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OZET Fitopatoloji

Citrus yellow vein clearing virus (CYVCV; Potexvirus citriflavivenae)

diinyada ilk kez Pakistan’da ardindan Hindistan’da tespit edilmigtir. Aragtirma Makalesi
Turkiye'de ise 2000’11 yillarda bu hastaligin varlhigi yeni bir turunggil

viral etmeni olarak bildirilmistir. Bu donemde virtistin ilk belirlendigi il Makale Tarihgesi

olan Adana ilinde eradikasyon iglemi gerceklestirilerek enfekteli agaclar Gelig Tarihi @ 12.08.2024
kesilmigtir. CYVCV'nin tek sarmal pozitif RNA yapisinda oldugu 2012 Kabul Tarihi :19.11.2024
yilinda ortaya konmustur. CYVCV'nin Cukurova Bolgesi'ndeki

durumunu aragtirmak, etmenin enfeksiyon durumunu belirlemek ve Anahtar Kelimeler
izolatlar arasindaki farkliligi molekiiler olarak saptamak amaciyla bu CYVCV

calisma yurutilmustir. Sérvey caligsmalar: 2016-2022 yillar1 arasinda Turkiye

Hatay, Adana ve Mersin illerini kapsayacak sekilde giidimli sérvey Turunggil

calismasi olarak gergeklestirilmigtir. Caligma basta limon olmak tizere RT-PCR
portakal, greyfurt ve turung cesitlerini kapsamigtir. Toplamda 150
turuncgil bahcesi ve 10 farkli fidan tiretim alaninda CYVCV’nin varligina
bakilmis ve 100 6rnek RT-PCR yontemiyle testlenmistir. Orneklerin
toplanmas1 etmenin karakteristik yaprak simptomlari goéz oOntine
alinarak yapilmistir. Alinan 6rneklerden TNA ekstraksiyonu CTAB
tampon kullanilarak gerceklestirilmigtir. RT-PCR ¢alismalar: sonucunda
elde edilen amplifikonlar sekans analizine gonderilmis, elde edilen baz
dizilimleri NCBI veri tabaninda BLAST metoduyla secilen kayitl
CYVCV izolatlar ile karsilagtirilmigtir. Toplamda 35 6rnegin CYVCV ile
enfekteli oldugu belirlenmigstir. Enfekteli olarak belirlenen bu 6rneklere
eradikasyon islemi uygulanmigstir. Calisma sonucunda izolatlarin
benzerlik oranlarinin yiiksek oldugu (%97-99.8) tespit edilmistir.

Investigating the Citrus Yellow Vein Clearing Virus (CYVCV; Potexvirus citriflavivenae) in the
Cukurova Region's Citrus Production Areas and Analyzing the Identity Rates Between Isolates

ABSTRACT Phytopatholgyt
Citrus yellow vein clearing virus (CYVCV; Potexvirus citriflavivenae)
was first detected in Pakistan and then in India. In Tiirkiye, this disease Research Article
was reported as a new citrus viral disease in the 2000s. In Adana : :
province, where the virus was first detected, eradication was carried out Artlc}e Hlstory'
and infected trees were cut down. In 2012, the single-stranded positive Received ) 2L 2l
RNA structure of CYVCV was identified. The purpose of this Accepted +19.11.2024
investigation was to assess the current state of CYVCV in the Cukurova Ke d
. . . . . . ywords
Region, ascertain the agent's current infection status, and identify CYVCV
molecular differences between the isolates. The survey studies were Tiirkiye
conducted between 2016 and 2022, including the provinces of Hatay, Citrus

Adana, and Mersin. The study focused on lemon and included grapefruit, RT-PCR
orange, and sour orange species. CYVCV was investigated using the RT-
PCR method in 150 citrus parcels and 10 different seedling production
locations, as well as 100 different samples. Samples were collected by
taking into account the characteristic leaf symptoms of the agent. CTAB
buffer was used to extract total nucleic acids from the samples. The
sequence analysis of the amplicons obtained from RT-PCR analyses was
conducted and the resulting base sequences were compared with the
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registered CYVCVs chosen using the BLAST method in the NCBI
database. A total of 35 samples were revealed infected with CYVCV.
These samples that were found to be contaminated underwent an
eradication procedure. As a result of the study, it was determined that
there was a high similarity between the isolates (97-99.8%).
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Turunggil sar1 damar acilmasi hastaligl, viris
tarafindan olusturulan ve ilk olarak 1988 yilinda
Pakistan’da bildirilen bir hastaliktir (Catara ve ark.,
1993). Daha sonra hastaligin varlign Hindistan,
Turkiye ve Cin’de turuncgil yetistiricilik alanlarinda
belirlenmistir (Onelge 2002; Alshami ve ark., 2003;
Chen ve ark., 2014). Viriisiin varlig1 en son Iran’da ve
Amerikanin  Kaliforniya eyaletinde bildirilmigtir
(Hashmian & Aghajanzadeh, 2017; EPPO, 2022).
Loconsole ve ark., (2012) yapmis olduklar: ¢alismada
hastalik etmeninin Alphaflexividae familyas1 i¢inde
yer alan Mandariviriis cinsine ait citrus yellow vein
clearing virus (CYVCV; Potexvirus citriflavivenae)
oldugunu belirlemiglerdir. Etmen pozitif yapida tek
sarmal RNA (+ssRNA) virtisi olup 7.5 kb
biiyiikligiinde ve 6 adet acik okuma bélgesine (ORFs)
sahiptir (Loconsole ve ark., 2012). Etmen tim
turuncggil c¢esitlerini enfekte edebilmekte ancak
bunlarin pek ¢ogu etmeni simptomsuz tagimaktadir.
Ozellikle limon (Citrus Iimon) ve anac¢ olarak
kullanilan turuncg (C. aurantium) cesitleri etmenin en
belirgin simptomlar1 olan; bitki yaprak damarlarinin
sar1 renkte acilmasi, yaprak deformasyonlari, yaprak
arka yiizeyinde damarlarda su emgisi lekelerin
olusumunu gostermektedir. Geng yapraklarda oldukg¢a
belirgin olan hastalik simptomlar1 olgun yapraklar
tzerinde de kalici olmakta, yapraklar 1si1ga
tutuldugunda simptomlar belirgin sekilde
gozlenmektedir (Onelge, 2002). CYVCV, enfekteli
uretim materyali, mekanik olarak ve vektor béceklerle
tasinabilmektedir. CYVCYV, otsu indikator bitkilerden
fasulye (Phaseolus vulgaris), boriillce (Vigna
unguiculata), kazayag (Chenopodium  quinoa)
bitkilerine mekanik olarak (Catara ve ark., 1993;
Onelge ve ark., 2011; Zhou ve ark., 2016), enfekteli
limondan fasulye bitkilerine Aphis craccivora ve A.
spiraecola (Onelge, 2002) ile ayrica enfekteli limondan
limona A. spiraecola ve Dialeurodes citri (Zhang ve
ark., 2018) ile taginabilmektedir. Zhou ve ark., (2016)
Cin’de yapmis olduklar1 c¢alismada Turkiye'deki
izolatlara benzer olarak etmenin farkli RNA
izolatlarin1 RT-PCR yoéntemi ile incelemigler ve
Turkiye izolat1 ile %97.2 oraninda benzer oldugu
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bildirmiglerdir. Cukurova Boélgesinde CYVCV tespit
edildikten ve etmen 2012 yilinda karakterize
edildikten sonra bélgede eradikasyon c¢alismasi
baglatilmis ve enfekteli bahcelerin kontrollii olarak
sokiimine 2022 yilina kadar gidilmistir. Ancak 2020-
2022 yillarinda 6zellikle Zagara Bianca limon ¢esidi ve
farkli mandarin c¢esitlerinden gelen oOrneklerde
CYVCV’nin makroskobik simptomlar:1 gézlenmistir.
Bu nedenle etmenin bélgedeki durumunu giincellemek
amaciyla turunggil bahgelerinde ve fidanhiklarda
sorvey calismalari  gerceklestirilerek; hastaligin
durumunun belirlenmesi ve etmenin értii proteini baz
alinarak genetik gesitliligin arastirilmasi
amaglanmigtir.

MATERYAL ve METOD
Sorvey Caligmasi ve Arazi Gézlemleri

Sorvey ¢calismasi Cukurova Bélgesi’nde 6nemli fidanlik
ve turuncgil yetistiricilik alanlarini kapsayan Hatay,
Adana ve Mersin illerinde 2016-2022 yillar1 arasinda
yurutilmustir. Toplamda 150 turuncggil bahgesi ve 10
farkli fidanhkta bulunan portakal (C.sinensis),
greyfurt (C.paradis) turunc (Caurantium), limon
(C.Iimon) turlerini kapsayacak sekilde
gerceklestirilmistir (Cizelge 1). Sorvey calismasi
giidiimlii 6rnek alimi seklinde yiirttilmiistir (Hewitt
& Gifford, 1956; Bovey 1965). Orneklerin
toplanmasinda CYVCV etmeninin yapraklarda
olusturdugu sari1 renkli damar acilmasi1 ve yaprak
deformasyonlari, yaprak arka ylizeyinde damarlarda
su emgisi lekelerinin olusumu esas alinmigtir.

Cizelge 1. Sorvey calismasi yapilan iller ve toplanan 6rnek

sayilari
Tablel. The field survey and number of samples collected.
Bahcge Fidanhk

Adana Mersin Hatay | Adana Mersin Hatay
Mandarin 10 - - - - -
Portakal 10 - -
Turung 10 10 10
Greyfurt 10 - - - -
Limon 15 5 10 5 5
Toplam 55 15 20 5 5
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Total Niikleik Asit Ekstraksiyonu (TNA) ve RT-PCR
Caligmalar:

CTAB temelli total ntkleik asit ekstraksiyonu Murray
ve Thompson (1980)'a gore gerceklestirilmistir. Elde
edilen TNA’lar Cizelge 2'de yer alan CYVCV’nin

Cizelge 2. RT-PCR c¢alismasinda kullanilan primerler
Table2. Primers used in the RT-PCR study

spesifik Ortii protein primerleri kullanilarak Ters
Transkripsiyon Polimeraz Zincir Reaksiyonu (RT-
PCR) ile taranmistir (Loconsole ve ark., 2012). Adana
ilinden 55, Mersin ilinden 20 ve Hatay ilinden 25 6rnek
etmen agisindan incelenmisgtir.

Primer Primer dizilimi (5'-3")

Uriin buyiikliga (bp)

7081 forward 7560 reverse
(Loconsole ve ark., 2012)

1 forward 921 reverse
(Loconsole ve ark., 2012)

5'- ACCTCACGATGGACCACGTT-3
5- CAGAAAATGGAAACTGAAAGCCTG -3

5- GAAAAGCAAACAGTAACAAACACACCC -3
5- GGGCAAGAGCATTTGGGTATCT -3’

479 bp

921 bp

Elektroforez Orneklerin

Gortintilenmesi

RT-PCR c¢alismalari sonucunda elde edilen DNA
ornekleri elektroforez cihazinda, %1.5°lik agaroz jelde,
110 miliamperde yuriutilmis ve UV 1sik altinda
amplikonlarin var olup olmadigina bakilmigtir.

Calismalar1 ve

Sekans Analizleri
Agaroz jel gorintiileme sonrasi1 pozitif bulunan
izolatlar sekans analizi i¢in hizmet alimina

gonderilmigtir. Sekans analizi sonucu elde edilen baz
dizilimleri, NCBI veri tabaninda BLASTn metoduyla
secilen kayitli CYVCYV izolatlar ile karsilagtirilmigtir.
Soy agaci Mega X programi ve Neighbour Joining
yontemi ile 1000 bootstrap tekrarli olarak
gerceklestirilmistir. Sequence Demarcation Tool
Version 1.2 (SDTv1.2) yéntemi kullanilarak ortii
proteinine  ait  nukleotid benzerlik  oranlar:
belirlenmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Soérvey Calismalar: ve Fidanlik Gozlemleri

CYVCV etmeninin Adana ilinde ilk bildiriminden
sonra eradikasyon iglemi gergeklestirerek ticari
bahgelerin sokiimiine gidilmis ve Tarim ve Orman
Bakanligi bu etmeni karantinaya tabi etmen olarak
bildirmistir (EPPO, 2022). Bu calismada Mersin ve
Hatay illerinde yer alan turuncgil fidanliklarinda
sorvey calismasi gergeklestirilerek fidanlikta bulunan

bitkiler CYVCV hastaliginin makroskobik
simptomlar1 agisindan degerlendirilmistir. Hastaligin
baglica  karakteristik simptomu olan yaprak

damarlarinda sar1 renkli agilmalar1 ve klorotik lekeler
gosteren bitkilerin enfekteli olabilecegi dustintilerek
ornek alimina gidilmigtir. CYVCV etmeninin
molekiiler tanisi1 yapildiktan sonra fidanlik sahiplerine
durum bildirilmis ve bu fidanlarin imha edilmesi
gerektigl belirtilmistir ve enfekteli bitkilerin imhasi
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gerceklestirilmistir. Fidanhklarda en fazla simptom
gbozlenen turler limon ve turung cesitleri olmustur.
Ozellikle Hatay ve Mersin ili fidanlhklarinda Kitdiken
ve Zagara Bianca limon ¢esidinde hastalik etmeninin
makroskobik simptomlari belirgin sekilde
gozlenmistir (Sekil 1). Fidanliklarda gozlenen baslica
simptomlar daha énce Bozdogan ve Onelge (2016)'nin
bildirdigi simptomlarla benzerdir. Limon
yapraklarinin kenarlarinda defomasyonlar, yaprak
damarlarinda sari renkli c¢izgi formunda renk
acilmalari, yaprak ylzeyinde ceplenmeler ve yapragin
arka ylzeyinde damarlarda su emmis gibi lekelerin
olusumu go6zlenen simptomlardir. Bu simptomlar
hastaligin bildirildigi Hindistan ve Pakistan’da
belirtilen simptomlarla da benzerdir (Catara ark.,
1993; Alshami ve ark., 2003). Ayrica Cin’ de Zhou ve
ark., (2017) CYVCV etmeni i¢in benzer simptomlar
bildirmiglerdir.

Turuncgil Bahgesi Gézlemleri

Bu ¢calismada Adana, Mersin ve Hatay illerinde toplam
150 turuncgil bahgesi gorsel olarak incelenmigtir.
CYVCV etmeni ile enfekteli olabilecek 90 ornek
toplanmigtir. Limon bahcelerinde de fidanhiklarda
gbzlenen simptomlara benzer sekilde yapraklarda sari
renkli acilmalar, yaprak deformasyonlari, gondol
yaprak olusumlari, yapragin normalden daha ki¢tuk
gelismesi ve yaprak arka ytizeyinde su emgisi lekelerin
bulunmasi belirlenen simptomlar olmustur (Sekil 2).

Sorvey yapilan bu bahgelerin bitigsiginde ve yakininda
bulunan bahgeler goézlenerek benzer simptomlarin
varhigina  bakilmigtir. Bazilarinda CYVCV’nin
makroskobik simptomlar1 gézlenirken bazi bahgelerde
yine turunggil virtis hastaligi olan citrus chlorotic
dwarf virus (CCDaV; Citlodavirus citr1)’iiniin
makroskobik simptomlar1 gézlenmistir. Bu iki viris
farkli genetik yapiya sahiptir. Ancak bu virtsin
olusturdugu simptomlarin pek ¢ogu birbirine oldukc¢a
benzerdir (Onelge ve ark., 2011).
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Sekil 1. a) Sérvey yapilan ve RT-PCR ¢alismasi sonucu CYVCV etmeni ile enfekteli bulunan turuncgil fidanhgi, b)
fidanlikta bulunan limon yapraklarinda deformasyonlar, yaprak arka yuzeyinde damarlarda su emgisi
lekelerinin olusumu, ¢) yaprak yiizeyinde sari renk acilmalar:.

Figure 1. a) Citrus nursery that was surveyed and found to be infected with CYVCYV as a result of RT-PCR study,
b) deformations on lemon leaves in the nursery, formation of water soaked spots on the veins on the back
surface of the leaf, ¢) yellow discoloration on the leaf surface.
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Sekil 2. Sorvey yapilan ve RT-PCR c¢alismasi sonucu CYVCV etmeni ile enfekteli bulunan limon agaci
yapraklarinda gézlenen simptomlar, a) yapraklarda sari1 renk acilmalari, b) yaprak arka yiizeyinde su
emgisi leke olusumu, c) yaprak deformasyonlari, gondol yaprak olusumu, yapragin normalden daha
kicik gelismesi.

Figure 2. RT-PCR investigations revealed symptoms on lemon tree leaves that were checked and confirmed to be
CYVCV-infected, a) yellow discoloration on leaves, b) water-soaked spot formation on the back surface of
the leaf, ¢) leaf malformations, smaller-than-normal leaf development, and gondola growth of leaves.

CYVCV etmeni ile enfekteli limon agaglarinin kaldig1 belirtilirken (Zhang ve ark., 2019), Pakistan’da

yakininda yer alan mandarin ve greyfurt agaglarindan baz1 portakal c¢esitlerinde etmenin hafif yaprak
da oOrneklemeler yapilmigtir. CYVCV etmeni beneklenmesi simptomu olusturdugu bildirilmigtir
ulkemizde mandarin ve greyfurtlarda simptom (Catara ve ark., 1993). Ancak bu calisma kapsaminda
olusturmamakta ancak latent olarak RT-PCR calismalariyla enfekteli olarak belirlenen
bulunabilmektedir (Onelge, 2002). Cin’de yuriitiilen portakal ve greyfurt bahcelerinde herhangi bir
bir calismada da etmenin portakallarda latent olarak makroskobik simptoma rastlanmamagtir.
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RT-PCR Caligmalarn tanesinin CYVCV ile enfekteli oldugu belirlenmistir.
Arazi gézlemleri sonucunda Adana, Mersin ve Hatay Enfekteli bulunan izolatlardan 8 tanesi fidanhk, 27
illerinden toplanan 100 bitki o6rneginden TNA’lar tanesi ise bahc¢eden alinan izolatlardir. Adana ilinden

bitkisel dokulardan ayrigtirilmistir. Elde edilen toplanan 55 Ornegin 20 tanesi 479 nikleotid
TNA’lar RT-PCR ¢aligmalarinda kullanilmigtir. Ortii seviyesinde bant olusturmustur. Mersin ilinde 10
protein bolgesine ait iki farkli primer c¢iftinin ornek, Hatay ilinde ise 5 6rnek hastalikla enfekteli
kullanildig1 c¢alismada arastirilan 100 érnekten 35 olarak belirlenmistir (Sekil 3).

M~ 8- -9 _ 40 1 teriCa—it

BAAD

Sekil 3. Test edilen 6rneklerin %1.5 agaroz jel goriintiileri, a) M; 100 bp DNA markér, RT-PCR calismas1 sonucu
pozitif bulunan ve sekans analizi icin secilen CYVCV izolatlar: (1-2: Mersin, 3-4: Adana, 5-6: Hatay), K-
Negatif kontrol, K+: Pozitif kontrol, b) M: 1 kb DNA markér, 7-8: Hatay ili Zagara Bianca limon izolatlari,
9-10: Mersin ili Kutdiken limonu fidanlik izolatlari, 11: Mersin ili Zagara Bianca limonu fidanlik izolata,
K-: Negatif kontrol, K+: Pozitif kontrol.

Figure 3. 1.5% agarose gel pictures of the examined samples. a) M: 100 bp DNA ladder, CYVCYV isolates found
positive as a result of RT-PCR study and selected for sequence analysis (1-2: Mersin, 3-4: Adana, 5-6:
Hatay), K- Negative control, K+: Positive control, b) M- 1 kb DNA ladder, 7-8° Hatay province Zagara
Bianca lemon 1solates, 9-10° Mersin province Kiitdiken lemon nursery isolates, 11° Mersin province
Zagara Bianca lemon nursery isolate, K-' Negative control, K+ Positive control.

RT-PCR ¢alismalar: sonucunda makroskobik simptom Information (NCBI) veri tabaninda kayith izolatlarla
gostermeyen portakal ve greyfurt agaglarinda da viriis kargilagtirilmigtir. Bu ¢alismada elde edilen orti
etmeninin latent olarak kalabildigi gérilmustiir. Bu proteinine ait niikleotid dizilimleri Cizelge 3’de
durum enfekteli agaglarin inokulum kaynag: belirtilen farkl CYVCV etmenleri ile
olabilecegini ve 6zellikle vektor biceklerle taginan bir karsilagtirildiginda %97nin lzerinde bir oranla
etmen olan CYVCV etmeninin yayilmasinda etkili benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

olabilecegi sonucunu ortaya koymaktadir. Nitekim Neighbor-jouning metodu ile 1000 tekrarli bootstrap
Cukurova Bolgesinde 1980°1i yillarda ortaya c¢ikan degeri uygulanarak olusturulan soy agacinda Adana,
CCDaV etmenin vektori olan Parabemisia myricae on Mersin ve Hatay illerinden elde edilen Zagara Bianca
yil gibi kisa bir stirede tim Mersin ve Adana ili limon ¢esidine ait 6rneklerin oldukg¢a birbirine benzer
yetistiricilik alanlarina yayilmistir (Korkmaz ve ark., oldugu, ayni kiimede Hindistan’dan izole edilen
1994; Bozan & Omelge 2018). CYVCV etmeninin CYVCV etmenine ait limon ve mandarin izolatlariyla
tasiyici vektorlerinden olan A. gossypiive A.craccivora bir arada bulundugu ortaya gikmistir. Adana ilinden
bélgemizde oldukg¢a yaygin olarak bulunmaktadir. Bu alinan turung izolati NCBI verilerinde kayitli olan
durum etmenin yayillmasinda o6nemli bir rol turung izolat1 (MT646455) ile aym1 kiimede yer
oynamakta ve eradikasyon iglemlerine ragmen almigtir. Bu ¢alismada greyfurt ve portakaldan elde
etmenin varliginin tehlikesini gostermektedir. Her tg¢ edilen CYVCYV izolatlar soy agacinda Cin’in iki farklh
ilde de enfekteli bulunan limon ¢esidi Zagara Bianca turung izolatiyla ayni kiume iginde gruplanmigtir
limonu olmustur. Bu cesit hem arazide hem de (Sekil 4).

fidanlikta enfekteli olarak belirlenmis ve hemen Sequence Demarcation Tool Version 1.2 (SDTv1.2)
imhasi gerceklestirilmistir. Enfekteli olarak belirlenen yontemi kullanilarak, bu c¢alismada elde edilen
35 izolattan 6 tanesi 479 bp’da amplifikon olusturan izolatlar ile NCBI’dan secilen CYVCV izolatlar
primer ¢ifti  kullanilarak RT-PCR yontemiyle arasindaki ortli proteinine ait niikleotid benzerligi
cogaltilarak sekans analizine gonderilmigtir. yaklasik %97 iizerinde oldugu belirlenmistir (Sekil 5).

Genel olarak degerlendirdigimizde Hindistan,
Pakistan ve sonrasinda tilkemizde belirlenen CYVCV
etmeni enfekteli ag1 g6zl yaninda vektoér olarak
afidlerle (A. craccivora ve A. Spiraecola) ve beyaz

Sekans Analizleri
Sekans sonuglar1 elde edilip baz dizilimleri BLAST
analizi ile National Center for Biotechnology
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sinekle (D. citr) tasinabilen turuncgil ve yabanci otlar:
enfekte edebilen bir hastalik etmenidir (Zhou ve ark.,

86%
86%

76%

59%

100%
83% {

2017; Onelge ve ark., 2016).

KT696515.1 Hindistan Mandarin

MT780546 Cin Limon

1' PQ563183 Mersin Limon ZB

1 PQ563178 Adana Limon ZB

PQ563182 Hatay Limon ZB

51%

63% 28%

28%

KT696516.1 Hindistan Limon

‘[ PQ563179 Turunc
59% - MT646455 Turkiye Turunc
MT395314.1 Turkiye Aphis gossypii

MT501518 Turkiye Asma
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Sekil 4. CYVCV izolatlarinin genom niikleotid dizilerinin MEGAX programinda Neighbor-jouning metodu ile 1000
tekrarh bootstrap degeri uygulanarak olusturulan filogenetik agac.
Figure 4. Phylogenetic tree constructed from genome nucleotide sequences of CYVCYV isolates using the Neighbor-
Jouning method using MEGAX. Bootstrap values for 1,000 replicates are indicated at the main branches.

Bu c¢aligmada ele alinan izolatlar farkli turunggil
tirlerine ait olup dort farkli tlkeyi kapsamaktadir.
Turkiye’de CYVCV vektori olarak afidlerden elde
edilen ve NCBI'ya kaydedilen MT395314 no’lu izolat
Iran limon izolatiyla aym kiimede yer alip %97
benzerlik géstermistir (Hashmian ve ark., 2017). Tiim
izolatlarin birbiri ile olan benzerlikleri yaklagik
%97 nin Uzerindedir. Elde edilen bu sonu¢ etmenin
arastirilan kismi gen bélgesi bakimindan g¢ok biyilik
bir farklihk go6stermedigini ortaya koymaktadir.
Benzer sekilde Zhou ve ark., (2017)larn CYVCV

etmeninin sekans analizlerini degerlendirdikleri bir
calismada kendi izolatlar: ve Adana ilinden elde edilen
izolatin (JX040635.1) ayni kiimede yer aldigim
belirtmiglerdir ve %97 oraninda birbiri ile benzer
oldugunu bildirmiglerdir (Zou ve ark., 2017). Bu
calismada da Cin izolat1 (ON496455) Adana ilinden
elde edilen ve nikleotid dizilimi belirlenen greyfurt
izolatiyla %98 benzerlik gostermigtir. Bu sonuglarda
CYVCV etmeninin 6rti protein agisindan caligilan
bolgede biiyik farkhiliklar gostermedigini ortaya
koymaktadir.
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Cizelge 3. Calismada kullanilan NCBTI’da kayith farkli CYVCYV ve dig grup olarak segilen izolatlar ve erigim numaralar:.
Table 3. Different CYVCYV 1solates and outgroup isolate accession numbers registered in NCBI in this study.

NCBI Erisim Numarasi Izolat

KT696516.1 Hindistan (limon)
MW600324.1 Iran (limon)

MT780546.1 Cin (limon)

MT646455.1 Tirkiye (turuncg)
ON496455.1 Cin (turung)

KJ859679.1 Cin (turunc)

KT696515.1 Hindistan (mandarin)
MT501518.1 Tiirkiye (asma)

MT395314.1 Tiirkiye (Aphis gossypii)
KJ787641.1 Potato virus X (dis grup)
PQ563183 Mersin limon ZB (bu ¢alisma)
PQ563182 Hatay limon ZB (bu calisma)
PQ563178 Adana limon ZB (bu calisma)
PQ563179 Adana turunc (bu calisma)
PQ563179 Adana greyfurt (bu calisma)
PQ563180 Adana portakal (bu calisma)

NT501518_Turkiye_Asma
PQS63179_Turunc
NTB48455_Turklye_Turunc
PQ563179_Greyfurt
KT696516.1_Hindstan_Limon
PQS63178_Adana_Limon_2ZB
PQS63183_Mersin_Limon_ZB
PQ563182_Hatay_Lmon_2B
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Sekil 5. Sequence Demarcation Tool Version 1.2 (SDTv1.2) yéntemi kullanilarak, bu calismada elde edilen izolatlar ile
NCBTI'dan segilen CYVCYV izolatlar: arasindaki 6rtii protein gen bélgesine ait niikleotid dizilim benzerlikleri.

Figure 6. Nucleotide sequence similarities of the coat protein gene region between the isolates obtained in this study and
CYVCYV isolates selected from NCBI using the Sequence Demarcation Tool Version 1.2 (SDTv1.2) method.
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SONUC ve ONERILER

CYVCYV ilkemizde yaklasik 20 yil 6nce bildirilmis ve
hastalikla enfekteli agaclara eradikasyon iglemleri
gerceklestirilmigtir. Ancak gunimizde ¢ok yogun
olmasa da baz turunggil yetistiricilik alanlarinda ve
fidanhiklarda hastaligin varhigr gézlenmektedir.
Yuritilen bu g¢alisma sonucunda etmenin limon,
turung ve latent olarak portakal ve greyfurt
cesitlerinde varhigr belirlenmistir. CYVCV'nin orti
proteinine ait nikleotid dizilimleri ve NCBI
kayitlarinda yer alan diger ulkelere ait 6rti protein
dizilimleri dogrultusunda yuriitilen SDT 1.2 analiz
sonucunda etmenin kendi arasinda ve diger ulkelerden
bildirilen izolatlarla nukleotid benzerliginin %97 ve
uzerinde oldugu ve yiiksek bir benzerlik oranina sahip
oldugu belirlenmigtir. Virtiis hastaliklarinda erken
tanilama olduk¢a 6nemlidir. Ozellikle eradikasyon
programina alinmis etmenlerin rutin sorveylerinin

gerceklestirilmesi, RT-PCR gibi hizli tanilama
yontemlerinin kullanilmasi1 ve saptanan enfekteli
orneklerin hizla eradike edilmesi etmenlerin

yayilmasinmi onlemede basari saglamaktadir. Ayrica
CYVCYV gibi turunggillerde vektor ile taginan virtsler
acisindan vektor micadelesi yaninda mekanik de
taginabilen bu gibi etmenlerde alet ve ekipmanlarin
sterilizasyonu da olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alisma 2016-
2022  wyillarm  arasinda  toplanan  izolatlarla
gerceklestirilmistir. Ornek alinan ticari bahce ve
fidanliklarda RT-PCR sonucunda enfekteli bulunan
agaclar ve fidanlar eradike edilmistir. Belirli
araliklarla fidanlik ve bahce gozlemleri sonucunda
enfekteli olabilecek bitki materyalleri incelenmekte
Tarim ve Orman Bakanligi'nda konu ile ilgili birimler
bilgilendirilerek, eradikasyon iglemleri rutin olarak
saglanmaktadar. Saghkli ve sertifikali tretim
materyali ile yeni turunggil bahgelerinin tesis edilmesi
ve karantina 6nlemlerinin yeterince alinmasi vektor
ile taginan bu etmenin epidemisi ac¢isindan oldukca
onemlidir.

Aragtirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig
olduklarini beyan eder.
Cikar Catigmasi1 Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar

catigsmasi olmadigini beyan ederler.
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