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OZET: Diinyanin her yerinde degisik mantar tiirleri yetistirilmektedir. Diinyada 200 yenilebilir mantar tiiriinden ancak 25’1
kiiltiire alinmig ve insan beslenmesinde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, Agaricus bisporus (J. Lge) Imbach (beyaz sapkali
kiiltlir mantar1) yaklasik % 32’lik bir oranla diinyada en cok kiiltiirii yapilan mantar tiirtidiir. Kiiltiiri yapilan diger mantar
tiirleri de sirastyla su sekilde siralanmaktadir: Lentinus edodes (mese mantart), Pleurotus tiirleri (kayin, kavak veya istiridye
mantarlari), Volvariella volvacea (saman mantart), Auricularia tiirleri (agag kulag:1 veya Yahudi kulagi mantari), Flamminula
velutipes (inci mantart), Tremella fuciformis (jole mantart) ve Pholiota nameko (nameko mantari). Kiiltiir mantarlarinda ciddi
verim kayiplarina yol acan pek ¢ok hastalik etmeni ve zararli bulunmaktadir. Viriis hastaliklar kiiltiir mantarlarinin en ciddi
hastalik etmenlerinden biridir. Bu viriisler yavag ve anormal misel geligimi, verim disiikligii ve sapkalarda sekil bozuklugu
belirtilerini de i¢eren pek ¢ok hastalik belirtilerine yol agmaktadir. Kiiltiir mantarlarinda goriilen viriis hastaliklar: Tiirkiye de
dahil olmak iizere mantarciligin yapildigr hemen hemen tiim iilkelerde bulunmaktadir. Bu ¢aligmada diinyada en ¢ok tiretilen
kiiltiir mantar1 olmasindan dolay1 beyaz sapkali kiiltlir mantar1 (Agaricus bisporus) iizerinde goriilen viriis hastaliklari
tizerinde agirlikli olarak durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mantar, mikoviriis, dsSRNA

VIRUS DISEASES ON CULTIVATED MUSHROOMS

ABSTRACT: The cultivation of various species of mushrooms have been carried out throughout the world. Worldwide
there are 200 edible fungi of which only 25 species are widely accepted as human food and are cultivated. However,
Agaricus bisporus (J. Lge) Imbach (white button mushroom) is the most widely cultivated species of cultivated mushrooms
comprising about 32% of world production. Other cultivated mushrooms are in descending order: Lentinus edodes (shiitake
mushroom), Pleurotus spp. (oyster mushrooms), Volvariella volvacea (straw mushroom), Auricularia spp. (wood ear or
Jew’s ear mushroom), Flamminula velutipes (velvet foot, velvet stem or enokitake mushroom), Tremella fuciformis (white
jelly or silver ear mushroom) and Pholiota nameko (nameko mushroom). Cultivated mushrooms are subject to a range of
disease agents and pests which have the capacity to cause serious crop losses. Virus diseases are among the most serious
infectious disorders of the cultivated mushrooms. Numerous symptoms have been ascribed to diseases including slow and
aberrant mycelial growth, reduced yield, and development of sporophores that are misshapen. Virus diseases occur in most
mushroom growing countries including Turkey. This paper focuses on virus diseases of Agaricus bisporus since it is most
widely cultivated mushroom in the world.
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1. GIRiS olmak, hem de iiretim bilgi ve teknolojisini

Dogada bulunan yiizlerce mantar tiiriiniin arasinda
kiiltirGi yapilanlarin sayist oldukga azdir. Diinyada
yenilebilir yaklasik 200 mantar tiiriinden 25°1 kiiltiire
allmmis ve insan beslenmesine sunulmustur.
Yenilebilir mantarlardan biitiin diinyada en fazla
yetistiriciligi yapilan tiir yaklasik % 32°’lik payla
beyaz sapkali kiiltiir mantaridir [(Agaricus bisporus (J.
Lge) Imbach)] (Ozbayram ve Savasgkan, 1983; Chang,
1999). Diinyada iiretim olarak Agaricus bisporus’u
Lentinus edobes (mese mantar1), Pleurotus tiirleri
(kayin veya istiridye mantarlart) Volvariella volvacea
(saman mantar1), Auricularia tirleri (Yahudi kulagi
veya aga¢ kulagl mantari), Flamminula velutipes (inci
mantar1), Tremella fuciformis (jole mantarl) ve
Pholiota nameko (nameko mantar1) izlemektedir
(Beelman ve ark., 2004). Diinyada ve ozellikle de
Avrupa ilkelerinde 19. yy’dan bu yana kiltiirii
yapilan yemeklik mantar iretimi o6zellikle 1950’1l
yillardan sonra biiyiikk bir endiistri haline gelmistir.
Diinya mantar iretiminde Cin, A.B.D, Fransa ve
Hollanda ilk siralar1 almaktadirlar. Tiirkiye’de ise
kiiltiir mantarcilignt 1960’11 yillarda merakli bir
yetigtiricinin iiretim c¢abalartyla baslamis, ancak ilk
ciddi isletmeler 1970’li yillarda ortaya g¢ikabilmistir.
Tiirkiye hem kiiltiir mantar1 dretimi ile ge¢ tanigmis

yayginlastiramamis olmak bakimindan bu alanda
heniiz bir varlik gosterememektedir (Ozbayram ve
Savagkan, 1983; Bora ve ark., 1996). Yurdumuzda da
yetigtiriciligi en ¢ok yapilan kiiltir mantar1 A.
bisporus’dur.  Lentinus edodes (mese mantari)
tilkemizde yalnizca bir iki kurulusta deneme amaciyla
iretilmekte (Boztok ve Erkip, 2002), yaygin olarak ise
ozellikle uzak dogu iilkeleri tarafindan (Cin, Japonya)
yetistirilmektedir (Chang, 1999). Kayin, kavak ya da
istiridye mantar1 olarak bilinen Pleurotus tiirleri
iizerinde c¢ok sayida bilimsel arastirma yapilmig
olmasina ragmen iilkemizde bu mantarlarin ticari
anlamda yaygin olarak yetistiriciligi yapilmamaktadir.
Bununla birlikte piyasada son birka¢ yildir ¢ok diisiik
miktarlarda, 6zellikle P. ostreatus iretiminin yapildig1
goriilmektedir (Kiigiikomuzlu ve Peksen, 2005). Yine
bu mantar da yaygin olarak uzak dogu Tlkeleri
tarafindan (Cin, Japonya) liretilmektedir (Chang, 1999).

Bunlarin  diginda  kalan  kiiltiir mantarlart  ise
yurdumuzda yalnizca aragtirma amaciyla
yetistirilmektedir.

A. bisporus B vitamini kompleksleri ile K ve Cu
bakimindan zengin olup toplam agirhignin % 90
kadarmi da su olusturmaktadir. Bu mantarda yag ve
karbonhidrat az, protein ise bol miktarda
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bulunmaktadir. Yag oraninin ¢ok az olmasi, zaten az
oranda bulunan karbonhidratlarinin (kitin, glukan vb.)
da sindirilemeyisleri ve kolesterol diisiiriicii 6zellikleri
sebebiyle mantar iyi bir diyet yemegi olarak
onerilmektedir (Beelman ve ark., 2004). Diger bazi
mantar tlirleri de yine bu Ozelliklerin yam sira
ozellikle Dogu halk tibbinda tansiyon ve kolesterol
diigliricti, damar sertligi ve kansere karsi
kullanilmaktadir (Chang ve Miles, 2004).

Mantarlarda tazelik, renk, yapi, sekil, biiyiikliik ve
verim gibi Ozellikler ¢ok Onemli kriterlerdir. Bu
kriterlerin yerine getirilmesi i¢in belirli kosullarin
saglanmasi ve bazi sorunlarin da ¢6ziilmesi gereklidir.
Bu sorunlar paraziter olmayan sebepler ile paraziter
hastalik ~ ve  zararhlardan  kaynaklanmaktadir.
Mantarcilikta da hastalik etmenleri olarak karsimiza
funguslar, bakteriler ve viriisler ¢ikmaktadir. Bu
hastalik etmenlerinden virisler, olusturdugu zarar ve
verdigi ekonomik kayiplar ile mantarcilikta tiretimi
sinirlayan en 6nemli hastalik etmenlerinden biridir.

Viriislerin ~ funguslar1  enfekte ettikleri 1950
yilindan beri bilinmektedir. Sapkali mantarlarda ise
viriis hastaliklar1 ilk kez A. bisporus’da 1948 yilinda
A.B.D.’nin Pensilvanya (Pennsylvania) eyaletinde La
France kardeslerin mantar ¢iftliginde Dr. Sinden adli
bir aragtirici tarafindan ortaya ¢ikarilmistir. Dr. Sinden
goriildiigi yerden dolayr bu hastaligt La France
hastaligi olarak adlandirmistir. Dr. Sinden bu
hastaligin nedeninin bir viris oldugunu da 1956
yilinda ortaya koymustur. 1960’11 yillarda mantar
hastaliklariyla ve bunlarin yol agtiklari dnemli verim
kayiplartyla ilgili pek ¢ok vaka bildirilmis ve bunlarin
nedeni olarak virilisler gosterilmistir (van Zaayen,
1979; Fletcher ve ark., 1989). Virilis hastaliklar
mantarciligin yaygin olarak yapildigi hemen hemen
biitlin iilkelerde bulunmaktadir (Hollings, 1982).

Burada diinyada iiretimi ile tiiketiminin digerlerine
gore ¢ok daha fazla olmasi ve flizerinde en fazla
calisma yapilmig olmasi1 itibariyle A. bisporus
lizerinde goriilen virlisler tizerinde agirlikli olarak
durulmustur.

2. MANTAR VIRUSLERININ (MIiKOVIRUS)
GENEL OZELLIKLERI

Mikovirtisler partikiil biiyiikliikleri bakimindan
cok heterojen Dbir gruptur. Bunlarin partikiil
biiytikliikleri genel olarak 25-50 nm ve partikiil
agirliklar1 6-13X10° Da kadardir. Funguslarda degisik
partikiil yapisina sahip viriisler enfeksiyon yapsalar da
bunlarda daha c¢ok yuvarlak sekilli partikiiller
goriilmektedir. Bu viriis partikiillerinin hemen hemen
hepsi tek bir kapsit proteinine sahiptir ve molekiil
agirhklar da 25-130X10° kDa kadardir. Aspergillus
foetidus’da enfeksiyon yapan Aspergillus flavus virus
S (AfV-S) gibi birka¢ mikoviriista birden fazla kapsit
polipeptidi de bulunabilmektedir (Hollings, 1982;
Ghabrial, 1998).

Mikovirtslerin pek cogunun dsRNA (¢ift sarmalli
RNA) genoma sahip oldugu, partikiillerde
kapsitlendigi (Buck, 1986; Go ve ark., 1992) veya

sitoplazmada (Ahn ve Lee, 2001; Hansen ve ark.,
1985) veya mitokondrilerde kapsitlenmemis formlar
olarak bulundugu (Hong ve ark., 1998; Lakshmann,
1998) bildirilmistir. Bugiine kadar yalnizca 5 adet
pozitif anlamli ssRNA (tek sarmalli RNA) iceren
mikovirlis tespit edilmistir. Bunlar, A. bisporus’da
bulunan mushroom bacilliform virus (MBV)
(Tavantzis ve ark., 1980), Sclerophtora
macrospora’da Sclerophtora macrospora Virus B
(SmVB) (Yokoi ve ark., 1999), Botrytis cinerea’da
Botrytis virus F (BVF) (Robyn ve ark., 2001),
Pleurotus ostreatus’da  oyster mushroom spherical
virus (OMSV) (Kim ve ark., 2005) ve Botrytis
cinerea’da Botrytis virus X (BVX)’dir (Howitt ve
ark., 20006).

Mikoviriisler makrofunguslar da dahil olmak iizere
pek c¢ok fungusta enfeksiyon yapmaktadir (Lemke ve
Nash, 1974). Bitki  patojeni  funguslardan
Gaeumannomyces  graminis, Pyricularia oryzae,
Helminthosporium victoriae, H. maydis, Rhizoctonia
solani, Nectria radicicola, Sclerotonia scletiorum,
Cryponectria  parasitica, — Endothia  parasitica,
Ceratocystis ulmi ve Ustilago maydis dahil olmak
iizere pek c¢ok fungusta da dsRNA iceren viris
partikiillerine  rastlanmistir ~ (Hollings,  1982).
Mikoviriisler genellikle konukgularinda belirti (latent
enfeksiyon) olusturmazlar. Bununla birlikte bazi
viriisler bazi funguslarda toksin salgilanmasi
(Magliani ve ark., 1997), sitolojik bozukluklar
(Newhouse ve ark. 1983), biiyiime (Boland, 1992),
sporulasyon (Bottacin ve ark., 1994), pigmentasyon
(Anagnostakis ve Day, 1979) ve enzimatik
aktivitelerde degisiklikler (Rigling ve van Alfen,
1993) gibi birtakim morfolojik ve fizyolojik
farkliliklara da yol agabilmektedirler. Cryphonectria
parasitica’da  enfeksiyon yapan chestnut blight
hypovirus gibi bazi mikoviriisler de konukgularmin
patojenitesini (hipovirulans) azaltabilmektedir
(Milgroom ve Cortesi, 2004).

Giiniimiizde funguslarda enfeksiyon yapan RNA
viriisleri genom segment sayilari, kapsit yapilari ve
niikleotid dizilerine gére Barnaviridae, Chrysoviridae,

Hypoviridae, Metaviridae, Narnaviridae,
Partitiviridae, Pseudoviridae ve Totiviridae olmak
iizere 8 familya ve 1 cins (Rhizidiovirus) altinda
incelenmektedir (Biichen-Osmond, 2004).

3.BEYAZ SAPKALI KULTUR
MANTARLARINDA (Agaricus bisporus)
GORULEN VIRUSLER

Kiiltir mantarlarinda da hastalik yapan g¢esitli
viriisler bulunmaktadir. Bu mantarlar g¢ogunlukla
birden fazla viriis tarafindan enfekte edilmektedir. La
France hastalig1 beyaz sapkali kiiltiir mantarlarinin en
tehlikeli ve tahripkar viriis hastaligt  olarak
bilinmektedir. Bazi arastiricilar La France hastaligimin
25 nm, 34-36 nm c¢apli yuvarlak ve 19x50 nm
boyutlarindaki basil seklindeki partikiiller (van
Zaayen, 1972), bazi arastiricilar da 25 nm ve 34 nm
caplt yuvarlak viriis partikiilleri (Sonnenberg ve ark.,
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1995) ile iliskili oldugunu bildirmislerse de
giinlimiizde bu hastaligm 36 nm ¢apli La France
isometric virus (LIV)’dan (Sekil 1) kaynaklandigi
kabul edilmektedir (Goodin ve ark., 1992; Romaine ve
ark., 1993; Romaine ve Schlagnhaufer, 1995). LIV’in
viriis sistematigindeki yeri heniiz belirlenememistir
(Goodin ve ark., 1997).

La France hastaligi belirtilerini  gosteren
mantarlarda ve hastalik belirtilerini gdsteren misel
kiiltiirlerinde 10 adet dsRNA (0.8-3.6 kbp arasi) tespit
edilmis, bunlardan 9’unun viriisle iliskili oldugu
belirlenmistir. Hastalikla ilgili 9 adet olan dsRNA’dan
besi bilyiikk molekiilden (L1, 3.6 kbp; L2, 3.0 kbp; L3,
2.8 kbp; L4, 2.7 kbp; L5, 2.5 kbp), iki adeti orta
biiyiikliikte molekiilden (M1, 1.6 kbp; M2, 1.4 kbp) ve
iki adeti de kiigiik molekiillerden (S1, 0.9 kbp; S2, 0.8
kbp) ibarettir (Revill ve Wright, 1997). Baz
arastiricilar saglikli mantarlarda herhangi bir dsSRNA
tespit edememis (Deahl ve ark., 1987; Koons ve ark.,
1989), bazilann ise L6 (2.35 kbp) dsRNA’y1
belirlemislerdir (Harmsen ve ark., 1989; Romaine ve
Schlagnhaufer, 1989; Goodin ve ark., 1992; van der
Lende ve ark., 1994; Wach ve ark., 1987). Yapilan
calismalar bu 9 tane olan dsRNA’nmn 36 nm capli,
yuvarlak bir virlis olan LIV’in partikiillerinde
kapsitlendigini ortaya koymustur (Goodin ve ark.,
1992; Romaine ve Schlagnhaufer, 1995; Revill ve
Wright, 1997). LIV diger tipik dsRNA genomlu
viriisler gibi her bir dsRNA’ya uygun ssRNA
kopyalarini sentezleyen RdRp (RNA-dependent RNA
polymerase) igermektedir (Goodin ve ark., 1997). L1
dsRNA tarafindan kodlanan RdRp’nin 115 kDa’luk
virionla iligkili bir protein oldugu, 90 kDa’luk
proteinin L3 dsRNA tarafindan kodlandigi ve L2
dsRNA’nin da 120 kDa’luk bir proteini kodladigi
kanitlanmistir (van der Lende ve ark., 1996).

La France hastaligi belirtilerini gosteren bazi
beyaz sapkali kiiltiir mantarlarindan basil seklinde
(bacilliform) 19x50 nm boyutlarinda bagka bir viriis
daha (mushroom bacilliform virus-MBV) izole
edilmistir (Sekil 2). MBV Barniviridae olarak bilinen
viriis familyasinin tek iiyesidir. MBV pozitif anlaml
ssRNA’ya (4 kbp) ve yaklasik 24K molekiil agirlikli
bir protein kilifa sahipti. MBV genomunun tek
sarmalli olmasi pek ¢ok mikoviriis dsSRNA genomlu
oldugundan olagan disidir. MBV’nin genomu ortaya
cikarilmig ve 4 tane agik okuma parcasina (open
reading frame, ORF) sahip oldugu belirlenmistir. LIV
ve MBV’nin replikasyonlarinin da birbirinden
bagimsiz oldugu bilinmektedir (Revill ve ark., 1994;
Revill ve ark., 1999).

LIV ile enfekteli misellerde en yiiksek
konsantrasyonda dsRNA’ya 21-24° C’lerde ulasilmus,
30° C’de dsRNA belirlenememis ve 16° C’de de
nispeten  diisik bir konsantrasyonda dsRNA
saptanmugtir. Sapkalarda ise dsSRNA sentezinin en ¢ok
16" C’ye yakin sicakliklarda oldugu gosterilmistir
(Koons ve ark., 1989).

.6, Elibiiyiik

Sekil 2. LIV ile birlikte basil seklinde MBVpartikiilleri (van
Zaayen, 1972).

Beyaz sapkali Kkiiltir mantarlarinda LIV ve
MBV’den baska 1996 yilinda ingiltere’de yataklarda
bas c¢ikisint baskilayan baska bir virlis daha
belirlenmis ve bu virlise mushroom virus X (MVX)
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ad1 verilmistir. MVX’in tek bir viriis olmayip birden
fazla viriisten ibaret bir viriis kompleksi oldugu
diistinilmektedir. Bugiine kadar MVX ile iligkili
viriisler elektron mikroskop ile belirlenememistir.
MVX  dsRNA’larin  kapsitlenmemis  olduklar1
diisiinilmektedir. Bu hastalik belirtilerini gosteren
mantarlarda elektroforezde 26 dsRNA’ya kadar band
elde edilmistir (2.4, 9.4, 16.2, 7.0, 3.6, 18.3, 4.8, 14.4,
7.8, 8.6, 1.8, 2.0, 20.2, 5.4, 12.6, 10.3, 1.1, 1.6, 3.3,
4.1, 2.2, 0.8, 13.6, 0.6, 6.6, 5.9 kbp). Hastalikl
mantarlarin hepsinde bu kadar bant goriilmemekte,
hatta bunlardan tgii (16.2 kbp, 9.4 kbp, 2.4 kbp)
cogunlukla saglikli mantarlarda da bulunmaktadir. Bu
bantlardan 2.0, 1.8, 0.8 ve 0.6 kbp olanlarinin
kahverengilesme  belirtileri ile iligkili oldugu
kanitlanmistir. Bugiine kadar yalnizca 17 bant bir
arada goriilmiistir (Grogan ve ark., 2003; Adie ve
ark., 2004).

Hastalikli mantarlarda 50 nm c¢apli yuvarlak
partikiiller gozlemlense de bunlarin viral dogasi
aydinlatilamamustir. Saglikli  mantarlarda  da
goriildigiinden bunlarin bakteriyofaj partikiillerine ait
olduklar1  diisiiniilmektedir. Yine baz1 Ingiliz
arastiricilar 29 nm’lik partikiiller de bildirmislerse de
bunun 25 nm’lik partikiillerin negatif boyay1
emmelerindeki  farklhiliktan kaynaklandigi  kabul
edilmektedir (Fletcher ve ark., 1989).

Viriis partikiilleri ¢gogunlukla hastalikli sapka, sap
ve misel hiicre sitoplazmalarinda, bazen de
vakuollerde goriilmiistiir. Basidiosporlarda partikiiller
cogunlukla vakuollerde ve daha az olarak da
sitoplazmada bulunmaktadir (Fletcher ve ark., 1989).

4. DIGER KULTUR MANTARI VIRUSLERI

Lentinus  edodes’in  sekil bozuklugu gosteren
sapkalar1 ile miselyumundan yuvarlaktan polihedrala
kadar olan sekillerde 25 nm, 30 nm ve daha ¢ok da 39
nm ¢apinda partikiiller ve 15x700-900 nm boyutlarinda
gubuk sekilli partikiiller izole edilmistir. Bazi
aragtiricilar bu mantarlarda 23, 36 ve 45 nm c¢apinda
yuvarlak ve 17x200-1200 nm boyutlarinda ¢ubuk
sekilli partikiiller gozlemlemiglerdir. Daha sonra da
¢ogunlukla 30 ve daha az oranda sirasiyla 36 ve 45 nm
capl partikiiller bildirilmistir. 39 nm ¢apinda olan
partikiiller bu mantarin sap, lamel ve miselyumlarinda
saptanmugtir. Bu partikiiller daha ¢ok sitoplazma ve
vakuollerde goriilmektedir (van Zaayen, 1979). Yapilan
calismalar 39 nm c¢apinda olan Lentinus edodes virus
partikiillerinin 6.5 kbp’lik dsRNA’ya sahip oldugunu
gostermistir (Ushiama ve Nakai, 1982). Bu virlisiin de
sistematikteki yeri heniiz belli degildir (Biichen-
Osmond, 1995).

Sapkalarinda sekil bozuklugu ve verimde diisiikliik
belirtileri gosteren Pleurotus tiirli mantarlarda 20, 23-
24,27, 30, 32 ve 34 nm ¢apinda yuvarlak ve 600x14
nm boyutlarinda c¢ubuk seklinde virlis partikiilleri
goriilmiistiir. P. pulmonarius’da bitytiklikleri 1500-
10100 bp arasinda degisen 7 adet, P. florida’da da
1650-8100 bp arasinda 6 dsRNA bandi gozlenmistir.
P. ostreatus’da daha ¢ok 27 nm ve 34 nm partikiiller

birlikte goriilmiis, 27 nm’lik partikiiller oyster
mushroom  spherical virus (OMSV)  olarak
adlandirtlmistir. Bu giiniimiize kadar tespit edilmis ilk
yuvarlak, (+) anlamli ssRNA’li  mikoviriistur;
partikiillerde 6.0 ve 1.25 kbp’lik iki farkli ssRNA
kapsitlenmistir.  Genomun replikasyonu  viriiste
kodlanmis RdRp vasitasiyla olmaktadir. 34 nm’lik
partikiiller ise oyster mushroom isometric virus-I
(OMSV-I) olarak adlandirilmigtir ve bunlar 12 dsRNA
(2.6,2.45,2.4,2.2,2.15,2.1,2.05,2.0, 1.9, 1.8, 1.0 ve
0.8 kbp) igermektedir. Bu mantarlarda ayni boyutta
(34 nm) bagka bir viriis daha bulunmus ve buna da
oyster mushroom isometric virus-II (OMSV-II) adi
verilmistir. OMIV-II 3 ds-RNA (2.25, 2.15 ve 2.05
kbp) icermektedir. Saglikli mantarlarda dsRNA’ya
rastlanmamigtir. OMIV-II ile enfekteli mantarlarda
davul tokmagi goriiniisii ortaya ¢ikmakta, bas ¢ikist
bazen ¢ok yogun olmakta, bazen de hi¢ olmamakta ve
verim % 50’ye varan oranlarda azalmaktadir (Go ve
ark., 1992; Rinker ve ark., 1993; van der Lende ve
ark., 1995; Lee, 2001; Yu ve ark., 2003; Kim ve ark.,
2005). Son zamanlarda yine Pleurotus ostreatus’da
28-30 nm capinda yuvarlak viriis partikiilleri izole
edilmistir (Sekil 3). Bu viriise Pleurotus ostreatus
virus 1 (PoV1) adi verilmistir. Partitiviridae
familyasindan Partitivirus cinsine sokulmus olan
PoV1 P. ostreatusu latent olarak enfekte etmektedir.
Bu viriisten 2 adet dsSRNA izole edilmigtir. DsRNA-1
tek bir ORF igermekte olup bunun RdRp’yi, dsRNA-2
de yine tek ORF igermekte olup bunun da kilif
proteinini kodladigina inanilmaktadir (Lim ve ark.,
2005).

Sekil 3. Yuvarlak Pleurotus ostreatus virus 1 (PoV1)
partikiilleri (Lim ve ark., 2005).

Flammulina velutipes (inci mantar1) en g¢ok
Japonya’da {iretilen bir kiiltiir mantaridir. Bu mantarin
2 g¢esidinde renk degisikligi ve sekil bozuklugu veya
verim disiikligii seklinde belirtiler goriilmiistiir.
Rengi kahverengine donmils mantarlardan alinan
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misel Orneklerinde 1.9 ve 1.8 kbp’lik iki dsRNA
elementi  belirlenmistir. ~ DsRNA’lar  saghkl
mantarlarda goriilmemistir. Hastalikli mantarlardaki
dsRNA’lar ¢ekirdek ve mitokondrilerde goriilmemis
sitoplazmada bulunmuglardir. Hastalikli mantarlarda
dsRNA’larla iligkili olarak 40-50 nm ¢apli viriis
benzeri partikiiller belirlenmistir (Magae ve Hayashi,
1999).

Volvaria volvacea (saman mantari) en ¢ok Cin ve
diger Malezya, Endonezya, Tayland gibi Giineydogu
Asya iilkelerinde {iretilmektedir. Bu mantarlarda 35
nm capinda, yuvarlak viriis partikiilleri goriilmiistiir.
Yapilan c¢aligmalar sonucunda bu viriisten tek bir
dsRNA izole edilmistir (Chen ve ark. 1988).

Agrocybe aegerita (karakavak mantari) diinyanin
pek cok yerinde dogal olarak yetisen bir mantar olup
kiiltire  de  alinabilmistir.  Bu  mantarlarin
miselyumlarinda 6.2, 1.9, 1.8 ve 1.7 kbp’lik
dsRNA’lar saptanmistir. Bunlardan 6,2 kbp olaninin
yuvarlak sekilli bir viriisten kaynaklandigi ve diger
dciiniin  ise ¢iplak RNA molekiilleri oldugu
anlagilmistir (Barroso ve Labarere, 1990).

Sapkalarinda kiigiilme ve sekil bozuklugu goriilen
Boletus edulis’lerde (¢orek veya ayr mantar1) 50 nm
capinda virlis benzeri partikiiller bulunmustur. Bazi
arastiricilar da bu mantarlardan daha ¢ok 33 nm ve
daha az olarak da 42 nm c¢apinda partikiller
gozlemlemislerdir. Bazen da 28 nm ¢apinda yuvarlak
ve 13x500 nm boyutlarinda ipligimsi partikiiller de
goriilmiistir. Bu mantarin miselyumunun kiiltiirdeki
gelismesindeki  giigliikler yiiziinden arastirmalar
giicliikle yiiriitilmektedir (van Zaayen, 1979). Bazi
hastalikli ve saglikli mantarlardan 500x13 nm
boyutlarinda ipligimsi viriis benzeri partikiiller izole

edilmisse de  bunlarin  hastaliktaki  rolii
bilinmemektedir (Huttinga ve ark., 1975). Bu
mantarlar heniiz kiltire alinamamus, ancak kiiltiire
alimma caligmalar1 devam etmektedir (Hall ve Yun,
2000).

5.BEYAZ SAPKALI KULTUR
MANTARLARINDAKI VIiRUS
HASTALIKLARININ BELIRTILERI VE
EKONOMIK ONEMi

Verdikleri  ekonomik  kayiplar  bakimindan

giiniimiizde en tehlikeli ve zararli mantar virisleri
olarak karsimiza LIV ve MVX c¢ikmaktadir.
Bunlardan LIV’in sebep oldugu X hastaligi, geriye
dogru 6lim, sulu sap ve kahverengi hastalik adlariyla
da bilinen La France hastalig, bir kiiltiir mantar1 olan

.6, Elibiiyiik
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Sekil 4. LIV’den kaynaklanan ve Chromelosporium ollare
fungusu tarafindan isgal edilmis biiylik bosluklar
(van Zaayen 1979)

2. Hastalikli fungal yapilardan gelisen miselyumlar
agarda yavas gelisir ve diizensiz bir gelisme
gosterirler.

3. Ik flasta bas goriiniisii gecikir ve bas
primordiumlar1 da topragin altinda olusur. Bdyle
mantarlarin sapkalar1 topragin {iistiine ¢ikar g¢ikmaz
hemen agilmaktadir.

4.  Sapkalarin  beyaz rengini  kaybedip
kahverengilesmesi, erken olgunlasma, yavas bas
gelisimi ve ciicelik, uzun ve hafif egik sap ve kiigiik
sapka olusumu goriilmektedir. Hastalikli mantarlarin
saplar1 uzun, sapka da kii¢iik oldugundan mantar adeta
davul tokmagi goriiniisiinde olmaktadir (Sekil 5, Sekil
6¢). Saglikli mantarlarda boyle bir durum séz konusu
degildir (Sekil 7).

Sekil 5. LIV’den kaynaklanan davul tokmagi goriiniisiinde
mantarlarlar (van Zaayen 1979)

5. Bazen saplar kalinlagmakta, sapkanin capina

A. bisporus’un en ciddi ?astahkl.z-m.l-ldan biridir. _yaklasmakta ve mantarlar adeta bir figi gériinisi
La France hastahigmmn kiltir mantarlarindaki 31maktadir. Lamel zar1 sapin en kalin kism iizerindedir,

belirtileri su sekilde goriilmektedir: bu yiizden de genellikle normalden daha alt kisimdadir
1. Miselyumlar iist topragi saramaz veya zorlukla (Sekil 6a,b).

sarar veya sarsa bile sonra Oliir. Boyle alanlarda bas
olusmaz ve buralar bos kalir, dolayisiyla da biiyiik
verim kayiplart goriiliir. Boyle bos alanlarin etrafinda
sikisik adeta demet halinde mantar olusumlar1 goriiliir
ve bunlar da ¢ok erken olgunlasirlar (Sekil 4).
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Sekil 6. (a) Kalin varil seklinde saplar ve ince, diiz sapkalar
(zar sapin en kalin yerindedir); (b) sapka ve sap
ayni ¢apta (solda) ve asagiya dogru incelen sap
ve anormal zar (sagda), (c) davul tokmagi
goriiniimiinde mantar (ortada), ayni ¢capta sapka
ve sapa sahip iki mantar (van Zaayen, 1979).

Sekil 7. Saglikli mantarlar (van Zaayen, 1979)

6. Sapkalar sap iizerinde
yatabilmektedir.

7. Hastalikli sapkalar saglikli olanlardan daha az
sayida spor tretirler.

8. Mantarlar
baglanmaktadirlar.

6.  Saplar siingerimsi, sulu goriiniisli ve ¢izgili
sekilde goriilebilirler.

7.  Hastalikli sapkalar saglikli olanlardan daha az
sayida spor lretirler.

yana  dogru

komposta gevsek bir sekilde

8. Mantarlar komposta gevsek bir sekilde

baglanmaktadirlar.

9.  Saplar siingerimsi, sulu goriiniisli ve ¢izgili
sekilde goriilebilirler.

10. Viriis enfeksiyonundan sonra sekonder
organizmalar  (saprofitik = nematodlar,  kirmizi
oriimcekler, funguslar) goriilebilir ve bunlar da

miselyum gelisimini zayiflatirlar (Sekil 4).
11. Oda sicaklig: yiikseldikge de (15-16° C yerine
20-21°C) belirtiler siddetlenmektedir.

Siddetli enfeksiyonlarda hastalik tiim {irliniin
kaybma yol agabilir. LIV 1960-1970 yillarinda Ingiliz
mantar endiistrisinde bilyiik kayiplara yol agmistir.
Pensilvanya’da 1973’de mantar iiretiminde bu hastalik
yiiziinden % 15 azalma olmustur. Hollanda’da da bu
hastalik yiiziinden 1967°de % 4.5, 1969°’da % 1.3 ve
1973’de % 3.5 kadar iirlin kayb1 ortaya ¢ikmistir (van
Zaayen, 1972; van Zaayen, 1979; Fletcher ve ark.,
1989). Avustralya’da 50 mantar evinde yapilan survey
sonucunda, mantar evlerinin % 68’inin viriisle bulasik
oldugu saptanmistir (Nair, 1979). Ulkemizde mantar
virtislerin varlig1 ilk kez Fidan ve ark. (1998 ve 1999)
tarafindan Antalya, Kocaeli, izmir ve Bursa illerinde

ortaya c¢ikarilmugtir.

MBV’nin La France hastaligindaki rolii heniiz
belirgin  degildir, fakat bu wviriisin hastalik
belirtilerinin ~ olusumunda bir rol oynamadig1

diistiniilmektedir; zira bu viriis saghkli mantarlardan
da izole edilmistir. Bununla birlikte MBV La France
hastalig1 vakalarinin yaklasik % 60 kadarmmda LIV
partikiilleri ile birlikte (Sekil 1b) bulunmustur (Revill
ve ark., 1994).

Mantarlarda son yillarda ortaya ¢ikan MVX’in
belirtileri de su sekilde olmaktadir:

1. Baslarin gelismemesi ve onun sonucu olarak bos
alanlar goriilir. Bununla birlikte genellikle baglar
gecikmeli olarak geligir, fakat bu sefer de yataktaki
mantarlar arasinda olgunluk bakimindan farkliliklar
ortaya c¢ikar ve hasatta gecikme olur (Sekil 8a,b,c).

2. Hasta mantarlarin sapkalar1 erken agilir. Bu tip
mantarlar  yataklarda normal olarak gelisirken
toplandiktan hemen sonra sapkalar zamansiz agilir ve
dolayisiyla iiriiniin kalitesi de diiser (Sekil 8d). En
koti durum ise lamel zarimin hi¢ olusamamasi
durumudur ki bu ¢ogunlukla 2. flasta goriiliir.

3. Hasta mantarlar normal beyaz rengini kaybeder
veya kahverenginde gelisir (Sekil 8e, f).
Kahverengilesme tretim kasalarinda goriildiigii gibi
depolama sirasinda da ortaya ¢ikabilmektedir. Bunun
sonucunda {iriiniin kalitesi diismekte ve bazen de iiriin
pazarlanamamaktadir.

4. Mantarlarda sekil bozukluklart (Sekil 8g,h) ve
% 50-80’e varabilen verim kayiplar1 goriilmektedir.

MVX’in sebep oldugu hastalik yiiziinden 1996-
2000 yillarinda Ingiltere’de toplam iiretimin yaklasik
% 10’unu karsilayan biilylik ve orta dlgekli 4 mantar
isletmesi kapanmis ve bu yiizden toplam {iiretim % 14
civarinda azalma gdstermistir (Grogan ve ark., 2003).
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Sekil 4. Agaricus
normal gelisen bir mantar grubunun etrafinda bag
gelisimi baskilanmig mantarlar; (b) bas olusmamig

bisporus’da belirtileri: (a)

bos Dbir alan; (c) bas gelisindeki farkliliklar,
solda hi¢ bas gelisimi yok, sagda tam gelismis
mantarlar; (d) erken agilmis mantarlar; (e) beyaz
mantarlarin  kahverengilesmesi; (f) kalin sapl
kahverengi mantar (sagda), normal gelismis
saglikli mantar (solda); (g-h) mantarlarda sekil
bozukluklari (Grogan ve ark., 2003).

6. MANTAR VIRUSLERININ YAYILMASI

Mantarlarda LIV’in yayilmasi enfekteli miselyum,
enfekteli miselyumdan saglikli miselyuma hiicre
iceriginin aktarilmasi (anastomosis) ve enfekteli
sporlar (basidiospor) araciligiyla olmaktadir. Bir
sapkada 16 milyon kadar spor olugsmaktadir. Bu
bakimdan enfekteli sporlarin bir isletmede ne kadar
biiyiikk bir enfeksiyon kaynagi oldugu aciktir.
Giliniimiize kadar higbir bdocek, nematod veya diger
vektorlerce  virlisiin - taginmadigr  bildirilmektedir.
Bununla birlikte enfekteli mantar sporlari hava ile
kolaylikla tasmabilir; sciarid mantar sinekleri
(Lycoriella  tiirleri), phorid mantar sinekleri
(Megaselia tiirleri) ve isgiler tarafindan viicuda
bulasma seklinde saglikli alanlara
ulastirilabilmektedir.

Pastorizasyondan sonra kompost sogutma sirasinda
enfekteli mantar sporlari tarafindan bulastirilabilir.
Virlis {iriine yerlesir yerlesmez viriis partikiilleri
miselyumdan kolaylikla dagilabilmektedir. Yapilan
aragtirmalar hastalikli sporlarn saglikli olanlardan daha
cok olustugu ve daha ¢abuk c¢imlendigini de

.6, Elibiiyiik

gostermigtir. Mantar sporlari mantar miselyumunun
yakinlarinda ¢imlenme egilimdedirler. Hastalikli
miselyum saglikli miselyuma goére basidiosporlar
iizerinde daha etkili bir ¢cimlendirmeyi tesvik edici bir
madde salgilamaktadir.

Mantar viriisleri hasat sonunda iiretim kasalarinda
kalan miselyumlarda bile yasayabilmektedir. Eger
pastdrizasyon etkili degilse viriis canli miselyumlarda

kalir, eski ve yeni miselyumlar arasindaki
anastomosisi takiben yeni iriine gecer. Miselyum
oldiigiinde  viriis  partikiilleri de  enfeksiyon
yeteneklerini  kaybetmektedirler. Eger kullanilan
miseller enfekteliyse mantar tohumlar1 da bir viriis
kaynagi olmaktadir.

Enfekteli oldugu bilinen mantar sporlari ile yapilan
inokulasyon denemeleri mantar yetistiriciliginde en
hassas doneminin 2. fazda sogutma ile topraklama
(ortli topragi serme) arasindaki donem oldugunu
acikca gostermistir (van Zaayen, 1972; Fletcher ve
ark., 1989).

MVX de LIV’de oldugu gibi igletmede enfekteli
basidiosporlarla ve misel pargalari ile yayilmaktadir
(Grogan ve ark., 2004). Bunlarin diginda Pleurotus
tiirlerinde (Poppe ve ark., 1987) ve L. edobes’de (van
Zaayen , 1979) de viriislerin enfekteli spor ve
miselyumlar vasitasiyla yayildiklar gosterilmistir.

7. MANTAR VIRUSLERININ TANILANMASI

Mantar virlislerinin tanisinda degisik teknikler
kullanilmaktadir. Bunlar:

1. Agar iizerinde miselyumun gelisme oranlarmin
kiyaslanmast

2. Elekton mikroskopi teknikleri (EM, IEM,
ISEM)

3. Monoklonal ve
kullanilarak enzyme-linked
(ELISA) testleri.

4. DS-RNA testleri

5. Polimeraz zincir reaksiyonu (polymerase chain
reaction, PCR) teknikleridir (Del Vecchio ve ark.,
1978; Wach ve ark., 1987; Fletcher ve ark., 1989; Lee,
2001, Romaine, 2002).

Saglikli mantarlarinkiyle kiyaslandiginda viriis
sipheli misellerdeki en az % 15°lik bir gelisme
geriligi  bile viriis enfeksiyonunun  varligin
gostermektedir (Fletcher ve ark., 1989). Viriisli
miseller tipik olarak yavas, anormal ve kahverengi
olarak gelismektedir (Koons ve ark., 1989; Romaine
ve Schlagnhaufer, 1995). OMSV, OMIV-I ve OMIV-
IT virtisleri i¢in monoklonal ve poliklonal antibadiler
gelistirilmis olup bunlar TAS-ELISA (triple-antibody
sandwich  ELISA) ile biiyik hassasiyetle
tanilanmaktadir (Lee, 2001).

PCR komposttan bile tani olanagi saglamasi ve
diger yontemlere gore ¢ok daha hassas olmasindan
dolay1 giiniimiizde en hassas yontem olarak karsimiza
¢ikmaktadir. LIV ve MBV’nin genom pargalarimin
reverse transcription PCR (RT-PCR) ile ¢ogaltilmasi
hastalikli dokularda 10 fg’dan da asagida biiyiik bir
hassasiyette LIV’i tek basina veya LIV ile birlikte
MBV’yi ortaya c¢ikarmaktadir (Romaine ve

poliklonal  antibadiler
immunosorbent assay
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Schlagnhaufer, 1995; Sonnenberg ve ark., 1995).
MVX’in de 4 dsRNA elementi basariyla PCR ile
cogaltilmistir. PCR’nin MVX’in tanisinda da en
hassas yontem oldugu bildirilmektedir (Grogan ve
ark., 2003).

8. ONLEM YOLLARI

Tim mantar viriis hastaliklarinin basarili  bir
sekilde Onlenmesi biitlin kontrol yontemlerinin
kombinasyonuyla  yapilmaktadir. Bunda amag
herhangi bir mantar sporu veya canli mantar
miselyumunun yeni iiriine temasin1 énlemektir (Bora
ve rak., 1996).

Bir isletmede viral hastaliklardan korunmak igin
asagidaki 6nlemler alinmalidir:

1. Her yetistirme donemi sonunda odalar, yer ve
duvarlardaki catlaklar, pencereler, raflar, zemin ve
duvarlar formaldehit (% 0.8-1.5) ile dezenfekte
edilmelidir. ilaglanan odalar en az 24 saat kapal
tutulmalidir. Aynm1 zamanda giibrelik ve yanindaki
yerler de formaldehit (% 4 saf formaldehit veya %
37’lik ticari soliisyondan % 10 kadar) ile dezenfekte
edilmelidir. Odalar formaldehit disinda kuarterner
amonyum tuzlarindan biri (didesil dimetil amonyum
kloriir, dimetil benzil amonyum kloriir vb.) ile de
dezenfekte edilebilir.

2. Odalar arasindaki koridorlara sentetik bir
materyal (plastik) serilmelidir. Eger bu miimkiin
degilse hasat baglayincaya kadar yetistirme odalarina
arka taraftan girilmelidir.

3. Oda girislerine  konulan  paspaslara
ayakkabilarin  dezenfeksiyonunu saglamak igin
dezenfektan solusyonu emdirilmelidir.

4. Uretim alan1 ve etrafi ¢ok temiz tutulmalidir.
Mantarcilikta kullanilan tiim alet ve ekipmanlar iyice
temizlenip yikandiktan sonra yine formaldehit (%
0.4), klorlu bilesiklerden sodyum hipoklorit (%1-2)
veya kuaterner amonyum tuzlarindan biri ile
dezenfekte edilmelidir. Formaldehit ve klorlu
bilesikler asla birbirleriyle karistirilarak
kullanilmamalidir, ¢lnkii karistirildiklarinda
kanserojen bir bilesik olan bis-kloro-metil-eter
olusmaktadir.

5. Odalar doldurulmadan once hava girislerine
spor filtreleri (HEPA filtreler, 2 p capinda filtreler
veya 2 cm kalinliktaki cam yiinii) yerlestirilmelidir.
Yetistirme zamaninda bu spor filtreleri havadaki toz
miktarina gore 1-2 kez degistirilmelidir.

6. Pastorize edilmis kompost kullaniimalidir.

7. Viristen ari tohumluk mantar miselyumu
kullanilmalidir.

8. Uretim kasalar1 ahsapsa % 2 sodyum
pentaklorofenat (sodium pentachlorophenate-SPCP) +
% 0.5-1 soda (Na,CQO,) ile ilaglanmalidir (200 1 su/100
m’). SPCP kuruduktan sonra su ile mutlaka
yikanmalidir (300-400 1 su/100 m?®). Soda SPCP’nin
iretim kasalart iizerine daha iyi yayilmasini
saglamaktadir. Bu amagla Cu-8-quinolinolate, Cu ve
Zn naphthenate veya propiconazole etkili maddeli
preparatlar da kullanilabilir.

9. Mantarlarin  Ongelismesi sirasinda mantar
sineklerine karst ilaglama yapilmali ve kompostun
iizeri bir kagit veya ince plastik bir orti ile
kapatilmalidir. Kagit haftada 2 kez formaldehit (%
37°lik ticari formaldehitten % 2’lik hazirlayarak) ile
islatilmalidir. Bu islem topraklamadan (&rtli topragi
serme) birka¢ giin Oncesine kadar tekrarlanmalidir.
Ortii, isi bittikten sonra dikkatli bir sekilde
kaldirilmalidir.

10. Koridorlar dngelistirme Oncesi ve sonrasinda
% 2 ticari formaldehit solusyonu (formalin) ile
ilaglanmalidir.

11. Odalarin ayr1 bir girisi olmali ve her odaya
giriste ayri elbise, ayakkabi, merdiven, kova, kesim
bicagi, tretim kasalari, fan vs. kullanilmaldir.
Hastalikli alanlar % 2’lik formaldehit ile ilaglanmali
ve daha da biiyliimesine engel olmak igin bir plastik
ortil ile kaplanmalidir. Ayrica sporlarin dagilmasini
onlemek i¢in olabildigince tiim mantarlar agilmadan
toplanmalidir. Once saglikli mantarlar, sonra hastalikli
olanlar toplanmalidir. Eller de sik sik yikanmalidir.

12. Hastan sonra kompostun bulundugu torba veya
kasalar buhar odalarinda 70° C’de en az 12 saat
tutulmal1 ve isletmeden hemen uzaklagtirilmalidir (van
Zaayen, 1979; Fletcher ve ark., 1989; Ormrod ve van
Dalfsen, 1993; Howard ve ark. 1994, Bora ve ark.,
1996; Romaine, 2002, Anonymous, 2004).

A. bisporus’un tim wrklar1 (beyazimsi, krem vb)
LIV enfeksiyonuna karsi hassas olsa da hastaligin
siddeti wrklar arasinda farkliliklar gdstermektedir,
ornegin A. bisporus’un kar beyazi irki altin beyazi
wkindan ¢ok daha siddetli belirtiler gdstermektedir.
Agaricus bitorquis ise LIV’a karst immun (bagisik)
olarak bulunmustur. Bununla birlikte bu mantarin
verimi diigiik ve sekil olarak da cazip degildir. Viriis
tastyan A. bisporus ile sagliklt 4. bitorquis arasinda
gerceklestirilen  anostomosis ile bile virlis 4.
bitorquis’e gecememistir. 1973-1974 yillarinda A.
bitorquis miseli ticari olarak Tretilmistir. Bununla
birlikte bu erkenci gesidi yetistirmek kolay olmamis
ve verimi de tatminkar bulunmamistir. Sonra
gelistirilen c¢esitlerle kar beyazi renkte olan ve A.
bisporus’tan daha biiylik olan A. bitorquis’in verimi
artmis, goriiniis ve tat tatminkar hale getirilmistir. Bu
mantar hasat doneminde 16-17° C yerine 35° C
sicaklik ister, yani 4. bitorquis sicagl sevmektedir. Bu
durum siiphesiz sicak iilkelerde bir avantajdir (van
Zaayen, 1979; Fletcher ve ark., 1989). Sonug olarak,
isletmelerde viriisler spor ve misel vasitasiyla
yayildiklar i¢in La France’de oldugu gibi hijyene
uyulmast MVX (Grogan ve ark., 2003) de dahil olmak
lizere tiim mantar viriis hastaliklarini etkili bir sekilde
onleyebilecektir.

Gliniimiizde gen aktarimi ile virlislere karsi
dayanikli bitki elde ¢alismalar1 biiyiikk bir hizla
stirmektedir. Kiltiir mantarlarinda da bu yonde
caligmalar devam etmekte ve ozellikle A. bisporus’a
gen aktarimiyla ilgili uygun ve oldukca etkili bir
yontem de gelistirilmistir (Romaine, 2002).
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