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Domates Bitkisinde Hastalik Olusturan Pospiviroid Cinsi Viroidler
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Ozet
Viroidler, bitki yetistiriciliginde goriilen 6nemli enfeksiyoz hastalik patojenleridir. Dogada hem yabani

hem de kiiltiir formundaki tek yilliklar, ¢ok yilliklar, siis bitkileri ve yabanci otlar1 kapsayan genis bir konukcu
dizisine sahiptirler. Molekiiler terimle viroidler dairesel, tek zincirli ve ¢iplak RNA’lar formundaki organizmalar
olarak bilinmektedir. Ayrica bu etmenler protein kodlama kapasitesine sahip degildir. Viroidler, hiicrelerde
yerlestikleri bolgeler, replikasyon sekilleri ve genom yapilarina gore Pospiviroidae ve Avsunviroidae olmak iizere
iki familyaya ayrilmaktadir. Giiniimiize kadar, bu iki familyaya ait 32 viroid tiiriiniin farkli bircok konukeu bitki
tirtinde bulundugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada, Pospiviroid cinsi etmenler kaynakli domates viroid
hastaliklari, diinyanin her tarafindan domates bitkisinde bildirilen viroid hastalik raporlart ve viroidlerin bazi
ozellikleri derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Viroidler, domates, Pospiviroid,

Viroids in Genus Pospiviroid Causing Disease on Tomato Plant

Abstract

Viroids are important infectious disease pathogens seen in plant cultivation. They have a very wide host
range in nature including both wild and cultur forms of annuals, perennials, ornamentals and weeds. In
molecular terms, viroids are known circular, single-stranded and naked RNAs formed organisms. Also they
don’t have any capasity to code proteins. Viroids are divided into two families, Pospiviroidae  and
Avsunviroidae, depending on the regions where they settled in the cells, replication types and genome structures.
Up to now, 32 viroid species are identified on different host plants belong to two families. In this rewiev,
genus Pospiviroid sourced tomato viroid diseases, viroid disease reports on tomato plant from all over the world
and some properties of viroids have been compiled
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1971; Flores ve ark., 2005a).

En kiiciik viriis genomundan daha kiigiik
olan viroidlerin ¢ubuk benzeri ikincil yapilarinin
oldugu ve sadece bitkilerde zarar olusturdugu
belirtilmistir (Sanger ve ark., 1976; Keese ve

Giris

Viroidlerin olusturdugu simptomlar genellikle
virlis simptomlar: ile benzerlik gosterdigi igin
yillardir virtisler ile kanstirilmg ya da gelisim
geriligi olarak nitelendirilmistir. Bazen de hig
simptom  olusturmadan  latent  durumda Symons, 1985; Flores ve ark, 2011).

kalabildikleri i¢in kesifleri olduk¢a ge¢ olmustur Farkli  bitki .familyalarma ait Pirgok
(Hadidi ve ark., 2003). konuk¢uya, mekanik olarak ve c¢ogaltma

materyali ile tagindig1 bildirilen viroidlerin polen,
tohum ve diisiik oranda da olsa vektor boceklerle
taginabildigi de ortaya konulmustur (Diener,
1987; Hull, 2002).

1967 yilinda, patates ig yumru hastaligina
neden olan etmenin virlis olmadig1 ve yeni bir
patojen grubu olan “’viroidler’” tarafindan
olusturuldugu saptanmustir. Arastiricilar hastalikli
patateslerde  yaptiklar1  ¢aligmalarda,  viriis
partikiilleri yerine hiicrede serbest olarak bulunan
ve diisiik molekiiler agirliga sahip RNA’lar izole
etmislerdir.

Boylece ilk defa protein mantoya sahip
olmayan, virlislerden farkli, kiigiilk molekiill,
dairesel ve tek zincirli RNA’lardan olusan
patojenleri tamimlamak i¢in “’viroid’’ terimi
kullanilmigtir (Diener ve Raymer, 1967; Diener,
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Viroidlerin diinyada yaygin bir sekilde
bulundugu ve Onemli ekonomik kayiplar
olusturdugu bildirilmistir. Ekonomik anlamda
onemli kayiplarin meydana geldigi bitkilerden
bazilar1 patates, asma, turunggiller, Hindistan
cevizi, serbet¢i otu, domates, avokado, seftali,
elma, armut, patlican ve krizantemdir (Randles,
2003).

Viroidlerin simiflandirilmasi, ilk olarak
1989 yilinda yapilmistir. Niikleotid dizilim
benzerliklerine  dayanan son  taksonomik
calismalarda, viroid etmenleri Pospiviroidae ve
Avsunviroidae olmak iizere iki farkli familyaya
ayrilmstir (Koltunow ve Rezaian, 1989; Flores ve
ark., 2005b).

Viroid familyalari, yapisal yonden ve
replikasyon sekilleri yoOniinden cesitli  bazi
farkliliklar ~ gostermektedir. Pospiviroidae
familyasinda yer alan viroidlerin c¢ekirdekte
replike oldugu belirtilirken (Keese ve Symons,
1985; Sano ve ark., 1992), Avsunviroidae
familyasinda yer alan viroid etmenlerinin ise
kloroplastlarda replike oldugu bildirilmistir.
(Symons, 1981; Hutchins ve ark., 1986).

Giiniimiizde bu iki familyaya ait bilinen 32
viroid tiirii bulunmaktadir (ICTV, 2016).

Domates Bitkisinde Goriilen Viroidler
Domates bitkisinde fungal, bakteriyel ve viral
hastalik etmenleri 6nemli {iriin kayiplarina neden
olmaktadir. Bu bitkide hastalik olusturan 6nemli
bir diger patojen grubu da, sub-viral etmenler
olarak bilinen viroidlerdir.

Viroid enfeksiyonlart nedeniyle domates
bitkisinde degisen oranlarda meydana gelen
verim kayiplarinin ve bazen de bitkilerin 6liimil
ile sonuglanan durumlarin ortaya ¢ikabildigi
bilinmektedir.

Viroid etmenlerinin bitkiden bitkiye hizli
ve kolay bir sekilde tasmabilmesi ve bu
etmenlere kars1 kimyasal miicadele yontemlerinin
bulunmamasi, bu etmenlerin 6nemini daha da
arttirmaktadir.

Pospiviroidae familyas: iginde yer alan
Pospiviroid cinsine ait bazi viroid tiirlerinin
benzer simptomlar ve meydana gelen verim
kayiplariyla domates bitkilerinde ¢esitli bazi
enfeksiyonlara sebep olabilecegi bildirilmistir
(Mongera ve ark., 2010). Bu tiirlerden Potato
spindle tuber viroid (PSTVd), (Leontyeva, 1980;
Puchta ve ark., 1990), Tomato apical stunt viroid
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(TASVd), (Walter ve ark., 1980; Walter,
1987), Tomato planta macho viroid (TPMVd),
(Galindo ve ark., 1982), Columnea latent viroid
(CLVd), (Hammond ve ark., 1989; Singh ve
ark., 1992), Citrus exocortis viroid (CEVd),
(Mishra ve ark., 1991; Fagoaga ve Duran-Vila,
1996), Tomato chlorotic dwarf viroid (TCDVd),
(Singh ve ark., 1999), Mexican papita viroid
(MPVd), (Ling ve ark., 2008) ve son olarak da
Pepper chat fruit viroid (PCFVd), (Reanwarakorn
ve ark., 2011) etmenlerinin domates bitkilerinde
hastalik olusturdugu bilinmektedir.

Potato spindle tuber viroid

PSTVd etmeni ilk olarak 1922 yilinda,
ABD’nin  New Jersey eyaletinde patates
bitkilerinde tespit edilmistir (Schultzve Folsom,
1923).

PSTVd etmeninin Amerika’dan diger
kitalara enfekteli yumrularm tasginmasiyla
yayildigi ve boylece kitalar arasi taginmanin
gerceklestigi bildirilmistir (Salazar, 1989).

Etmenin ana konukgusu patates olmakla
birlikte domates, altin ¢ilek, biber, avokado,
patlican, pepino, tatl patates, itiiziimii, Solanum
rantonnetii, Streptosolen jamesonii, Solanum
jasminoides, Brugmansia spp., Cestrum spp.,
Dahlia spp., Datura spp. ve Petunia tiirleri de
bilinen diger konukgulardandir (Owens ve
Verhoeven, 2009; CABI, 2014; EPPO, 2017).

Etmen, 1992 yilinda Giiney Afrika’da
(EPPO, 1992), 2000 yilinda Yeni Zelanda’da
(Lebas ve ark., 2003), 2001 ve 2013 yillarinda
Hollanda’da (NPPO of the Netherlands, 2013),
2003 ve 2011 wyillarinda Birlesik Krallik’ta
(NPPO of the United Kingdom, 2003; 2011),
2004 yilinda Almanya’da (NPPO of Germany,
2004), 2006 yilinda Belgika’da (Verhoeven ve
ark., 2007), 2008 yilinda Avusturya (NPPO of
Austria, 2008), Japonya (Matsushita ve ark.,
2010) ve Italya’da (Silletti ve ark., 2009), 2009
ve 2012 yillarinda ABD’de (Ling ve Sfetcu, 2010;
Ling ve ark., 2013), 2011 yilinda Avustralya’da
(Brunschot ve ark., 2014) ve 2013 yilinda da
Dominik Cumhuriyeti’'nde (Ling ve ark., 2014)
domates bitkilerinde hastalik olusturmustur.

Yapilan cesitli bazi g¢alismalarda ¢evre
kosullarmin hastalik gelisiminde etkili oldugu,
soguk bolgelerde hastalik simptomlarinin
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maskelenirken sicak bolgelerde, daha siddetli
simptomlarin gelisebildigi bildirilmistir. PSTVd
etmeninin 6zellikle yiiksek sicaklik kosullarinda
olustugu ve neden oldugu iiriin kaybmnin ise,
%25’ten  %70’lere  varan oranlara kadar
degisebildigi belirtilmistir (Gross, 1924; Diener,
1987).

PSTVd nedeniyle patates bitkilerinde
gelisen simptomlar genellikle zayif veyasiddetli
bodurluk, yapraklarin yesil renginin griye
doniismesi ve matlagsmasi ile bu yapraklarin ug
kisimlardan  hafifce kivrilmasi  seklindedir.
PSTVd ile enfekteli bitkiler saglikli olanlara
oranla daha fazla dikine dogru gelismekte, daha
fazla yan dal olusturmakta ve yapraklar daha dar
sekilde gelismektedir. Enfekteli patates yumrulari
karakteristik  olarak  uzunlamasina yapilar
gelistirmekte ve yumrular tizerinde ig seklinde
timsek c¢ikintilar  gelismektedir.  Enfekteli
bitkilerin normal olanlara oranla daha fazla g6z
icerdigi de yapilan aragtirmalar sonucunda ortaya
konulmustur. PSTVd’nin patates bitkilerinde
verimi %40-45’lere varan oranlarda azalttig
yapilan bazi c¢aligmalarla tespit  edilmistir
(Diener, 1987; Kryczynski ve ark., 1988).

Genel bodurlasma, yaprak yapilarmin
bozulmasi, yapraklarda kloroz ve dagmik yapilar
seklinde olusan nekrotik lekeler, u¢ yapraklarda
epinasti ve kivrilmalar, bogum aralarinda
kisalma, yapraklarin renginin mora doniigmesi,
meyvelerin boyutlarinda kii¢iilmenin goriilmesi
ile beraber ortaya ¢ikan verim kaybi PSTVd’nin
domates  bitkilerindeki  baslica  hastalik
simptomlarmdandir. PSTVd’nin domates tliriine
ekonomik etkisi belgelenmemistir, ancak domates

bitkilerinin  6liimii  ile sonuglanan ¢iktilar
kaydedilmistir (Jones ve ark., 1991; Mumford ve
ark, 2003).

PSTVd son derece bulasict bir hastalik
olup, cok farkli sekillerde tasimabilmektedir.
Etmenin mekanik baz1 yollarla kolaylikla
tagimabildigi, bunun yaninda konukg¢u bitkiye
bagli olmak iizere tohum, yumru, polen ve
yaprak bitleri ile meydana gelen c¢esitli taginma
sekilleri de bilinmektedir (Diener, 1987; Hull,
2002). PSTVd’nin patates bitkilerinde %210-100,
domates bitkilerinde ise, %0.3-23 araliklarinda
degisebilen oranlarda tohumla tasinabildigi
belirtilmistir (Spence, 2004).

Ana ve baba tohum hatlarinin PSTVd ile
bulasik oldugu bilinen domates bitkilerinde,
yapilan melezlemeler sonucunda elde edilen
tohumlardan yetistirilen fidelerde %11 oraninda
bulasiklik tespit edilirken, sadece baba hattin
bulasik olmasi durumunda bu oranin %9, sadece
ana hattin bulasik olmast durumunda ise, bu
oranin %6 oldugu ytiriitiilen bir ¢alisma ile ortaya
konulmustur (Singh, 1970).

PSTVd’nin vektorel olarak tagimiminin
arastirtldig1 bir ¢aligmada, Patates yaprak bitinin
(Macrosiphum euphorbiae) PSTVd etmenini
diisiik bir verimlilikle tasidigi gozlemlenirken,
Yesil seftali afidinin (Myzus  persicae) ise, bu
etmeni Potato leafroll luteovirus (PLRV) ve
PSTVd etmeni ile birlikte enfekteli durumda olan
bitkilerden patates, Physalis floridana ve Datura
stramonium bitkilerine tastyabildigi
belirlenmistir. Ek olarak, PLRV ve PSTVd
etmenleri ile birlikte enfekteli durumdaki Physalis
floridana bitkisinden de, M.persicae
vektorliigiinde domates, Physalis floridana ve
Datura  stramonium’a PSTVd  etmeninin
taginiminin gergeklestigi gdzlemlenmistir (Syller
ve ark., 1997).

PSTVd, diinyada 6nemli bir hastalik etmeni
olarak bildirilmis ve c¢ogu iilkede karantina
listelerine alinmigtir. Kuzey Amerika ve Dogu
Avrupa’daki diizenli karantina uygulamalar ile
bu etmenin iiretim alanlarindan 6nemli derecede
azaldig1 bildirilmektedir (Mackie ve Jones, 2009).

EPPO (Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma
Organizasyonu) birimleri tarafindan da 6nemli bir
karantina patojeni olarak bildirilmis olan PSTVd
etmeninin, bu birimin hazirladigi karantina
diizenlemelerinde ’EPPO-A2 List’” kisminda yer
aldig1 goriilmektedir.

Ulkemizdeki diizenlemelere bakildiginda
ise, PSTVd etmeni, “°5996 sayili Veteriner
Hizmetleri, Bitki Saghgi, Gida ve Yem
Kanunu’na’> dayali hazirlanan ydnetmeligin
“EK-1"" ve “EK-4"’ kisimlarinda 6nemli bir
karantina etmeni olarak belirlenmistir.

Ulkemizde Pospiviroid cinsine giren viroid
tiirlerinden PSTVd etmeni, Solanaceae familyasi
bitkilerinden patates (Onelge ve Bozan 2005;
Bostan ve ark., 2010; Giiner ve ark., 2012) ve altin
cilek (Verhoeven ve ark., 2009) bitkilerinde
bildirilmistir.

a7
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Bostan ve arkadaslarmin 2006 ile 2009
yillar1 arasinda yiiriittiigli calismada, domates
bitkilerine ait 258 adet yaprak o6rnegi PSTVd
acisindan  testlenmis, ancak herhangi bir
bulasiklik durumu tespit edilmemistir (Bostan ve
ark., 2010).

Tomato apical stunt viroid

TASVd etmeni ilk olarak 1980 yilinda, Fildisi
Sahilleri’nde domates bitkisinde tespit edilmistir
(Walter ve ark., 1980).

TASVd etmeninin ana konuk¢usu domates
olmakla birlikte Brugmansia spp., Cestrum spp.,
Solanum jasminoides, Solanum rantonnetii ve
Streptosolen jamesonii bitkileri de bilinen diger
konukgulardandir. Etmen, 2000 yilinda israil
(Antignus ve ark., 2002), 2005 yilinda Tunus
(Verhoeven ve ark., 2006) ve Senegal’de
(Candresse ve ark.,, 2007), 2011 yilinda
Hollanda’da (Verhoeven ve ark., 2012) 2013
yilinda ise, Fransa (NPPO of France, 2013) ve
Italya’da (Parella ve ark, 2014) domates
bitkilerinde cesitli salginlar yapmustir.

TASVd etmeni oOzellikle sera domatesi
yetistiriciliginde énemli bir patojendir. Israil’de
baz1 domates seralarinda TASVd rapor edilmis ve
hastaligin siralar boyunca elle, budama aletleriyle
ve bitkilerin birbirine temasiyla hizli sekilde
yayldigi  belirtilmistir. Hastaligin =~ %100’e
varabilen agir verim kayiplarina neden oldugu
ortaya konulmustur. Domates seralarinda serin
havalarda etmenin yavas ilerledigi ancak sicak
havalarda ise, sera icinde hizlica yayildig1
belirtilmistir (Antignus ve ark., 2002).

Etmenin domateste goriilen simptomlari
apikal biiylimenin durmasi, bogum aralarinin
kisalarak bitkide ¢alimsi ve bodur bir yapinin
olusmasi, yapraklarda kloroz ve yaprak renginin
sartya dogru doniligmesi, yapraklarin yapisinin
bozularak kirilgan bir hal almasi, meyvelerin
boyutlarinda énemli 6l¢iide kii¢lilmeler ile soluk
kirmizzya  benzeyen renk  degisimlerinin
gdzlenmesi, meyve olgunlagmasinin gecikmesi ve
depolama siiresinin de ii¢ haftadan bir haftaya
kadar diigebilmesi seklindedir (Antignus ve ark.,
2002; Verhoeven ve ark., 2006).

TASVd etmeni mekanik olarak, as1 yolu ile
ve tohumlar araciligiyla tasinabilmektedir.
Bombus terrestris’in, polinasyon esnasinda
TASVd’i enfekteli bitkilerden sagliklilara tagidig
bildirilmistir (Antignus ve ark., 2006).
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Genel sera zararlilarindan Yesil seftali afidi
(Myzus persicae) ve Tiitiin beyaz sinegi (Bemisia
tabaci) ile yapilan denemelerde ise, bu
zararlilarm  TASVd  etmenini  tasimadig
gortilmiistiir (Antignus ve ark., 2007).

2003 yilinda EPPO’nun “’Alert List”
diizenlemelerine eklenmis olan TASVd etmeni,
2017 yili Haziran ayinda bu listeden ¢ikarilmistir
(EPPO, 2017).

Tomato chlorotic dwarf viroid

TCDVd etmeni ilk olarak 1996 yilinda,
Kanada’nin Manitoba eyaletindeki bir domates
serasinda tespit edilmistir (Singh ve ark., 1999).
Etmenin  bilinen diger konukgulart
Brugmansia spp., Petunia spp., Verbena spp. ve
Vinca minor bitkileridir. Etmen 2006
yilinda ABD (Ling ve ark., 2009) ve Japonya
(Matsushita ve ark., 2008), 2007 yilinda Fransa
(Candresse ve ark., 2010), 2008 yilinda Meksika
(Ling ve ark., 2009) ve 2011 yilinda da Norveg’te
(Fox wve ark., 2013) seralarda iiretilen
domateslerde hastalik olusturmustur.

Etmenin domates bitkilerinde olusturdugu
simptomlar genel bodurlasma, yapraklarda
kivrilma ve rengi daha sonradan bronz veya
mora donebilen klorozlar, yaprak sap1 ve
damarlarda nekrozlarin  goriilmesi, yaprak
epinastisi, tepede demetlesme, kiiclik ve catlak
meyve olusumlarinin  goriilmesi ile toplam
verimde kayiplar seklindedir (Singh ve ark., 1999;
Ling ve ark., 2009; Fox ve ark., 2013).

TCDVd etmeninin  mekanik olarak ve
domates tohumlar1 araciligiyla tasinabildigi
bildirilmistir. Etmen, yiiksek sicakliklarda daha
aktif davranis gosterdiginden bu etmenin taginma
orani da sicak iklim kosullarinda daha yiiksektir
(Singh ve Dilworth, 2009).

Mekanik inokulasyonla TCDVd etmeni ile
enfektelenmis olan bir seradaki domates
bitkileriyle yapilan bir deneme ¢aligmasinda,
Bombus ignitus tiiriiniin polinasyon aktivitesi
sirasinda bu etmeni saglikli domates bitkilerine
tagidigi gorilmiistiir (Matsuura ve ark., 2010).
Citrus exocortis viroid

CEVd etmeni ilk olarak 1948 yilinda,
ABD’nin Kaliforniya eyaletinde tespit edilmis
olup 1972 yilinda ise bu etmenin viroid oldugu
ortaya konulmustur (Benton ve ark., 1949; 1950;
Semancik ve Weathers, 1972).
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Turunggil yetistiriciligi yapilan birgok
iilkede saptanan etmen iilkemizde de mevcut
durumdadir (Wallace, 1978; Duran-Vila ve ark.,
1988).

CEVd etmeninin Tiirkiye’deki varligi ilk
olarak Norman (1963) ve Moreira (1965)
tarafindan bildirilmistir (Gross ve ark., 1982).

Ulkemizde &zellikle de Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde turung anaci iizerinde yetistirilen
turunggil ¢esitlerinde simptom goriilmemekle
birlikte CEVd etmeni ile yogun bir bulasiklik
saptanmistir (Giillii, 1989; Onelge, 1994).

Hastaligin mevcut simptomlari, daha ¢ok
Ug yaprakli (Poncirus trifoliata) anaci iizerine
asili turunggil tiirlerinde bitkide bodurlagma,
bitkinin ana¢ kisminda kabuk kavlamasi ve
catlamas1 gibi baz1 sekillerde goriilmektedir.
Turung (Citrus aurantium) anacinin ise etmeni
simptomsuz olarak tasidigi belirtilmistir. Etmen
mekanik olarak ve as1 gozii ile taginmaktadir
(Benton ve ark., 1949; 1950; Eiras ve ark., 2009).
CEVd etmeni Rutaceae, Solanaceae,
Compositae, Fabaceae, Brassicaceae, Apiaceae
ve Vitaceae gibi cesitli familyalarda hastalik
olusturmaktadir (Semancik ve Weathers, 1972;
Rivera-Bustamente ve  Semancik, 1986;
Semancik, 1987; Roistacher ve ark., 1988).

Limon (Citrus limon), Greyfurt (Citrus
paradisi), Mandarin (Citrus reticulata), Portakal
(Citrus  sinensis), Cestrum  aurantiacum,
Impatiens walleriana, Solanum rantonnetii,
Solanum jasminoides ve Verbena tiirleri etmenin
bilinen diger konukg¢ularindandir (EPPO, 2017).
Ayrica domates (Solanum lycopersicum), fasulye
(Phaseolus vulgaris), havu¢ (Daucus carota),
salgam (Brassica rapa), bakla (Vicia faba) ve
baz1 lale (Tulipa spp.) tiirlerinde de dogal
enfeksiyonlar gozlenebilmektedir (Fagoaga ve
Duran-Vila, 1996).

CEVd’'nin  domatesdeki  simptomlari
bitkilerin tepe kisimlarinda goriilen kivirciklik ve
kabariklik, yaprak ve meyve boyutlarmin kiigiik
kalmasi, bogum aralarinda kisalmalar  ve
bitkilerde genel gelisim geriligi sonucu ortaya
¢ikan bodurlasma seklinde goriilmektedir.

CEVd etmeninin domates bitkilerinde
dogal olarak hastalik olusturdugu ¢esitli bazi
iilkelerden rapor edilmistir.

1979 yilinda Hindistan’da, domates
bitkilerinde tepe kivircikligi ve tepe kabarikligi
olarak goriilen hastaligin CEVd etmeninin bir
rk1 oldugu belirlenmis ve daha 6nceden “’Indian
bunchy top disease of tomato’> olarak
isimlendirilen hastalik, CEVd’nin domatesteki
k1 anlamina gelen CEVd-tomato ve CEVd-t
olarak adlandirilmistir. Etmen °’Indian bunchy
top viroid*’ ismi ile de CEVd-tomato etmeninin
sinonimi olarak c¢esitli kayitlarda mevcuttur
(Gross ve ark., 1982; Mishra ve ark., 1991).

Aragtiricilar, CEVd-t etmeninin domates
bitkilerinde patojenik olmakla birlikte bilinen
cogu turunggil cesitlerinde patojenik olmadigini,
bu duruma da CEVd-t etmenin niikleotid
dizilimindeki bazi bazlarda meydana gelen
varyasyonlarin sebep oldugunu belirtmislerdir
(Gross ve ark., 1982; Mishra ve ark., 1991).

CEVd etmeni, 1991 ve 2002 yillarinda ise,
Hollanda’da  seralarda yetistirilen domates
bitkilerinde salginlar olusturmus ve kontrol altina
almmugstir (Verhoeven ve ark., 2004).

Columnea latent viroid

CLVd etmeni ilk olarak 1989 yilinda ABD’nin
Maryland adindaki bir eyalette, Columnea
erythrophaea bitkisinde tespit edilmis ve etmenin
bu bitkide simptomsuz bulundugu belirtilmistir
(Hammond ve ark., 1989).

Etmen, Brunfelsia spp., Columnea spp.,
Gloxina spp. ve Nematanthus tiirlerine ait siis
bitkilerini genel olarak simptom gostermeden
(latent) enfekte etmektedir (Singh ve ark., 1992;
Spieker, 1996).

Domates bitkisi de CLVd’nin 6nemli bir
konukgusudur. Etmen, domates bitkisinde 2006
yilinda Belgika’da (NPPO of Belgium, 2014),
2007 yilinda Fransa’da (Steyer ve ark., 2010) ve
Ingiltere’”de (Nixon ve ark., 2010), 2010
yilinda Italya’da (Parella ve ark., 2010) ve 2011
yilinda da Mali’de (Batuman ve ark., 2013)
salginlar yapmus ve sonra kontrol altina alinmustir.

Etmenin domatesteki bazi simptomlari
genel bodurluk, yaprak yapisinin bozulmasi, ince
govdeli bitkilerin olugmasi, yapraklarin
renginde bronzlagma, yapraklarda klorozlar,
yaprak epinastisi, yaprak, govde ve yaprak
saplarinda nekrozlar olarak goriilmektedir. Ayrica
yapraklarda gevreklesme ve govdede de ince yap1
olustugunda, bitki kirilganlagsmaktadir.
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Etmen, go6zlemlenen cesitli simptomlara
bakilinca PSTVd ile ¢ok benzemekte, ancak
CLVd etmeni verimi diisiiriirken meyve kalitesi
tizerinde cok etki gostermemektedir. Bir diger
fark durumu ise, CLVd’nin yayilma hizinin fazla
olmasidir. Diger Pospiviroid tiirlerinde oldugu
gibi CLVd etmeninin de mekanik olarak
tagmabildigi bilinmektedir. Etmenin domates
bitkisinde tohumla taginmasi ve vektorel olarak
tasinmasi heniiz belirsizdir (Hammond, 2003;
FERA, 2010).

Tomato planta macho viroid

TPMVd etmeni ilk olarak 1982 yilinda,
Meksika’nin  Morelos eyaletindeki domates
bitkilerinde tespit edilmistir. Bulasik bitkilere ait
meyveler bilye boyutunda olup tlimiiyle
pazarlanamaz durumda olduklar1 igin ticari agidan
bliyliik zararlar yasanmistir. Baslangicta bu
etmenin virlis kokenli bir hastalik oldugu
diistiniilse de sonralar1 viroid etiyolojisine sahip
oldugu belirlenmistir (Galindo ve Rodriguez,
1978; Galindo ve ark., 1982).

Etmenle bulasik domates bitkilerinde ilk
simptomlar enfeksiyondan 10-15 giin sonra
bliylimenin durmasi seklinde baglamaktadir.
Yapraklarda kloroz, epinasti, burusma, kirigma
goriilmekte ve yapraklar kirilganlagmaktadir.
Daha sonralari ise, yapraklar kiigiiliip sararmakta
ve dik durmaktadir. Asir1 fazla ve erken meyve
olusumu gorilmekle birlikte meyveler kiiglik
boyutlu olarak kalmaktadir. Meyvede tohum
olusmamakta ya da c¢ok az tohumlu meyveler
meydana gelmektedir. Bitkide genel olarak
siddetli bir bodurluk gézlenmekte ve meyveler
pazar degerini yitirebilmektedir. Hiicreler i¢inde
olusan esas simptom floemin ¢okiisiiyle olusan
nekrozlardir (Belalcazar ve Galindo, 1974).

Etmenin mekanik olarak ve Yesil seftali
afidi (Myzus persicae) ile tasinabildigi bilinse de
tohumla tasinma durumu heniiz belirsizdir
(Galindo ve ark., 1989; FERA, 2010).

Mexican papita viroid

MPVd etmeni ilk olarak 1996 yilinda,
Meksika’da ve Solanum cardiophyllum bitkisi
lizerinde tespit edilmistir (Martinez-Soriano ve
ark., 1996). Etmene domates bitkisinde ilk kez
Kanada’da rastlamilmis olup daha sonra ise
Meksika’daki  domateslerde  dogal MPVd
enfeksiyonlarinin olustugu gortilmiistiir (Ling ve
Bledsoe, 2009; Ling ve Zhang, 2009).
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MPVd etmeniyle bulasik bitkilerde genel
bir bodurlukla beraber yapraklarda klorotik ve
morumsu  bazi lekeler belirginlesmektedir.
Enfeksiyonun siddetine gore kiigiik boyutlu
meyve olusumlart goriilmekte ya da meyve hic
olugsmamaktadir. Etmenin nasil tasindigi ise
heniiz belirsizdir (FERA, 2010).

MPVd’in sekans dizilimi TPMVd (%90’a
yakin) ve PSTVd ile ¢ok benzerdir (Martinez-
Soriano ve ark., 1996). MPVd etmeni
TPMVd’den replikasyon sekli ve ¢esitli bazi
konukgularda simptom olusturabilme gibi
ozellikleri ile ayrilabilir.

Pepper chat fruit viroid

PCFVd etmeni ilk olarak 2006 yilinda,
Hollanda’da biber (Capsicum annuum) bitkisinde
tespit edilmistir (Verhoeven ve ark., 2009). Etmen
2009 yilinda ise Kanada’da olmak {izere yine
biber bitkisinde salginlar yapmistir (Verhoeven ve
ark., 2011).

PCFVd’nin bir diger 6nemli konukgusu ise
domates bitkisidir. Etmen 2009 yilinda Tayland
(Reanwarakorn  ve ark, 2011) ve 2012
yilinda ise Avustralya’da (Gibbs ve ark., 2013)
domates bitkilerinde tespit edilmistir.

Enfekteli domateslerde bodur gelisimin,
yapraklarin damar ve saplarinda nekrozlarin,
yaprak yapisiyla govdede de deformasyonlar ve
renk degisimlerinin oldugu kaydedilmistir.
PCFVd mekanik olarak ve biber Dbitkisinin
tohumlartyla tasinmaktadir. Etmenin domates
bitkilerinde de tohum ile tasinabilmekte oldugu
diistintilmektedir (Verhoeven ve ark., 2009).

Sonugclar ve Oneriler

Viroidler, enfeksiy6z hastalik etmenleri olarak en
kiiciik patojen grubunu olusturmalart ve de
ekonomik 6neme sahip olan ¢ok sayida hastaliga
neden olmalar1 agisindan 6nemlidir.

Viroidlerin ¢esitli bazi yollarla tasimnip
yayilabilmesi, {ireticilerin viroidler hakkinda
yeterli diizeyde bilgiye sahip olmamasi ve viroid
etmenlerine karsi etkili bir kimyasal miicadele
yonteminin bulunmamast da bu patojenlerin
Onemini arttirmaktadir.

Viroidlerin kontrolii ve miicadelesi,
konukgularinda bazi enfeksiyonlar olustuktan
sonra olduk¢a giic olmaktadir. Giiniimiizde bu
patojenlere karst herhangi bir tedavi yontemi
gelistirilemedigi i¢in viroid hastaliklaria karsi
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alinabilecek tedbirlerin en Onemlisi, bazi olasi
enfeksiyonlardan korunmaktir. Bu dogrultuda
viroidlerle etkin miicadelede alinabilecek cesitli
onlemler maddeler halinde belirtilmistir.

- Viroid etmenlerine karsi miicadelede
saglikli ve temiz {retim materyallerinin
kullanilmasi, alinabilecek ilk ve en Onemli
onlemlerdendir. Glinlimiizde saglikli ve temiz
tiretim materyallerinin eldesi amaci ile, bazi doku
kiiltiiri  tekniklerinden  yararlanilmaktadir.
Meristem ug kiiltiirii teknigi ve soguk terapi gibi
baz1 yontemler, viroidlere karsi temiz {iretim
materyali elde edilmesinde en fazla bilinen
yontemlerin basinda gelmektedir. Bu gibi ¢esitli
yontemlerin gelistirilerek saglikli ve temiz iiretim
materyallerinin iiretilmesi saglanmali, bununla
birlikte “’viroid etmenlerinden ari olduguna dair
sertifikali”” {iretim materyallerinin kullanimi da
yayginlastiritlmalidir.

- Viroid etmenlerine karsi miicadelede
etkili yontemlerden biri de, dayanikli bitkilerin
kullanilmasidir. Islah galismalari, ¢apraz koruma
(cross protection), ribozim esashi dayaniklilik ve
gen aktarimi ile viroid etmenlerine karsi bazi
dayanikli cesitler elde edilebilmektedir. Bu
cesitlerin gelistirilip pratikte de kullanilabilir
olmasi saglanmalidir.

- Karantina 6nlemleri, viroid etmenleri
ile miicadelede 6nemli hususlardandir. Ulkeler
arasinda gerceklestirilen ticari faaliyetlerle elde
edilen bitkisel materyallerin viroidler ile bulasik
olmasi, bu etmenlerin temiz alanlara tasinip
yayillmasinda 6nemli oldugu icin gerekli tiim
karantina onlemleri alinmahdir. Ithalat yapilan
iilkelerin denetim mekanizmalarinin islerligi ve
sertifikasyon programlarindaki uygulamalara
bagli olarak da, zaman zaman 6nemli derecede
zararlar ortaya ¢ikabilmektedir. Ozellikle de
“Uciincii Diinya Ulkeleri>> olarak tabir edilen
baz1 iilkelerden yapilan bitkisel materyallerin
ithalati konusunda, hassas 6nlemler alinmalidir.
Bu iilkelerdeki karantina faaliyetlerinin yetersiz
ve gelismemis olmasi, bitkisel materyallerin
ithalat1 acisindan biiyiik risk olusturmaktadir.
Viroidlerin ithalat yolu ile tasinabilmelerinin
onlenmesi i¢in, mevcut bu bitkisel materyallerin
ithal edilmeden once viroid etmenleri agisindan
testlenmis ve ayrica sertifikalandirilmis olmasi
gerekmektedir. Ulkemizdeki tiim karantina
kuruluglari, bakanlik birimleri ve sinir kontrol

noktalarindaki gorevlilerin de bu gibi konularda
gereken hassasiyeti gostermeleri gerekmektedir.

- Viroid hastaliklart besin elementi
eksikligi, gelisim geriligi, fizyolojik stres
faktorleri ve virislerin olusturdugu simptomlarla
karistirlldigindan, iireticilerin yazili ve gorsel
materyallerle, viroid etmenleri ve bu etmenlere
karsi1 alinabilecek cesitli Onlemler hakkinda
bilgilendirilmesi saglanmalidir. Boylece viroid
etmenlerinin tespiti daha erken saglanabilecek ve
genis alanlara yayilmalar1 6nlenebilecektir.

- Viroid etmenleri ile bulagiklig1 tespit
edilen alanlarda, etmenlerin mevcut bulundugu
alanlardan saglikli bir sekilde uzaklagtirilmasi
saglanarak bu alanlar diizenli olarak kontrol
edilmelidir. Gerekli durumlarda ise ekim nobeti
veya nadas sistemi uygulanmalidir.

- Viroid etmenlerinin farkli birgok bitki
familyasinda zarar yapmalari, bazi familyalara ait
bitkilerde ise simptomsuz (latent) olarak bulunup
potansiyel kaynak olusturmalari sebebi ile bitkisel
iiretim faaliyetlerinde polikiiltiir yetistiricilikten
uzak durulmalidir.

- Sera ya da tarla kosullarinda viroid
etmenlerinin mekanik taginmalarina karsi ¢esitli
bazi kiiltiirel 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Bu dogrultuda hasat artiklar1 ve yabanci otlarin
iretim yapilan alanlardan temizlenmesi, bakim
islemleri i¢in kullanilan  g¢esitli  alet ve
ekipmanlarin sodyum hipoklorit ile dezenfekte
edilmesi saglanmalidir.

- Viroid etmenlerinin konukg¢utercihleri
ve vektorel tasinma mekanizmalart hakkindaki
bilgiler smirli diizeydedir. Bu konularm daha
detayli olarak arastirilmasi viroid etmenleriyle
miicadelede yeni yOntemlerin ortaya c¢ikmasi
acisindan dnemlidir.
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