps vektoriiniin turunggil yetistirilen
kiy1 bolgelerinden olduke¢a uzak yerlerde de bulunmasi etmenin turunggil disinda
da bircok konukcusu oldugu ve dogal tasinmasindaki 6nemli roliinii ortaya
koydugunu bildirmistir.

Bove (1986b), Stubborn etmeni ve vektoriiniin bulundugu ortamlarda
onlem alinmadiginda saglikli as1 gozleri ile iiretilen fidanlarin da sonradan S. citri
ile enfektelenebilecegini bildirmistir. Suriye’de bircok portakal cesidini iceren
saglikli fidanlarla tesis edilmis bloklarda stubborn simptomlar1 gelismistir. Siis
bitkisi olarak dikilen bazi C. roseus bitkilerinin de enfektelendikleri ve yaz
doneminde oldiikleri gdzlenmistir. Bu saptamadan sonra C. roseus’lar S. citri
enfeksiyonlarinda indikator bitki olarak kullanilmaya baglanmistir. Stubborn ile
enfekteli turunggil bahgelerinin yakinlarina dikilen test bitkilerinin de enfekteli
olduklarimi saptamigtir.

Bove (1986¢), Dogal vejetasyonun olmadigi durumlarda geng turunggil
bahgelerinin alternatif bir konuk¢u durumunda oldugu, yar1 kurak iklim
kosullarinda bu alanlarda dogal bitki Ortiisiiniin ortadan kaldirilmasmin vektor
boceklerin geng turunggil agaglarina go¢ ederek beslenmesine ve bu durumda
lokal bir stubborn epidemisine neden olabilecegini belirlemistir. Suriye’de saglikli
fidan olarak dikilen portakal ve greyfurt agaclarinin sadece iki yil igerisinde
stubborn simptomlar1 gosterdigini tespit etmistir.

Teraguchi (1986), Uzun siireli yasayan veya ¢ok yillik bitkiler ile iligkili
olan ciice agustos boceklerinin kisa Omiirlii veya tek yillik bitkilere adapte olmus
tiirlere kiyasla daha az go¢ ettiklerini bildirmistir.

Caglayan ve Cmar (1990), Dogu Akdeniz Bolgesi’nde turunggil
yetistiriciliginde 1980’li yillardan itibaren en 6nemli sorunlardan biri haline
gelen stubborn hastaligi etmeni S. citri, Navel portakallari, Valencia ve yerli

portakal, Star ruby greyfurt, Fremont ve Ancore mandarin ile Mineola
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tangelo’dan ELISA ile de pozitif sonuclar elde etmiglerdir. Turunggillerden
yapilan izolasyon c¢aligsmalarinda yilin her doneminde etmenin kiiltiire alinabildigi,
en iyi sonucun sonbaharda alman yaz siirgin Ornekleri ile saglandigim
bildirmislerdir.

Uygur ve ark. (1991), S. citri ile dogal ve yapay olarak enfekteli yabanci
ot tiirleri, bu tiirlerin Cukurova Bolgesi’'nde bulundugu yerler ve rastlama
ylizdesi iizerine yaptigi calismada; 4 yabanci ot tiirlinde S. citri’nin varligi
ELISA yontemi ile belirlerken bu yabanci otlardan en o6nemlilerinin bdlgede
stirastyla Sorghum halepense ve Convolvulus arvensis oldugunu belirtmislerdir.
Bunlarm yaninda Salsola kali ve Sonchus oleraceus yabanci otlarinda da etmen
tespit edilmistir. Tiim turunggil alanlarinin %7,16’simin S. halepense ile kaplh
oldugunu, bu tilirlin bireylerinin %7,52’sinin ise S. citri ile bulasik oldugunu,
bolgedeki tim turunggillerin alan olarak %0,54’tniin S. citri ile Enfekteli S.
halepense ile kapli oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.

Kersting ve ark. (1993), Tirkiye’de susamin S. cifri agisindan
Oonemli bir inokulum kaynagi oldugu, S. citri’'nin vektoérii olan M.
haematoceps’in de stubborn etmeninin yayilmasinda 6nemli rol oynadigim
bildirmiglerdir. Susam {izerinden toplanan degisik ciice agustos bdceklerinden
sadece N. haematoceps’in, hastaligi susam bitkisinden alarak cezayir meneksesine
(Catharanthus roseus L.) aktardigini tespit etmislerdir. Dogadan toplanan
boceklerin hastaligi bu bitkiye tagima oraninin ise %20 oldugunu belirlemislerdir.

Baspmar ve ark. (1993), Neoaliturus (Circulifer) haematoceps’in
susamdaki popiilasyon gelisimini D-VAC orneklemesi ile izledikleri bir
calismada mayis ayindan itibaren elde edilen ilk bireylerin disi oldugu ve bu
bireylerin ELISA ile testlenmesi sonucu S. citri ile enfekteli olduklarim
saptamiglardir.  Bunun sonucunda kislayan disi bireylerin S. citri’nin
epidemiyolojisinde 6nemli oldugunu belirlemislerdir.

Bove (1995), Stubborn hastaliginin sicak, kurak veya yar1 kurak iklime

sahip turuncgil alanlarinda meyve verim ve kalitesinde 6nemli kayiplara neden
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olabildigini ve meyve verimini %50-100 oraninda azalttigini tespit etmistir.
Kaliforniya’da portakal ve greyfurtlarin %5-10 oraninda stubborn ile enfekteli
oldugu bu oranin Akdeniz iilkelerinde daha fazla zarara neden oldugunu
belirlemislerdir.

Kersting ve Baspinar (1995), Neoaliturus (Circulifer) haematoceps’in
susam kiiltiiriindeki donemsel ve gilinliik ugus aktivitesinin inceledikleri bir
calismada kullanilan sar1 yapiskan tuzaklar ile daha ¢ok (>%85) erkek bireylerin
tespit edildigini belirlemislerdir. Sar1 yapiskan tuzaklar ile giinliikk ucus
aktivitesinin izlenmesi sonucu ugusun en yogun oldugu zamanlar saat 7.30 ve
17.30 ile 19.30 arasinda oldugu, giinesin dogusu ile batis1 anlarindaki
hareketliliginin giin 15181n1n en yogun oldugu zamana rastladig1 ve gece boyunca
birey saptanmadigin1 bildirmiglerdir. Erkek N. haematoceps’lerdeki bu
hareketliligin yeni nesilden bir¢ok disinin ortamda bulunmasina bagli olabilecegini
bildirmislerdir. Birgok bocek tiiriinde go¢ olaym disilerin  hareketleri
yonlendirmekle birlikte, N. haematoceps’lerin lokal hareketlerinin yiiksek ugus
aktivitesine sahip erkek bireyler tarafindan yonlendirildigini belirtmiglerdir.
Yiiksek oranda bitkiler arasi uguslarin enfekteli bitki miktarinin artmasma da
neden olabilecegini fakat bu duruma boceklerin bitkiler iizerinde beslenme
sirelerinin  de etkili olabilecegini tespit etmislerdir. Bu nedenle M.
haematoceps’lerin giinlilk ucus aktiviteleri ile cinsiyete baglilik hareketlerinin
bocekle  taginan  patojenlerin  epidemiyolojisi  ile  iligkili  oldugunu
gbzlemlemislerdir.

Marconi ve Ragozzino (1995), Bitkilerin kenarinda veya arasinda yetisen
yabani turp’lart  (Raphanus  raphanistrum) enfektelendiren MBO’larm
cicadellidaeler ile birgok kiiltiirii yapilan sebze tiirlerine tasiabildigini
bildirmislerdir. Primer inokulum kaynagi olan yabani turplardan etmenler
boceklerin  sebze alanlarma go¢ etmesi ile yayildigimi belirtmislerdir. Son

yillarda ozellikle yaz sonu ve sonbahar doneminde cilice agustos bocegi
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popiilasyonunun sebze alanlarinda yiliksek diizeylere ¢ikmasi, cicadellidlerin
etmenleri tagimadaki roliinii artirdigim belirlemislerdir.

Nestel ve Klein (1995), Ciice agustos boceklerinin kolonizasyon ve
yayilma sekillerinin genel olarak benzer oldugu, gé¢ eden tiirlerde uygun bitki
deseni buldugunda ilk nimf popiilasyonu {riniin  kenar bolgelerinde
yogunlastigi, bitki gelismesinin ileri donemlerinde nimf popiilasyon
yogunlugunun biitiin bolgelerde benzer oranlara ulastigini bildirmislerdir. Dénem
basinda bocek popiilasyonu bahge igerisinde yayilmadan bahge kenarlarinda
yapilacak miicadele islemleri ile sorun olan ciice agustos bocegi popiilasyonunun
azaltilabilecegi, bu tiir stratejilerin Israil’de diizenli olarak uygulandig1 ve ciice
agustos boceklerine karsi daha etkili bir kontrol olusturuldugunu ve ¢evreye daha
az zarar verildigini tespit etmislerdir.

Kersting (1996a), Geng turunggil bahgelerine yerlestirilen sar1 yapigkan
tuzaklar kullanarak N. haematoceps’in geng bir aga¢ boyu yiiksekligine kiyasla
daha ¢ok yer yiizeyine yakin yiiksekliklerde ugtugunu saptamistir. Bireylerin
¢ogunun yere yakin hareket etmesinin stubborn hastaliginin turunggillerde
yayilma riskini azalttigini bildirmistir. Neoaliturus (Circulifer). haematoceps’in
geng turunggil bahgelerindeki ugus Ozelliklerinin arastirildigi bu c¢alismada M.
haematoceps’in bahgelerde siirekli olarak kalmadigini, mayis ve kasim aylarinda
kislik alanlara ve kislik alanlardan turunggile goc ettiklerini belirlemistir.
Bahgelerde her yil yakalanan toplam N. haematoceps miktarmin, 3-4 yasindaki
bahgelere kiyasla yeni kurulan bahgelerde 5 kat daha fazla oldugunu
saptamistir. Neoaliturus (Circulifer). haematoceps’in bu davranig
Ozelliginin, gen¢ bahgelerin neden daha ¢ok S. citri enfeksiyonlarina hedef
oldugunu bildirmistir.

Kersting (1996b), Turunggil stubborn hastaligi etmeni S.citri’nin Dogu
Akdeniz Bolgesinde en 6nemli vektorii olan N. haematoceps’in geng turunggil
bahgesi ve fidanliklardaki popiilasyon gelisimlerinin sar1 yapigkan tuzaklar

kullanilarak incelendigi bir c¢aligmada 1993-1995 wyillar1 arasinda N.
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haematoceps’in ugus aktivitesinin mayis ayinda yiiksek oranda ve kasim ayinda
daha diisiik olmak {izere iki donemde artis gosterdigini tespit etmistir. Bu 6zel
ucus Ozelliginin ¢aligma kapsaminda biitiin bolgelerde ayni oldugunu bildirmistir.

Mello ve ark. (2008) Kaliforniya meyve bahgelerindeki turuncgillerde
Stubborn hastaligina bagli kayiplarin son on yilda artmastyla birlikte yeni bir irkin
girme veya ortaya ¢ikma olasiligini arastirmak icin, gesitli lokasyonlardan S. citri
irklar1 arasindaki genetik cesitlilik iizerine bir ¢alisma yapmislardir. 1980'den
1993'e kadar kiiltlirlenen 35 rkin ve 2005 ile 2006 arasinda kiiltiirlenen 35 1rkin
rastgele amplifiye edilmis polimorfizm DNA-polimeraz zincir reaksiyonu (RAPD-
PCR) kullanilarak gerceklestirilmistir. 20 primer ¢ifti kullanilarak yapilan analiz
ile irklar arasinda 6nemli bir ¢esitlilik ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, 15 ila 28
yil once toplananlarla karsilastirildiginda, yakin zamanda toplanan 1rklarla higbir
benzersiz genetik imza iliskilendirilmemis ve cografi olarak iligkili higbir model
ayirt edilebilir olarak belirlenmemistir. Havug ve daikon turpundan elde edilen S.
citri wrklart bazi benzersiz DNA pargalarini icermis ve bu da bazi konukgu bitki
etkilerini diisiindiirmiistiir.

Yokomi ve ark. (2008), Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) bazli
Turunggillerde Stubborn hastaliginin tespiti, P89 putative adhesin geninin
dizilerine ve S. citri'nin P58 putative adhesin multigenine dayali primerler
kullanarak gelistirmislerdir. Ger¢ek zamanli PCR ayrica, saglikli Madam Vinous
tath portakalindan elde edilen DNA 6ziitlerine rekombinant bir S. citri plazmidinin
seri seyreltilmesiyle 10" ve 10 ng arasinda oldugu tahmin edilen saptama
limitleriyle gelistirmislerdir. Spiroplasma citri'nin bu yeni primerler tarafindan
saptanmas1 i¢in PCR, geleneksel teshis yontemi olan patojenin kiiltiiriiniin Kern
County, CA'daki iki narenciye alanindan alman Orneklerden PCR analizleriyle
karsilagtirilmasiyla dogrulamislardir. Meyve kolumellasini, iki bahgenin her
birinde sirastyla 384 ve 377 ayr1 agactan toplanmiglar; bir kisim kiiltiirleme igin,
digeri DNA ekstraksiyonu ve PCR i¢in kullanmiglardir. PCR sonuglari, kullanilan

primerlere bagli olarak %85 ile %100 kiiltiirleme sonuglariyla eslesmistir. Daha
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da dnemlisi, PCR sonuglarinda %5 ile %15'inde kiiltiir negatif agaclardan S. citri
tespit etmislerdir, bu da PCR';m tarla 6rneklerinde S. citri tespiti i¢in kiiltiirleme
kadar iyi veya daha iyi performans olabilecegini ifade etmislerdir. Gergek zamanl
PCR’1n, tespit i¢in en iyi yontem oldugunu kanitlamislardir. Numunelerin P58
primer ciftlerine farkli reaksiyonu, tarihsel ve giiniimiiz saha izolatlarinda iki S.
citri popiilasyonunun olustugunu ortaya koymuslardir. Burada sunulan sonuglar,
bahge agaclarinda S. citri'nin giivenilir tespiti igin PCR kullanimini destekledegini
belirtmislerdir.

Omidi ve ark. (2011) Turunggil Stubborn hastalifinin etmeni S. citri'nin
vektorleri olarak Kerman sehrinin turunggil yetistirme bdlgelerinde toplanan
yaprak zararlilar1 iizerinde bir ¢alisma yapmislardir. Stvi ortama ve/veya saglikli
cezayir meneksesi bitkilerine aktarim testleri ile gerceklestirilmistir. Tarlada
toplanan yedi Cicadellidae tiiriinden yalnizca Orosius albianctus ve N.hematoceps,
S. citri'yi parafilm membranindan beslenerek LD10 besiyerine vermistir ve N.
hematoceps S. citri'yi saglikli cezayir meneksesi bitkilerine aktarabilen tek yaprak
zararlist tliri olarak belirlenmistir. Spiroplasmalar, ii¢ Cicadellidae tiiriiniin
hepsinde, yalnizca N. haematoceps'in baslarinda tespit edilmistir. S. citri
enfeksiyonunun tipik simptomlari, sadece N haematoceps’in beslendigi cezayir
meneksesi  bitkilerinde gozlemlenmistir. Sonuglar, Kerman ilinde toplanan
Cicadellidae tiirleri arasinda yalmzca N. haematoceps'in = S.  citri'yi
bulastirabildigini ve diger iki tiiriin S. citri'yi elde ederken onu saglikli bitkilere
aktaramadigini géstermistir.

Wang ve ark. (2015) Spiroplasma citri'nin izolasyonunun ve Kkiiltiire
alinmasmin teknik olarak zahmetli ve zaman alici oldugunu belirtmislerdir.
Spiroplasma citri’nin tipik olarak titrede diisiik oldugunu ve narenciyede esit
olmayan bir sekilde dagildigini, bunun da giivenilir algilamayi1 zorlagtirdigini ifade
etmislerdir. Mevcut tercih edilen tespit yonteminin, S. cifri house-keeper
genlerinin dizilerinden gelistirilen primerler ile polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)

oldugunu belirtmislerdir. Spiroplasma citrinin yakin zamanda yapilan genom
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dizilimi, bakterinin birden fazla profaj geni kopyasi barindirdigini ortaya
c¢ikarmigtir. Bu nedenle, hedeflenen c¢ok kopyali profaj genlerinin, PCR
saptamasinin duyarliligm iyilestirdigi varsayilmistir. iki primer seti, Php-orfl ve
Php-orf3, S. citri genomundaki korunmus profaj dizilerinden gelistirilmistir. Bu
primer setleri, farkli konukc¢ulardan ve lokasyonlardan izole edilen kiiltiirlerde 18
S. citri ile SYBR Green bazli kantitatif PCR (qPCR) analizlerinde saptama
hassasiyetini degerlendirmek i¢cin kullanmiglardir Profaj primer seti Php-orfl,
spiralin ve P58 varsayilan adhesin geni i¢in housekeeper gen primerleri ile
karsilagtirildiginda, sirasiyla 4.91 ve 3.65 dongii esik (Cq) birimleri ile algilama
hassasiyetini arttirdigin1 belirlemislerdir. Algilama, aym temizlik gen primerleri
iizerinde sirastyla 3.02 ve 1.76 Cq birimlerine ayarlanan Php-orf3 primeri i¢in
biraz daha az hassas oldugunu belirtmislerdir. Profaj primer setleri, 2007'den
2013'e kadar Kaliforniya'nin San Joaquin Vadisi'ndeki {i¢ narenciye bahgesinden
alinan oOrneklerle qPCR tespiti i¢in dogrulamislardir. Veriler, S. citri profaj
dizilerinin, S. citri ile enfekte olmus agaglarin qPCR tespiti i¢in duyarliligl en az
10 kat arttirdigimi ve negatif sonuglarin sayisimi azalttigimi tespit etmislerdir.
Primer setlerinin higbirinde pozitif rnek tespit edilmedigini belirtmislerdir.
Alfaro-Fernandez ve ark. (2017) bir TagMan probu ile gercek zamanh
PCR ile havug tohumlarinda, koklerinde ve yapraklarinda S. cifri'nin saptanmasi
icin bir protokol gelistirilmis ve tahlil etmiglerdir. Protokol spesifik olup ve
duyarlilik agisindan, S. citri tespiti igin geleneksel PCR'dan 102 kat daha yiliksek
oldugu belirlenmistir. Ornek basina bes tam tohumdan olusan 20 taneden bir ve iki
ornek, gercek zamanli PCR ile S. citri igin pozitif olup bu da en az% 1-2' lik bir
enfeksiyon oranina isaret etmistir. Tohum aktarimi, ekimden 240 giin sonra
boceklerden arindirilmis bir bilylime odasinda (P2 seviyesi) yetistirilen fidelerin
kokleri analiz edilirken degerlendirilmistir. Iletim oranlari % 30.1 ve % 37.6
olarak tahmin edilmistir. Patojen i¢in pozitif test edilen tiim fidelerde gdzlenen

simptomlar arasinda biikiilmiis yaprak sapi, filiz formu, mozaik, sararma veya
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kirmizi yapraklar ve koklerde kabarikliklar, deformasyon veya dallanma yer
almugtir.

Zarei ve ark. (2017) susamin turunggilleri infekte eden irklar igin
rezervuar gorevi gorlip gormedigini degerlendirmek icin turuncgillerden ve
turunggil icermeyen susam tarlalarindan toplanan yaprak zararlilarinda bulunan S.
citri rklart arasindaki genetik cesitlilik arastirmislardir. Toplanan N. haematoceps
yaprak zararlilarina maruz kalan 26 cezayir meneksesi bitkisi arasinda 12 bitki
tipik Stubborn simptomlar1 gelistirmistir. Tiim simptomatik cezayir meneksesi
bitkileri spiralin ve P89 genlerini hedefleyen S. citri'ye 6zgli primer c¢iftleri
kullanilarak polimeraz zincir reaksiyonu tabi tutulmus ve hepsinden pozitif sonug
almislardir. Spiralin gen dizisi analizine dayanan filogenetik agaclar, yeni
alanlardan toplanan irklarin, 6nceden tanimlanmis iki S. citri grubuna (6 ve 1
gruplari) ait olanlar ile kiimelendigi gozlenmistir. Ek olarak, sonuglar, grup 1
suslarinin susamla infekte olmus bitkilerden narenciye agaclarina N. haematoceps
ile bulasabilecegini, grup 6 suslarinin ise turunggil agaclarini enfekte etmeyecegi
tespit edilmistir.

Benazzouz ve ark. (2020) Spiroplasma. citrimin neden oldugu Citrus
stubborn hastaliginin (CSD) Citrus sinensis (L) Osbeck’ in ugucu yaglarinin
kimyasal bilesimi ve antimikrobiyal aktiviteleri {izerindeki etkisini
incelemislerdir. Sonuglar, hem hastalikla enfekteli olan hem de saglikli
turunggillerden elde edilen ugucu yagin aymi fizikokimyasal 6zelliklere sahip
olmadig1 belirlenmistir. Enfekteli olan meyvelerin yeni toksik bilesikler icerdigi
tespit edilmistir. Her iki ugucu yag da Escherichia coli ATCC 25922,
Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853'e
kars1 ¢ok ilging antibakteriyel aktivite gostermisir. Ancak Botrytis cinerea’ya
kars1 herhangi bir antifungal aktivite gostermemislerdir. Hem enfekte olmus hem
de enfekte olmamus C. sinensis'ten ekstrakte edilen ugucu yaga duyarli olan
bakteri suslar1 i¢cin minimum inhibitér konsantrasyon (MIC) sirasiyla 4 pL ve 32

puL / mL olarak hesaplanmustir.
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Caglar ve ark. (2020) Tiirkiye'deki farkli S. citri suslariin muhtemel
varligin1 aragtirmak amaciyla yaptiklar1 calismada, Adana ilinin Kozan ilgesine
bagli turunggil bahgelerinde Stubborn hastaligina benzer ¢ogunlukla bogum arasi
kisalma, yapraklarda kasiklanma ve leke, sezon dis1 ciceklenme ve tipik kiigiik
palamut tipi meyve simptomlar1 gosteren agaclardan yaprak ve meyve Ornegi
toplamiglardir. Polimeraz zincir reaksiyonu ¢aligmalarinda Spiralin-f/r, P§9-1/f ve
P58-6f/4r primer c¢iftlerini kullanarak Tiirk izolatlarinin saptanmasini  ve
karakterizasyonunu yapmuslardir. Testlenen tiim o6rnekler P89-r/f ve P58-6f/4r
primer ciftlerine pozitif sonug verirken, Spiralin-f/r primer ¢iftinde pozitif sonug
veren Ornek bulamamislardir. Adana ilinde belirlenen S. citri izolatlarinin,
Meksika, Ispanyol, Cezayir ve italyan izolatlariyla yakindan iliskili oldugunu
saptamislardir.

Yokomi ve ark. (2020) Spiroplasma. citri’nin genis bir konukgu
yelpazesine sahip bir bakteri oldugunu belirtmigler ve stubbornlu turunggillerin ve
yaban turpunun hastalik nedeni oldugunu agiklamiglardir. Kuzey Amerika'da
pancar yaprak zararlisi vektor bocek Circulifer tenellus S. citri’yi dolagim

yoluyla, kalict bir gekilde ilettigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arazi Cahsmalari
3.1.1. Ara Ekim Yapilan Gen¢ Turuncgil Bahcgelerindeki Neoaliturus
(Circulifer) haematoceps Popiilasyon Dalgalanmasi ve Spiroplasma citri
Enfekte Durumunun Belirlenmesi

Neoaliturus (Circulifer) haematoceps’in kishik bitkilerdeki popiilasyon
dalgalanmasmi belirlemek icin yapilan bu ¢alisma Adana’nin Kozan ilgesinde
bulunan 1-3 yas arasinda 3 adet Washington bahgesinde yiiriitilmiistiir.
Calismalardan birincisi Eskikabasakal kdyiinde 2 yasinda Washington Navel ¢esidi
portakal dikili 10 dekar, dikim aralig1 6x3.5 m bahgede yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.1).
Ikincisi Yassicali kdyiinde 2 yasinda Washington navel ¢esidi portakal dikili 30
dekar, dikim aralig1 6x3 m bahgede yiiriitiilmiistiir. Uglincii ¢alisma ise Bulduklu
koylinde 3 yasindaki Washington navel g¢esidi portakal dikilen 25 dekar, dikim
araligr 6x3 m bahgede yiiriitilmistiir. Bu bahgelere ara ekim bitkisi olarak turp
(Raphanus raphanistrum subsp. sativus (L.)) ve 1spanak (Spinacia oleracea (L.))
ekilmistir. Ekilen turp cesidinde yerli Kadirli turpu, 1spanak ise bdlgede yaygin
olarak ekilen Piton ¢esidi tercih edilmistir.

Belirtilen 3 lokasyondaki bahgelere 2018 yilinin Ekim ay1 sonunda ve

2019 yilinda ise Kasim ay1 basinda turp ve 1spanak ekimi gerceklestirilmistir. Ekim
icin ilk olarak tabana 30 kg/da 20.20 giibresi atilip diskaro ile bahge sira aralar
stiriilmiistiir (Sekil 3.2 A), daha sonra dekara 1000 gr turp, 750 gr ispanak tohumu
diisecek sekilde bahgce sira aralarma el ile ekim gergeklestirilmistir. Ekimler
Washington Navel bahgelerine sira aralarina 3 sira turp, 3 sira ispanak olarak
ekilmistir. Toplamda her bahgede 6 sira arasma ekim yapilmistir. Sira
uzunluklarinin 100 m, sira arasi ise 4 m olacak sekilde siralar olusturulmustur. Her
parselin bityiikliigii 400 m* olarak belirlenmistir. Her bir bitki tiirii i¢in her bir
bahgeye toplamda 400 x 3 sira = 1200 m”lik alana ekim yapilmis ve N.

heamatoceps popiilasyonu sar1 yapiskan tuzaklar ile takip edilmistir. Sar1 yapiskan
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tuzaklarin Olgiileri ise 25%x20 cm olarak secilmistir. Bu sar1 yapigkan tuzaklar
paralel olmayacak sekilde parseller arasinda bir dagilim yapilmistir (Sekil 3.2 B).
Sar1 yapigkan tuzaklar yerden 50 cm yukarida olacak sekilde bir kazik ve tahta
cergeve ile sabitlenmistir. Caligmanin her iki yilinda da sari yapigkan tuzaklar
ekimin yapilip bitkilerin ¢ikis yaptigi donemden tarla siiriimiiniin yapilacagi son

haftaya kadar diizenli bir sekilde haftalik olarak degistirilmistir.

Bulduklu

Sekil 3.1. Adana ili Kozan ilgesinde sar1 yapiskan tuzaklarla Neoaliturus
(Circulifer) haematoceps popiilasyon takibinin yapildigt deneme
bahgelerinin uydudan lokasyon goriiniimleri (Goog Map).
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A‘ oy A R s %
Sekil 3.2. Deneme parselleri A) Diskaro ile arazinin ekime hazirlanmasi; B,C,D)
sar1 yapigkan tuzaklarin araziye yerlestirilmesi ve degistirilmesi; E-F)
son sayim donemindeki turp ve 1spanak parselleri
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Sekil 3.3. A) Tuzaklarda yakalanan Neoaliturus (Circulifer) haematoceps
bireylerinin laboratuvara getirilmesi, B, C, D) Neoaliturus (Circulifer)

haematoceps bireylerinin stereo binokiiler mikroskop ile secilmesi

Tuzaklara yakalanan N. haematoceps bireyleri stereo binokiiler mikroskop
altinda sayilmis ve teshisleri tarafimizdan yapilmus olup Prof. Dr. Hiiseyin
BASPINAR’a dogrulatilmistir. Sayilan bireylerden bir kismi ince bir igne
yardimiyla tuzaktan uzaklastirilip 1.5 ml’lik Eppendorf tiipii icine etiket bilgileri
yazilarak -20°C’de saklanmistir (Sekil 3.3). Neoaliturus (Circulifer) haematoceps
bireylerinin daha sonra S. citri ile bulasik olup olmadigini anlamak i¢in PCR testi
yapilmistir. Ayni zamanda 6zellikle sonbahar, kis ve ilkbahar aylarinda toplanan

bireylerde S. citri varligi agisindan molekiiler yontemlerle testlenmistir.
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3.1.2. Farkh Oranlarda Spiroplasma citri Enfeksiyonuna Yabanci Ot Varhgi,
Bahge i¢i ve Dis1 Kishk Kiiltiir Bitkisi Ekiminin Etkisi

Kozan bolgesinde S. citri yogunlugunun nedenlerinin arastirildigi
calismada tek cesit Washington Navel iizerinden yola ¢ikilmigtir. Farkli noktalarda
farkli 6zelliklerde bahgeler tespit edilmistir. Bu tespit edilen bahgelerin sahipleri ve
danigmanliklarint yapan ziraat miihendisleri ile goriismeler yapilarak o6nceki
yillarda ara ekim yapilip yapilmadigi, yabanci ot kontroliiniin nasil yapildigi ve
bitisigi tarla olan arazilerde Onceki yillarda ne ekilip bigildigi tespit edilmistir.
Farkli yogunluklarda yabanci ot varliginin veya ara ekim yapilmasmin S. citri
bulasiklik oranina etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in yiiriitiillen bu ¢alismada Adana’nin
Kozan ilgesine bagli alanlarda sorveyler yiiriitiilmistiir. Yapilan bu sorveyler
sonucunda temelde dort farkli 6zellige sahip ayni ozellikte ikiser bahge olacak
sekilde toplamda sekiz adet Washington navel bahgesi tespit edilmistir. Dort temel
ozellik ise; (I) 2 tanesinde daha Onceki yillarda ara iiriin ekilmis, (II) 2 tanesinde
yabanci ot miicadelesi iyi yapilmamis, (III) 2 tanesinde bahg¢e bakimi gayet iyi ara
ekimde yapilmamig ama bitisik parseli tarla olup orada Brassicaceae familyasina ait
bitkiler yetistirilmis ve (IV) 2 tanesinde ise yabanci ot kontroli iyi yapilmig ara
ekim yapilmamis ve etrafinda da Brassicaceae familyasina ait bitkiler

yetistirilmeyen bahgeler olarak siniflandirilmistir.
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Q- (L5

Sekil 3.4. Yabanci t Mcadelsi yi ap11a bahe.

Sekil 3.5. Yabanci ot miicadelesi diizgiin yapllayan bahgele.
22
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Kiglik yabanci ot miicadelesi iyi bir sekilde yapilmayan bahgelerde Sekil
3.5’ te goriildiigii gibidir. Bu tip olan iki adet Washington bahgelerinde gozlemler
sonucunda siliphelenilen bazi meyve ve yaprak oOrnekleri alinip S. citri varhig
acisindan testlenmek icin laboratuvara gotiiriiliip -20°C’ de saklanmigtir. Bu tip

olan bahgelerde sorveyler yapilarak hastaligin bahge igerisinde dagilimini gosteren

haritalar ¢ikarilmistir.

&

Brassicaceae familyasina ait

Seil 3. .7 1t1$1g1ndek1 trlalard onek1 yllda
bitkiler ekilmis bir bah¢eden goriiniim

2

Sorvey calismalarinda yapilan aragtirmalarda bahge bitisiginde kislik
sebzelerden turp, lahana, marul gibi Brassicaceae familyasindan bitkiler ekilmis
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.6). Bahcede enfekteli olabilecegi diisiiniilen agaclar

tespit edilmistir. S. citri varligim test etmek i¢in meyve ve yaprak ornekleri alinip

23



3. MATERYAL VE METOT Haci Fatih ATES

laboratuvara getirilip -20°C’de saklanmigtir. Bu tip olan bahgelerde gozlemler

yaparak hastaligin bahge icerisinde dagilimini gosteren haritalar ¢ikarilmstir.

-

eil 3.. Ara talm bitkisi olarak turp ekie geng turunggi aesien bi
goriiniim

Bahge 1-3 yasinda iken ara tarim bitkisi olarak turp, 1spanak ve lahanagiller
ekilmis olan bahgeler belirlenip bu bahgelerin S. citri ile enfekteli olabilecegi
diisiiniilen agaclar tespit edilmistir (Sekil 3.7). Spiroplasma citri varligini
molekiiler yontemle test etmek i¢in meyve ve yaprak ornekleri alinmistir. Alinan
ornekler laboratuvara getirilip -20°C’de saklanmistir. Bu tipteki bahgelerde
gozlemler yaparak hastaligin bahge igerisindeki dagilimini gosteren haritalar
cikartlmistir.

Sorveyler sonucu farkli yabanci ot diizeylerine veya ara ekime sahip bu
bahcelerde ekim-kasim ayinda her sira tek tek dolasilarak ve her aga¢ tek tek
degerlendirilerek bahgelerde S. citri siptomu gosteren agaglar simptomolojik olarak
belirlenmistir. Secilen bahgelerde 6zellikle enfekteli olabilecegi diisiiniilen agacin

gelisiminin zayif kalmasi ve yapraklarda renk agilmasi, meyvede olusan sekil
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bozuklugu ve agac {lizerinde farkli donemlerin olmasi simptomlarindan yola
cikilarak agaclarin bulagikligi haritalandirilmistir (3.8.).

Bu simptomolojik olarak S. citri ile bulasik oldugu diisiiniilen her bir
bahgeden ortalama 10-20 adet agactan yaprak ve meyve drnekleri ayri ayri alinarak
DNA izolasyonlar1 yapilmak iizere kiigiik parcaciklar haline getirilip 1.5 ml’lik
Ependorf tiiplere aktarilip -20°C’de saklanmistir. DNA izolasyonlarini takiben bu
orneklere PCR testi uygulanarak S. cirri ile bulasik olup olmadigi molekiiler olarak
belirlenmistir.

Spiroplasma citri ile bulasik olabilecegi tahmin edilen 8 farkli bahceden
ortalama 10-20 agactan meyve ve yaprak ornekleri alinarak DNA izolasyonlari ve
PCR‘lan yapilmak iizere kiiciik parcaciklar haline getirilerek 1.5 ml’lik Ependorf
tiiplere aktarilip -20°C’de saklanmustir.

Sekil 3.8. A, B) Enfekteli agacin gelisiminin zayif kalmas1 ve yapraklarda renk
acgilmasi, C-D) agac ilizerinde farkli donemlerin olmasi, E) Meyvede
gobek kaymasi
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3.1.3. Spiroplasma citri’nin Kishk Yabanci1 Ot Konukcularinin Belirlenmesi
Spiroplasma  citri'nin  konukgusu  olabilecek  yabanci  otlarn
belirleyebilmek igin ara ekim yapilan bahgeler, bahce kenarlar1 ve bos alanlarda
bogum aralarinda kisalma, sararma gibi simptomlar gosterip siiphelenilen bitkiler
kokleri ile birlikte cikarilip bir polietilen poset igerisine kagida sarilarak
laboratuvara gotiiriilmiistiir (Sekil 3.9). Laboratuvarda saglikli goriinen bitkilerle S.
citri ile enfekteli olabileceginden siiphelenilen bitkiler yan yana getirilerek
fotograflanmistir. Daha sonra yabanci otlarin DNA’ sin1 ¢ikarmak i¢in makasla
kiigiik parcaciklara boliinerek kiiclik polietilen torbalara koyulmustur (Sekil 3.10).
Her yeni 6rnege gegince makas %90’lik etil alkol ile temizlenmistir. Ornekler -

20°C’de saklanmustir.
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Sékl 3.9. Enfekteli olabileceginden' éﬁphelemle yabanc1 otlarin toplanmasi
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Sekil 3.10. Yabanci ot oOrneklerinin kiiciik pargaciklara boliinerek PCR’lar
yapilmak {izere polietilen torbalara aktarilmasi

3.2. Laboratuvar Calismalari
3.2.1. CTAB Yontemi ile DNA Ekstraksiyonu

DNA ekstraksiyonu caligmalarinda Ahrens and Seemiiller (1992)’ nin
kullandigi CTAB yontemi uygulanmistir. Bu yontem asagidaki basamaklardan

olusmaktadir;

1. Enfekteli bitkilerin geng yaprak orta damarindan alinan 6rnekler (1 g 6rnek
icin 4 ml) CTAB buffer (%2 w/v cetyltrimethylammonium bromide, 1.4 M
NaCl, %0.22-n-mercaptoethanol, 20 mM EDTA, 100 mM Tris-HCl, %?2
polyvinylpyrrolydone, pH 8.0) ile Tissue Lyser II aletiyle ezilmistir (Sekil
3.11).

2. Bu extraksiyonda tst fazdan 600 pl alinip (Sekil 3.10) 1.5 ml’lik
eppendorf tiiplerine konulmus ve tiipler 30 dakika 65°C de su banyosunda

inkiibasyona birakilmistir.
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3. Daha sonra pargalama igin tipler igerisine 600 pl chloroform-
izoamylalkol (24:1) ilave edilerek 1 dakika siireyle vortex yapilmistir.

4. Tipler 12.000 devir/dakikada 10 dakika santrifiij edilmistir (Sekil 3.12).
Upernatanttan 500 pl alinarak yeni eppendof tiiplerine aktarilmis ve
tizerine 500 pl chloroform-izoamylalkol (24:1) ilave edilerek 1 dakika
stireyle vortex yapilmigtir.

6. Tiipler yine 12.000 devir/dakikada 10 dakika santrifiij edilmistir.

7. Siipernatanttan 350 pl alinacak ve yeni eppendorf tiiplerine aktarilip daha
sonra lizerine 2/3 oraninda soguk isopropanol ilave edilip -20°C de 20
dakika bekletilmistir.

Daha sonra tiipler 12.000 devir/dakika da 15 dakika santrifiij edilmistir.

9. Pellet %70’ lik etil alkol ile yikanmig ve oda sicakliginda kurutulmustur
(3.14). Daha sonra pellet 100 ul TE (1X) buffer ile ¢ozdiiriiliip elde edilen
DNA’ lar kullanilincaya kadar -20°C’ de muhafaza edilmistir.

3.2.2. Bocekten Total Niikleik Asit (DNA) Ekstraksiyonu Calismalari

Bocekten total niikleik asit (DNA) ekstraksiyonu daha 6nceden toplanip,
teshisi yapilan ve -20°C’de saklamilan C. heamatoceps’ler kullanilarak
gerceklestirilmistir. DNA  ekstrasyonu DNA easy Blood & Tissue Kit
(QIAGEN, 69504)’in metodunda modifikasyon yapilarak gergeklestirilmistir.
Metot sirasiyla;

Bir adet ergin/nimf 1.5 ml’lik tiip icerisine konulmus ve bu materyal
iizerine 100 pl ATL buffer’i eklenmistir. Sonrasinda tiip icerisine demir bilye
eklenerek ornekler Tissue Lyser II aletinde ezilmistir (Sekil 3.11 B).

Daha sonra tiip igerisine 10 ul proteinase K eklenmis ve 56 °C ayarli 1s1
blogunda bdcek tamamen liysis olasiya kadar (1-3 saat) tutulmustur. Bu 1sitilma
sirasinda tiip ara sira kisa siireli vortex (15 saniye) yapilarak karnstirilmistir (3.12

A).
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Ayn bir tip i¢inde Ornek sayisina yetecek kadar 1:1 oraninda
hazirlanan Alkol (%96-100)- AL buffer karisimindan (vortex yapilip homojen
hale getirilmesi Onemlidir) alinan sividan 6rnek bagina 200 pl tiip igine katilip,
kisa siireli vortex yapilmistir (15-30 sn).

1.5 ml tiip i¢indeki materyal DNAeasy mini spin column i¢ine bir pipet
yardimiyla aktarilip 8000 rpm’de 1 dakika santrifiij yapilmis, tiiplin alt
tarafindaki toplanan materyal bu tiiple birlikte atilmistir (3.12 B).

DNAeasy mini spin column yeni toplanma tiipii i¢ine yerlestirilmis, mini
spin kolon iistiine 300 pl AW1 Buffer’t eklenmis ve 8000 rpm’de 1 dakika
santrifiij yapilmistir. Alt taraftaki toplanma tiipiinde toplanan materyal bu tiiple
birlikte atilmustir.

DNAeasy mini spin column yeni toplanma tiipii i¢ine yerlestirilmis, mini
spin column {istiine 300 pl AW2 Buffer’s eklenip 14000 rpm’ de 3 dakika
santrifiij yapilmugtir. Alt taraftaki toplanma tiipiinde toplanan materyal bu tiiple
birlikte atilmigtir. (Mini spin column’un bu asamada tiim ethanoldan kurtulmasi
onemlidir, gerekirse 1 dak 14000 rpm yeniden santrifiij yapilabilir).

DNAeasy mini spin column’u 1.5 ml kapakli bir tiipe (DNA’nin iginde
saklanacagi temiz bir tlip) yerlestirilip listine 80 ul (miktar bocek iriligine gore
artirtlip azaltilabilir) AE Buffer’t eklenmis ve oda sicakliginda 2-3 dak
inkiibe edilmistir. Sonra 8000 rpm’de 2 dakika santrifiij yapilmis, DNA’nin
alttaki tiipe toplanmasi saglanip, mini spin kolon atilmig ve alttaki tiip gerekli etiket
bilgileri yazildiktan sonra -20°C’de muhafaza edilmistir.

DNAlar tiiplerin dibine ¢oktiiriiliince i¢lerinde bulunan sivilar dokiiliip ters
cevrilerek kurumaya birakilmistir (Sekil.3.13). Kuruduktan sonra yabanci otlar i¢in
50 pl, meyve igin 100 pl TE (1X) Buffer eklenerek DNA’ larin ¢6ziinmesi igin 12
saat ortam sicakliginda bekletilmistir. Sonrasinda PCR yapmak iizere -20°C’de

muhafaza edilmistir.
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— oM
Sekil 3.11. A) DNA’lar1 ¢ikarilacak olan orneklerin tartilmasi, B) Orneklerin
Tissue Lyser cihazinda ezilmesi

LR ~

_&‘/ el ™ 0

Sekil 3.12. A) DNA ektraksiyonu sirasinda farkli asamalarda kullanilan santrifiij
cihazi, B) CTAB yontemi ile DNA ekstrakte ederken Chloroform-
isoamyl’den sonra iist faz1 ayirma islemi
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Sekil 3.13. CTAB yonteminde son basamaktan sonra kurumaya birakilan tiipler

3.2.3. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) Kullanilan Primerler

Bitkilerin gen¢ yapraklarindan toplanan &rnekler ve boceklerden elde
edilen DNA’ lar hedef niikleik asit olarak PCR c¢alismalarinda kullanilmistir. S.
citri i¢cin Php-orf-f TGGCAGTTTTGTTTAGTCATCC, Php-orf-r
GGGTCTAAACGCCGTTAAAGT, P89-f Putative P89 adhesin gene (5'-
ATTGACTCAACAAACGGGATAA-3") ve P89-r Putative P89 adhesin gene (5'-
CGGCGTTTGTTAATTTTTGGTA-3") primer ¢ifti kullanilmistir. PCR ¢alismalar1
sonucunda beklenen molekiil agirliga sahip 190 bp ve 707 bp’ lik DNA bantlar1
goriintiilenmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. PCR ¢aligmalarinda kullanilan primerler.

Primer Hedef Molekiil
Dizilim (5’-3’) Referans
Adi Gen Agirhgi
Wang ve
Php- TGGCAGTTTTGTTTAGTCATCC/ SpV1- 190 b )
ark.,
orf1-F/R GGGTCTAAACGCCGTTAAAGT ORF1 P 2015
Putative
Yokomi
ATTGACTCAACAAACGGGATAA/ P89
P89-f/r 707 bp ve ark.,
CGGCGTTTGTTAATTTTTGGTA adhesin 2008
gene

3.2.4. Kimyasallarin Konsantrasyonlarinin Ayarlanmasi

PCR c¢aligmalar1 200 ul’lik PCR eppendorf tiiplerinde 50 ul hacimde
yiiritilmistir. PCR ¢alismalarinda kullanilan DNA miktarlari, niikleik asit
izolasyonu sonucunda elde edilen yogunluk dikkate alinarak sulandirilmistir. Stok
primerler 10 pmol/ul olarak ayarlanmistir. Calisma amacina uygun olan hedef
bolgelerin ¢cogaltimi i¢in gerekli olan ve 100’ er mM olarak satin alinmig Deoksi
niikleotid trifosfat (dTTP, dATP, dGTP, dCTP)’ lardan 20’ ser pl alinarak 25 mM
olan 80 pl’ lik dNTP karisimina 120 pl ddH,O ilave edilmek suretiyle 200 pl’ ye
tamamlanmistir. Bu karisim sonucunda dNTP’ ler 10 mM olarak elde edilmis
olmustur. DNA’in ¢ogaltilmasi sirasinda kullanilan Taq DNA Polimeraz (5u/ul)
enzimi ¢aligmalara gore farkli miktarlarda (1,25u-2u) ve son olarak ddH,O son

hacmi tamamlayacak miktarda kullanilmistir.
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//A\ i

Sekil 3. 14. DNA’larm PCR islemi}le hazirlanmasi

3.2.5. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) ile Hedef Bolgelerin Cogaltilmasi

Oncelikle 200 ul’lik PCR eppendorf tiipiine 2 pl DNA, 1 pl ileri
primer (10 pmol/ul ), 1 pl geri primer (10 pmol/ul,), 1 pl ANTP karigimi (10
mM), 5 ul Dream Taq Green Buffer (10X), 1,25u Taq polimeraz enzimi (5u/pl)
ve ddH,0 ile 50 pl’ lik son hacim olusturulmustur. PCR program 2 farkli primer
i¢in farkli olarak hazirlanmistir (Cizelge 3.2 ve 3.3).
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Cizelge 3.2. P89 primer ¢ifti i¢in kullanilan Thermocycle programi.

1 déngu 40 déngu 1 déngu
95°C 95°C 52°C 72°C 72°C
. 30 50 1 ]
3 dakika ) ) ) 10 dakika
saniye | saniye | dakika

Cizelge 3.3. Php-orfl primer ¢ifti i¢in kullanilan Thermocycle programi.

1 déngu 40 dongu 1 déngu
95°C 95°C 58°C 72°C 72°C
) 30 45 1 ]
3 dakika ) : ) 10 dakika
saniye | saniye | dakika

Sekil 3.15. PCR isleminin gerceklestirildigi Thermal Cycle Cihaz:.
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Sekil 3.16. PCR’ lar1 yapilmis DNA’lar.

Orneklere uygulanan PCR programida 40 déngii icerisinde bulunan
baglanma sicaklig1 (annealing temperatutre), primerin tm (melting temperature)
degeri dikkate alinarak hesaplanarak uygulanmigtir. Calismasi sonucunda
¢ogaltilan PCR iiriinlerinden 707 bp’ lik olanlar 1X’lik TAE (pH 8,3)’ de
hazirlanmis %1’ lik agaroz jelde, 190 bp’ lik olanlar ise ayn1 sekilde hazirlanmig

%2’ lik agaroz jelde kontrol edilmistir.
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3.2.6. Agaroz Jel Elektroforez Calismalar:
Agaroz Jel Elektroforez c¢aligmalarinda PCR ¢aligmalar1 sonucunda
cogaltilan DNA’ ler kontrol edilmistir. Agarose Jel Elektroforez ¢aligmasi Galitelli

ve Minafra, (1994)’e gore yapilmistir. Islemler sirastyla:

e Agarose 300 mg veya 600 mg (PCR firiiniin ne kadar bp olduguna gore)
olacak sekilde 30 ml 1x TAE buffer i¢erisine konulmustur.

e Bu agarose-TAE buffer karisiminda agarose eriyinceye kadar isitilmistir.

e Karigim tekrar 60°C’ ye kadar sogumaya birakilmis ve jel sogurken igerisine ml
basma 0.1 pl gelecek sekilde ethidyum bromiir eklenmistir. Sonrasinda tarak
gecirilmis olan tank icerisine bosaltilmistir.

e Jel donduktan sonra tarak dikkatli bir sekilde c¢ekilip tankin igerisine
yerlestirilir. Daha sonra jelin lizerini 1-2 mm kadar kaplayincaya kadar tank
icerisine TAE buffer ilave edilmistir.

e 10 pl drnek jeldeki kuyulara dikkatli bir sekilde yerlestirilmistir. ilk kuyuya
Sul marker konulmustur. Loading bufferdaki turuncu renk (orange G) jelin
sonuna gelene kadar jel tankina elektrik akimi1 verilmistir.

e Sonuglar transilluminatdr veya jel goriintiileme cihazinda kontrol edilmistir.
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B -~
Sekil 3.18. Jelde kosturulan PCR f{iriinlerinin goriintiilendigi cihaz
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ara Ekim Yapilan Gen¢ Turuncgil Bahcelerindeki Neoaliturus (Circulifer)
haematoceps Popiilasyon Dalgalanmasi ve Spiroplasma citri Enfekte Durumu
Yiriitilen calismalarda 2018-2019 ve 2019-2020 yillarinin turp ve 1spanak
yetistirme donemlerinde sar1 yapigkan tuzaklara yakalanan N. haematoceps
sayimlar1 yapilmistir. Sar1 yapiskan tuzaklar bitkilerin toprak yiizeyine ¢ikisiyla
birlikte asilmis olup ilk sayimlar asildiktan bir hafta sonra yapilmistir. Sayimlarda
aralik ay1 boyunca N. haematoceps popilasyonu tespit edilmis ancak hava
sicakliginin diigmesiyle ocak aymdan itibaren mart ay1 sonlarina kadar g¢ikislar

olmamistir. Ancak nisan ay1 ortalarindan itibaren g¢ikislar tekrar hizli bir sekilde

gozlenmistir.
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Sekil 4.1. Adana ili Kozan ilgesi Yassigali koylinde 2018-2019, 2019-2020
yillarinda turp parsellerinde sar1 yapiskan tuzaklara yakalanan
Neoaliturus (Circulifer) haematoceps birey sayilarindaki dalgalanma
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Yassicali kdyiinde iki farkli iiretim doneminde, turunggil bahgesinde, ara
ekim olarak yetistirilen turp bitkisinde yiiriitiilen ¢alismada sar1 yapiskan tuzaklarda
goriilen N. haematoceps erginlerinin takip edilmesi sonucunda, denemenin ilk
iretim doneminde, ilk yapilan sayimda 7 Aralik’ta 25 birey yakalanmistir.
Denemede 28 Aralik’a kadar yapilan sayimlarda tuzaklarda bireyler gozlenmis
ancak bu tarihen itibaren 18 Nisan’a kadar tuzaklarda birey yakalanmamigtir. 26
Nisan’da yapilan sayimda tuzaklarda goriilmeye baslayan N. haematoceps bireyleri
hasat yapilana kadar artan bir sekilde goriilmeye devam etmistir. Denemenin ikinci
yilinda 2 Aralik’tan 23 Aralik’a kadar yapilan sayimlarda birey yakalanirken bu
tarihten itibaren 20 Nisan’a kadar yapilan sayimlarda birey gozlenmemistir.
Popiilasyonun takip edildigi siire boyunca en yiiksek popiilasyona 4 Mayis’ta 38
bireyle ulasilmistir. 2018-2019 {iretim doneminde yapilan denemede sar1 yapiskan
tuzaklarda toplamda 166 birey yakalanirken, 2019-2020 {iiretim déneminde 102
birey yakalanmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.2. Adana ili Kozan ilgesi Yassicali koylinde 2018-2019, 2019-2020
yillarinda 1spanak parsellerinde sar1 yapiskan tuzaklara yakalanan
Neoaliturus (Circulifer) haematoceps birey sayilarindaki dalgalanma
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Adana ili Kozan il¢esine bagh Yassigali koyiinde turunggil bahgesinde ara
ekim olarak yetistirilen 1spanak bitkisinde sar1 yapiskan tuzaklar ile M.
haematoceps’in popiilasyon takibi sonucunda denemenin birinci yilinda ilk bireyler
7 Aralik’ta yakalanmistir. Denemenin ilk yilinda (2018-2019) Aralik ayinda
tuzaklarda toplam 47 birey yakalanmistir. Ocak, Subat ve Mart aylarinda N.
haematoceps’e rastlanmazken, tekrar c¢ikis 26 Nisan tarihinde goriilmiistiir.
Denemenin ikinci yilindaki (2019-2020) veriler ilk yila benzerlik gosterirken
popiilasyonun daha diisiik seyrettigi goriilmiistiir (Sekil 4.2). Denemenin ilk yilinda
yetistirme donemi siiresince toplam 179 birey yakalanirken, denemenin ikinci

yilinda 77 birey yakalanmustir.
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Sekil 4.3. Adana ili Kozan ilgesi Eskikabasakal koyiinde 2018-2019, 2019-2020
yillarinda turp parsellerinde sar1  yapiskan tuzaklara yakalanan
Neoaliturus (Circulifer) haematoceps birey sayilarindaki dalgalanma
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Adana ili Kozan ilgesine bagli olan bir diger koy olan Eskikabasakal’da

yapilan galigmada, turunggil bahgesinde ara ekim olarak yetistirilen turp bitkisi

icerisinde yer alan sar1 yapiskan tuzaklarda 2018-2019 yilinda ilk ¢ikis tuzaklar

asildiktan bir hafta sonra tespit edilmistir. Calismanin her iki sezonunda da turp

bitkisinin ¢ikisindan sonra sari yapiskan tuzaklarda N. haematoceps erginleri

goriilmeye baslanmistir. Ocak ayindan itibaren diisen hava sicaklifi nedeniyle

Nisan ayiin ikici yarisina kadar sar1 yapigskan tuzaklarda zararli gézlenmemistir.

Denemenin ilk yilinda tuzaklarda toplam 123 birey yakalanirken, ikinci yilda 165

birey yakalanmistir (Sekil 4.3).

Neoaliturus (Circulifer) haematoceps (Tuzak
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Sekil 4.4. Adana ili Kozan ilgesi Eskikabasakal koyiinde 2018-2019, 2019-2020

yillarinda 1spanak parsellerinde sar1 yapiskan tuzaklara yakalanan
Neoaliturus (Circulifer) haematoceps birey sayilarindaki dalgalanma

Adana ili Kozan ilgesine bagli Eskikabasakal kdyiinde ara ekim olarak

1spanak ekili arazide iretim sezonu boyunca yiiriitiilen ¢aligmada, 2018-2019

sezonunda sar1 yapiskan tuzaklarda N. haematoceps erginleri 21 Aralik’a kadar
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tespit edilirken ayin sonunda hava sicakliginin diismesi ve artan yagislar ile birlikte
26 Nisan’a kadar sar1 yapigkan tuzaklarda N. haematoceps yakalanmamistir. 26
Nisan’dan itibaren haftalik olarak artisa gegen popiilasyon, araziler siiriilene kadar
devam etmistir. Denemenin ikinci yilinda (2019-2020) 1spanak {iiretim sezonunda
tuzaklarda 16 Aralik’a kadar birey yakalanmistir. Diigen hava sicakliklart ve yagish
havanin etkisiyle 20 Nisan’a kadar tuzaklarda bireye rastlanmamistir. 2018-2019
iiretim doneminde toplam 147 birey sar1 yapiskan tuzaklara yakalanirken, 2019-

2020 tiretim doneminde ise 167 birey yakalanmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.5. Adana ili Kozan ilgesi Bulduklu kdyiinde 2018-2019, 2019-2020
yillarinda turp parsellerinde sar1 yapiskan tuzaklara yakalanan
Neoaliturus (Circulifer) haematoceps birey sayilarindaki dalgalanma

Adana ili Kozan ilgesi Bulduklu kdyiinde ara ekim olarak turp ekili arazide
calismanin birinci yilinda aralik ayinda yapilan sar1 yapiskan tuzaklarin yakaladig
birey sayis1 7 olarak tespit edilirken, ikinci y1l aralik ayinda 71 birey yakalanmistir.
Her iki y1lda ocak, subat ve mart aylarinda tuzaklarda hava sicakliginin az olmasi
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nedeniyle birey yakalanmazken ilk yil 26 Nisan’da, ikinci y1l ise 13 Nisan’da ilk V.
haematoceps erginleri gorilmiistiir. Her iki yilda mayis aymnin basinda ekili
arazinin siiriilmesi nedeniyle deneme sonlanmistir. Birinci donem (2018-2019)
tuzaklarda toplam yakalanan birey sayis1 90, ikinci iiretim doneminde 194 olarak

belirlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.6. Adana ili Kozan ilgesi Bulduklu kdyiinde 2018-2019, 2019-2020
yillarinda 1spanak parsellerinde sar1 yapigkan tuzaklara yakalanan
Neoaliturus (Circulifer) haematoceps birey sayilarindaki dalgalanma

Adana ili Kozan ilgesine bagli Bulduklu kdyiinde turunggil bahgesinde ara
ekim olarak yetistirilen 1spanak bitkisinde yapilan sar1 yapiskan tuzaklar ile
yiiriitiilen denemelerde ilk iiretim donemi aralik ayinda 7 birey yakalanirken, ikinci
iretim donemi 62 birey yakalanmistir. Hava sicakliginin diismesi ve artan
yagislarla birlikte ocak ayindan itibaren tuzaklarda birey gézlenmemis, ilk {iretim

doneminde ilk bireyler 26 Nisan’da, ikinci iiretim doneminde ise 13 Nisan’da
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yakalanmistir. Denemenin ilk yilinda tuzaklarda toplam 100 birey yakalanirken,
ikinci yilda 168 birey yakalanmstir (Sekil 4.6).

Kis1 ergin olarak geciren N. haematoceps, ilkbaharmm ilk aylarinda (Mart)
yumurtalarint konukcusu oldugu bitkilere birakmaktadir. Bu bitkilere birakilan
yumurtalardan ¢ikan nimfler S. citri ile Enfekteli bitkilerle beslendikten sonra S.

citri ile bulagik hale gelmektedirler.
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Sekil 4.7. Adana ili Kozan ilgesi 2018-2019 yillarindaki iklim verileri
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2019-2020 iIKLiM VERLERI
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Sekil 4.8. Adana ili Kozan ilgesi 2019-2020 yillarindaki iklim verileri

Her iki y1lda benzer iklime sahip oldugu i¢in N. haematoceps erginleri ayni
zamanda tuzaklarda goriilmeye baglamistir. Calismanin ilk yilinda ocak ayindan
itibaren artan yagmurlar sebebiyle tuzaklarda bireylere rastlanilmamstir (Sekil
4.7.). Calismanin ikinci yilinda ise aralik aymnin sonunda artan yagislar nedeniyle
tuzaklarda birey gozlenmemistir (Sekil 4.8.).

Adana ili Kozan ilgesinden farkli konumlardan toplanan N. haematoceps
erginlerinde, S. citri’nin kis1 gecirip gecirmedigini tespit etmek amaciyla DNA
izolasyan1 yapilip, PCR gerceklestirilmistir. DNA izolasyonlar1 yapilirken tek bir
bireyden izolasyon yapilarak sonug¢ elde edilmistir. Ilk basta kullanilan P89
primerinin pozitif sonu¢ vermemesi nedeniyle, Php-orfl primeri kullanilmis ve
pozitif sonuglar elde edilmistir (Sekil 4.9, Sekil 4.10). Caligmada 2019, 2020 ve
2021 yillarinda farkli aylarda toplanan erginlerden, toplamda 105 birey testlenip 79

tanesinin S.citri ile enfekteli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. 2019, 2020, 2021 yillarinda farkli aylarda toplanan Neoaliturus
(Circulifer) haematoceps erginlerinde PCR sonucunda tespit edilen

bulasiklik orani
. Testlenen Pozitif

Araziden To!olanma Neoaliturus (Circulifer) Neoaliturus (Circulifer)

Tarihi haematoceps sayilari haematoceps sayilari
Nisan 2019 3 8
Mayis 2019 3 2
Agustos 2019 1 1
Kasim 2019 1 1
Aralik 2019 12 )
Ekim 2020 1 1
Aralik 2020 45 34
Ocak 2021 20 15
Mart 2021 15 12

Toplam 105 I

N N
o~ [22)
o (=]
~N ~
< <
(%) (%]

190bp e — S W S D W ——

Sekil 4.9. Neoaliturus (Circulifer) haematoceps bireylerinden Spiroplasma citri
ile Enfekteli olanlarin PCR firiinlerinin jel elektroforez islemi sonucu

olusan goriintiisii.
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Sekil 4.10. Neoaliturus (Circulifer) haematoceps bireylerinden Spiroplasma citri
ile Enfekteli olanlarin PCR iiriinlerinin jel elektroforez islemi sonucu
olusan goriintiisii.

4.2. Farkh Oranlarda Spiroplasma citri Enfeksiyonuna Yabanc1i Ot Varhgi,
Bahge i¢i ve Dis1 Kishk Kiiltiir Bitkisi Ekiminin Etkisi

Bu amagla Adana ili Kozan ilgesinde (Sekil 4.10) yapilan calismada; 5-6
yaslarinda olan sadece Washington bahgelerinde dikimden itibaren 3-4 yaslarina
kadar ne tiir islemler yapildigi; ara ekimin yapilip yapilmadigi, yapildiysa hangi
iriinlerin ekildigi, yabanci ot kontroliiniin nasil yapildigi, bitigik parselinin bahge
ya da tarla tarimi yapilan araziler mi oldugu arastirilmistir. Bu bahgeler tesis
edilirken S. citri ile bulasik olmayan sertifikali fidanlarmn tercih edildigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.11. Kislik yabanci ot olmayan veya az olan ba g:eler (Islkh Yassicali-1),
Ara ekim yapilan bahgeler (Mahmutlu, Yassicali-3), bitisiginde
Brassicaceae ekilen bahgeler (Cukuréren, Yassigali-2), kontrol
bahgeleri (Kuyluk, Bucak) (Google Map).

Yapilan gozlemlerde Washington Navel bahgelerindeki S.cifri’nin tipik
simptomlartyla karsilagilmistir. Agacglarda gelisim geriligi, yapraklarda renk
acilmasi1 ve kasiklagsma, meyvede sekil bozukluklari ve ayn1 agac lizerinde farkli
donemlerde bulunan meyvelerin goriilmesi gibi belirtiler ¢alismalara yon vermistir.

Spiroplasma citri ile enfekteli oldugu disiiniilen agaclardan drnekler alinip
PCR testleri yapilmustir. Spiroplasma citri enfeksiyonu sonucunda simptom
goriilen 8 farkli bah¢eden alinan yaprak ve meyve Orneklerinin DNA’ lar izole
edilmis ve PCR’lart yapilmistir. PCR iriinleri Jel Elektroforez cihazinda
goriintiilenmis ve yapraklardan izolasyon sonucunda S. cifri’nin varligr diisiik
miktarda tespit edilmistir. Meyvelerin kolumella kismindan yapilan izolasyon
sonucu yiiksek oranda bulasik oldugu belirlenmistir. Her bir bahgeden alinan

orneklerin yaklasik %90’1nda bulasiklik tespit edilmistir.
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707 bp

707 bp

Sekil 4.12. Meyvelerden elde edilen DNA’larin CR iiriinlerinin jel elektroforez
islemi sonucu olusan goriintiisii.

4.2.1. Turuncgil Bahcelerindeki Kishk Ara Ekimin Spiroplasma citri Bulasiklik
Oramna Etkisi

Adana ili Kozan il¢esinde yiiriitiilen ¢alismada bahge fidan iken ara ekim
yapilmigs 2 adet bahge tespit edilmistir. Daha Onceki yillarda ara ekim yapilan
bitkilerin Brassicaceae familyasindan bitkiler (turp, lahana, marul) oldugu tespit
edilmistir. Bu bahgelerde S. cizri ile bulasik oldugu tahmin edilen agaclar belirlenip
bahgedeki enfekteli agaclarin bahge igerisindeki dagilimmi gosteren tablolar

olusturulmustur.
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Sekil 4.13. Ara ekim yapilmis iki bahcedeki S. citri ile enfekteli olabileceginden
stiphelenilen agaclarin dagilimi

Ara ekimin yapildig1 bahgelerde N. haematoceps bireylerine konukculuk
yapabilecek 6zellikle Brassicaceae familyasindan bitkiler oldugu i¢in hastaligin bu
yetistirilen ara ekim bitkilerinden turunggillere tasinmasinda 6nemli rolleri
olabilecegi kanisina varilmgtir.

Ara ekim yapilan bahgelerde infekte olma durumu homojen bir dagilim
gostermektedir. S.citri’ye konukguluk yapabilecek bitkilerin bahge igerisinde
ekilmesi hastaligin vektdr bocek N. haematoceps ile bahge igerisinde yayilmasina
neden olabilecegi diislinlilmektedir. Yapilan gozlemler sonucunda 1. bahgede

toplam 1500 agactan 146 tanesi yani yaklasik %10 civarinda bulasik oldugundan
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siiphelenilen tespit edilmistir. 2. bahgcede ise 640 agagtan 44 tanesinin (%7) bulasik
oldugundan siiphelenilmistir (Sekil 4.13).

4.2.2. Turuncgil Bahcelerinde Kishk Yabanci Ot Miicadelesinin Yeterli
Yapilmamasinin Spiroplasma citri Bulashk Duruma EtKisi

Bahceye gen¢ iken ara ekim yapilmamis ama yabanci ot miicadelesi
diizenli yapilmayan bahcelerde olusan infekte olma durumu ara ekim yapilan
bahgelerdeki gibi homojen dagilim gostermistir. Bahge icerisinde N. haematoceps
bireylerinin konukc¢usu olan yabanci otlarin oldugu icin hastaligi turuncggillere
tasimada yabanci otlar kaynaklik yapmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Yabanci ot miicadelesi iyi yapilmayan bahcelerde S. citri enfeksiyon
oranlar1 %06-12 civarlarinda oldugu goriilmiistiir. Bahge icerisinde yer alan
Enfekteli agaclarin belirli bir bolgede yigilim gdstermedigi, bahge igerisinde
homojen bir dagilim oldugu gdzlemlenmistir. Ilk bahcede yapilan gdzlemler
sonucunda 3445 agagtan 220 tanesinin, ikinci bahgede 720 agagtan 86 tanesinin

Enfekteli oldugundan siiphelenilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Yabanci ot miicadelesi iyi yapilmamis iki bahgede S. citri ile enfekteli
oldugundan siiphelenilen aga¢ dagilima.

KUZEY

53



4. ARASTIRMA VE BULGULAR Haci Fatih ATES

4.3.3. Turuncgil Bahgeleri Etrafinda Yetistirilen Brassicaceae Familyasi
Bitkilerinin Spiroplasma citri Bulasikhik Oranina Etkisi

Adana ilinin Kozan ilgesinde tarla bitkisi olarak bugday ve misir yogun
olarak ekilmektedir. Bunun yaninda mevsimin uygun olmasi nedeniyle kislik sebze
tirleri yogun olarak yetistirlmektedir. Bolgede bulunan turuncgil bahgeleri ile
ekiligi yapilan bu bitkiler bitisik parsellerde yer alabilmektedir. Yapilan gézlemler
sonucunda Brassicaceae familyasina ait bitkilerin yetistirildigi tarlalarin yaninda
yer alan bahgelerde S. citri yogunluk oranmin tarla tarafinda daha yogun oldugu

bahce i¢ine dogru gittikge yayilimin azaldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.15. Bitisik parselde Brassicaceae familyasindan bitkilerin yetistirildigi iki
bahgede Spiroplasma citri ile enfekteli olabilecegi diisiiniilen agaglarin
dagilimi
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Bahgelerin tarla tarinm  yapilan taraflarinda  S. citri  enfeksiyon
yogunlugunun fazla oldugu i¢e dogru enfeksiyonun ¢ok az oldugu gézlemlenmistir.
Burada da tarlada yetistirilen Brassicaceae familyasindaki bitkilerin konukguluk
yaptig1 N. haematoceps bireyleri ugusa gecip bahceye dogru yoneldiginde ilk
konakladig1 agaclara S. citri’yi daha kolay bulastirmis olabilecegi, bahge igerisine
dogru hem igeriye giren birey sayisinda olabilecek azalmalar ve hem de vektor
bocegin biinyesindeki S. citri konsantrasyonunun azalmasi nedeniyle hastaligin
bulagsmasinin daha diisiik diizeylerde gerceklesmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Birinci bahgede yapilan gdzlemler sonucunda 1120 agagtan 68 tanesinin (%0),
ikinci bahcede 1456 agactan 44 tanesinin (%3) bulasik oldugundan siiphelenilmistir
(Sekil 4.15).

4.2.4 Turuncgil Bahcelerindeki Iyi Yabanc1 Ot Miicadelesinin Yapilmasi ve
Ara Ekimin Yapilmamasinin Spiroplasma citri Bulagikhik Oranina Etkisi

Bu bahgelerde ara ekim yapilmadigi, yabanci ot miicadelesinin iyi oldugu,
etrafinda tarla olmadigi, yapilan gozlemlere gore N. haematoceps bireylerine
kaynaklik yapacak bir bitki bulunmadigi i¢in hastalik oraninin ¢ok az oldugu

diistintilmektedir.
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Sekil 4.16. Spiroplasma citri enfeksiyon oranlarinin ¢ok diisiik oldugu bahgeler

Bu bahgelerde yabanci ot miicadelesi ¢ok iyi yapilmus, etraflar1 bahge olup,
ara tarim yapilmayan bahgelerde S. citri enfeksiyon oraninin ¢ok diisiik miktarlarda
oldugu gozlemlenmistir. Birinci bahgede yapilan gézlemler sonucunda 310 agagtan
5 tanesinin (%1.6), ikinci bahgede 630 agactan 8 tanesinin (%1.3) bulasik
oldugundan siiphelenilmistir (Sekil 4.16).
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4.3. Spiroplasma citri’nin Kishk Yabanci Ot Konukcularinin Belirlenmesi

Yapilan sorveyler sonucunda S. citri varligini tespit etmek amaciyla 29
yabanci ot tiirli ve 3 tane kiiltlirii yapilan bitki olmak iizere toplamda 32 farkli tiir
toplanmustir.

Bunlar; Amaranthus viridis L., Conyza canadensis L., Rubus sp. L.
Sorghum halapense L., Cynodon dactylon L, Solanum nigrum L., Paspalum
dilatatum, Euphorbia heterophylla L., Euphorbia cyparissias L, Chenopodium
album L., Convolvulus arvensis L., Capsella bursa pastoris L, Lamium
amplexicaule, L, Malva neglecta Wallr., Veronica hederifolia L., Centaurea
calcitrapa L., Marrivum vulgare L.,Urtica urens L., Mercurialis annua L., Sonchus
asper L. , Sinapis arvensis L., Taraxacum officinale L, Papaver rhoeas L.,
Fumaria officinalis L., Spinacia oleracea L., Raphanus sativus L., Lactuca sativa
L., Verbascum sp. L., Anthemis sp. L., Senecio vernalis Waldst. & Kit., Eryngium
sp., Carduus pycnocephalus, L. olarak teshisleri yapilmistir (Sekil 4.17-4.21).
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N

Sekil 4.17. Spiroplasma citri varligindan siiphelenilen ve saglikli griinen yabanci
otlar; A) Amaranthus viridis, B) Conyza canadensis, C) Rubus sp D)
Sorghum halepense E) Solanum nigrum, F) Paspalum dilatatum, G)
Euphorbia heterophylla, H) Chenopodium album

58



4. ARASTIRMA VE BULGULAR Haci Fatih ATES

Sekil 4.18. Spiroplasma citri varligindan siiphelenilen ve saglikli gériinen yabanci
otlar; 16) Convolvulus arvensis, 17) Capsella bursa pastoris, 18)
Lamium amplexicaule 19) Papaver rhoeas, 20) Malva neglecta, 21)
Veronica hederifolia
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Sekil 4.19. Spiroplasma citri varligindan siiphelenilen ve saglikli goriinen
yabanci otlar; 22) Centaurea calcitrapa, 23) Urtica urens, 24)
Mercurialis annua, 25) Sonchus asper, 26) Sinapis arvensis, 27)
Papaver rhoeas
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Sekil 4.20. Spiroplasma citri varligindan siiphelenilen ve saglikli goriinen yabanci
otlar; 28) Fumaria officinalis 29) Sinapis arvensis 30) Spinacia
oleracea 31) Raphanus sativus 32) Lactuca sativa
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Sekil 4.21. Spiropiasma citri varhigindan sﬁphélenilen ve saglikli gorlinen yaban(.n
otlar; 33) Verbascum sp. 34) Anthemis sp. 35) Senecio vernalis 36)
Eryngium sp. 37) Carduus pycnocephalus

PCR sonucu Kasim, Aralik ve Nisan aylarinda toplanan 32 yabanci ot
tiiriiniin 12 tanesinde molekiiler yontemlerle S. citri varlig tespit edilmistir. Bunlar;
Convolvulus arvensis, Taraxacum officinale, Sorghum halepense, Cynodon
dactylon, Conyza canadensis, Amaranthus viridis, Chenopodium album, Paspalum
dilatatum, Euphorbia heterophylla, Solanum nigrum, Mercurialis annua, Fumaria

officinalis’tir.
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Uygur (1991) tarafindan yapilan c¢alismada ise, Sorghum halepense,
Convolvulus arvensis, Salsola kali, Sonchus oleraceus gibi 4 adet yabanci ot
tiirlinde etmene rastlamigtir. Kersting ve ark. (1993) ise yaptiklart ¢aligmada
Catharanthus roseus (L)., Crepis echinops (L.), Digitaria sanguinulis (L.), Echium
sp., Salsola kali (L)., Sesamum indicum (L)., Sorghum halepense (L.), .Xanthium
sp., Zea mays bitkilerinde S. citri varligim1 ELISA yontemi ile tespit etmistir. Bu
caligmalar ile benzer olarak Sorghum. halepens ve Convolvulus arvensis’te S. citri

varlig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli zamanlarda toplanan yabanci otlarin PCR sonucunda tespit
edilen Spiroplasma citri ile bulasiklik durumu

Bitki adi Ornekleme 'l.“es.tlenen .P(.)zitif

Tarihi Bitki Sayis1  Bitki Sayisi
Convolvulus arvensis 20/11/2020 3 1
Sinapis arvensis 20/11/2020 2 0
Taraxacum officinale 20/11/2020 2 2
Sorghum halepense 20/11/2020 8 5
Cynodon dactylon 20/11/2020 2 1
Conyza canadensis 20/11/2020 6 3
Amaranthus viridis 20/11/2020 4 2
Chenopodium album 20/11/2020 2 1
Paspalum dilatatum 20/11/2020 2 1
Malva neglecta 20/11/2020 4 0
Euphorbia heterophylla 20/11/2020 4 3
Euphorbia cyparissias 20/11/2020 2 0
Solanum nigrum 20/11/2020 2 1
Rubus sp. 22/12/2020 7 0
Marrivum vulgare 22/12/2020 1 0
Sorghum halepense 22/12/2020 1 1
Conyza canadensis 22/12/2020 3 1
Amaranthus viridis 22/12/2020 2 2
Chenopodium album 22/12/2020 1 1
Convolvulus arvensis 07/04/2021 1 0
Sinapis arvensis 07/04/2021 2 0
Malva neglecta 07/04/2021 1 0
Capsella bursa pastoris 07/04/2021 1 0
Lamium amplexicaule 07/04/2021 1 0
Urtica urens 07/04/2021 1 0
Mercurialis annua 07/04/2021 3 1
Papaver rhoeas 07/04/2021 1 0
Fumaria officinalis 07/04/2021 2 1
Spinacia oleracea 07/04/2021 2 0
Raphanus sativus 07/04/2021 4 0
Lactuca sativa 07/04/2021 3 0
Veronica hederifolia 07/04/2021 1 0
Centaurea calcitrapa 07/04/2021 1 0
Sonchus asper 07/04/2021 1 0
Verbascum sp. 29/04/2021 1 0
Anthemis sp. 29/04/2021 1 0
Senecio vernalis 29/04/2021 1 0
Eryngium sp. 29/04/2021 1 0
Carduus pycnocephalus 29/04/2021 1 0
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Sekil 4.22. Yabanci otlardan elde edilen DNA’larin PCR diriinlerinin jel
elektroforez islemi sonucu elde edilen goriintiisii

190 bp
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Sekil 4.23. Yabanci otlardan elde edilen DNA’larin PCR dirlinlerinin jel
elektroforez islemi sonucu elde edilen goriintiisi

Ekim ay1 gibi kislik yabanci ot tohumlarinin bilyiik bir kismi yagislar ile
birlikte ¢imlenmekte ve bu donemde dogada var olan ve bazilar S. citri ile
enfekteli N. haematoceps bireylerinin konaklamis oldugu yabanci otlarin bir

kismini S. citri ile bulagik hale getirmis olabilecegi kanisini olusturmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Spiroplasma. citri'nin N. haematoceps ile yayilisinin arastirildigi bu

calismada asagidaki sonuclar elde edilmistir.

1. Turp ve ispanak denemelerinin kuruldugu 2018-2019 ve 2019-2020
yetistirme doneminde 1-3 yas aras1 Washington cesidi portakal bahgelerine
asilan sar1 yapigskan tuzaklarla N. haematoceps’lerin tiim kis1 ve ilkbahar
mayis ayina kadar bahge icinde kist gecirdigi ve bu bitkiler iizerinde dol
vererek popiilasyonunu nisan sonu ve mayis basinda pik noktasina tasidigi
belirlenmistir. Bu zaman dilimde vektoriin yabanci otlardan veya
konukcusu oldugu Brassicaceae familyas1 bitkilerinden S. citri’yi alarak
dogada erginlerinin var oldugu donemde turunggil tiirlerine aktarmig
olabilecegi diisiiniilmektedir.

2. Washington portakal bahgeleri tesis edildiginde icerisinde kislik ara tarim
bitkilerinin 6zelliklede Brassicaceae familyasina ait bitkilerin yetistirilmesi
S. citri yogunlugunu artirmis olabilecegi belirlenmistir. Icerisinde ara tarim
yapilmamis olmasina ragmen agaglar 1-5 yaslarinda iken yabanci ot
kontrolii diizgiin bir sekilde yapilamamis bahgelerde de hastalik orani fazla
oldugu gozlemlenmistir. Bahcenin yabanci ot kontrolii iyi yapilmis ara
tiriin bitkisi yetigtirilmemis ama bahgenin bitisiginde tarla bulunmasi ve
onceki yillarda Brassicaceae familyasindan bitkilerin yetistiricili§inin
yapildigi yerlerde bu bahgelerin tarlaya yakin kisimlarinda hastalik yogun
olup uzaklastikga yogunlugun azaldigi tespit edilmistir. Bahge yabanci ot
miicadelesi zamaninda yapilmis, igerisinde herhangi bir baska iiriin
yetistirilmemis ve etrafinda bos arazi olmayan bahgelerde bulasiklik
oraninin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir.

3. San yapiskan tuzaklardan elde edilen ve ayr1 olarak turp ekili tarlalardan ve

bahge kenarlarindan atrap yardimiyla toplanan N. haematoceps erginlerinin
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pasPCR yontemi ile testlenmesi sonucunda drneklerin biiyiik bir kismindan
(%75) pozitif sonuglar elde edilmistir. Washington cinsi 8 farkli portakal
bahgesinden almman yaprak ve meyve Orneklerinin PCR yoOntemi ile
testlenmesi sonucunda ise yapraklarda S. citri’nin varlig1 diisiik oranda
tespit edilirken, meyvelerin kolumella kismindan yapilan izolasyon sonucu
yiiksek oranda bulasiklik tespit edilmistir.

4. Turuncgil bahgelerinde veya kenarlarinda yogun olarak goriilen yabanci
otlarin S. citri varligl agisindan PCR yontemi ile testlenmesi sonucunda 12
farkl1 yabanci ot tiiriinde S.citri’nin var oldugu belirlenmistir. Bunlar;
Convolvulus arvensis, Taraxacum officinale, Sorghum halepense, Cynodon
dactylon, Conyza canadensis, Amaranthus viridis, Chenopodium album,
Paspalum  dilatatum, Euphorbia  heterophylla, Solanum  nigrum,

Mercurialis annua, Fumaria officinalis’tir.

Neoaliturus (Circulifer) haematoceps’in konukgusu olan Brassicaceae
familyasindan triinlerin bahge icerisinde yetistirilmemesi, yabanci otlarin vektor
bocege konukculuk yapmasi nedeniyle bahgenin yabanci ot miicadelesi iyi
yapilmast gerekmektedir. Yabanci ot miicadelesi ve Brassicaceaec familyasi
bitkilerinin hasadi miimkiinse N. haematoceps’in yumurta birakma déneminden
(mart ay1) once yapilmasi S. citri’nin saglikli bitkilere bulagsmasini engelleyecektir.
Bunun yami sira Washington grubu bahgeler igerisinde vektdr hareketliligini
engellemek icin bahge icerisinde Brassicaceae familyasindaki bitkilerin
yetistirilmemesi ve bu familyaya ait bitkilerin yetistiriciliginin bahge disarisinda

yapilsa da bu tip bahgelere yakin yerlerde yapilmamasi 6nerilmelidir.
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