Peach latent mosaic viroid (PLMVd)

TANIMLAMA

Isim : Peach latent mosaic pelamoviroid (PLMVd)
Peach yellow mosaic viroid

Sistematikte Yeri . Alem: Viroids

Sinif: Riboviria
Familya: Asvunviroidae
Cins: Pelamoviroid
Tiir: Peach latent mosaic viroid

EPPO: EPPO Al listesinde yer alan PLMVd, 1992 yilinda EPPO A2 listesine eklenmistir.

Avrupa Birligi: Daha 6nce EPPO Al listesinde yer alan etmen, 2019 yilinda RNQP
(Regulated Non-Quarantine Pests: Annex V) listesine alinmastir.

Tiirkiye’deki Yonetmelikler: Tiirkiye’de Bitki Karantinas1 Yonetmeligi’nin Ek-1/A “Ithale
Mani Teskil Eden Karantinaya Tabi Zararli Organizmalar -Tirkiye’de varlig1 Bilinmeyen Ve
Ithale Mani Teskil Eden Karantinaya Tabi Zararli Organizmalar” Listesinde yer almaktadur.

KONUKCULARI

PLMVd’nin giinlimiize kadar, Rosaceae familyasma giren sert ¢ekirdekli meyve tiirleri ve
yumusak ¢ekirdekli meyve tiirlerinden bazilarin1 enfekte ettigi bildirilmistir. Fransa’da
yapilan ilk ¢alismalarda dogal olarak seftalide (Prunus persica, Batsch.) bulundugu, ABD’de
seftali ve nektarin agaglarinda yaygim olarak bulundugu (Skrzeczkowski ve ark., 1996; Flores
ve ark., 2003; Hadidi ve ark., 2003’ten) bildirilmistir. Son yillarda hassas analiz yontemlerinin
(Northern-blot, Dot-blot hibridizasyon metodlari, RT-PCR, qRT-PCR vb.) yayginlagmasi ile
kiraz, erik, japon erigi, siis erigi, kaysi, badem, ceviz, elma, armut, ayva, asma ve mango gibi
farkli tiirlerde de PLMVd’nin varlig1 belirlenmistir (Hadidi ve ark., 1997; Faggioli ve ark,
1997; Osaki ve ark., 1999; Kyriakopoulou ve ark., 2001; Tunus; Hassen ve ark., 2005; Misir;
El-Dougdoug ve ark. 2012; Kyriakopoulou ve ark., 2017; Tuncel ve ark., 2020).

COGRAFIK DAGILIMI

Etmenin varhgi, Afrika, Amerika, Asya, Avrupa ve Okyanusya kitalarinda bir¢ok iilkede
bildirilmis ve uluslararas1 camiada bitkisel iiretim materyallerinin ticareti ile yayginligi yogun
bir sekilde artmustir ve artmaya da devam etmektedir. Bu nedenle s6z konusu etmen agisindan
risk oldukca biiytiktiir.

Etmenin varlig: ilkemizde sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinden seftali ve nektarinde 2006 yilinda
Dogu Anadolu bolgesinde (Sipahioglu ve ark., 2006) , 2007 yilinda Ege Bolgesinde (Gilimiis
ve ark., 2007), 2008 yilinda Dogu Akdeniz Bolgesinde (Gazel ve ark.,2008), 2020 yilinda, ilk
kayit olarak sert kabuklu meyve tiirlerinden biri olan Ceviz bitkisinde Malatya ilinde
bildirilmistir (Tuncel ve ark., 2020).

Kitalar bazinda PLMVd saptanan iilkeler;



Afrika; Cezayir (2008), Misir (2015), Fas (1993), Tunus (2004)

Asya; Cin (2013), iran (2011), Japonya (1993), Urdiin (2008), Kore (2016), Liibnan (1997),
Suriye (2001)

Avrupa; Arnavutluk (2010), Avusturya (1996), Bosna Hersek (2004), Hirvatistan (2008),
Kibris (2004), Cek Cumbhuriyeti (2009), Fransa (1970), Yunanistan (2001), Karadag (2007),
Italya (1997), Polonya (2001), Romanya (1996), Sirbistan (2008), Ispanya (1980), Tiirkiye
(2008)

Amerika; Kanada (1996), Kaliforniya (1996), Colorado (1996), Oregon (1996), Virjinya
(1996), ABD (Washington) (1996), Meksika (2013), Uruguay (2001), Sili (2016)

Okyanusya; Avustralya (1999), Yeni Zelanda (2015)
BIiYOLOJISI

PLMVd dairesel bir RNA yapisinda ve 335-351 niikleotid biiyiikliigiinde (Steger ve Riesner,
2003; Hadidi ve ark., 2003’ten; Giiner 2017)) olan, subgenomik bir etmendir. Avsunviroidae
familyas1 Pelamoviroid cinsi igerisinde yer alan PLMVd ¢eki¢ basli ribozimlere sahiptir ve
kloroplastlarda ¢ogalmaktadir. Cogu enfeksiyon belirgin yapraklarda mozaik lekelere ve en
ciddi vakalarda albinizm (seftali patiska simptomu, PC), ¢icek ta¢ yapraklarinda ¢izgili
yapilar, yapraklanmada, ¢i¢eklenme ve olgunlasmada gecikmelere, meyvelerde genellikle
catlaklarin olusmasi, tomurcuk nekrozu, sap cukurlugu ve erken yaslanma gibi karakteristik
simptomlara da neden olabilmektedir (Flores ve ark., 2006). PLMVd ile enfekte olmus as1
gozleri, budama aletleri, yesil seftali yaprak bitleri (Myzus persicae) ve polenle bir bahgede
bitkiden bitkiye yatay olarak tasindigi, fakat tohum ile dikey tasinmanin gergeklesmedigi
bildirilmistir (Barba ve ark., 2007).

TESPIiT VE TANIMLAMA
Belirtileri

Peach latent mosaic viroid (PLMVd), Diinyada seftali ve nektarin iiretiminde ekonomik
acidan Onemli bir patojen olarak kabul edilmistir. Bazi viroid tiirleri dogal konukgulari
tizerinde tamamen latent (simptomsuz) olarak bulunabilmektedir. PLMVd etmeni de bu
sekilde, yillarca latent olarak bitki biinyesinde bulunmakta ve bitki meyve vermeye basladigi
yani olgunlastig1 donemde yogun bir sekilde simptom gostermeye baslamaktadir (Hernandez
ve Flores, 1992; Hadidi ve ark., 2003’ten). Bununla birlikte, bazen etmenle enfekteli bitkilerin
yapraklarinda klorotik leke, sar1 krem renkli mozaiklerin olusmasi ya da ¢ok ciddi durumlarda
yaprak alaninin ¢ogunu ve/veya tamamini kaplayabilen beyaz desenler gibi degisik belirtiler
gosterdigi goriilmektedir. ABD ve Japonya’da 1970’li yillarin bagindan 1980’lerin sonuna
kadar seftali lekesi, seftali sar1 mozaik ve seftali alacali hastaligi isimlerine sahip olarak
bildirilen bazi hastaliklarin (Nemeth, 1986; Kishi ve ark., 1973) biiyiik olasilikla PLMVd
enfeksiyonlarmin farkl belirtilerine gore isimlendirildigi diisliniilmektedir. Arazi kosullarinda
PLMVd ile enfekteli bitkide etmenin yogunluguna bagli olarak dikimi takip eden 1- 2 yil
icerisinde farkli siddette zarar olusturdugu gozlenebilmektedir. PLMVd’nin en sik goriildiigii



seftali agaglarinda olusturdugu baslica belirtiler; diizensiz sekilli, rengi bozulmus ve deforme
olmus meyveler (ayrica nektarin, erik ve armutta da), tomurcuk nekrozu, tomurcuklanma
ciceklenme ve meyve olgunlasmasinda gecikmeler, agaglarin gelisiminde gerileme ve hizla
yaslanma, yapraklarda renk degisikligi ve sararmalar da gozlenebilmektedir. Ayrica enfekteli
olan agaclar diger biyotik ve abiyotik streslere de daha duyarli hale gelebilmektedir (Hadidi
ve ark., 2003).

Tespit ve inceleme yontemleri

PLMVd, mekanik olarak tasinabilmesi, her zaman belirgin simptomlarinin bulunmayip latent
halde kalmas1 ve belirti gosterenlerde belirtilerin tiir ve c¢esitlere gore farklilik gostermesi
nedeniyle etmenin tan1 ve teshisinde GF-305 gibi biyolojik indikatorler ile biyolojik
indeksleme yonteminin kullanilmas1 pek Onerilmemektedir (Hadidi ve ark., 2003).
PLMVd’nin tan1 ve teshisinde ilk baslarda kullanilan fenol ekstraksiyonu ile poliakrilamid jel
elektroforez yontemi ile halen tespit edilebilir, ancak viroidin enfekteli dokuda diisiik
seviyede birikmesi nedeniyle genel kullanim i¢in pratik bir yontem degildir (Flores ve ark.,
1990). PLMVd Gen Bankasma (National Center for Biotechnology Information-NCBI)
kayith referans sekanslardan tiiretilen primerler kullanilarak RT-PCR yontemiyle (Shamloul
ve ark., 1995) daha hassas ve giivenilir olarak tespit edilebilmektedir. RT-PCR capture
hybridizasyon (RT-PCR probe immunocapture hibridizasyon) yontemi PLMVd’nin teshisinde
bagarili bir sekilde kullanilan, hassasiyeti yiiksek yontemlerden bir tanesidir (Shamloul ve
Hadidi 1999). PCR temelli analizler (RT-PCR, RT-qPCR) karantina 6rnekleri gibi yiiksek
hassasiyet isteyen ¢alismalarda tercih edilmelidir.

Siirvey zamani

Ozellikle sert cekirdekli meyve fidan iiretim alanlar1 {iretim sezonu siiresince rutin olarak
kontrol edilmelidir. Meyve bahgelerinde ise siirveyler nisan mayis aymda gigeklerin agilmasi
ile baglayip yaz sonuna kadar devam edebilir. Sicaklik etmenin bitki biinyesinde ¢ogalmasini
arttirdig1 i¢in yaz doneminde de siirveylere devam edilebilir.

Ozellikle seftali ve nektarinde meyve simptomlar1 gdzlenebilecegi i¢in meyvelerin irilesme ve
olgunlasma déneminde siirvey programmin yapilmasi etmenin ayirt edilmesine yardimci
olabilecektir.

Ornekleme yontemi

Surveyler:

a) Prunus cinsine ait (Nektarin, seftali, kayisi, erik ve badem vb.); meyve agaclari,
damzlik parseller, fidanliklar, dis mekan siis bitkileri resmi olarak incelenmelidir.

b) Meyve bahgelerinde agagidaki tabloda yer alan skalaya gore (1 aga¢ 1 numune olacak
sekilde) 6rnekleme yapilmalidir.

Survey Bahg¢esindeki Toplam Aga¢ Sayis1 | Numune Alinacak Aga¢ Sayisi

1-20 Tiim agaglar

21-70 15-30




71-150 31-40

151-500 41-80

501-1000 81-140
1001 ve iizeri Toplam aga¢ sayisinin %10°u

¢) Damizlik parsellerinde her bir aga¢ bir numune olacak sekilde 6rnekleme yapilmalidir.

d) Fidanlik parsellerinde ¢esit bazinda 6rnekleme yapilir. Yapilan her 6rnekleme Bitki
Karantinas1 Numune Alma Talimatmm, Uretim ve Cogaltim Materyallerinden
Numune Alma Esaslar1 bashigi altinda yer alan (¢) bendine gore; g¢esit bazinda
fidanlarin %?2’si kontrol edilir. Kontrol edilen fidan miktarinin %?2’si analiz igin
laboratuvara gonderilir. Ancak numune sayist 5 numuneden az, 25 numuneden ¢ok
olmayacak sekilde ayarlanmalidir. 1 numune; aym ¢eside ait 5 farkli fidandan 3’er
olgun yaprak alinmak kosulu ile toplam 15 yapraktan olusacak sekilde ayarlanmalidir.

e) Siirvey sonuglari, bulasik alan koordinatlarini igerecek sekilde siirvey formuna
islenmeli ve haritalar olusturulmalidir.

f) Damuzlik, fidanlik ve fidan satis yerlerindeki kontroller, Bitki Pasaportu Sistemi ve
Operatorlerin Kayit Altma Almmasi Hakkinda Yoénetmelik (BPS) kapsaminda
yapilmalidir. Kontrollerde zararli organizma ile bulasik bitki tespit edilirse izleme
yapilmalidir. Ayni iireticinin diger liretim alanlar1 ve varsa damizliginda kontrol siklig1
ve numune orani artirilmalidir.

g) Miidirlikler tarafindan zararh organizma agisindan yapilan siirveylerin sonuglar1 yil
sonunda Genel Miidiirliige génderilmelidir. Siirvey haritalar1 midiirliiklerce muhafaza
edilmelidir.

Fidan asamasindaki bitkilerde etmenin yogunlugu ne kadar fazla olursa olsun simptom
gozlenemeyebileceginden oOzellikle sert cekirdekli meyve agaglarina ait olan fidanlardan
ornek alma islemi ilkbahar basindan yaz sonuna kadar gerceklestirilmelidir. Ozellikle seftali
ve nektarin bahgelerinde 6rnekleme yapma zamanini meyve simptomu gozlenebilecegi i¢in
meyvelerin olgunlasmasina kadar almabilir. Alinan &rnekler soguk kosullarda (+4/+10 °C),
hava alan polietilen torbalar igerisinde analiz i¢in ilgili arastirma enstitiilerine gonderilmelidir.

NASIL YAYILDIGI, DAGILIM YOLLARI, ARACLARI

PLMVd’in yeni bahgelere bulagsmasinin ana nedeni enfekteli bitki materyeli ile yeni bahge
tesisinin gerceklestirilmesinden kaynaklanmaktadir. Yeni bahge tesisinde viroid agisindan test
edilmis, temiz bitkisel {iretim materyalinin kullanilmasi 6nerilmektedir. PLMVd mekanik
yontemlerle yapilan islemler sirasinda; as1 bigagi, budama aletleri ve ¢ogaltma materyalleri ile
kolaylikla bulasabilmektedir (Desvignes, 1986). Farkli budama aletlerine saflastiriimis
PLMVd RNA’sinin bulastirilmasi ya da enfekteli bitkileri kestikten sonra saglikli bitkilere bu
aletlerin temas1 ile mekanik olarak yogun bir sekilde tasindigini belirlenmistir (Flores ve ark.
1990; Hadidi ve ark. 1997). Arastiricilarin elde ettigi bu sonug, bulagik budama aletlerinin
ticari meyve bahgelerinde viroidin yayilmasinda énemli bir rol oynayacagin1 gostermektedir.
Ayrica Myzus persicae (Yesil seftali yaprak biti) ve polen ile PLMVd’nin tasindigi, ancak
tohumla taginmadigi bildirilmistir (Flores ve ark., 1990; Hadidi ve ark., 1997; Barba ve ark.,
2007).



ZARARLI ORGANIZMANIN ONEMIi
Ekonomik Etki

Tiirkiye’de PLMVd’nin enfeksiyon yapma oranmin seftalide % 16 ve nektarinde ise % 60
(Giimiis ve ark., 2007; Sipahioglu ve ark., 2006) oldugu belirlenmistir. Tirk viroid
izolatlarinm PLMVd Grup Il (Gazel ve ark., 2008) igerisinde yer aldig1 ve 100’den fazla
yeni varyantinin oldugu belirlenmistir. Gilinimiizde fidan firmalarinin yurt disindan
getirdikleri ana materyaller ile bu oranin arttig1 diistiniilmektedir.

PLMVd’nin bahgede birka¢ bitkide bulunmasi bile, kiiltiirel islemler sirasinda ve polenle
tozlanma sirasinda diger bitkilere bulasma ile birkag yil igerisinde iiretim alaninin tamamina
bulasma s6z konusu olabilir. Ozellikle seftali, nektarin, erik ve armutta meyvelerde
olusturdugu belirtiler (diizensiz sekilli, rengi bozulmus ve deforme olmus meyveler)
nedeniyle triinler pazar degerini kaybetmekte ve/veya pazarlanamamaktadir. Bu nedenle
PLMVd uluslararasi alanda meyve ve fidan ticaretini olumsuz etkileme potansiyeli olan ciddi
bir etmendir.

Kontrol (miicadele)
PLMVd ile miicadelede;

e (1) Viroidler agisindan analiz edilmis saglikli ana damizlik parsellerin kurulmasi ve bu
temiz parsellerden alinan bitkisel {iretim materyallerinin tretimde kullanilmasi
gerekmektedir.

e (2) Uretim materyalleri viroid etmenleri acisindan bitki saghgi sertifikasma sahip
olmalidir.

e (3) Viroidler agisindan testlenmis saglikli damizlik parselleri kurmak (1, 2, 3, nolu) ve
bu bitkisel iiretim materyallerini iiretimde kullanmak gerekmektedir.

e (4) Viroid hastalik etmenleri iiretim alanlarinda belirlendikten sonra etmenin tiim alana
yayillmasini engellemek amaciyla mutlaka kiiltiirel uygulamalara dikkat edilmesi,
simptom gosteren ya da hastalik etmeniyle bulasik oldugu belirlenen bulasik bitkilerin
bahceden uzaklastirilip, yakilarak imha edilmesi, diger bitkilere de bulagsmanin olup
olmadiginin ara ara analiz edilerek kontrol edilmesi gerekmektedir.

e (5 PLMVd konukgusu olan tiim sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde yapilan analiz
sonucunda fidan iiretim alanlarindan alinan 6rneklerde PLMVd enfeksiyonu tespit
edilmigse, enfekteli bulunan cesit/hat/lotlara ait ayni ana bitkiden as1 gozii alindig:
diisiiniilen tiim bitkilerin imha edilmesi gerekmektedir. BUGEM meyve ve fidan
sertifikasyonu  yonetmeligine gore, fidanliklarda bu etmenin diizenli olarak
kontrollerin yapilmasi, drneklerin alinarak yetkili kurumlarda PLMVd analizlerinin
yaptirilarak sonuglarin Bakanhga bildirilmesi gerekmektedir. Eradikasyonu yapilan
alana PLMVd konukcusu olan bitkilerden ayn1 topraga yeniden bahge tesisinde, ayni
tiire ait bitkilerin se¢ilmemesine dikkat edilmesi ¢ok dnemlidir.



e (6) PLMVd’ye kars1 dayanikli ya da tolerant gesit ya da tiirleri iiretimde kullanmak
onemlidir.

e (7) PLMVd’nin hastalik yapma yeteneginin (viriilenslik) ¢ok yiiksek olmasi nedeni ile
mekanik ve kiiltiirel bakim islemlerinin dikkatli bir sekilde yapilmasi ve bitkiden
bitkiye bulagmay1 engellemek i¢in, bakim iglemlerinde kullanilan alet- ekipmanmn %
5-20’lik sodyum hipoklorit (¢amasir suyu) iceren sivi ¢ozeltilerle dezenfekte edilmesi
onemli oranda etkili olacaktur.

Karantina Riski

Etmenin varhigi birgok iilkede bildirilmis ve Karantina zararlis1 olarak ve iilkemizde Ek1/Al
listesinde yer almasi nedeniyle énem arz etmektedir. Ozellikle seftali, nektarin ve erik
bitkilerinde viroidin irkina gére meyvelerde ¢ok agir simptomlarin gézlenebilmesi nedeniyle i¢
ve dis pazar agisindan bu tiirlerde risk olusturmaktadir. Son donemlerde ¢ikan yassi seftali ve
yeni nektarin ¢esitlerine ait 6rneklerde yogun bir sekilde PLMVd etmeni ile bulagik bulunmasi
bu ¢esitlere ait damizlik parsellerin bu etmenle bulasik oldugunu disiindiirmektedir. Bu
nedenle Ozellikle fidanlik kontrollerinin yapilmast PLMVd agisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Etmenin iiretim materyali, kiiltiirel bakim islemleri sirasinda mekanik olarak ve
polenle tasmmasi nedeniyle gerekli onlemlerin alinmamasi1 durumunda 6zellikle iilkede sert
¢ekirdekli meyve iiretim alanlarinda 6nemli riskler olusturabilecektir.

KARANTINA TEDBIRLERI

Bitkisel tiretim materyali (Fidan, as1 gozi, as1 kalemi, doku kiiltiirtinden ¢ikmais bitkisel {iretim
materyali vb.) ithal edilen tiim iilkelerden, bitki materyali olarak girecek olan tiim sert
cekirdekli bitki tiirlerine ait materyallerin PLMVd i¢in analiz edilmesi gereklidir.

Ayrica yurt dis1 seyahatleri (turizm amagh) ile tilkeye bitki materyallerinin girisi (siis bitkileri
dahil etmenin konukgusu olabilecek tiim bitkiler) engellenmelidir.

Sert ¢ekirdekli meyve iiretimi yapilan tiim alanlarda PLMVd i¢in ari alan c¢alismalarmnin
yuriitiilmesi gereklidir.

Sert gekirdekli meyve iiretim alanlarinda viroidden korunma amach kiiltiirel islemler sirasinda
hijyen kurallarina uyulmasi, hastaligin diizenli olarak yapilacak siirveyler ile tespiti ve
belirlendigi alanlarda eradike edilmesi 6nem arz etmektedir.
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