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Ozet: Viroidler dairesel, tek sarmalli RNA molekiil yapisinda bitki patojenleridir. Hastalik etmeni viroidler, cekirdekte
¢ogalanlar Pospiviroidae, kloroplasta ¢ogalanlar ise Avsunviroidae olmak iizere iki familya igerisinde yer almaktadir.
Viroidlerin konukgulari arasinda sebze, siis bitkileri ve ¢ok yillik odunsu bitkiler yer almaktadir. Viroidler bulasik tarim
aletleri ile mekanik olarak kolayca tasinabilmektedir. Ayrica, tohum, polen, bocekler ve vejetatif liretim materyalleri ile
yayilabilmektedirler. Taksonomik olarak 2 familya iginde yer alan 30’dan fazla viroid hatalik etmeni bulunmaktadir.
Ulkemizde de kiiltiir bitkilerinde hastaliga neden olan birgok hastalik etmeni viroid saptanmistir. Bu derlemede viroidler ve
iilkemizde bitkilerde hastaliga yol agan viroid etmenleri (Potato spindle tuber viroid, Chrysanthemum stunt viroid, Citrus
exocortis viroid, Hop stunt viroid, Citrus cachexia viroid, Citrus viroid 1II-1V, Grapevine yellow speckle viroid 1-2,
Avocado sunblotch viroid, Peach latent mosaic viroid) hakkinda derlenen bilgiler yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Viroid, Avsunviroidae, Pospiviroidae

Viroids and Viroid Disease Agents Detected in Turkey

Abstract: Viroids are circular, single-stranded RNAs that infect plants. Viroids belong to two families, Pospiviroidae and
Avsunviroidae, whose members replicate in the nucleus and chloroplast of plant cells, respectively. The host range of viroids
includes vegetable crops, ornamentals, and woody perennials, depending upon the viroid species. Viroids are easily
transmitted mechanically through contaminated pruning tools. They can also be spread vegetatively by grafting, tuber
propagation, infected seed, pollen, and insects. There are over 30 known viroid species that are taxonomically divided into
two families. Viroids are also responsible for several cultivated plant diseases in Turkey. Viroids and viroid disease agents
causing plant disease (Potato spindle tuber viroid, Chrysanthemum stunt viroid, Citrus exocortis viroid, Hop stunt viroid,
Citrus cachexia viroid, Citrus viroid I1I-1V, Grapevine yellow speckle viroid 1-2, Avocado sunblotch viroid, Peach latent
mosaic viroid) in Turkey were discussed in this review.
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1. Giris (Diener ve Raymer, 1967). Bu arastiricilar, patates
hiicrelerinde  serbest olarak bulunan, diisiik
molekiiler agirliga sahip RNA’lar1 izole etmisler
ve protein kilifina sahip olmayan bu yeni patojen
grubuna “viroid” ismini vermislerdir (Daros ve
ark., 2006). Bazi viroidler mekaniksel olarak,
tohumla, polenle, bdcek vektorlerle taginmakla

Viroidler ¢ok sayida tarimsal iriinde Onemli
diizeyde triin kayiplarina neden olabilen kiiciik,
dairesel, tek zincir seklinde riboniikleik asit (RNA)
molekiil yapisindaki etmenlerdir (Daros ve ark.,
2006). Viroidler yirminci yiizyilin ortalarina kadar
bitki viriisleri olarak distntilmis, 1962 yilinda  pjjikte en yaygin tasinma sekli vejetatif cogaltim

patateslerde yapilan bir ¢alismada patates ig yumru materyalleri ile gergeklesmektedir (Cho ve ark.,
hastaligina bir virlisiin degil, farkli bir hastalik 2013).

grubu olan viroidlerin neden oldugu saptanmistir
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Giliniimiizde diinya ¢apinda yapilan calismalar
ile 30 civarinda viroid hastalik etmeni birgok
kiltir bitkisinde saptanmig durumdadir. Ayni
sekilde iilkemizde bazi liriin gruplarinda viroid
hastalik etmenleri daha once yapilan ¢aligmalarda
belirlenmis durumdadir (Onelge ve Bozan, 2005;
Gilimis ve ark., 2007; Bostan ve ark., 2010). Bu
derlemede iilkemizde bugiine kadar saptanan
viroid hastalik etmenlerinin durumu hakkinda kisa
bilgilere yer verilmistir.

2. Bitki Hastalik Etmeni Viroidler

Viroidler, protein kilift icermeyen, diigiik
molekiiler agirlikta, dairesel, tek sarmalli patojenik
RNA’lardir. Viroidler proteinleri kodlamaz veya
degistirmezler, bitkilerde biiyiime ve gelismeyi
kontrol eden genlerin degismesine neden olurlar.
Su ana kadar belirlenmis en kiiciik patojen olan
viroidler, 246 ile 399 arasinda degisen baza sahip
tek sarmal sirkiiler RNA molekiilleri olup,
biyolojik fonksiyonlar1 i¢in gerekli proteinleri
kodlama yeteneklerinin bulunmayisindan otiirii
replikasyonlar1  tamamen  konuk¢u  hiicreye
bagimlidir (Bussiere ve ark., 1996).

Bugiine kadar saptanan viroidler genel olarak
iki familya igerisinde yer almaktadir. Bunlarin ilki,
temsili tiyesi Potato spindle tuber viroid olan
Pospiviroidae familyasidir. Uyelerinin ¢ogu hiicre
icerisinde  c¢ubuk  seklinde  ikincil  yap1
olusturmaktadir. Digeri ise, grubu temsil eden
iyesi  Avocado  sumblotch viroid ~ olan
Avsunviroidae familyasidir. Simdiye kadar kiiltiir
bitkilerinde 30’un iizerinde viroid belirlenmis ve
niikleotid dizilisleri arasindaki benzerlige, merkezi
sag ve sol korunmus bitis bdlgelerine sahip olup
olmadiklarina gore; sistematik olarak 2 familya ve
8 cinse ayrilmistir (Flores ve ark., 2005) (Tablo 1).

Viroidlerin tanilanmasinda farkli ydntemler
kullanilabilmekte, bu anlamda kullanilan en eski
temel yoOntemlerden birisi indikator bitkilerin
kullanim1 olup, etmenin patojen olup olmadiginin
dogrulanmasinda, tasinma sekli ve konukc¢u
¢evresinin belirlenmesinde mutlaka kullanilmasi
gerekli olan bir yontemdir. Ancak tek basina
yeterli olmadigr i¢in kesin tamt igin diger
yontemler ile desteklenmelidir (Palukaitis ve ark.,
1981). Poliakrilamid jel elektroforez (PAGE)
viroidlerin tanilanmasinda mutlaka uygulanmasi

Tablo 1. Pospiviroidae ve Avsunviroidae familyasina ait viroidler (Flores ve ark., 2005)

Tiir ad1 Kisa ad1 Niikleotid sayis1 Cins ad1
POSPIVIROIDAE

Potato spindle tuber viroid PSTVd 356-360

Chrysanthemum stunt viroid CSvd 354,356

Citrus exocortis viroid CEVd 370-375,463

Columnea latent viroid CLVd 370,372

Iresine 1 viroid Irvd 370 Pospiviroid

Mexican papita viroid MPVd 360

Tomato apical stunt viroid TASVd 360-363

Tomato chlorotic dwarfviroid TCDVd 360

Tomato planta macho viroid TPMVd 360

Hop stunt viroid HSVd 295-303 Hostuviroid

Coconut cadang-cadang viroid CCcvd 246,287,301

Coconut tinangaja viroid CTVd 254 Cocadviroid

Hop latent viroid HLVd 256

Citrus viroid IV Cvd-1IvV 284

Apple scar skin viroid ASSVd 329-330

Apple dimple fruit viroid ADFVd 306-307

Australian grapevine viroid AGVd 369

Citrus bent leaf viroid CBLVd 318 A iroid

Citrus viroid 11 CVd-11I 294,297 pscavirol

Grapevine yellov speckle viroid-1 GYSVd-1 366-368

Grapevine yellov speckle viroid-2 GYSVd-2 363

Pear blister canker viroid PBCV-d 315-316

Coleus blumei viroid-1 CbVd-1 248,250-251

Coleus blumei viroid-2 CbVd-2 301-302 Coleviroid

Coleus blumei viroid-3 CbVd-3 361-362,364
AVSUNVIROIDAE

Avocado sunblotch viroid ASBVd 246-250 Avsunviroid

Peach latent mosaic viroid PLMVd 337 Pelamoviroid

Chysanthemum chlorotic mottle viroid CChMVd 399

Eggplant latent viroid ELVd 333 Elaviroid
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gereken temel bir teknik olup, yaygin olarak

sertifikasyon programlarinda, viroid wklarinin
ayriminda diger tekniklerle kombine olarak
kullanilmaktadir (Singh ve ark.,, 1991). Yine

niikleik asit hibridizasyon (Macquaire ve ark.,
1994) ve polimerase zincir reaksiyonu (PCR)
teshis amaciyla kullanilan yontemler arasinda yer
almaktadir (Hadidi ve ark., 2003). PCR tekniginde
primerlerin ayni cins igerisinde yer alan viroidlerin
genomlarimin mukayesesi ile korunmus
bolgelerinden secilmesi, ayni cins igerisinde yer
alan Dbiitlin viroidlerin tanisint saglamaktadir.
Degisken bolgelerin mukayesesi igin segilecek
primerlerin kullanilmasi ile de spesifik olarak bir

viroid ya da  viroidin  farkli  1wrklan
belirlenebilmektedir (Bernard ve Duran-Vila,
2006).

3. Ulkemizde Saptanan Viroid Hastalik
Etmenleri

3.1. Potato spindle tuber viroid (PSTVd)

PSTVd, ilk olarak 1922 yilinda ABD’de
saptanmigtir. O donemlerde hastaligin etmeni,
viriis zannedilmigse de daha sonra yapilan
calismalarda hastalik etmeninin viroid oldugu
belirlenmistir (Diener, 1987). PSTVd; a) vejetatif
tasinma  (yumru), b) bitkilerin temas: ile
mekaniksel tasinma, c) tohum ve polenle taginma,
d) afitler ve diger vektor bocek tiirleri ile olmak
iizere 4 farkli  sekilde tasmabilmektedir
(Anonymous, 2004).

Viroidin esas konukgusu patates ve domates
bitkileri dahil olmak iizere, Solanaceae familyasi
bitkilerini enfekte edebilmektedir (Verhoeven ve
ark., 2010). Etmenin en onemli konukgusu olan
patates bitkilerinde goriilen genel simptomlari;
siirgiinlerde dik biiylime, normalden daha kiigiik
dallanmalar, saglikl1 bitkilere oranla daha kiigiik ve
sivri  yaprak olusumu, bitkilerde clicelesme
seklindedir. Enfekteli yumru uzar, sekli bozulur ve
derin gozler olusur (Sekil 1).

Ulkemizdeki ~ bazi  tohumluk  patates
yumrularinda PSTVd enfeksiyonu, dot blot
hibridizasyon ve RT-PCR yontemleri ile
belirlenmistir. PSTVd, Onelge ve Bozan (2005)
tarafindan patates yumrularinda % 1.2-1.8 gibi
oranlarda belirlenirken; 2010 yilinda yapilan baska
bir ¢alismada (Giiner ve ark., 2012), Tiirkiye’de
tohumluk patates tiretimi yapan farkli firmalardan,
27 patates ¢esidine ait toplam 168 patates yumru
ornegi temin edilmis, yiiritilen molekiiler
testlerde toplam 6 c¢esitte (Innovator, Lady Jo,
Russet Burbank, Agria, Provento ve Konsiil)
PSTVd  infeksiyonuna  rastlanmistir.  Yine
Erzurum’da 2006-2009 yillar1 arasinda yapilan
caligmalarda RT-PCR yoOntemi ile patates

yumrularinda PSTVd tespit edilmistir (Bostan ve
ark., 2010) .

Sekil 1. PSTVd ile enfekteli patates yumrular
(Owens ve Verhoeven, 2009)

3.2. Chrysanthemum stunt viroid (CSVd)

CSVd, ilk olarak 1945 yilinda ABD’de tespit
edilmis, etmenin bir viroid oldugu ise 1973 yilinda
anlagilmistir (Hollings ve Stone, 1973). Ulkemizde
ise 2006-2009 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalarda
Yalova ilinden toplanan krizantem bitkisinde RT-
PCR yontemi ile CSVd tespit edilmistir (Bostan ve
ark., 2010). Bitki ¢esidi, ¢cevre kosullari, 6zellikle
sicaklik ve 1s1k miktar1 simptomlarin yogunlugunu
degistirebilmektedir. Tohumla taginabilen
CSVd’nin enfekteli bitkilerde ana belirtileri, bitki
yiiksekliginde % 30-50 arasinda bir azalma ile,
biiyiime geriligidir (Handley ve Horst, 1988).

3.3. Citrus exocortis viroid (CEVd)

PSTVd’den sonra viroid olarak bildirilen ikinci
bitki patojeni CEVd olup, 1948 yilinda ilk kez
kesfedilmis, 1972 yilinda hastaligin etmeninin
viroid oldugu anlasilmistir  (Semancik ve
Weathers, 1972). Vejetatif ¢ogaltim materyalleri
ile tasmabilen etmenin (Eiras ve ark.,, 2009),
Tiirkiye’de varligi ilk olarak Norman (1963)
tarafindan bildirilmistir.

CEVd ile ilgili iilkemizde bir¢ok calisma
yaptlmistir. 1964 yilinda Antalya Narenciye
Arastirma  Enstitiisii’nde baglatilan ¢alismada
agaclarin % 72’sinin exocortis ile bulasik oldugu
belirlenmistir (Hizal ve Goral, 1987). Ege
Bolgesi’nde 1964-1965 yillar1 arasinda yapilan
caligmada turunggil agaglarmin % 10’unun
exocortis hastaligi ile bulagik oldugu rapor
edilmistir (Ozalp ve Azeri, 1967). Baska bir
caligmada Cmar ve ark. (1993), Cukurova
Bolgesi’nde yaptiklar1 surveyler sirasinda, Navel
portakal ve mandarin agaglarinin CEVd’i ile
bulasik oldugunu belirlemislerdir. Hastaligin
simptomlar1 daha ¢ok Poncirus trifoliata anaci
iizerine asili turunggil tiirlerinde yapraklarda
biiziisme, bitkide bodurlasma ve ana¢ kisminda
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kabuk pullanmasi seklinde

bildirilmektedir.

gorildigii

3.4. Hop stunt viroid (HSVd)

HSVd, ilk olarak 1973 yilinda tanilanmis ve
1977 yilinda ise hastaliklara sebep olan etmenin
viroid oldugu anlasilmistir. HSVd bitkilerde %
50’lere ulasan verim kayiplarina sebep olan bir
hastalik etmenidir. Mekaniksel olarak tasinabilen

hastalik etmeninin esas belirtileri bogumlar
arasinin ~ kisalmasidir.  Yaprak  kenarlarinda
nekrozlar ve beneklenmeler, bitkilerde

bodurlagsma, geriye dogru oliim diger belirtileri
arasindadir (Yamamoto ve ark., 1973). Tiirkiye’de
ise HSVd, Dogu Akdeniz Bolgesi’nde 1999-2001
yillar1 arasinda Tarsus beyazi, Yalova incisi, Antep
karasi, hatun parmagi, ergin cekirdeksiz, perlette
ve cardinal g¢esitlerinde yapilan siirveylerde
toplanan bag orneklerinde (Gazel ve Onelge,
2002); yine Ege (Giimiis ve ark., 2007) ve Dogu
Akdeniz Bolgesi’nde (Gazel ve ark., 2008a) erik,
kaysi, seftali, kiraz, badem gibi baz1 sert
cekirdekli meyvelerde etmen tespit edilmistir.

3.5. Citrus cachexia viroid (CCaVd)

Xyloporosis olarak da isimlendirilen hastaligin
kesfi 1950 yilinda yapilmig, 1988 yilinda ise viroid
oldugu bulunmustur (Roistacher, 1988). Etmen as1
materyalleri, budama aletleri ve mekanik yollar ile
taginabilmektedir (Eiras ve ark., 2009). Bulasik
bitkinin as1 yerinde kabukta kahverengi lekeler ve
sislikler, yapraklarda ise kiiclilme ve sar1 benek
olusumu meydana gelir. Tiirkiye’de bu viroidin
varligi Ozalp ve Azeri (1967) tarafindan Izmir
ilinde Satsuma mandarini agaglarinda tespit
edilmis, daha sonra diger arastiricilar bu konuda
¢ok sayida calisma yapmustir. Ege Bolgesi’nde
1964-1965 yillar1 arasinda yapilan ¢alismada,
yaklagik 2.5 milyon turunggil agacinin bulundugu
bu bolgede agaclarin % 23°Uniin  cachexia-
xyloporosis hastaligt ile bulagik oldugu rapor
edilmistir (Ozalp ve Azeri, 1967).

3.6. Citrus viroid-111 ve 1V (CVd-III ve CVd-1V)

Citrus viroid-1Il grubu 4 varyant (CVd-III
a,b,c,d) igerirken (Rakowski ve ark., 1994), Citrus
viroid-IV ~ grubunun tek dyesi (CVd-1V)
bulunmaktadir (Putcha ve ark., 1991). Vejetatif
¢ogalim materyalleri ile tasinabilen viroid
etmenlerinin  turunggillerde olusturdugu genel
belirtileri; yaprakta kii¢lilme, halka sekilli yapilar
ve nekrozlarin olugmasi, nadir olarak bodurluk
goriilebilir. CVd-IV’nin varligt Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde portakal agaclarinda tespit edilmigtir
(Onelge ve ark., 2000). Onelge (2007), turunggil
viroidlerini belirlemek amaciyla Cukurova’da
ylriittiigli  stirvey c¢alismalari sonucu toplanan

orneklerin CEVd, CVd-I, CVd-II, CVd-III ve
CVd-1V ile bulagik oldugunu ve bu viroidlerin
genellikle birlikte ortak enfeksiyon meydana
getirdigini tespit etmistir.

3.7. Grapevine yellow speckle viroid-1 ve 2
(GYSVd-1 ve 2)

GYSVd-1-2 ilk kez Avustralya’da Taylor ve
Woodham (1972) tarafindan bag sart benek
hastaligi olarak tanimlanmistir. Sonradan bu
hastaliga viroid etmenleri olarak GYSVd-1 ve
GYSVd-2’nin  neden  oldugu  bildirilmistir
(Koltunow ve ark., 1989). Ulkemizde 1999-2001
yillart arasinda detayli c¢aligmalar ile Dogu
Akdeniz Bolgesi’nde Tarsus beyazi, Yalova incisi,
Antep karasi, hatun parmagi, ergin cekirdeksiz,
perlette ve cardinal ¢esitlerinde  yapilan
sirveylerde toplanan 184 asma Orneginin 23
tanesinde GYSVd-1, 4 tanesinde ise GYSVd-2
tespit edilmistir (Gazel ve Onelge, 2002). Bag
viroidlerinin genel olarak gelisim geriligine ve
iiretimde azalmaya neden oldugu bildirilmektedir.
Hastaligin en karakteristik ozelligi ise sar1
beneklenmedir (Randles, 2003). Avustralya’da
yapilan bir c¢aligmada 8 asma varyetesinde
GYSVd-1’in asma tohumlar ile tagindigi RT-PCR
ve dot blot hibridizasyon yontemleri ile
belirlenmistir (Wah ve Symons, 1999).

3.8. Avocado sunblotch viroid (ASBVd)

ASBVd, ilk olarak 1932 yilinda Kaliforniya’da
rapor edilmistir (Semancik ve Szychowski, 1994).
Tiirkiye’de ise Onelge ve Ertugrul (1997) Alata
Bah¢e  Kiiltiirleri  Arastirma  Enstitiisii’nde
yaptiklar1 calisma ile ASBVd’i ilk kez rapor
etmiglerdir. ASBVd, avokado meyvesinde kirmizi,
sart veya beyaz renk degisimleri meydana
getirmektedir. As1 materyalleri, tohum, polen ve
mekanik olarak tasinabilen etmen ile enfekteli
bitkilerde, yaprakta sekil bozuklugu, renk
degisimleri, meyve {izerinde olusan yara ve
¢okiintiiler, enfekteli agaglarda bodurlagsma, meyve
veriminde azalma goriilebilmektedir (Acheampong
ve ark., 2008).

3.9. Peach latent mosaic viroid (PLMVd)

PLMVd, ilk olarak Loreti ve ark. (1999)
tarafindan varligi rapor edilmistir. Tirkiye’de
Gilimiis ve ark. (2007) tarafindan Ege Bolgesi’nde
yapilan bir calismada sert ¢ekirdekli meyve
tirlerinde bulasiklik orant % 17 bulunmustur.
Akdeniz Bolgesi’nde yapilan ¢alismada ise seftali
ve nektarinde PLMVd tespit edilmistir (Gazel ve
ark., 2008b). Etmen a1 materyalleri, budama
aletleri, nadir olarak da afitler ve polen ile
taginabilmektedir (Barba ve ark., 2007). Hastaligin
baslica belirtileri arasinda; meyvede diizensiz sekil
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ve renkler, meyve veriminde azalma, siirgiinlerde
nekroz, geriye dogru olim ve agaclarda genel
kuruma goriilebilmektedir (Malfitano ve ark.,
2003).

4. Sonuglar

Viroidler ¢ok sayida tarimsal {irlinde Onemli
diizeyde verim kayiplarina neden olabilmektedir.
Viroidlerin verim ve kalite tizerine etkileri; viroid
tiiri, yayginlik orani, yildan yila ve yil igerisinde
taginma sekli, enfeksiyon zamani, ¢evre sartlari,
diger patojenlerle birlikte bulunup bulunmama
durumu ve bitki tiirine gore degisim
gostermektedir (Hadidi ve ark., 2003).

Glinlimiizde diinya ¢apinda yapilan ¢alismalar
ile 30’dan fazla viroid hastalik etmeni bir¢ok
kiiltir ~ bitkisinde saptanmis  durumdadir.
Ulkemizde ise su ana kadar saptanan viroid
etmenleri arasinda; Potato spindle tuber viroid,
Chrysanthemum stunt viroid, Citrus exocortis
viroid, Hop stunt viroid, Citrus cachexia viroid,
Citrus viroid 1I-1V, Grapevine yellow speckle
viroid 1-2, Avocado sunblotch viroid, Peach latent
mosaic viroid yer almaktadir. Ulkemizde farkli
iiriin gruplarinda saptanan ¢ok sayida viroid
hastalik etmenlerinin iiretim alanlarina bulagsma ve
yayilmasinin engellenmesi miicadele agisindan son
derece donemlidir.

Viroid hastaliklarinin ~ kontroliinde baslica
stratejilerden birisi hastaligin goriildigi ilke ve
bolgelerden diger iilke ve bolgelere tasinmasinin
karantina ve sertifikasyon programlar1 sayesinde
engellenmesidir.  Viroidlerin arazi igerisinde
yayilislarinin engellenmesi amaciyla, viroidlerin
tagiabilecekleri, konukcusu olabilecek yabanci
otlar temizlenmelidir. Bitkisel iiretim alanlari ile
bu iretim materyallerinin {iretilecegi alanlar
birbirinden yeterince uzak sekilde tesis edilmelidir.
Ozellikle vejetatif olarak ¢ogaltilan  kiiltiir
bitkilerinde viroidlerden ari {iiretim materyali
kullanilmalidir.  Uretimde  dayamkli  gesitler
kullanilmalidir.
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