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Özet: Viroidler dairesel, tek sarmallı RNA molekül yapısında bitki patojenleridir. Hastalık etmeni viroidler, çekirdekte 
çoğalanlar Pospiviroidae, kloroplasta çoğalanlar ise Avsunviroidae olmak üzere iki familya içerisinde yer almaktadır. 
Viroidlerin konukçuları arasında sebze, süs bitkileri ve çok yıllık odunsu bitkiler yer almaktadır. Viroidler bulaşık tarım 
aletleri ile mekanik olarak kolayca taşınabilmektedir. Ayrıca, tohum, polen, böcekler ve vejetatif üretim materyalleri ile 
yayılabilmektedirler. Taksonomik olarak 2 familya içinde yer alan 30’dan fazla viroid hatalık etmeni bulunmaktadır. 
Ülkemizde de kültür bitkilerinde hastalığa neden olan birçok hastalık etmeni viroid saptanmıştır. Bu derlemede viroidler ve 
ülkemizde bitkilerde hastalığa yol açan viroid etmenleri (Potato spindle tuber viroid, Chrysanthemum stunt viroid, Citrus 
exocortis viroid, Hop stunt viroid, Citrus cachexia viroid, Citrus viroid III–IV, Grapevine yellow speckle viroid 1–2, 
Avocado sunblotch viroid, Peach latent mosaic viroid) hakkında derlenen bilgiler yer almaktadır. 
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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 III–IV, 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. Giriş 
Viroidler çok sayıda tarımsal üründe önemli 
düzeyde ürün kayıplarına neden olabilen küçük, 
dairesel, tek zincir şeklinde ribonükleik asit (RNA) 
molekül yapısındaki etmenlerdir (Daros ve ark., 
2006). Viroidler yirminci yüzyılın ortalarına kadar 
bitki virüsleri olarak düşünülmüş, 1962 yılında 
patateslerde yapılan bir çalışmada patates iğ yumru 
hastalığına bir virüsün değil, farklı bir hastalık 
grubu olan viroidlerin neden olduğu saptanmıştır 

(Diener ve Raymer, 1967). Bu araştırıcılar, patates 
hücrelerinde serbest olarak bulunan, düşük 
moleküler ağırlığa sahip RNA’ları izole etmişler 
ve protein kılıfına sahip olmayan bu yeni patojen 
grubuna “viroid” ismini vermişlerdir (Daros ve 
ark., 2006). Bazı viroidler mekaniksel olarak, 
tohumla, polenle, böcek vektörlerle taşınmakla 
birlikte en yaygın taşınma şekli vejetatif çoğaltım 
materyalleri ile gerçekleşmektedir (Cho ve ark., 
2013).  
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Günümüzde dünya çapında yapılan çalışmalar 
ile 30 civarında viroid hastalık etmeni birçok 
kültür bitkisinde saptanmış durumdadır. Aynı 
şekilde ülkemizde bazı ürün gruplarında viroid 
hastalık etmenleri daha önce yapılan çalışmalarda 
belirlenmiş durumdadır (Önelge ve Bozan, 2005; 
Gümüş ve ark., 2007; Bostan ve ark., 2010). Bu 
derlemede ülkemizde bugüne kadar saptanan 
viroid hastalık etmenlerinin durumu hakkında kısa 
bilgilere yer verilmiştir. 
  
2. Bitki Hastalık Etmeni Viroidler 
Viroidler, protein kılıfı içermeyen, düşük 
moleküler ağırlıkta, dairesel, tek sarmallı patojenik 
RNA’lardır. Viroidler proteinleri kodlamaz veya 
değiştirmezler, bitkilerde büyüme ve gelişmeyi 
kontrol eden genlerin değişmesine neden olurlar. 
Şu ana kadar belirlenmiş en küçük patojen olan 
viroidler, 246 ile 399 arasında değişen baza sahip 
tek sarmal sirküler RNA molekülleri olup, 
biyolojik fonksiyonları için gerekli proteinleri 
kodlama yeteneklerinin bulunmayışından ötürü 
replikasyonları tamamen konukçu hücreye 
bağımlıdır (Bussiere ve ark., 1996). 

 

Bugüne kadar saptanan viroidler genel olarak 
iki familya içerisinde yer almaktadır. Bunların ilki, 
temsili üyesi Potato spindle tuber viroid olan 
Pospiviroidae familyasıdır. Üyelerinin çoğu hücre 
içerisinde çubuk şeklinde ikincil yapı 
oluşturmaktadır. Diğeri ise, grubu temsil eden 
üyesi Avocado sunblotch viroid olan 
Avsunviroidae familyasıdır. Şimdiye kadar kültür 
bitkilerinde 30’un üzerinde viroid belirlenmiş ve 
nükleotid dizilişleri arasındaki benzerliğe, merkezi 
sağ ve sol korunmuş bitiş bölgelerine sahip olup 
olmadıklarına göre; sistematik olarak 2 familya ve 
8 cinse ayrılmıştır (Flores ve ark., 2005) (Tablo 1). 

Viroidlerin tanılanmasında farklı yöntemler 
kullanılabilmekte, bu anlamda kullanılan en eski 
temel yöntemlerden birisi indikatör bitkilerin 
kullanımı olup, etmenin patojen olup olmadığının 
doğrulanmasında, taşınma şekli ve konukçu 
çevresinin belirlenmesinde mutlaka kullanılması 
gerekli olan bir yöntemdir. Ancak tek başına 
yeterli olmadığı için kesin tanı için diğer 
yöntemler ile desteklenmelidir (Palukaitis ve ark., 
1981). Poliakrilamid jel elektroforez (PAGE) 
viroidlerin  tanılanmasında  mutlaka   uygulanması  

 
 

      Tablo 1. Pospiviroidae ve Avsunviroidae familyasına ait viroidler (Flores ve ark., 2005) 
Tür adı Kısa adı Nükleotid sayısı Cins adı 

POSPIVIROIDAE 
Potato spindle tuber viroid 
Chrysanthemum stunt viroid 
Citrus exocortis viroid 
Columnea latent viroid 
Iresine 1 viroid 
Mexican papita viroid 
Tomato apical stunt viroid  
Tomato chlorotic dwarf viroid 
Tomato planta macho viroid 

PSTVd 
CSVd 
CEVd 
CLVd 
IrVd 
MPVd 
TASVd 
TCDVd 
TPMVd 

356-360 
354,356 

370-375,463 
370,372 

370 
360 

360-363 
360 
360 

Pospiviroid 

Hop stunt viroid HSVd 295-303 Hostuviroid 
Coconut cadang-cadang viroid 
Coconut tinangaja viroid 
Hop latent viroid 
Citrus viroid IV 

CCCVd 
CTVd 
HLVd 
CVd-IV 

246,287,301 
254 
256 
284 

Cocadviroid 

Apple scar skin viroid 
Apple dimple fruit viroid 
Australian grapevine viroid 
Citrus bent leaf viroid 
Citrus viroid III 
Grapevine yellov speckle viroid-1 
Grapevine yellov speckle viroid-2 
Pear blister canker viroid 

ASSVd 
ADFVd 
AGVd 
CBLVd 
CVd-III 
GYSVd-1 
GYSVd-2 
PBCV-d 

329-330 
306-307 

369 
318 

294,297 
366-368 

363 
315-316 

Apscaviroid 

Coleus blumei viroid-1 
Coleus blumei viroid-2 
Coleus blumei viroid-3 

CbVd-1 
CbVd-2 
CbVd-3 

248,250-251 
301-302 

361-362,364 
Coleviroid 

AVSUNVIROIDAE 
Avocado sunblotch viroid ASBVd 246-250 Avsunviroid 
Peach latent mosaic viroid 
Chysanthemum chlorotic mottle viroid 

PLMVd 
CChMVd 

337 
399 Pelamoviroid 

Eggplant latent viroid ELVd 333 Elaviroid 



65Türkiye Tarımsal Araştırmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research       2(1): 63-68                                                                                                                      

ŞEVİK

gereken temel bir teknik olup, yaygın olarak 
sertifikasyon programlarında, viroid ırklarının 
ayrımında diğer tekniklerle kombine olarak 
kullanılmaktadır (Singh ve ark., 1991). Yine 
nükleik asit hibridizasyon (Macquaire ve ark., 
1994) ve polimerase zincir reaksiyonu (PCR) 
teşhis amacıyla kullanılan yöntemler arasında yer 
almaktadır (Hadidi ve ark., 2003). PCR tekniğinde 
primerlerin aynı cins içerisinde yer alan viroidlerin 
genomlarının mukayesesi ile korunmuş 
bölgelerinden seçilmesi, aynı cins içerisinde yer 
alan bütün viroidlerin tanısını sağlamaktadır. 
Değişken bölgelerin mukayesesi için seçilecek 
primerlerin kullanılması ile de spesifik olarak bir 
viroid ya da viroidin farklı ırkları 
belirlenebilmektedir (Bernard ve Duran-Vila, 
2006).  

 
3. Ülkemizde Saptanan Viroid Hastalık  
    Etmenleri 
3.1. Potato spindle tuber viroid (PSTVd)  

PSTVd, ilk olarak 1922 yılında ABD’de 
saptanmıştır. O dönemlerde hastalığın etmeni, 
virüs zannedilmişse de daha sonra yapılan 
çalışmalarda hastalık etmeninin viroid olduğu 
belirlenmiştir (Diener, 1987). PSTVd; a) vejetatif 
taşınma (yumru), b) bitkilerin teması ile 
mekaniksel taşınma, c) tohum ve polenle taşınma, 
d) afitler ve diğer vektör böcek türleri ile olmak 
üzere 4 farklı şekilde taşınabilmektedir 
(Anonymous, 2004). 

Viroidin esas konukçusu patates ve domates 
bitkileri dahil olmak üzere, Solanaceae familyası 
bitkilerini enfekte edebilmektedir (Verhoeven ve 
ark., 2010). Etmenin en önemli konukçusu olan 
patates bitkilerinde görülen genel simptomları; 
sürgünlerde dik büyüme, normalden daha küçük 
dallanmalar, sağlıklı bitkilere oranla daha küçük ve 
sivri yaprak oluşumu, bitkilerde cüceleşme 
şeklindedir. Enfekteli yumru uzar, şekli bozulur ve 
derin gözler oluşur (Şekil 1).  

Ülkemizdeki bazı tohumluk patates 
yumrularında PSTVd enfeksiyonu, dot blot 
hibridizasyon ve RT-PCR yöntemleri ile 
belirlenmiştir. PSTVd, Önelge ve Bozan (2005) 
tarafından patates yumrularında % 1.2-1.8 gibi 
oranlarda belirlenirken; 2010 yılında yapılan başka 
bir çalışmada (Güner ve ark., 2012), Türkiye’de 
tohumluk patates üretimi yapan farklı firmalardan, 
27 patates çeşidine ait toplam 168 patates yumru 
örneği temin edilmiş, yürütülen moleküler 
testlerde toplam 6 çeşitte (Innovator, Lady Jo, 
Russet Burbank, Agria, Provento ve Konsül) 
PSTVd infeksiyonuna rastlanmıştır. Yine 
Erzurum’da 2006-2009 yılları arasında yapılan 
çalışmalarda RT-PCR yöntemi ile patates 

yumrularında PSTVd tespit edilmiştir (Bostan ve 
ark., 2010) . 
 

 
Şekil 1. PSTVd ile enfekteli patates yumruları 
(Owens ve Verhoeven, 2009) 
 
3.2. Chrysanthemum stunt viroid (CSVd) 

CSVd, ilk olarak 1945 yılında ABD’de tespit 
edilmiş, etmenin bir viroid olduğu ise 1973 yılında 
anlaşılmıştır (Hollings ve Stone, 1973). Ülkemizde 
ise 2006-2009 yılları arasında yapılan çalışmalarda 
Yalova ilinden toplanan krizantem bitkisinde RT-
PCR yöntemi ile CSVd tespit edilmiştir (Bostan ve 
ark., 2010). Bitki çeşidi, çevre koşulları, özellikle 
sıcaklık ve ışık miktarı simptomların yoğunluğunu 
değiştirebilmektedir. Tohumla taşınabilen 
CSVd’nin enfekteli bitkilerde ana belirtileri, bitki 
yüksekliğinde % 30-50 arasında bir azalma ile, 
büyüme geriliğidir (Handley ve Horst, 1988).  
 
3.3. Citrus exocortis viroid (CEVd) 

PSTVd’den sonra viroid olarak bildirilen ikinci 
bitki patojeni CEVd olup, 1948 yılında ilk kez 
keşfedilmiş, 1972 yılında hastalığın etmeninin 
viroid olduğu anlaşılmıştır (Semancik ve 
Weathers, 1972). Vejetatif çoğaltım materyalleri 
ile taşınabilen etmenin (Eiras ve ark., 2009), 
Türkiye’de varlığı ilk olarak Norman (1963) 
tarafından bildirilmiştir.  

CEVd ile ilgili ülkemizde birçok çalışma 
yapılmıştır. 1964 yılında Antalya Narenciye 
Araştırma Enstitüsü’nde başlatılan çalışmada 
ağaçların % 72’sinin exocortis ile bulaşık olduğu 
belirlenmiştir (Hızal ve Göral, 1987). Ege 
Bölgesi’nde 1964-1965 yılları arasında yapılan 
çalışmada turunçgil ağaçlarının % 10’unun 
exocortis hastalığı ile bulaşık olduğu rapor 
edilmiştir (Özalp ve Azeri, 1967). Başka bir 
çalışmada Çınar ve ark. (1993), Çukurova 
Bölgesi’nde yaptıkları surveyler sırasında, Navel 
portakal ve mandarin ağaçlarının CEVd’i ile 
bulaşık olduğunu belirlemişlerdir. Hastalığın 
simptomları daha çok Poncirus trifoliata anacı 
üzerine aşılı turunçgil türlerinde yapraklarda 
büzüşme, bitkide bodurlaşma ve anaç kısmında 
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kabuk pullanması şeklinde görüldüğü 
bildirilmektedir. 

 
3.4. Hop stunt viroid (HSVd) 

HSVd, ilk olarak 1973 yılında tanılanmış ve 
1977 yılında ise hastalıklara sebep olan etmenin 
viroid olduğu anlaşılmıştır. HSVd bitkilerde % 
50’lere ulaşan verim kayıplarına sebep olan bir 
hastalık etmenidir. Mekaniksel olarak taşınabilen 
hastalık etmeninin esas belirtileri boğumlar 
arasının kısalmasıdır. Yaprak kenarlarında 
nekrozlar ve beneklenmeler, bitkilerde 
bodurlaşma, geriye doğru ölüm diğer belirtileri 
arasındadır (Yamamoto ve ark., 1973). Türkiye’de 
ise HSVd, Doğu Akdeniz Bölgesi’nde 1999-2001 
yılları arasında Tarsus beyazı, Yalova incisi, Antep 
karası, hatun parmağı, ergin çekirdeksiz, perlette 
ve cardinal çeşitlerinde yapılan sürveylerde 
toplanan bağ örneklerinde (Gazel ve Önelge, 
2002); yine Ege (Gümüş ve ark., 2007) ve Doğu 
Akdeniz Bölgesi’nde (Gazel ve ark., 2008a) erik, 
kayısı, şeftali, kiraz, badem gibi bazı sert 
çekirdekli meyvelerde etmen tespit edilmiştir.  
 
3.5. Citrus cachexia viroid (CCaVd) 

Xyloporosis olarak da isimlendirilen hastalığın 
keşfi 1950 yılında yapılmış, 1988 yılında ise viroid 
olduğu bulunmuştur (Roistacher, 1988). Etmen aşı 
materyalleri, budama aletleri ve mekanik yollar ile 
taşınabilmektedir (Eiras ve ark., 2009). Bulaşık 
bitkinin aşı yerinde kabukta kahverengi lekeler ve 
şişlikler, yapraklarda ise küçülme ve sarı benek 
oluşumu meydana gelir. Türkiye’de bu viroidin 
varlığı Özalp ve Azeri (1967) tarafından İzmir 
ilinde Satsuma mandarini ağaçlarında tespit 
edilmiş, daha sonra diğer araştırıcılar bu konuda 
çok sayıda çalışma yapmıştır. Ege Bölgesi’nde 
1964-1965 yılları arasında yapılan çalışmada, 
yaklaşık 2.5 milyon turunçgil ağacının bulunduğu 
bu bölgede ağaçların % 23’ünün cachexia-
xyloporosis hastalığı ile bulaşık olduğu rapor 
edilmiştir (Özalp ve Azeri, 1967).  
 
3.6. Citrus viroid-III ve IV (CVd-III ve CVd-IV) 

Citrus viroid-III grubu 4 varyant (CVd-III 
a,b,c,d) içerirken (Rakowski ve ark., 1994), Citrus 
viroid-IV grubunun tek üyesi (CVd-IV) 
bulunmaktadır (Putcha ve ark., 1991). Vejetatif 
çoğaltım materyalleri ile taşınabilen viroid 
etmenlerinin turunçgillerde oluşturduğu genel 
belirtileri; yaprakta küçülme, halka şekilli yapılar 
ve nekrozların oluşması, nadir olarak bodurluk 
görülebilir. CVd-IV’nin varlığı Doğu Akdeniz 
Bölgesi’nde portakal ağaçlarında tespit edilmiştir 
(Önelge ve ark., 2000). Önelge (2007), turunçgil 
viroidlerini belirlemek amacıyla Çukurova’da 
yürüttüğü sürvey çalışmaları sonucu toplanan 

örneklerin CEVd, CVd-I, CVd-II, CVd-III ve 
CVd-IV ile bulaşık olduğunu ve bu viroidlerin 
genellikle birlikte ortak enfeksiyon meydana 
getirdiğini tespit etmiştir.  
 
3.7. Grapevine yellow speckle viroid-1 ve 2  
       (GYSVd-1 ve 2) 

GYSVd-1-2 ilk kez Avustralya’da Taylor ve 
Woodham (1972) tarafından bağ sarı benek 
hastalığı olarak tanımlanmıştır. Sonradan bu 
hastalığa viroid etmenleri olarak GYSVd-1 ve 
GYSVd-2’nin neden olduğu bildirilmiştir 
(Koltunow ve ark., 1989). Ülkemizde 1999-2001 
yılları arasında detaylı çalışmalar ile Doğu 
Akdeniz Bölgesi’nde Tarsus beyazı, Yalova incisi, 
Antep karası, hatun parmağı, ergin çekirdeksiz, 
perlette ve cardinal çeşitlerinde yapılan 
sürveylerde toplanan 184 asma örneğinin 23 
tanesinde GYSVd-1, 4 tanesinde ise GYSVd-2 
tespit edilmiştir (Gazel ve Önelge, 2002). Bağ 
viroidlerinin genel olarak gelişim geriliğine ve 
üretimde azalmaya neden olduğu bildirilmektedir. 
Hastalığın en karakteristik özelliği ise sarı 
beneklenmedir (Randles, 2003). Avustralya’da 
yapılan bir çalışmada 8 asma varyetesinde 
GYSVd-1’in asma tohumları ile taşındığı RT-PCR 
ve dot blot hibridizasyon yöntemleri ile 
belirlenmiştir (Wah ve Symons, 1999). 

 
3.8. Avocado sunblotch viroid (ASBVd) 

ASBVd, ilk olarak 1932 yılında Kaliforniya’da 
rapor edilmiştir (Semancik ve Szychowski, 1994). 
Türkiye’de ise Önelge ve Ertuğrul (1997) Alata 
Bahçe Kültürleri Araştırma Enstitüsü’nde 
yaptıkları çalışma ile ASBVd’i ilk kez rapor 
etmişlerdir. ASBVd, avokado meyvesinde kırmızı, 
sarı veya beyaz renk değişimleri meydana 
getirmektedir. Aşı materyalleri, tohum, polen ve 
mekanik olarak taşınabilen etmen ile enfekteli 
bitkilerde, yaprakta şekil bozukluğu, renk 
değişimleri, meyve üzerinde oluşan yara ve 
çöküntüler, enfekteli ağaçlarda bodurlaşma, meyve 
veriminde azalma görülebilmektedir (Acheampong 
ve ark., 2008).  
 
3.9. Peach latent mosaic viroid (PLMVd)  

PLMVd, ilk olarak Loreti ve ark. (1999) 
tarafından varlığı rapor edilmiştir. Türkiye’de 
Gümüş ve ark. (2007) tarafından Ege Bölgesi’nde 
yapılan bir çalışmada sert çekirdekli meyve 
türlerinde bulaşıklık oranı % 17 bulunmuştur. 
Akdeniz Bölgesi’nde yapılan çalışmada ise şeftali 
ve nektarinde PLMVd tespit edilmiştir (Gazel ve 
ark., 2008b). Etmen aşı materyalleri, budama 
aletleri, nadir olarak da afitler ve polen ile 
taşınabilmektedir (Barba ve ark., 2007). Hastalığın 
başlıca belirtileri arasında; meyvede düzensiz şekil 
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ve renkler, meyve veriminde azalma, sürgünlerde 
nekroz, geriye doğru ölüm ve ağaçlarda genel 
kuruma görülebilmektedir (Malfitano ve ark., 
2003).  
 
4. Sonuçlar  
Viroidler çok sayıda tarımsal üründe önemli 
düzeyde verim kayıplarına neden olabilmektedir. 
Viroidlerin verim ve kalite üzerine etkileri; viroid 
türü, yaygınlık oranı, yıldan yıla ve yıl içerisinde 
taşınma şekli, enfeksiyon zamanı, çevre şartları, 
diğer patojenlerle birlikte bulunup bulunmama 
durumu ve bitki türüne göre değişim 
göstermektedir (Hadidi ve ark., 2003).  

Günümüzde dünya çapında yapılan çalışmalar 
ile 30’dan fazla viroid hastalık etmeni birçok 
kültür bitkisinde saptanmış durumdadır. 
Ülkemizde ise şu ana kadar saptanan viroid 
etmenleri arasında; Potato spindle tuber viroid, 
Chrysanthemum stunt viroid, Citrus exocortis 
viroid, Hop stunt viroid, Citrus cachexia viroid, 
Citrus viroid III–IV, Grapevine yellow speckle 
viroid 1–2, Avocado sunblotch viroid, Peach latent 
mosaic viroid yer almaktadır. Ülkemizde farklı 
ürün gruplarında saptanan çok sayıda viroid 
hastalık etmenlerinin üretim alanlarına bulaşma ve 
yayılmasının engellenmesi mücadele açısından son 
derece önemlidir.  

Viroid hastalıklarının kontrolünde başlıca 
stratejilerden birisi hastalığın görüldüğü ülke ve 
bölgelerden diğer ülke ve bölgelere taşınmasının 
karantina ve sertifikasyon programları sayesinde 
engellenmesidir. Viroidlerin arazi içerisinde 
yayılışlarının engellenmesi amacıyla, viroidlerin 
taşınabilecekleri, konukçusu olabilecek yabancı 
otlar temizlenmelidir. Bitkisel üretim alanları ile 
bu üretim materyallerinin üretileceği alanlar 
birbirinden yeterince uzak şekilde tesis edilmelidir. 
Özellikle vejetatif olarak çoğaltılan kültür 
bitkilerinde viroidlerden arî üretim materyali 
kullanılmalıdır. Üretimde dayanıklı çeşitler 
kullanılmalıdır.  
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