Siis Bitkilerinde Goriilen Viroid Kaynakh Hastahklar
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Oz: Viroidler dairesel bigimli tek iplik¢ikli RNA molekiiliinden olusan viriis benzeri
hastalik etmenleridir. Giiniimiize kadar degisik konukg¢ularda tanimlanmis 32 viroid
tiriiniin  bulundugu belirtilmektedir. Viroidler hiicrede yerlestikleri bolge ve genom
yapisina gore Pospoviroidae ve Avsunviroidae olmak iizere 2 familyaya ayrilmaktadirlar.
Viroidler tek yilliklardan ¢ok yillik bitkilere kadar degisen, siis bitkilerini de kapsayan
genis bir konukgu dizisine sahiptirler. Siis bitkilerinde hastalik olugturmalarina ek olarak,
bazi viroidler bir kisim siis bitkisinde latent enfeksiyonlar meydana getirmektedir. Bu
durumda, viroidlerin siis bitkileri vasitasiyla daha genis alanlara yayilmasi ve diger kiiltiir
bitkilerine taginabilmesi bu konuyu 6nemli kilmaktadir. Bu makale ile giinlimiize kadar siis
bitkilerinde belirlenmis viroidler konusunda bilgiler verilmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Viroid, siis bitkileri, bitki, hastalik
Viroid-Induced Diseases in Ornamental Plants

Abstract: Viroids are circular, single-stranded RNA molecules which are virus-like
pathogen. Up to now, it is mentioned that there are 32 viroid species defined on different
host plants. They are divided into two families, Pospiviroidae and Avsunviroidae,
depending on the region where they settled in the cell and genome structure. They have a
wide host range ranging from perennials to annuals including ornamental plants. Besides
they infected ornamental plants, certain viroids can cause latent infections in some of them.
In this case, it is possible that the viroids could be spread on larger of areas and
transmission to other crops by ornamental plants. This article intends to give information
about the viroids identified in the ornamental plants to the present day.
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1. GIRiS

Viroidler 1970’lerin baslarinda patates yumrularindaki belirtilerinden farkedilmis ve daha
sonra yeni bir patojen grubu olduklari anlagilmistir. Viroidler tek iplik¢ikli, dairesel bigimli
bir RNA molekiilinden olustugu bilinen en kiigiik bitki hastalik etmenleridirler. Basit
yapilarina ragmen, viroidler kiiltiir bitkilerinde ciddi ekonomik kayiplara neden olan
hastaliklar meydana getirmektedirler. Viroidlerin molekiiler yapisinin bilinmesiyle, hastalik
etmenlerinin teshis ve tanisi ig¢in yeni ve giincel yontemlere ihtiya¢ duyulmus ve sirasiyla
PAGE (polyacrylamide gel electrophoresis), molekiiler hibridizasyon ve RT-PCR (Reverse
transcription-polymerase chain reaction) yontemleri gelistirilmistir. Giiniimiize kadar tarla
bitkileri, bahge bitkileri ve siis bitkilerini hastalandiran 32 viroid tiiriiniin oldugu
saptanmistir (ICTV, 2014). Teshis ve tan1 yontemlerinin gelistirilmesiyle, viroid kaynakli
hastaliklarin gorildiig iilke sayisinda artis goriilmistiir. Siis bitkilerinde tespit edilen
viroidlerin ¢ogu belirti meydana getirmeden latent olarak bulunsalar da, diger kiiltiir
bitkilerine gegerek biiyiik zararlar meydana getirme potansiyeline sahip bulunmaktadir.
Viroidlerin konukgusu olan siis bitkilerinin belirlenmesi ve hastalik epidemiyolojisindeki
rollerinin anlasilmasi etkili miicadele yontemlerinin gelistirilmesi agisindan biiylik 6nem
tasimaktadir.

Bitki Hastalik Etmeni Viroidler

Bitkilerde viroidlere ilk kez 1970-1971 yillarinda patateste viriislerden kaynaklandig
diigiiniilen bir hastaligin arastirilmasi sirasinda rastlanmigtir. Arastirilan etmenin viriislerden
farkli yapiya sahip oldugunun kesfedilmesiyle, bitki hastalik etmenlerine yeni bir grubun
ilk tiyesi olarak Potato spindle tuber viroid (PSTVd) eklenmistir (Diener, 1972) (Sekil 1).
Bagslangigta siipheyle yaklagilsa da, daha sonraki yillarda Citrus exocortis viroid (CEVd)
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1973) adli viroidlerin tespit edilmesi ve takiben yapilan diger ¢aligmalar viroidlerin
bitkilerde hastalik etmeni olma kanisin1 desteklemistir.

Hastalikhi yumrular Saghkh yumru

'—%

Sekil 1. PSTVd’nin patates yumrularindaki belirtisi (Owens ve Verhoeven, 2009)

Viroidler 246-401 niikleotid uzunlugunda, protein kodlama 6zelliginden yoksun, dairesel
bi¢imli ve tek iplik¢ikli RNA molekiiliinden olusan, siis bitkilerini de kapsayan ¢ok sayida
bitkiyi hastalandirabilen en kiigiik bitki patojenleri olarak bilinmektedir (Flores ve ark.,
2004). Viriislerle aralarinda dikkat ¢ceken en 6nemli fark, viroid genomlarinin protein
kodlama 6zelligine sahip olmamasidir. Viroidler kendi kendilerine kodlama yapamasalar
da, konukgu tarafindan taninmalarina ve replike olmalarini saglayan bir yapiya sahiptirler.

Simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda, bitkilerde hastaliklara neden olan Pospiviroidae
(Temsili iiyesi PSTVd) familyasina bagli 5 cins iginde 28 ve Avsunviroidae (Temsili Uyesi
Avocado sunblotch Viroid, ASBVd) familyasina bagl 3 cins i¢inde ise 4 tiir olmak lizere
toplam 32 viroid tiirii oldugu belirlenmistir (ICTV, 2014) (Cizelge 1). PSTVd genomu bir
merkezi korunmus bdlge icermekte ve gubuk veya yart gubuk bigimli bir yapiya sahipken
(Gross ve ark., 1978); ASBVd genomu ise bir merkezi korunmus bolge igermemekte ve
¢ekic bag1 bi¢ciminde veya dallanmis ikincil yapilar bulundurmaktadir (Hutchins ve ark.,
1986). PSTVd hiicre ¢ekirdegine lokalize olup replike olurken, ASBVd ise kloroplastlarda
yerlesmekte ve replike olmaktadir. Bu 6lgiit her iki familya {iyeleri arasinda ayirici bir
ozellik olarak kullanilmaktadir. Cinslerin ayrimi, diger olgiitlerle birlikte merkezi korunmus
bolgenin niteligi ve ¢ekic basi yapisinin morfolojisi dikkate alinarak yapilmaktadir (Flores,
2011).
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Cizelge 1. Viroidlerin Siniflandirmasi (ICTV, 2014)

Familya Ad1 Cins Ad1 Tiir Ad Kisa Ad1
Apple dimple fruit viroid ADFVd
Apple scar skin viroid ASSVvd
Australian grapevine viroid AGVd
Citrus bent leaf viroid CBLVd
Apscaviroid C!trus dyva_rfing viroid CDvd
Citrus viroid V Cvd-V
Citrus viroid VI Cvd-VI
Grapevine yellow speckle viroid 1 GYSVd-1
Grapevine yellow speckle viroid 2 GYSVd-2
Pear blister canker viroid PBCVd
Citrus bark cracking viroid CBCVd
Cocadviroid Coconut gadang'-cac.iar!g viroid Ccccvd
Coconut tinangaja viroid CTvd
Pospiviroidae Hop latent viroid HLVd
Coleus blumei viroid 1 CbVvd-1
Coleviroid Coleus blumei viroid 2 ChVvd-2
Coleus blumei viroid 3 Cbvd-3
Hostuviroid Dahlia latent viroid DLVd
Hop stunt viroid HSVd
Chrysanthemum stunt viroid CSvd
Citrus exocortis viroid CEVd
Columnea latent viroid CLvd
Iresine viroid 1 Irvd
Pospiviroid  Pepper chat fruit viroid PCFVvd
Potato spindle tuber viroid PSTVd
Tomato apical stunt viroid TASVd
Tomato chlorotic dwarf viroid TCDVd
Tomato planta macho viroid TPMVd
Avsunviroid Avocado sunblotch viroid ASBVd
Avsunviroidae Elaviroid Eggplant latent viroid _ _ ELVd
Pelamoviroid Chrysanthemum chlorotic mottle viroid CCMVd
Peach latent mosaic viroid PLMVd

*Adlar1 koyu yazilan viroidler bulundugu cinsin temsili iiyeleridirler.

Molekiiler yapilart bilinmeden ve niikleik asit temelli teknikler gelistirilmeden oOnce,
viroidler goriildiigii dogal konukgularda ve uygun indikatdr bitkilerinde meydana getirdigi
belirtiler dikkate alinarak tanimlanmaktaydi. Ancak, bu yontem ¢ok fazla zaman ve isgiicii
gerektirmektedir. Viroidlerin kii¢iik boyutlu, yogun katlanabilen ve tek iplik¢ikli RNA’dan
olustuklar1 gibi molekiiler 6zelliklerinin bilinmesinden sonra, PAGE (Polyacrylamide gel
electrophoresis) yontemi kullanilmaya baglanmigtir. Bu yontemde, izole edilen niikleik
asitler iki asamali olarak %5’lik poliakrilamid jel igerisinde elektrostatik alandan
gegirilerek ayrimi yapilmakta ve daha sonra etidyum bromidle boyanip gériintiilenmektedir.
Boylece daha once bilinen veya yeni viroidlerin varligi ortaya konmaktadir. Viroidlerin
invivo sartlarda diisitk miktarda bulunmasi nedeniyle, duyarliligi daha yiiksek niikleik asit
temelli yontemler kullanilmaya baslanmistir. Molekiiler hibridizasyon, radyoaktif veya
kimyasal maddeyle isaretli RNA veya DNA problar1 kullanilarak viroidlerin belirlenmesine
dayanmaktadir. Niikleik asit izolasyonu yapilabilecegi (dot-blot) gibi, dogrudan taze bitki
dokusunun (tissue printing) membrana uygulanmasi yoluyla da yapilabilmektedir. RT-PCR
diger yontemlere gore daha duyarli olan bir yontemdir. Viroid RNA’sindan reverse
transcriptase enzimi kullanilarak ¢cDNA elde edilmekte ve daha sonra cDNA’ya 6zgii
primerler yardimryla ¢ogaltilarak agaroz jelde goriintiilenmektedir.

Viroidlerin uzak mesafelere tasinma ve yayilmasinda en etkili yol bulasik/enfekteli vejetatif
iiretim materyalleri ve tohumlar ile gerceklesmektedir. Yakin mesafelere ise dezenfekte
olmayan budama aletleri ve uygun ekolojik sartlar altinda bazi yaprak bitleri ile taginma rol
oynamaktadir.
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Siis Bitkilerinde Goriilen Viroid Hastaliklar:

Chrysanthemum stunt viroid (CSVd)’in tespit edilmesi (Diener ve Lawson, 1973) ilk
zamanlardan beri viroidlerin siis bitkileri ile birlikte bulundugunu ortaya g¢ikarmaktadir.
Diinya’da simdiye kadar yapilmis c¢alismalarda siis bitkilerinde 10 viroid tiirii oldugu
saptanmustir (Cizelge 2). Tirkiye’de ise farkl kiiltiir bitkilerinde Potato spindle tuber
viroid (PSTVd), Chrysanthemum stunt viroid (CSVd), Citrus exocortis viroid (CEVd), Hop
stunt viroid (HSVd), Citrus cachexia viroid (CCaVd), Citrus viroid-111 ve IV (CVd-IlI ve
CVd-1V), Grapevine yellow speckle viroid-1 ve 2 (GYSVd-1 ve 2), Avocado sunblotch
viroid (ASBVd) ve Peach latent mosaic viroid (PLMVd)’in varligina rastlanmig olup
(Sevik, 2015), bunlardan PSTVd, CSVd, CEVd ve HSVd’in siis bitkilerinde hastalik
meydana getirdigi bilinmektedir (Cizelge 2).

Bitki hastalik etmeni viroidlerin konuk¢u sayilar1 familya ve tiire gore degiskenlik
gostermektedir. Genel olarak Pospiviroidae familyasina baglh tiirlerin hastalandirabildigi
bitki sayisinin Avsunviroidae familyasina gore daha ¢ok oldugunu séylemek miimkiindiir.
Bunun yaninda, aymi familya igerisindeki tiirlerin konuk¢u sayilari da degiskenlik
gosterebilmektedir. Ornegin; Pospoviroidae familyasina mensup Hop stunt viroid (HSVd)
tek yillik otsu bitkilerden, siis bitkilerini de kapsayan odunsu bitkilere kadar olan genis bir
konuk¢u dizine sahipken, aym familyadan Coleus blumei viroid 1-6 (CBVd 1-6)’in
konuk¢u dizisi Coleus spp. ile smirhdir. Konukgu sayisimi belirleyen esas faktorler
bilinmese de, krizantemde oldugu gibi her iki familyadan CSVd (Diener ve Lawson, 1973;
Haseloff ve Symons, 1981) ve Chrysanthemum chlorotic mottle viroid (CChMVd)
(Navarro ve Flores, 1997; Romaine ve Horst, 1975)’in degisik viroidlerin konukgusu
oldugu durumlar da olabilmektedir (Cizelge 2).

Viroidlerin enfeksiyonu sonucunda bitkilerin yaprak, siirgiin, govde, ¢igek ve meyve gibi
farkli kisimlarinda degisik tipte belirtiler ortaya ¢ikmakta, ayrica bilylime ve gelisme de
etkilenmektedir (Sekil 2 ve 3). Bu durum, ekonomik degeri biiyiik oranda ¢icek ve yaprak
gibi organlarina bagli olan siis bitkileri agisindan daha biiylilk énem tasimaktadir. Siis
bitkilerindeki viroidlerin ¢ogunun belirti meydana getirmeden bulunmasi, bu etmenlerin
iiretim materyali ile fark edilmeden uzak mesafelere yayilabilmesine neden olmaktadir.
Bazi viroidler ise bir konukcusunda belirti meydana getirirken, diger konukgularinda
herhangi bir belirti olugturmayabilmektedir (Cizelge 2).

Sekil 2. Coleus spp. bitkisinde CBVd’nin belirtisi. A: Enfekteli bitki ve B: Saglikli bitki
(Chung ve Choi, 2008).
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Sekil 3. Kasimpat1 bitkisinde CSVd’nin belirtileri. A: Enfekteli bitki (sagda) ve saglikli
bitki (solda). B: CSVd’nin yaprakta belirtisi. C: Zayif kok gelisimi gosteren CSVd ile
enfekteli bitki (solda) ve saglikli bitki (sagda) (Matsushita, 2013)

Cizelge 2. Siis Bitkilerinde Hastalik Meydana Getiren Viroidler, Konukgular: ve Belirtileri

Viroidin

Ads Konukgulari Belirtileri Kaynak
Bodurlagma;
Yas agurlik, cicek capt 10 9947
ve bitki boyunda Di L 1973
Chrysanthemum spp. azalma; lener ve Lawson,
. _ Haseloff ve Symons,
Erken ¢igek agilmast; 1981
Yapraklarda soluk
beyaz lekeler
Ageratum spp. Henkel ve Sanger, 1995
Nakashima ve ark., 2007
Ccsvd ﬁL%Zsrs:rﬁzemum Menzel ve Maiss, 2000
Dahlia spp. Nakashima ve ark., 2007
Pericallis x hybrida Verhoeven, 2010
Latent enfeksiyon Brierley, 1953
Petunia x hybrida Runia ve Peters, 1979
Verhoeven ve ark., 1998
Solanum jasminoides Verhoeven ve ark., 2006
Verbena spp. Bostan ve ark., 2004
Vinca major B(_)stan ve ark., 2004
Nie ve ark., 2005
Tiim bitkide kloroz ve
bodurlagma;
Yapraklarda sari-yesil ~ Navarro ve Flores, 1997
ccmvd Chrysanthemum spp. beneklenme; g Romaine ve Horst, 1975
Cicek gelismesinde
gecikme
Cestrum spp. Luigi ve ark., 2011
CEVd Glandularia pulchella Latent enfeksiyon Singh ve ark., 2006

Impatiens sp.

Bostan ve ark., 2004
Nie ve ark., 2005
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Lycianthes rantonnetii

Petunia spp.

Solanum jasminoides

Luigi ve ark., 2011 ISSN:1307-3311

Van Brunschot ve ark.,
2014

Verhoeven ve ark., 2008c

Nie ve ark., 2005

Verbena spp. Singh ve ark., 2006
Verhoeven ve ark., 2008a
Fonseca ve ark., 1989
CBvd-1 Spieker ve ark., 1990
CBVd-2 Spieker, 1996b
CBvd-3 Coleus spp. Renk kayb1 ve Spieker, 1991
CBVd-4 gelisme geriligi Spieker, 1996a,b
Hou ve ark., 2009b
CBVd-5 Hou ve ark., 2009a,b
CBVd-6 Hou ve ark., 2009a,b
Brunfelsia undulata Spieker, 1996a
Columnea erythrophae Hammond ve ark., 1989
CLvd Gloxinia gymnostoma Latent enfeksiyon Nielsen ve Nicolaisen,
G. nematanthodes
2010
G. purpurascens
Nematanthus wettsteinii Singh ve ark., 1992
HSVd de_laeum spp. Latent enfeksiyon Hou ve ark., 2009a,b
Hibiscus spp.
Irvd Alternanthera sessilis Hou ve ark., 2009a,b
Celosia plumosa Verhoeven, 2010
Iresine herbstii Spieker, 1996¢
Portulaca sp. Latent enfeksiyon Verhoeven, 2010
Verbena sp Bostan ve ark., 2004
) Nie ve ark., 2005
Vinca maior Bostan ve ark. 2004
! Nie ve ark. 2005
g:ﬂgmgzz:g i ?g\}i‘da Verhoeven ve ark., 2008a
Brugmansia sanguinea Mertelik ve ark., 2009
g . 9 Verhoeven ve ark., 2010b
Brugmansia suaveolens
i Verhoeven, 2010
PSTVd Calibrachoa sp. Latent enfeksiyon -
Cestrum spp. Luigi ve ark., 2011
Datura sp. Verhoeven ve ark., 2010b
Lycianthes rantonnetii Di Serio, 2007
Petunia spp. Mertelik ve ark., 2009
Brugmansia sp. Olivier ve ark., 2011
Cestrum spp. Verhoeven ve ark., 2008a
i i Verhoeven ve ark., 2010a
TASVd Is_yflz:]ntmhes rantonnetii Latent enfeksiyon
olanum Spieker ve ark., 1996
psuedocapsicum
Solanum jasminoides Verhoeven ve ark., 2008c
Streptosolen jamesonii Verhoeven ve ark., 2010a
Brugmansia sanguinea Verhoeven ve ark., 2010b
Petunia x hybrida Verhoeven ve ark., 2007
TCDWd Pittosporum tobira Latent enfeksiyon Verhoeven, 2010

Verbena x hybrida

Vinca minor

Singh ve ark,. 2006

Singh ve Dilworth, 2009

2. SONUC VE ONERILER

Viroidlerin tek yillik otsu bitkilerden ¢ok yillik odunsu bitkilere kadar degisen ve siis
bitkilerini kapsayan genis bir konukc¢u dizisi bulunmaktadir. Hastalandirdiklar1 bitkilerde
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viroidin tiirii, konukgunun tiirii ve gevre sartlarina bagli olarak degisik belirtiler meydana 1SSN:1307-3311

gelmekte veya ortaya ¢cikmamakta ve sonucta ekonomik kayiplar ortaya ¢ikmaktadir.

Viroidlere karst dogrudan miicadele yontemleri bulunmadigindan, daha ¢ok saglikli bitki
yetistirilmesi ve viroidlerin bulagsmasini engelleyici tedbirler tercih edilmektedir. Siis
bitkileri yetistiriciliginde kullanilacak iiretim materyallerinin (tohum, sogan, kalem, ¢elik
vb.) viroidlerden ari olmasma dikkat edilmelidir. Yiiksek sicakliklarin viroidlerin
¢ogalmasini ve belirti olusumunu destekledigi bilinmektedir (Carbonell ve ark., 2008;
Sanger ve Ramm, 1975). Bu nedenle, siis bitkileri yetistiriciliginin yapildig1 seralarmn iyi
havalandirilmasi ihmal edilmemelidir. Viroidler diisiik sicaklik uygulamas: ve meristem
kiiltiirii ile elimine edilebilmektedirler (Adams ve ark., 1996; Lizarraga ve ark., 1980). Bu
ozellikten faydalanarak viroidlerden ari bitkiler yetistirilebilmesi miimkiin olabilmektedir.
Viroidlerin yildan yila veya ayni yil igerisinde bitkiden bitkiye ve alandan alana taginmasin
engellemek icin yabanci otlar ve vektdrlere karsi etkili miicadele yapilmalidir.
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