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1. KONU:

VIRUSLERIN YAPISI

Bitkilerde hastalik olusturan etmenlerden birisi de virtislerdir. Viriis 1720 yilinda
hazirlanan Philips sozliigiinde zehir, kokmus olarak ifade edilmektedir. Viriis
kelimesi Ingilizce’de “virus”, Tiirkce’de “viriis” olarak ifade edilmektedir.
Bugiin bilinen viriislerin yarisindan fazlasi bitki patojenidir.

Genel olarak RNA icerdigi bilinmekte iken son yillarda ¢ift ve tek sarmal DNA
iceren viriislerde saptanmistir. Bunlar miktar olarak az olmakla birlikte yapilan
son ¢alismalara gore 80 kadar oldugu tespit edilmistir .

Genel olarak viriisler bir protein kilifi ve bir niikleik asit helezonundan ibarettir.
Niikleik asitin proteine baglanmasindan dolay1 niikleoprotein molekiilii olarak
da tanimlanmaktadir.

Protein kilifi olmayan viriisler “viroid” adini alirlar. Baz1 viriislerde genetik
materyal birden fazla parcaya boliinmiistiir. Bu tiir viriislere “cok komponentli
viriisler” adi verilmektedir. Ornegin tiitiinlerde Tiitiin rattle viriisii, seker

pancarinda Rhizomania, yonca’da Alfaalfa mosaic virus bunlara 6rnektir.

HRNA nucleotides

proteins

VIRUSLERIN GENEL OZELLIKLERI



Viriisler bakterilerin gecemedigi filitrelerden geger.
. Obligat parazittirler. Sadece canli hiicrede ¢ogalir. Olii dokularda

N —

gelismezler.
3. Istk mikroskobu ile goriilmeyip sadece elektron mikroskobunda

gozlemlenebilirler.
4. Bitki dokusuna yaralardan giris yaparlar. Bu yara mekanik olabildigi gibi

bocek ve nematod emgisi ile agilan yaralarda olabilir.

BiTKi VIROLOJISININ TARIHCESI

 Bitki virolojisindeki gelismeler 16.yy dan sonra baslamistir. 1574 yilinda
Scott serbetci otunda bugiin viriis oldugu kanitlanmis olan ve literatiirde
nettle head olarak adlandirilan viriis enfeksiyonunu tanimlamis, 1576’da
Hollandali Carolus Clasius lalelerde alaca c¢izgililikten s6z etmekte ve

lalelerde renk kirilma viriisiinii tanimlamaktadir.
* 18.yy’in ikinci yarisinda bir ¢iftgi olan Maxwell 1750 yilinda yapilan

yayinda patateslerde dejenerasyondan bahsetmis bunun iiriinde biiyiik

kayba yol agtigini bildirmistir.
 1792°de AnKONUon patateslerde goriilen bu hastaligin  bulasict

oldugunu ve hastalikli ocaktan alinan yumrular tekrar ekildiginde

bunlardan gelisen bitkiler de hastalikli oldugunu ileri stirmiistiir.
» Bitki virolojisindeki esas gelismeler 19. yy’in ikinci yarisindan sonra

gerceklesmistir.
1859 yilinda ilk kez Van Swieten tarafindan yapilan bitki wviriis

hastaliklar1 ¢alismalarinda model obje olarak Tiitlin mozaik virlisii ele

alinmustir.
1935 yilinda Stanway TMV’yi yogunlastirip saflastirmis, 1953

yilinda Epstein viriis partikiillerinin partikiill kisminin bulasic
oldugunu ortaya ¢ikarmis, 1955 yilindan sonra virus partikiillerini

elektron  miroskobunda  goriintiilenmesi  lizerine  ¢alismalar



yogunlasmis ve 1964 yilinda Brandes viriis partikiillerinin molekiil

agirliklari ile izoeletrik noktalarini saptamustir.
e 1968 yilinda Spiegel pateteslerde ig yumru hastaligini saptamis ve

buna viroid adin1 vermistir.
e 1975 yilinda ELISA tekniginin bulunmasi ve bunun 1977 senesinde

Clark ve Adams’in c¢alismalar ile bitki virolojisine girmesi

9

sonucunda nanogram diizeyinde (1077 mg) viriisiin tespiti miimkiin

olmustur.
e 1981°de Dietzen ve Sander bitkisel virlislere karst monoklonal

antibody Uretimi lizerinde ilk raporunu yaymlamistir. Daha sonra
virlislerin PCR teknolojisi ile saptanmasi konusunda ¢alismalar

yapilmistir.
. 1986’da Aber ve arkadaslari, rekombinant DNA teknolojisi

kullanarak TMV’nin ortii proteini (coat protein) geni ve cDNA’s1
elde etmisler ve Agrobacterium tumefaciens’in Ti plasmidine

yerlestirilmistir.
* 1985’de Coleman ve arkadaglari, DNA’y1 konukgu hiicre genomuna

sokmus ve hiicreler antisens RNA {iretmis ve bunlarda mikroRNA
olarak adlandirilmistir. MikroRNA in vivo’da virlis RNA’st ile

hibritlenmis bdylece viriisiin cogalmasi engellenmistir.

VIRUSLERIN ULKEMIZ ICIN ONEMI

Viriisler bugiin 2000 adet olup bunun yaridan fazlasi bitki patojeni
viriislerdir. Virlis hastaliklarinin neden oldugu kaybi tam olarak vermek
miimkiin degildir. Bu zarar1 tam olarak verecek heniiz bir standart yoktur.
Ornegin tek yillik bitkilerde hastalanmis olan bitki sayis1 esas alinarak
zarar hesab1 yapmak bizi dogru sonuca ulastirmaz. Bu tiir ¢aligmalarda

enfeksiyon siddetinin de dikkate alinmasi gerekir. Yurdumuzda yetisen



tim tarimsal {riinlerde ¢esitli  virlis  hastaliklar1  enfeksiyon

olusturmaktadir.

« Ulkemizde viriis hastaliklarinin varligma dair ilk kayit Hans Bremer
tarafindan yayinlanan Tiirkiye Fitopatolojisi adli eserinde

goriilmektedir.
* 1954 yilinda Selahattin Tanrikulu, TMV’yi1 Adapazar1 ve Diizce’deki

tiitlin tarlalarinda gozlemsel olarak saptamig, 1956’da Osman Ari

domates hastaliklarini yayinlamistir.
1962 ‘de Orhan Ozalp viriislerin tanisina ydnelik serolojik ¢alismalar

yapmuigtir. .
e 1964 yilinda Izmir’de sebzelerde goriilen viral enfeksiyon

belirlenmis, 1965 yilindan itibaren c¢alismalar turunggile
yonlenmistir. Akdeniz Karadeniz ve Ege turunggil ekim alanlarinda
survey yapilarak viral enfeksiyonlar ortaya cikarilmstir.
Tiirkiye’deki mevcut viral enfeksiyonlar 1969 yilinda Seyhan

Kur¢man tarafindan yapilan ihtisas ¢alismasinda listelenmistir.
o Ulkemizde yer yer viriis hastaliklar1 epidemi yapmaktadir. Ornegin

1966-68 yillar1 arasinda sar1 kiz patateslerinde %57 oraninda PVY
(Potato virus Y) yiizinden kayp saptanmis bu kaybm Izmir
civarinda domateslerde %90, biberde ise %100 oraninda oldugu

gorilmiistiir.

 Tiitlin mozaik viriisli ve rklarinin sebep oldugu zarar tiitiinde %60’a
kadar yiikselmektedir. Hastalik direkt olarak iirtin kaybinin yani sira

nikotin, azot, albumin miktarinda artisa sebep olmaktadir.
o Ulkemiz bitki viriis hastaliklari son ddnemlerde yogunluk

kazanmakta ve Onemli zararlara sebep olmaktadir. Viriis hastaliklar
iilkemizde esas zarart meyve, sebze ve siis bitkilerinde
olusturmaktadir. Seker pancarinda Rhizomania (Beet necrotic yellow

vein virus- BNYVYV) ve Soil borne beet necrotic virus (SBBNV)



hastaliklar1 epidemi halinde olup 6zellikle Karadeniz bolgesi, Konya,
Malatya, Eskisehir ve Igdir alanlarinda yaygin olarak goriilmektedir.
Hastaligin gorildigii alanlarda ekonomik olarak iirtin elde etmek
miimkiin degildir. Bugday ekim alanlarinda i¢ Anadolu bélgesinde
fazlaca onem arz etmemektedir. Eskisehir’in Alpu ilgesinde Soil
borne wheat mosaic virus yaygm olarak goriilmekte ve enfekteli
bugday tarlalarinda {iriin olusmamaktadir. Patateslerde PVY ve PVX
yaygin olarak goriilmektedir. Ortii alt1 yetistiriciliginde Solanaceaea
ve Cucurbitaceae tirlinlerinde ekolojik sartlara bagli olarak viriisler
enfeksiyon olusturmakta, ozellikle CMV ve ZYMV enfeksiyon
yapmaktadir.
Ulkemizde yumusak ve sert ve cekirdekli meyve tiirlerinde ve
turuncgillerde yaygin olarak virlis enfeksyonu goézlenmektedir. Meyve
turlerimizde ozellikle Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV), Prune
dwarf virus (PDV), Apple mosaic virus (ApMV) yaygin olarak gortilmekle
birlikte turuncgillerde tristeza ve Psorosis, baglarda ise Fanleaf ve

Leafroll 1-9 yaygin olarak gézlenen viral enfeksiyonlardir.

Ulkemizde énemli bazi viriis enfeksiyonlari



ApMYV (Findik )



2. KONU:
VIRUSLERIN MORFOLOJIK YAPISI .

Genel olarak RNA igerdigi bilinmekte iken son yillarda ¢ift ve tek sarmal DNA
iceren viriislerde saptanmistir. Esas itibariyle bir viriis, bir niikleik asit helezonu
ve bunu ¢evreleyen protein kilifindan ibarettir. Virtsler, niikleik asitin proteine
baglanmasindan dolay1 niikleoprotein molekiilii olarak da tanimlanmaktadir.
Protein kilifi olmayan viriislere “viroid” denilmektedir. Bazi1 viriislerde genetik
materyal birden fazla par¢aya boliinmiistiir. Bu tiir viriislere “cok komponentli
viriisler” adi verilmektedir. Ornegin tiitiinlerde Tiitiin rattle viriisii, seker

pancarinda rhizomania, Alfa alfa mosaic virus bunlara o6rnektir.

Viriis partikiilleri c¢ogalma ve hastalik yapma yeteneginde olan kiiciik
molekiillerdir. Boyutlar1 elektron mikroskobunda saptanir ve nanometre olarak
ifade edilir.

1 nanometre milimetrenin milyonda biridir.

6mm=10'9 m

Inm=10"
Elektron mikroskobunda 25 nm c¢apinda bir virlisin Imm biiytikligiinde
gbzlenebilmesi i¢in 40000 kez biiyltiilmesine ihtiya¢ vardir. Bu da 5mm

capindaki ¢ivinin ayni biiylitmede ¢ap1 200 m olarak goriilmesi demektir.

Viriisler kendi kendine ¢ogalamazlar ve yeni bir benzer virlis partikiilii meydana
getirebilmek i¢in hiicrenin ribozomlarina ve igerigine ihtiya¢c duyarlar. Aktif
hareketleri yoktur. Hiicre icerigi ile birlikte veya iletim borulari ile ozmotik
basinca baglh olarak bitki i¢cinde hareket eder. Bitkiye agilan yaralardan giris
yaparlar. Bu yaralar bocek ve nematod emgisi sonucu agilan yaralarda olabilir.

Viriisler canli olarak ifade edilse dahi canlilarda goriilen tiim metabolik olaylar
viriislerde gozlenemez. Ornegin gelismis canlilarda oldugu gibi gelisme,

metabolizma artiklarini arindirarak disar1 atma 6zellikleri bulunmaz.



VIRUS KONUKCULARI

Virtiisler konukgularda bulunuslara gore su gruplara ayrilir.
Bakterofajlar = Bakterilere ariz olanlar

Siyonafajlar = Mavi yesil alglere ariz olanlar

Fitofajlar = Cicekli ve tohumlu bitkilere ariz olanlar
Zoofajlar = Insan ve hayvanlarda enfeksiyon olusturanlar

Arthropodafajlar = Boceklere patojen olan viriisler

Viriisler yapisal (morfolojik) olarak degisik sekillerdedir. Yuvarlak, c¢ubuk,
biikiilebilir iplik, ikiz partikiil ve mermi seklinde degisik yapilara sahiptirler.

Yapisi eksiksiz olan viriislere virion adi verilir.

KRIPTOGRAM

Viriis genom yapist sembollerle ifade edilerek gosterilir. Buna kriptogram
denir. Her bitki viriisiinlin kendine 6zgli kriptogrami vardir. Kriptogramda
niikleik asidin tek veya cift sarmal olusu, tim virlis partikiiliindeki molekiil

agirhig1 tasinma sekli yer alir.

Ornegin TMV’nin kriptogram R/1: 2/5:E/E:S/0’dur.

R/1 : Bu esitlikte birinci ifade niikleik asidin tipini ve sarmal sayisimi ifade
eder.
R= RNA, D=DNA, Sarmallar i¢inse; 1 tek sarmali, 2 ise c¢ift sarmah ifade
eder.
2/5: Ikinci esitlikte pay niikleik asitin molekiil agirligini , payda ise bulasik
partikiildeki niikleik asidin yiizdesini ifade eder. Boliinmiis genoma sahip
viriislerde ise bu kisim her bir genom i¢in ayr1 ayr1 gosterilir ve arada bir (+)

isareti bulunur.



E/E: Ugiincii esitlik ise viriisiin partikiil yapisimi ve genomun partikiil yapisini
gosterir. 8/0: Sembollerin son ¢iftinde ise enfekte edilen konukg¢unun cesidi,
virilis tagiyan vektoriin tabiati yer almaktadir. Burada A= alg , B= bakteri, F=
fungus, S= Tohumlu bitkiler

Hiicre yapisi olarak S= kiiresel, E= cubuk seklinde;

Vektor cesitlerine gore Ne= nematod, Al= beyaz sinek, Ap= afit, Cc= unlu bit,
Cl= coleopter gibi.

Bazi kriptogram ornekleri asagidadir.

Potexvirus= R/12.1/6:E/E:S/(Fu)

Carlavirus = R/1*/6:E/E:S/Ap

Potyvirus = R/1:3.5/5:E/E:S/Ap

Viriisler bitkilerde olusturduklari belirtilere gore adlandirthir. Ornegin Tiitiin
mozaik virlisii Tobacco mosaic virus (TMV), Beet necrotic yellow vein virus
(BNYVYV) gibi. Isimlerinin bas harfleri bir araya getirilerek akronimler
olusturulur. Yazigsmalarda dnce genel ad1 yazildiktan sonra akronimler kullanilir.
Ornegin, Tiitiin mozaik viriisii Tobacco mosaic virus (TMYV), Beet necrotic
yellow vein virus (BNYVYV) oldugu gibi. Viriislerin adlandirilmasinda Ingilizce
adlar1 esas alinarak adlandirilir. Ancak Tiirk¢eye’de aynen terciime edilerek
Tirkce adlar1 da mevcuttur.

SIMPTOMATOLOJi

Bitkilerin anatomik yapist icindeki fizyolojik olaylarin seyri normalden
uzaklasinca hastalik baglar. Bitkideki bu morfolojik degisikliklere “simptom”
veya “hastalik belirtileri” ad1 verilir.

Simptomlar bitkilerde belli belirsiz sekillerde Oliime kadar degisir. Bazi
enfeksiyonlarda ise hi¢bir simptom gelisimi gozlenmez. Bu tiir enfeksiyonlara
latent enfeksiyon ad1 verilir.

Viriisler bitkilerde olusturduklar1 belirtilere gore adlandirilir. Ornegin tiitiin
mozaik viriisi Tobacco mosaic virus (TMV), Beet necrotic yellow vein virus

(BNYVYV) gibi.



Simptomlarin olusumunu kontrol eden fakorler;

1) Viriisiin tipi ve 1rki

2) Konukgunun tip ve varyetesi

3) Konukgunun yasi ve gelisme devresi
4) Konukg¢unun fizyolojisi

5) Enfeksiyon siiresi

6) Diger viriis ve patojenlerin varligi

7) Iklim ve cevre sartlar

Bir virilis her birinde farkli simptomlara neden olan farkli konukcu bitkilerde
cogalabilir. Bu nedenle simptomlar konuk¢unun reaksiyonunu yansitir.
Viriislerin ¢ogu konukcuda yayilarak sistemik enfeksiyon meydana getirir. Kok
ve siirgiin uglar1 (meristematik doku) patojenden ari olarak kalabilir. Istila edilen
hiicrelerin hizli 6liimii sonucunda enfeksiyon daha ileriye yayilamadan bu 6li
alanlarda hapsedilmis olarak kalir. Bu olaya hipersensitiv reaksiyon, bu olaya
da hipersensitivite denir.

Bitkilerde viriisler nedeniyle ortaya ¢ikan simptomlar;

a. Makroskobik (dis)

b. Mikroskobik olarak ikiye ayrilir.



3.KONU:

A. MAKROSKOBIK (DIS) SIMPTOMLAR

Viral enfeksiyonlarim isimlendirilmeleri  makroskobik belirtilere  gore
yapilmaktadir. Ancak bazi enfeksiyonlar ayni bitki tiiriinde benzer sekilde belirti
meydana getirmektedir. Bu nedenle bu belirtilere bakilarak yapilan viriislerin
teshisi hatali olmaktadir. Ornegin, kabakgillerde ayni sekilde mozaik belirtisi
yapan 8 tane viriis enfeksiyonu mevcuttur.

Bitki virlis enfeksiyonu sonucunda meydana gelen dis (makroskobik)
simptomlar;

I.  Primer (lokal)
II.  Sekonder (sistemik) belirtiler olmak {izere ikiye ayrilir.

L.Primer (lokal) simptomlar: Iki sekilde gozlenir.

Birinci tip primer simptomlar virlislerin asilandiklar1 yerde meydana gelen
belirtilerdir. Bunlar nekrotik ve ya klorotik lokal lekeler olabilir.

Ikinci tip simptomlar ise damarlarda renk agilmasi ( vein yellowing) seklindedir.
Bu tip simptom bitkide sistemik enfeksiyon gelistikten sonra kaybolur.

Lokal lekeler viriislerin kantitatif ¢alismalarinda da kullanilmaktadir. Ornegin,
TMV’nin lokal leke konukgusu Nicotiana glutinosa’dir. Ayrica N. tabaccum
var. Samsun NN bitkilerinde de TMV nekrotik lokal leke olusturur.

II. Sekonder simptomlar; Bunlar degiskendir. Sekonder olarak gelisir.
Damarlarda renk agilmasi simptomu kaybolduktan sonra ortaya ¢ikar ve akut
veya kronik fazda gelisir. Akut fazda bazen bitkiyi kurutur veya Oldiiriirler.
Bazen de sadece verim diisiikliigiine neden olur. Bitkide yavas yavas gelisi.

Viriis enfeksiyonlar1 yaprak, govde, kok, ¢icek ve meyvede olmak iizere
tim bitki aksaminda belirtiler meydana getirir. Viriislerin adlandirilmasinda,
olusan bu belirtiler biiyiik dnem tasir. Ornegin, seker pancari sarilik viriisii ve
krizantem bodurluk viroidi gibi.

Bitkilerde olusan simptomlar olustuklar1 bolgeye gore simiflandirilir.

1. Yaprak ve Yesil Aksam Simptomlari



2. Govde ve Kok Simptomlari
3. Cigcek Simptomlari
4. Meyve Simptomlari

1. YAPRAK VE YESIiL AKSAM SIMPTOMLARI

Geneklikle bu sipmtomlar yapraklarda renk degisimi ile ortaya ¢ikar. Buna esas
olarak belirtiler mozaik, beneklenme, sararma, damar bantlasmasi, halkah
leke, mese yapragi formu ve enasyon seklinde goriilmektedir.

Tipik olarak mozaik belirtisinde yapraklarda koyu ve agik yesil sar1 bolgeler,
genellikle koseli ve damarlarda sinirli haldedir. En bariz olarak Abutilon mosaic
virus’unda goriilmektedir. Monokotiledonlarda mozaik belirtisi yaprak ana
damarma paralel ¢izgiler seklindedir. Ornegin, arpa ¢izgi viriisii (Barley streak
virus), bugday c¢izgi mozaik viriisii (Wheat streak mosaic virus) gibi. Bazi
viriisler, 6rnegin seker pancari sarilik viriisiinde oldugu gibi, yapraklarin tiimii

ile sararmasina ve yapraktaki klorofil pigmentinin parcalanmasina sebep olur.

Genellikle viriisler yapraklarda klorofilin azalmasina ve parcalanmasina neden
olur. Baz1 enfeksiyonlarda hastalik nedeniyle antosiyanin miktar1 artmakta ve
yaprak kirmizilagip mor rengi almaktadir. Ornegin baglarda leafroll hastaliklari,

arpalarda arpa san ciicelik viriisii v.b.

Baz1 belirtiler halkali leke seklinde, bazilar1 mese yapragi formunda olmakta
bazen viriis hastaliklar1 nedeniyle yaprak alt damarlarinda enasyonlar
olusmaktadir.

2. GOVDE VE KOK SIMPTOMLARI

Govdeler yapraklara benzer sekilde benek, cizgi ve nokta simptomlar
olusturur. Nekrotik bolgeler gdovdede goriiliir. Iletim demetleri nekrozu,

stirglinlerin kurumasi ve solmasina neden olur. Baglarda fanleaf hastaliginda



floem dokusunda tylosis meydana gelir ve yapraklarda olusan nisasta diizgiin
sekilde taginmadigindan dolay1 deforme ve kalin yaprak olusumu ortaya ¢ikar.
Ozellikle turuncgil fidanlarinda viriis enfeksiyonu sonucunda anag-kalem
uyumsuzlugu goriilmektedir. Turunggillerde tristeza viriisiinde as1 yerinde
odun dokusunda c¢ukurluklar kabukta ise buna denk gelecek sekilde siskinlikler
gozlenir. Kakaolarda sis siirglin hastaliginda, siirglinlerde yer yer siskinlikler
ortaya ¢ikar. Viriis hastaliklar1 genellikle koklerin azalmasina neden olur. Ancak
Rhizomania hastaliginda bunun tersi s6z konusudur. Bu hastalikta kilcal
koklerde asir1 derecede artis meydana gelmektedir. Virlis hastaliklar1 boyda
kisalma ve ciicelesmeye neden olmaktadir.

3. CICEK SIMPTOMLARI

Cigeklerde renk kirilmasi seklinde meydana gelir. Antosiyanin pigmentinde
kaybolma veya artis goézlenmekte ve bunun sonucunda intizamsiz c¢izgiler
olusmaktadir. Ozellikle meyve agaglarinin cigeklerinde (Kayisida PPV, lalelerde
renk kirilma viriisli, karanfillerde Carnation vein mottle virus) hem cigeklerin

azalmasina hem de ¢iceklerde renk kirilmasina neden olur.

4. MEYVE SIMPTOMLARI

Virilisler meyvelerde diizensiz gelismeye neden olur. Meyve normal rengini
alamaz ve meyvede sekil bozuklugu goriiliir. Viriisle enfekteli baglarda diizensiz
salkim gelisimi saptanir. Turunggil meyveleri gelisemez. Sarimsi yesilimsi
renkte olur. Simetri bozulur. Baglarda Fanleaf enfeksiyonu sonucu
boncuklanma goriiliir. Asirt sekilde meyve dokiimiine neden olur. Meyvelerin

asiditesi artar. PPV erik ve kayisida seftalide lekeler meydana getirir.



B. MIKROSKOBIiK SIMPTOMLAR

I. ANATOMIK DEGISIKLIKLER

Viriisler konuk¢u hiicrelerini  etkileyerek bitkilerde goriilebilir anormal
gelismeler yaninda klorofil, karoten, antosiyanin gibi hiicrenin pigmentlerinde
de direkt goriilebilir degisikliklere neden olabilir.

Viriisler hiicre biiytikliigii ve sayisi lizerine ve bunu takiben organlarda sekil
bozukluguna sebep olur. Hiicre sayisindaki anormal artisa “hiperplazi
(hyperplasia) 7, hiicrelerin ve organlarin anormal derecede genislemesi
“hipertrofi (hypertrophy)”.kiigik ve az hiicre olusumu “hipoplazi
(hypoplasia)” olarak adlandirilir. Bunun sonucunda bitkide bozukluk ortaya
cikar.

Yapraklarda mozaik ve sarilik sipmtomlarinda parankima hiicrelerinin sayisi
azalir, hiicreler kiiciiliir ve birka¢ kloroplast ihtiva eder. Sararan bolgelerden
kesit alindiginda hiicreler arasindaki bosluklarin az sayida oldugu veya hic
olmadig1 goriilmektedir. Yapraklarin koyu yesil bolgeleri normal olarak gelisir.
Ancak yaprak laminasimin biikiilmesi ve kabarmasi bu bolgelerin gelismelerini,
bitisikteki renkli bozuk hiicreler tarafindan engellenmesiyle ortaya ¢ikar. Yaprak
ayasimnin ince uzun ayakkabi bagi seklini almasi CMV enfeksiyonlarinda
goriilmektedir. CMV enfekteli tiitiin bitkilerinde tiitiin ve domates bitkilerinde
primordial yaprak olusumunda yaprak ayasmmin kaybinda ve meristem
dokulardaki aktivite kaybindan ortaya ¢ikmaktadir.

Damarlara komsu hiicrelerin biliyiimesi ‘“hipertrofi” nedeniyle interseliiler
bosluklar yok oldugundan damar renk acilmasi (vein clearing) ortaya c¢ikar ve

birka¢ kloroplast meydana gelir ve dokular yar1 seffaf hale gelir. Patates yaprak



kivircikhiginda floem borular viriisler tarafindan istila edilip bunun sonucunda
floem nekrozu ortaya ¢ikar. Baglarda Fanleaf hastaliginda ise enfeksiyon
nedeniyle floem parankima hiicreleri floem bosluguna dogru ilerleyerek tylosis
olayina neden olur. Bu durum zamanla floemin bu organlarla tikanmasina neden
olur.

Bazi virlis enfeksiyonlarinda floem hiicrelerinde asir1 derecede kallus birikimi
olmaktadir. Bu bitkide hastali§a kars1 savunma reaksiyonu olarak gelismekte ve
organizmada dolasan sekerli besin maddelerinin kayiplarim1 6nlemek amaciyla
bitkinin aldig1 bir savunma reaksiyonudur. Odunsu bitkilerde kambiyum virtis
tarafindan etkilenebilir. Ornegin, Turuncgil tristeza viriisiinde o6zellikle asi
yerine yakin bolgelerde kabukta parankima hiicrelerinin diizensiz gruplar
halinde kabuga yapigsmasi sonucunda cikintilar aynmi sekilde ksilem bdlgesinde
de bu cikintilara bagli olarak c¢ukurluklar meydana gelir. Bu belirtiye “stem
pitting” ad1 verilmektedir.

I1. Sitolojik (hiicre boyutunda) degismeler

Viriisler hiicrelerin dahili diizenini bozarak biitiin formlarin1 ve goriiniiglerini
etkiler. Viriislerin baglica etkiledigi organeller c¢ekirdek, mitokondri ve
kloroplastlardar.

1. Cekirdek ile ilgili degismeler

Baz1 virlis enfeksiyonlarinda hiicre cekirdegi hicbir sekilde etkilenmezken
pancar mozaik viriisii enfeksiyonlarinda ise ¢ekirdekler siser ve bozulabilir.
Ancak Rhabdoviriisler ve DNA viriislerinin ¢ekirdekte cogalmasi sonucunda
cekirdek tahrip olur ve viriisler genellikle ¢ekirdek etrafindaki bosluklarda ve

cekirdek plazmasinda toplanmis olarak bulunur.

2. Kloroplast degisimleri
Viriis enfeksiyonlariin en yaygin belirtisi yaprak renk degisiklikleridir. Bunun
sonucunda kloroz ve mozaik simptomu ortaya cikar. Viriis enfeksiyonlar

kloroplatlarda tahribat yapmakta ve nisasta akiimiilasyonuna (birikimine) engel



olmaktadir. Ayrica klorofilaz enziminin aktivasyonunu artirmakta ve bunun
sonucunda klorofil sayisinda diisiis ortaya cikmaktadir. Seker kamisi mozaik
viiriisii ile enfekteli seker kamisi hiicrelerinde virlis nedeniyle hiicrelerde sisme
meydana gelmektedir. Kakao sis siirgiin viriisii ile enfekteli kakao bitkilerinde
ise kloroplastlar kiiclilmekte ve yassilasmaktadir.

Bazi viriis enfeksiyonunda ise yapraklarda, 6rne8in Barley stripe mosaic virus
gibi, kloroplastlarin toplandig1 gozlenmektedir.

3. Mitokondriyal degisimler

Mitokondriler enerji metabolizmasimin gergeklestigi organellerdir. Hiicrelerin
viriis ile enfeksiyonu sonucu mitokondrilerde dejenerasyon meydana gelir ve
saglam mitokondrilerde pargalanmis olanlar bir arada toplanir. Zamanla bu
kiimeler biiyliyerek mitokondriler i¢inde niikleik asite benzer ipliksi materyal
igceren kiigiik keseler ile dolu hale gelir. Keseler viriis enfeksiyonun baglamasi ile
birlikte ortaya ¢ikar.

II1. Diger degisiklikler

Enfekte edilen hiicrelerin ribozomlar1 genellikle inclusion body’lerle biitiinlesir.
Ve karanfil yaniklik halka virlistinde oldugu gibi farkli yiginlar halinde
sekillenir. Baz1 enfeksiyonlarda ise 70S kloroplast ribozomlar1 yok olur. TMV
ve diger pek ¢ok viriis hiicre i¢i vakuollerde toplanir veya bezelye tohumuna
gecen mozaik viriisii enfeksiyonunda oldugu gibi vakuolun membraninda birikir.
Hiicre duvarlarinda ya kallus birikmesi goriiliir veya duvarlar iizerinde parmak
benzeri c¢ikintilar goézlenir. Kallus birikimi lokal leke reaksiyonlarinda da
gozlenir ve viriis hareketini sinirlamaya yardimci olur. Hiicre duvarlarinin
parmak benzeri c¢ikintilar1 plasmodesmata ile iligkilidir ve gerek lokal gerek

sistemik enfeksiyonla meydana gelir.



Hiicre i¢i olusumlar (inclusionlar)

Isik ve elektron mikroskobu ile yapilan morfolojik incelemeler sirasinda viriis
partikiillerinin bir araya gelerek 1s1ik mikroskobu ile de kolaylikla gézlenebilen
olusumlar meydana getirdikleri tespit edilmistir. Bu olusumlara inclusion body,
X cisimcigi veya ilgi cisimcigi ad1 verilmektedir. Bunlar degisik sekil ve yapida
olup ¢esitli boyalarla boyanabilen yapilardir. Hiicredeki bulunus yerlerine gore
Cekirdek ve Sitoplazmik inclusionlar olarak ikiye ayrilir.

=  (Cekirdek inclusionlar

Bunlar ¢ekirdekgikte ve ¢ekirdek membraninda meydan gelir. Sekilsiz yuvarlak
ve kristal yapidadir. Pancar sarilik virtisii ve TMV’de rapor edilmistir.

Sitoplazmik inclusion’lar

Genellikle viris enfekteli bitkilerde rastlanan inclusionlardir. TMV
enfeksiyonunda i1stk mikroskobu ile yapilan calismalarda TMV inclusionlari
bitkinin epidermisteki hiicrelerinde altigen seklinde yiginlar halinde ortaya
citkmaktadir. 5-30 um capinda olup parlak mavi renk olarak gozlenir. TMV
partikillerinin adeta balik kil¢igl formunda yiginlar halinde toplanmasi ile ortaya
citkmaktadir. Virls partikillerinin yani sira da hiicre iceriginin de inclusionlar
icinde oldugu tespit edilmistir. Bu olusumlarda viris istenmeyen dis sartlara
karsi kendini korumaktadir. Sitoplazmik inclusionlar patates Y cinsi virlislerde
daha farkli sekilde ortaya cikmaktadir. Bunlar silindirik inclusionlar, pinwheels ve
scroll seklinde ortaya cikmaktadir



VIRUSLERIN YAYILMA YOLLARI

Bitki virUslerinin konukcudan konukcuya tasinmasi farkh sekillerde

olmaktadir.

SN e

Mekanik Tasinma
Tohumla Taginma
Topraktan Taginma
Parazit Bitkilerle Tasinma
Boceklerle Tasinma
Akarlarla tasinma

1.MEKANIK TASINMA

Bitkisel viriislerin vegetatif liretim parcalariyla nakli

GOz veya slirglin asisi ile bitki tretimi s6z konusu oldugunda celikle yumru
rizom veya sogan kullanilarak yapilan bitkisel tretimde ana bitkide
mevcut olan virlsler bitkilere bu yollarla gecer ve onlarda enfeksiyona
neden olur. Tim meyve agaclarinin siis bitkisi agac ve calilarin, bircok
tarla bitkisinin bu sekilde Uretildigi distnuildigiinde virls enfeksiyonlari

bu tdr Grlinlerin en 6nemli hastaliklarini olusturmaktadir.

GOz asisi ile nakil

Gozde veya anacta bulunan virlisiin etkisi ile anacla goziin birlesimi
istenilen diizeyde gerceklesmez ve bunun sonunda zayif ve ciliz strgin
gelisimi gorulir. Meyve agaclarinda koklerin birbirine temasi viris

hastaliklari kolaylikla tasinir.

Bitki virtslerinin cogu O6zellikle tek yilhk bitkilerde enfeksiyon yapan

virlsler, mekaniksel olarak yayilabilen virtslerdir.

Mekanik yolla yayilmanin bircok tipleri vardir. Bunlardan birincisi riizgar yolu ile

bitki yapraklarinin temasi suretiyle virlslerin yayillmasidir. Rizgarlar bitki



yapraklarini birbirine strterek oOzellikle tiyli olan yapraklarda tlylerin
kirllmasina ve cikan bitki 6zsuyu ile saglam bitkilerin enfekte olmasina neden

olur.

Bir digeri insanlarin hatalh tarimsal islemleri, kiltiirel islemler esnasinda
bulasma olabilmektedir. Bu tiir bulagsma insan eliyle, elbiseyle olabildigi gibi
alet ve ekipmanlarla da olabilmektedir. Hayvanlarda bitkiler arasinda dolasarak
virlsleri bulastirir.

Kisaca virlisler mekanik olarak riizgarlarla, insanlarla, hayvanlarla, hatali
yapilan c¢alismalarla, tarim alet ve makinalariyla, budama bigaklar1 ve
makaslariyla yayilir.

Mekanik inokulasyonla viriislerin hiicreye girisi genellikle kirilan epidermal
tilylerden olur. Ornegin Patates X viriisii patates isleyenlerin elbiselerinde ve
tasima cuvallarinda 6 hafta kalabilmekte ve yayilma imkani1 bulmaktadir.
Mekaniksel olarak yayilabilen viriisler genellikle uzun siire canliligim
yitirmeyen stabilitesi yiiksek viriislerdir. Bu sekilde taginan viriislere 6rnek
olarak Tiitlin Mozaik Virlisii, Domates Mozaik Viriisli, Hiyar Mozaik Viriisii ve

Patates Y ve X virlislerini gosterebiliriz.

Vegetatif Tasinma

Bu yolla tasinma viriis iceren bitkilerden alinan parcalarin sihhatli bitkilere
liretim amaciyla asilanmasi sonucunda ortaya ¢ikar. Patates ve soganli bitkiler
vegetatif olarak ¢ogalan bitkiler ile 6zellikle meyve agaclarinda bu yola viriisiin
nakli biiyiik 6nem tagimaktadir. Bunu 6nlemek amaciyla yumrulu bitkilerde bazi
onlemler alinmaktadir. Eger patates bitkisi hasattan kisa bir siire once viriisle
bulasmis ise bu bitkiden elde edilecek yumrular virtisle bulasmamis oldugu i¢in
bu yumrular1 iiretimde kullanmak miimkiindiir. Celik alirken temiz agaclardan

celik almmali ve alman g¢elikler 37°C’de 1000-1500 lix’luk 1sik altinda



tutulduktan sonra kullanilmalidir. Ancak alinan ¢elik viriis ile bulasik ise elde
edilen yeni bitkiler viriis ile bulasik olacaktir. Ayrica siis bitkilerinde tiretim
materyali olarak kullanilan rizom veya stolonlarda da viriis hastaliklar
canliliklarin1  korumakta, bunlarin dikilmesi ile hastaliklar yeniden ortaya
cikmaktadir.

Celiklerin 37°C’de 1000-15001lix’lik 1s1k altinda belirli bir siire tutulmalari

viriissiiz ¢elik elde etmeye yardimer olmaktadir.

2. TOHUMLA TASINMA

Viriisle bulasik tohumlarin primer inokulum kaynagi olmasi nedeniyle tohumla
yayllma viriislerin epidemiyolojisinde 6nemli olmaktadir. Ozellikle konukgu
cevresi c¢ok dar olan  viriislerin olumsuz kosullarda canliliklarini
siirdiirebilmeleri, toprakta kalan tohumlar sayesinde olabilmektedir. Ornegin
Fasulye adi mozaik viriisii sadece fasulye, bakla ve boriilce bitkilerini enfekte
etmektedir. Bu nedenle hastaligin yayilmasi hasat sonrasi tarlada kalan enfekteli
tohumlar, bitki artiklar1 ve bulasik tohum ekimi ile olmaktadir.

Tohumlar virtislerin hayatlarin1 devam ettirmelerinde ¢ok uygun ortam olusturur.
Tohumla tasinma orani1 konukgu- viriis kombinasyonuna bagli olarak degisiklik
gosterir. Bu oran %1°den %100’e kadar degisebilir. Tobacco ringspot virus
%100, Squash mosaic virus %?28-94, Barley stripe mosaic virus %50-100

arasinda degisen oranlarda tohuma geger.

Enfekteli bitkiden elde edilen tiim tohumlarin viriisle bulasikliligi s6z konusu
degildir. Bu oran soya fasulyesi mozaik viriisiine karsi %0-68 olmakta, genel
olarak tohumla taginma %15-70 arasinda degismektedir. Viriislerin tohumla
tasinmalar1 karantina agisindan olduk¢a Onem tasimaktadir. Bu nedenle

karantina ofislerinde yurt disindan ithal edilen tohumlar viriisle bulasislilik



acisindan incelenmekte ve analize tabi tutulmaktadir. Viriisle bulasik tohumlar
tarlaya ekildiklerinde viriis kaynagi olarak gorev yapmakta ve bunlarda beslenen
afitler yardimiyla tarla ve bahgedeki saglikli bitkilere tasinmaktadir.

Ornegin CMV nin kabakgil tarlalarinda yayilimi bu sekilde gerceklesir. Bazen,
tohumlar i¢inde viriisler aktivitelerini 1-2 yil, bazilarinda ise daha uzun
siirelerde korur. Ornegin arpa ¢izgi mozaik viriisii, kirazlarda nekrotik halkali
leke viriisii (PNRSV) tohumlarda 5 yildan fazla siire canliligin1 korur. Tohumla
tasinmada bitkinin tozlagsmasi 6nemlidir. Kendine tozlanan bitkilerde tasinma
diisiik olurken, tozlayici g¢esitlerle tozlanan cesitlerde tasinma ylksek
olmaktadir.

Tohumla tasinmada en 6nemli faktér cevre kosullaridir. Ozellikle sicaklik
viriislerin tohumla tasmmasinda onemli derecede etkili olmaktadir. Ornegin
fasulyelerde fasulye adi mozaik viriisiiniin tohumla taginmasinda fasulye
bitkilerinin ¢igeklenmeden onceki sicakligin tohumla taginma {izerine belirli bir
oranda etki yaptig1 tespit edilmistir. Arpalarda arpa ¢izgi mozaik viriisii sicaklik
24°C’nin lstiinde oldugunda tohumda daha yiiksek oranda tasinmakta, diisiik
sicakliklarda ise bu oran diismektedir.

Tohumla tasinmada diger faktor enfeksiyon zamanidir.

Erken donemde enfekte olan bitkilerde tohumda

taginma orani yiikselmekte, ¢iceklenme sonrasi

enfekteli olan bitkilerde ise tohuma taginma diismektedir.

Tohumla taginmada etkili olan diger faktorler;

patojenin 1rki, bitkinin tiirii ve yasidir.

Virisler tohumla 3 sekilde tasinir.

Tohumun kabugunda =BCMV, TMV, CMV, Beat curly top virus

Tohumun endosperminde= Beat curly top virus, CMV, TMV,

Tohumun embriyosunda=7obacco ring spot, TMV, Bean southern mosaic

virus, BCMV



3. TOPRAKLA TASINMA

Topraktan taginma nematod ve funguslarla olmaktadir.

3.1 Nematodla yayilma
Nematodlarla yayilma 1958 yilinda California’da Hewitt isimli bir arastiricinin
asmalarda zarar yapan Fanleaf virlslniin Xiphinema index nematodu ile
tasindigin1 ortaya koymasi ile ¢ikmistir. Giiniimiizde 19 nematodun ¢esitli viriis
hastaliklarini tagidig1 belirlenmistir.
Nematod tiiriiniin hayat devresinin uzun veya kisa olmasi sunlara baghdir.
Bunlar konukgunun c¢esidi, toprak yapist ve ¢evre kosullaridir. Iliman iklimlerde
Xhiphinema tirleri gelismesini bir yilda tamamlar. Eger sicaklik 30°C civarinda
labratuvarda tutulursa bu siire 20-22 giine diiser. Nematod ile tasian virtsler
nematodun Ozefagus ve stylet uzantilarinda bulunmakta ve emgi sirasinda
konukcuya aktarilmaktadir. Nematodlar gerek larva gerek ergin donemlerinde
virlis nakledebilirler. Nepoviriislerin hemen hemen c¢ogu nematodlarin tiim
hayatlar1 boyunca rahatlikla tasinirlar.

Nematodlarla nakledilen virilislerin genis bir konukgusu nepoviriisler

Longidorus, Xiphinema; netuviriisler ise Trichodorus tiirleri ile tasinir.

Nepoviriisler

Nepoviriisler polihedral, netuviriisler ise tiip seklindedir. Nepoviriisler,
nematodlarla nakledilen ve partikiil yapilar1 yuvarlak yapida olan viriislerdir. Bu
gruptaki viriisler Xiphinema ve Longidorus cinsi nematodlar ile tasinir.
Serolojik ozellikleri bakimindan birbirlerinden farklilik gosterirler ama fiziksel
ozellikleri olusturduklar1 simptomlarin benzerligi yoniinden birbirlerine benzer
yonleri vardir. Partikiilleri cogunlukla 25-30nm uzunlugundadir.

Arabis mosaic virus (Kazotu mozaik viriisii)

Brome mosaic virus (Cayir mozaik viriisii)

Fanleaf virus (Kisabogum viriisii)



Strawberry latent ringspot virus (Cilek latent halkali leke virtisii)

Tomato ringspot virus (Domates halkali leke viriisii)

Bazilar1 konukcularin tohumlar ile de tasinir. Enfekte olmus bitkiler ya ¢ok az
simptom gosterir yada hi¢ simptom gostermez. Tipik Ozellikleri istila ettikleri
bitkilerin 6zellikle tepe kisimlarinda siddetli simptomlara neden olmalar1 daha
sonra olusan yapraklarin virlis icermesine karsin tamamen normal goriinlimde
olmalaridir. Ornegin kisabogum viriisii Chenopodiium quina’ya asilandiginda
10 giin i¢inde bitkinin tepe yapraklarinda belirti meydana getirir. Ancak daha
sonra bu belirtiler yavas yavas ortadan kalkar.

3.2. Funguslarla Tasinma

Baz1 viriis enfeksiyonlar1 toprakta mevcut bulunan fungus ve protozoa
enfeksiyonlar1 ile tasinmaktadir. Funguslarla tasmman ¢ubuk seklindeki virtsler
furovirus cinsi i¢inde yer almaktadir. Fungus tiirleri icinde Polymxa tiirleri
Plasmodiophorales smifindan Polymyxa, Spongospora ve Olpidium tirleri en
az 30 viriisii tasimaktadir. Bunlarin bazilarinda viriis iginde veya iizerinde
dinlenen sporlarda veya zoosporlarda tasinmaktadir.

Tasidiklar1 bitkide virlise 6zgii simptomlar:t meydana getirir.

Patates X virtisii Synchytricrium endobioticum tarafindan nakledilir.

Soil borne wheat mosaic virus ise Polymyxa graminis tarafindan nakledilir.
Bazi funguslar ve tasidiklar1 virtisler asagidaki gibidir.

Potato mop-top virus : Supongospora subterrenea

Olpidium brassicae : Tobacco necrosis virus- Lettuce big vein

Olpidium cucurbitecearum : Cucumber necrosis

Puccinia graminis tritici  : Brome mosaic virus

Synchytrium endobioticum : Potato X virus

Polymyxa betae : Beet necrotic yellow vein virus(BNYVYV)

Topraktan nematodlarla tasinan viriislerin ve vektorlerin genis bir konukcu

cevresi bulunmaktadir. Viriislerin canliliklarimi stirdiirmelerinde yardimci olan



faktor nematodlarin 6zellikle yasam siirelerinin uzun oluslaridir. Bu viriisii
nakleden

nematodlarda Longidorus ve Xiphinema nadasa birakilmis alanda daha uzun
stire yasar. Kisa bogum viriisiiniin Xiphinema index’te hayat siiresi 4 aydir.
Yapilan ¢alismalarda bugday mozaik viriisii topragin 4-60 cm derinliklerinde,
tiitlin rattle viriisii 10 cm derinliginde saptanmistir. Buna karsin vektorler daha
da derine inebilmektedir. Xiphinema diversicaudatum 30 cm derinlige inerken
Xiphinema index topragin 180 cm altinda da saptanmustir.

Vektorlerin ¢ogalmas1 da ¢ok Onemlidir. Olpidium tiirlerinin birka¢ giinliik
donemi vardir. Bunlar uygun sartlar bulunca derhal yeni generasyonlar vererek
cogalir. Bu nedenle toprak kokenli bugday mozaik viriisiiniin yayilist oldukga
hizli gerceklesir. Xiphinema index’de saksi icindeki calismalarda 3,5 ayda
populasyonun 60 kat arttig1 saptanmustir.

Konukcularini ozellikle sistemik olarak istila eden viriislerin vektorler ile
tasinmasinda koklerin enfeksiyona karsi hassasiyeti ve bitkinin yast oldukga
onemlidir. Bugdaylarda 1-4 haftalik olan bugday bitkisi bugday mozaik viriisiine
cok daha hassas olmaktadir. Bu nedenle erken kislik bugday gec ekilenden daha
fazla viriisten etkinler.

Toprakta wvirlistin yayilisini  etkileyen diger faktorlerde nem ve toprak
sicakligidir. Bugday mozaik viriisii, marul genis damarlilik virtsi i¢in 15-
18°C’deki toprak sicakligi uygun olmaktadir. Toprak nemli olunca viriisler daha
kolay yayilir. Stirekli ayni tarlaya monokiiltiir olarak ayni bitkilerin ekilmesi giin
gectikee hastaliklarin goriildiigii alanin artmasina neden olur. Buna engel olmak

icin mutlak olarak miinavebe yapilmalidir.



5. KONU:
4.PARAZIT BITKILERLE TASINMA

Kiiskiit (Cuscuta spp.) tam parazit bir bitki olup kokleri bulunmamaktadir.
Emecleri sayesinde bulundugu bitkinin 6z suyunu emerek beslenmektedir. Bu
esnada bitki 6z suyunda bulunan viriisleri de biinyesine almakta ve bagka bir
bitki ile beslenirken viiisii bu bitkiye bulastirmaktadir.

Kiiskiit bazi1 viriislerin konukcusu olup, kiiskiitte cogalmakta ve simptom
olusturmaktadir. Kiiskiitiin konukguluk ettigi viriisleri daha etkili olarak tasidig:

saptanmistir.

a. BOCEKLERLE TASINMA

Viriislerin tasinmasinda arthropodlar(bocekler, akarlar), nematodlar ve funguslar
vektorliik yapar. Hareket yetene8i olmayan viriislerin konuk¢udan konukcuya
tasinmasini saglayan organizmalara VEKTOR adi verilmektedir.

Arthropodlar bitkilerin yapraklarinda beslenir ve bu sirada viriisii bitkiden alir
veya bitkiyi enfekte eder. Viriislerin genis bitki topluluklarina tasinmasinda
onemli rol oynar.

Hayvanlar alemine bagli 381 tiirlin bitki viriislerinin vektorliigiinii yaptigir ve
bunlarin % 94’liniin Arthropoda subesine bagli oldugu tespit edilmistir.
Arthropoda subesine bagli vektorlerin tamamina yakini Insecta smifi (bocekler),
bir kismi ise Acarina ve Nematoda igerisinde yer almaktadir. Bocekler icerisinde
en 6nemli vektdrler ise Homoptera takimi icerisinde yer almaktadir. Ozellikle
Aphididae, Cicadellidae ve Aleyrodidae familyalarina bagl tiirler onemli viriis
hastaliklarinin yayilmasinda ¢ok biiyiik rol oynamaktadir. Homoptera tarafindan
afitler, Aphididade, yaprak pireleri Scadellidae ve bitki pireleri Delphacidae en
onemli ve en bliylik viriis vektorleridir. Viriis nakleden diger Homoptera iiyeleri

ise Aleyrodidae olup bazi geminiviriisleri nakleder. Diger bazi viriisleri ise



Coccoidea, baz1 agag pireleri Membracidea tarafindan tasinir. Diger viriis
vektorii olan bocekler ise Hemiptera, Scadellidae, Tysanoptera ve Coleoptera
takimina aittir. Cekirgeler ise Orthoptera (nadiren ) birkac¢ viriisii tasir ve
nakleder.

Viriislerin bocekler ile tasinmasi ii¢ sekilde olmaktadir;

a. Non persistent viriisler

b. Semi persistent viriisler

c. Persistent viriisler

a. Non persistent viriisler

Sokucu delici agiz pargasina ait bocekler viriisleri styletleri lizerinde tasir. Bu tiir
viriislere non persistent veya stylet borne viriis ad1 verilir.

Bocek enfekteli bitkide birkag saniye ile birka¢ dakika arasinda beslenmekle
viriisii kazanir ve saglikli bitkiye tasir. Bu tip tasinmada bocekler tarafindan
besin almak i¢in bitkide yapilan en basit islem ile virlis bocek tarafindan
alimmakta ve saglikli bitkide beslenirken virtis bitkiye nakledilmektedir. Bu yolla
taginan viriisler genellikle bitkinin epidermis hiicrelerinde bulunmaktadirlar. Bu
grup virlisler sokucu-emici ve c¢igneyici agiz yapisina sahip boceklerle
nakledilebilir. Viriis ¢cok kisa bir beslenme periyodu ile alinip bulastirilmakta ve
virlis vektor biinyesine gegcmemektedir. Vektor biinyesinde birkag saatten fazla
kalmaz. Bu nedenle viriistin bulundugu yerde ( stylet, agiz parcalar1 vs.) inaktif
hale ge¢mesi s6z konusu olmaktadir.

Afitler en 6nemli virlis vektoriidiir. Yaklasik olarak 170 adet non presistent
virtisii naklederler. Aym viriis birkag¢ afit tiirii tarafindan da tasinir ve ayni afit
tiirii ayn1 anda birkag¢ viriisii tasiyabilir. Ancak bir¢ok durumda viriis vektor
iligkisi oldukca spesifiktir. Afitler enfekteli bitki lizerinde beslenmeleri sirasinda
30 saniye ve daha az siirede viriisii kazanir. Viriisli tasima siireleri ise birkag

dakika ile birkag saat arasinda degisim gosterir.



Patates Y Viriisii, Hiyar mozaik viriisii, Fasiilye adi mozaik viriisii, Faslilye sar1
mozaik viriisii gibi bir¢ok viriis bu yolla tasinmaktadir.

Afitler en onemli viriis vektoriidir. Yaklagik olarak 170 adet non presistent
virlisii naklederler. Aym viriis birkag¢ afit tlirii tarafindan da taginir ve ayni afit
tirli aym1 anda birkac virlisii tastyabilir. Ancak bir¢ok durumda viriis vektor
iliskisi oldukca spesifiktir. Afitler enfekteli bitki {izerinde beslenmeleri sirasinda
30 saniye ve daha az siirede viriisii kazanir. Viriisli tasima siireleri ise birkag
dakika ile birkag saat arasinda degisim gosterir.

Patates Y Viriisii, Hiyar mozaik viriisii, Fasiilye adi mozaik viriisii, Faslilye sar1
mozaik viriisii gibi bir¢ok viriis bu yolla taginmaktadir.

Afitler en onemli viriis vektoriidir. Yaklagik olarak 170 adet non presistent
virlisii naklederler. Aym viriis birkag¢ afit tlirii tarafindan da taginir ve ayni afit
tirli aym1 anda birkac virlisii tastyabilir. Ancak bir¢ok durumda viriis vektor
iliskisi oldukca spesifiktir. Afitler enfekteli bitki {izerinde beslenmeleri sirasinda
30 saniye ve daha az siirede viriisii kazanir. Viriisli tasima siireleri ise birkag
dakika ile birkag saat arasinda degisim gosterir.

Patates Y Viriisii, Hiyar mozaik viriisii, Fasiilye adi mozaik viriisii, Faslilye sar1
mozaik viriisii gibi bir¢ok viriis bu yolla tasinmaktadir.

6. AKARLARLA TASINMA

Akarlardan Eriophyidae familyasi tiyeleri 9 virlisii (Wheat streak mosaic, peach
mosaic ve fig mosaic virus ) tasir. Bu akarlar sokucu emici agiz yapisina sahiptir.
Eriophyidae akarlarla viriis nakli oldukga spesifiktir. Clinkii bu akarlarin sinirh
konuk¢u dizileri mevcuttur. Bilinen bir veya birka¢ viriisiin vektoriidiir.
Akarlarla tagian viriisler stylet kokenlidir. Ancak bazi viriisler sirkiilatif olup

dollere dahi gecer.



6. KONU:
BIiTKi VIRUSLERININ EPIDEMIYOLOJISI

Virlis taginmasina ait bazi metodlar, 6rnegin vegetatif iliretim materyali ve
tohumla tasinma, bir bitki generasyonundan diger birine tasinmada 6nemli
olmasina karsin viriisiin hastalikli bitkiden saglam bitkiye yayilmasinda
herhangi bir rol oynamazlar. Bu sekilde tasinma yontemleri bitkilerde primer
enfeksiyonun olusmasina neden olur. Diger tasinma yontemleri ise sadece lriine
viriisii  bulagtirmakla kalmayip viriisiin enfekteli bitkiden saglam bitkiye
ulastirarak da ayni gelisme doneminde ve ayni generasyona viriisiin naklini
saglar. Virlslerin sekonder yayilimi vektore bagli olarak degisim gosterir.
Vektor populasyonun artmasi ile artar. Vektorlerle tasinan viriisler polysiklittir.
Genellikle 2-5, afitlerle tasiman virlislerde ise 10-20 arasinda degisir. Vegetatif
iretim materyali ve tohumla taginan viriisler boceklerle tasinir ve bu sekilde kisa
stirede tim iirlin virls ile bulagir. Bunun sonucunda siddetli {iriin kaybi
gerceklesir.

BiTKi VIRUSLERININ BIiTKi iICINDEKI HAREKETI

Bir¢ok viriisiin inokule edilen yapragin disina bulasmasi 2-5 giin alir. Ancak
floeme ulastiktan sonra bitkinin u¢ noktalarina yani meristem ile besin depo
bolgelerine yumru ve rizomlara dogru hareket eder. Ornegin patates viriisleri
geng patates bitkisinin alt yapraklarindan igeri girdiginde hizla gévdeye dogru
ilerler. Ancak bitki yumru olusturmaya basladigi donemde inokule edildiginde
ise 30 giinden daha uzun bir siire yukar ilerlemeyip asagr yumrulara dogru
hareket ederler. Bir kez floeme ulastiktan sonra virlis sistemik olarak tiim bitkiye
yayilir. Ve floemin bitisiginde yer alan parankima hiicrelerine plasmadesmata
yoluyla geger. Viriisiin bitki i¢inde yayilis1 viriis ve bitki tiirline bagli olarak
degisir. Lokal leke simptomlarinin olusumu viriisiin lekeli alan i¢inde lokalize
oldugunu gosterir. Bu durum bazi viriisler i¢in gecerli olmasina karsin diger bazi

viriislerde lekeler giderek biiyiir ve bunu sistemik simptomlar izler. Bu durum



viriisin ~ lekenin  digina  dogru  yayildigim1  gosterir.  Sistemik  viriis
enfeksiyonlarinda floemde tasinan viriisler bu doku ve birkag¢ parankima hiicresi
ile sinirlanmig gortiniir. Patates leaf roll hastaliginda ve hububat sar1 viriis gibi.
Celtik ciicelik hastaliginda durum boéyledir. Ancak mozaik tipi hastalik
olusturan viriisler doku ile sinirli olmay1p yayilma 6zelligine sahiptirler.

VIRUS ENFEKTELI BITKILERIN FiZYOLOJISI

Bitki viriisleri diger patojenlerin patojenisiteleri iginde yer alan herhangi bir
enzim, toksin veya diger bir bilesik icermemelerine ragmen konukc¢uda oldukga
degisik simptomlar olustururlar. Viral niikleik asit RNA hastaligin determinanti
olarak goriilmesine ragmen RNA’nin yogun olarak varlig1 belirti olusmasi i¢in
yeterli neden degildir. Cilinkii baz1 bitkiler yiiksek diizeyde viriis i¢ermelerine
karsin ilimhi simptomlar gosterir veya simptomsuz tasiyicilarda olabilirler. Bu
durum bitkisel virlis hastaliklarinin eses olarak viriisiin konuk¢u dokusunua olan
indirekt etkilerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu etkilerin bazilari
biyolojik olarak aktif bilesikler olan ve viriis nedeniyle konukguda olusan yeni
proteinlerin etkisi ile olusuyor olabilir. Bu proteinler ( enzim, toksin vs. )
konukg¢unun normal metabolizmas ile girisim i¢inde olabilir. Viriisler genellikle
fotosentezde diislise, birim yapraktaki klorofilin miktarinda azalmaya ve birim
yaprak alaninda bir diislise neden olurlar. Viriisler ayrica gelismeyi diizenleyici
bilesiklerin hormonlarin, bitki i¢indeki miktarlarinda gelismeyi Onleyici
bilesiklerin salgilarini arttirarak azalmaya neden olurlar. Hizli viriis sentezinin
oldugu doénemlerde ¢oziiniir azotda bir diisme goriiliir. Mozaik hastaliklarinda da
bitki dokularinda karbonhidrat diizeyinde kronik azalmalar gozlenir. Viriis
enfekteli bitkilerden enfeksiyondan hemen sonra solunumda hizli bir artig
goriiliir. Daha sonra normal diizeye iner. Enfeksiyonun ilerleyen donelerinde ise
saglam bitkiden daha diisiik diizeyde kalir. Bitkilerin yiliksek dozda azotlu
bilesik ile beslenmesi halinde bitkide hizli viriis sentez fazi tamamlandiginda

toplam azotlu bilesik oraninin saglam bitkilerden daha yiiksek oranda oldugu



saptanmistir. Bunun sonucunda bitkideki bir¢cok fonksiyonel sistem viriis

enfeksiyonundan direkt veya indirekt olarak etkilenir.



7. KONU:

VIRUSLERIN MOLEKULER YAPISI

Virlis 151k mikroskobu ile goriilemeyecek kadar kiiciik olup, sadece canli
hiicrelerde ¢ogalan, hastalik yapma yetenegine sahip niikleoproteinlerdir. Tiim
viriisler, hiicre i¢inde parazitik olup tek hiicreli organizmalardan biiytlik bitki ve
hayvanlara kadar pek ¢ok canlida hastaliga neden olur. Bazi viriisler insan ve
hayvanlara ariz olur ve kuduz, sucicegi, grip gibi hastaliklara neden olur. Bir
bolimii de bitkileri hastalandirir. Bir kismu da fungus, bakteri ve mikoplazmalari
hastalandirir. Bugiine kadar 2000 adet viriisiin varlig1 bilinmektedir.

En basit olarak bir virlis bir niikleik asit ve bunu c¢evreleyen protein kapsid
tarafindan olusmaktadir. Niikleik asit RNA ya da DNA olabilir. Ancak tek tip
protein bulunmaktadir. Bazi daha bilyiik virlislerden her birinin ayr1 birer
fonksiyonu oldugu birkag¢ proteini bulunmaktadir. Virlisler béliinmez ve hiicre

icinde 0zel cogalma yapilar1 olusturmaz.

Bilesim ve yap1

Her bitki viriisii en az bir niikleik ve bir proteinden olusur. Bazi viriisler hacimce
daha fazla niikleik asit ve proteinden olusur. Bazilarinda ise polyaminlar, lipidler
veya spesifik enzimler yer alir.

Her viriis i¢cindeki niikeik asit ve protein yiizdesi birbirinden farkli olup, niikleik
asit virsiin %5-40’1n1, protein ise %60-95’ini olusturur. Uzun ¢ubuk sekilli
viriislerin niikleik asit yiizdeleri diisiik, protein yiizdeleri ise yiiksektir. Yuvarlak
virlislerde ise yiliksek oranda niikleik asit ve diisiik oranda da protein igerirler.
Viriisiin molekiiler agirhigi 4.6 milyon molekiil agirlik {initesi (Brome grass

mosaic virus) 39 milyon’a (TMV) ve hatta73 milyona (Tiitiin rattle v.) kadar

cikmaktadir. Bir partikiildeki niikleik asitin agirligi ise 1-3 milyon (1-3x106)

molekiil agirlik iinitesinden, 6 milyon agirlik tnitesine kadar degisir. 12

komponentli yara tumor virlisiiniin molekiiler agirlig 16x10% molekiiler agirhik



tinitesinden olusmaktadir. Tim viral niikleik asitlerin biyiiklikleri diger
mikroorganizmalara kiyasla olduk¢a kiigiiktiir (O,SXIO9 MLO, 1x10”

spiroplasma,1,5x1 0° bakteriler).

VIRAL PROTEININ YAPISI VE BiLESIiMI

Viral proteinler, diger proteinlerde oldugu gibi aminoasitlerden olusmaktadir.
Aminoasitlerin  protein i¢indeki dizilist genetik materyal tarafindan
belirlenmektedir.

Bitkisel viriislerin, protein komponentleri tekrarlanan alt {initelerden olusur.
Viriisiin protein alt iinitesinin aminoasit miktar1 ve dizilisi sabit olup farkh
viruslerde, ayn1 viriisiin farkli irklarinda ve hatta ayni viriisiin icinde yer alan
diger proteinlerde birbirinden ayricalik gosterir. Bazi viriislerin yapisinda yer
alan proteinler i¢inde yer alan aminoasitlerin miktar1 ve dizilisi tespit edilmistir.
Ornegin TMV’nin protein alt iinitesi 158 aminoasitten olusmaktadir. Ayni
sekilde Turnip yellow mosaic virus alt Unitesinde de 189 aminoasit yer
almaktadir.

TMV’de protein alt {niteleri, heliksin her bir doniisiinde 16 1/3 protein alt
tinitesi (49 {li¢ doniiste olacak sekilde niikleik aside tutunmaktadir. Ortada ise
4nm ¢apinda bir bosluk yer alir. Partikiiliin eni ise 18nm’dir. Her bir TMV
partikiilinde 130 heliks doniisii bulunur. Rhabdoviriislerde ise helikal
niikleoproteinler bir zarfin iginde yer alir. Polihedral viriislerde ise protein alt
tiniteleri birbirine sikica sarilarak 20 yiizlii veya yirminin kat1 kadar yiizli kabuk

olustururlar. Niikleik asit bu kabugun icinde katlanmis olarak yer alir.

VIRAL NUKLEIK ASITIN BILESIMI VE YAPISI
Bircok viriiste niikleik asit RNA olmakla birlikte, 25 viriiste ise bunun DNA
oldugu tespit edilmistir. RNA ve DNA uzun zincirvari molekiiller olup niikleotid

ad1 verilen tinitelerden olusur. Her niikleotid taban “base” adi verilen bir halkal

bilesik ile buna bagli 5 karbonlu seker (RNA’da riboz, DNA’da deoksiriboz) ve



fosforik aside baghdir. Bir niikleotidin sekeri diger niikleotidin fosfati ile
reaksiyona girer ve boyle RNA ve DNA zincirini olusturur. Viral RNA’da riboz
molekiiliine tabanlardan biri baglanir. Bu tabanlar adenin, guanin, sitozin ve
urasil’dir.

Sagliklr hiicreler c¢ift sarmalli DNA ve tek sarmalli RNA igerir. Viriislerde ise
yaklasik 400 adedi tek sarmalli, 12 tanesi ¢ift sarmallit DNA ve 15 tanesi tek
sarmalli DNA igerir.

Uydu viriisler (satellite virus)

Belli tipik bitkisel viriislerle birlikte olan ve onlarin ¢ogalmasinda ve bitkiyi
enfekte etmelerinde etken olup, cogalma ve enfeksiyon yetenegini azaltan
virtislerdir. Diger bir deyisle uydu viriisler, bagli olduklar1 bitkisel viriisiin

paraziti gibi davranur.

:'l i n
e oy mucleatiche wunit
N

phosphoester
linkages

g

|

i
0=P—0-LCH,

&

| &

of BELY!

) A 33X phosphodiester &y 5
2 = unit
. 8]
3 i
(a) (b) I

Viroidler



Kiiciik (250-400 niikleotid) ¢iplak, tek sarmalli dairesel RNA parcalaridir.

Virusoidler

Viroid benzeri kiigiik, tek sarmalli, dairesel RNA’lar olup bazi RNA viriislerinin
icinde yer alirlar. Bu virlisiin genetik materyalinin bir parcasi olup, bu
etmenlerle birlikte olmalar1 gerekir. Aksi halde ne virlis ne de virusoid kendi

kendilerine cogalip enfeksiyon yapamazlar.

Uydu RNA

Kiigiik, cubuk seklinde RNA pargaciklari olup bazi multikomponent viriislerde
bulunmaktadir. Uydu RNA’lan viriisiin RNA’sina veya konuk¢cunun RNA’sina
akraba olabilir. Uydu RNA’lar genellikle viral enfeksiyonlarin etkisini azaltir ve

viral enfeksiyona kars1 konukgunun koruyucu bir karsiligini temsil eder.



8. KONU:
VIRAL KOMPONENTLERIN BIYOLOJIiK FONKSIYONU
Kodlama: Her viriis kendine 6zgii proteini olusturmakla birlikte, proteinde
niikleik asidi i¢in koruyucu kalkan gorevi gormektedir. Protein kendi kendine
enfeksiyon yetenegine sahip degildir. Ancak onun varligi genellikle niikleik
asidin hastalik yapabilme yetenegini artirir. Tam virilis partikiilleri ile yapilan
inokulasyonlarda protein niikleik aside ne fonksiyonlarinda ne de bilesiminde
yardimct olmaz veya etkide bulunmaz. Nitekim sadece niikleik asitlerle yapilan
inokulasyonlar sonucunda da enfeksiyon olusmakta ve orginal viriisle ayn1 olan
yeni niikleik asid sentezi oldugu gibi biraz proteinde iiretilmektedir.
Proteini sentezi, bilesimi ve yapist biitiinliyle niikleik aside bagli olup sadece
niikleik asidle protein birleserek viriis sentezinden sorumlu olur.
Viriislerin infektivileri niikleik asitlerinin bir 6zelligi durumundadir ki bu da
bir¢ok virliste RNA’dir. Bazi viriisler ¢cogalmak ve enfeksiyon yapmak i¢in bir
RNA transkriptaz enzimine ihtiyag duyar ve tasirlar. Ancak viral RNA’nin
kendini ve kendi spesifik proteinini iretme yetenegi, RNA’nin viral
karakterlerinin genetik determinantlarini tagidigini gostermektedir.
Viral kalitimsal karakterlerin ekspressiyonu(agilimi) viral RNA’nin belli bir
bolgesindeki niikleotid dizilimine baglidir. Bu bolge yapisal bir proteindeki veya
bir enzimdeki aminoasid dizilisini de belli eder. Bu olaya “kodlama” denir ve
tiim canli organizmalarda ve viriislerde ayn1 sekilde gelisir.

Kod, kodon adi verilen kodlama {initelerinden olusur. Her kodon birbirine
bitisik 3 niikleotidden olusur ve belirli bir aminoasidi belirler. Her viriis i¢indeki
RNA miktar1 viral RNA’nin yaklasik uzunlugunu ve dolayisiyla da
niikleotidlerin sayisini belirler. Bu da diger bir deyisle kodon sayisini ve
sentezlenebilecek amino asid sayisini gosterir. Viriislerdeki protein alt tiniteleri
az miktarda aminoasid ihtiva ettiginden dolay1, bunlarin sentezini yapan kodon
sayist tiim mevcut kodonlarin sadece bir boliimiinii olusturur. Geri kalan

kodonlar diger yapisal proteinlerin veya enzimlerin sentezinde gorev almaktadir.



Bu enzimlerden bir tanesi RNA polimeraz (RNA sentetaz veya RNA replikaz )
olup, viriis RNA’sinin replikasyonu ic¢in gereklidir. Viral niikleik asid tarafindan
kodlanan diger bircok proteinin rolii heniiz bilinmemektedir. Boylece viriisler
tarafindan bitkilerde olusturulan hastaliklar enfekteli parankima veya ozel
hiicrelerde normal metabolik islevlerin viriisiin ¢ogalmasi ile bozulmasi ve
kesismesi nedeniyle olugmaktadirlar. Ayrica heniiz herhangi bir bilesik
bulunmamasina ragmen viriisler tarafindan olusturulan diger proteinlerin
anormal veya toksik etkileri de hastalanmaya neden olmaktadir.

VIRUS SENTEZI

Bitkisel viriisler bitkilere, mekaniksel olarak acilan yaralardan, vektorlerden
veya enfekteli polen ile yapilan dollenmelerden girerler. ilk olarak viriisiin
niikleik asidi (RNA) protein kapsiiliinden ayrilir. Hiicre tarafindan RNA
polimeraz olusumunu indiikler. Bu enzim viral RNA’nin varliginda template
olarak gbrev yapan ve RNA’y1 olusturan niikleotidleri kullanarak yeni bir RNA
olusturur. Olusan bu yeni RNA viral RNA olmayip onun ayna goriiniimiidiir ve
viral RNA ile baglantilidir. Boylece bu iki iplik ¢ift sarmalli bir RNA olusturur
ve daha sonra ayrilarak orginal virlis RNA’sin1 (+) ve ayna goriintlistinii (-)
olustururlar. Daha sonra bu (-) strand diger (+) strandlarin olusmasinda model
olarak gorev yapar.

Genomlar iki veya daha fazla pargaya boliinen viriislerin, rhabdoviriislerin ve
bazi ¢ift sarmalli RNA igeren virlislerde bu durum farkliliklar gosterir. Genomik
yapilart iki veya daha fazla pargadan olusan viriislerin ¢ogalabilmeleri ve
enfeksiyon olusturabilmeleri igin tiim partikiillerin hiicre i¢inde bulunmasi

gerekir.

Tek sarmalli RNA iceren Rhabdovirislerde, RNA enfeksiyon yapma
yeteneginde degildir. Bu RNA’nin konukguda viriis tarafindan tasinan bir enzim
olan transkriptaz enzimi yardimiyla (+) sarmal sekline doniistiiriilmesi gerekir.

Daha sonra bu RNA sarmalida daha 6nce belirtildigi sekilde ¢ogalir.



Cift sarmalli RNA iceren (dsRNA) izometrik viriislerde ise RNA viriis iginde
segmentlerine ayrilir. Ancak bu RNAnin enfeksiyon 6zelligi mevcut degildir.
Konukgu i¢indeki cogalmasi virlis i¢inde tasinan transkriptaz enziminin
varligina baghdir.

Cift sarmalli DNA igeren viriislerin ¢ogalmasinin konuk¢u DNA’sina benzer bir
sekilde oldugu zannedilmekteydi. Ancak bunun daha karmasik oldugu son
zamanlarda yapilan ¢alismalarda agiga ¢ikmistir. Kisaca, enfeksiyonla birlikte
viral ¢ift sarmalli DNA hiicre niikleusuna girer. Burada biikiilir ve bir
minikromozom seklini alir. Daha sonra ¢ogalir ve iki tek sarmallt RNA seklini
alir. Kiiciik RNA pargast stoplazmaya tasinir ve burada viriis tarafindan
kodlanan proteinleri olusturur. Daha biiyiik olan RNA parcas1 stoplazmada ayni
yere taginir ancak burada ters transkripsiyon isleminde model gorevi gorerek
komple viriis DNA’sin1 olusturur. Daha sonra bunlar viral proteinlerle ¢evrilerek

tam bir viriis partikiilii olusur.

Tek sarmalli DNA igeren bitkisel viriislerinin ¢ogalmasi bugiin tam kesin olarak
aciga kavusmus degildir. Hayvansal ve bakteriyel tek sarmall1 DNa viriislerinde,
tek sarmalli DNA dairesel bir sekil alarak multimerik(-) sarmal olusturur. Bu
multimerik (+) sarmallarin olusturulmasinda model gorevi goriir. Daha sonra bu
DNA istenilen uzunluklarda parcalanarak virus DNA’st olusur. Viral DNA
olustuktan sonra, bir béliimii terclime olur ve viriisiin protein kodunu olusturarak

protein molekiillerinin olusturmasini tesvik eder.

Goriildiigii gibi viral proteinin olugsmasinda viral RNA veya DNA’nin sadece bir
bolimii gorev almaktadir. Protein alt {initesindeki her bir amino asid, viral
RNA’daki 3 niikleotid tarafindan kodlanmasi nedeniyle, 6rnegin protein alt
tinitesinde 158 aminoasid yer alan TMV’de sadece 474 niikleotid (toplam 6400

niikleotidden) kod olusumunda gorev alir.



Cift sarmalli DNA igeren viriislerin ¢ogalmasimin konuk¢gu DNA’sina benzer bir
sekilde oldugu zannedilmekteydi. Ancak bunun daha karmasik oldugu son
zamanlarda yapilan ¢aligsmalarda agiga ¢ikmistir. Kisaca, enfeksiyonla birlikte
viral ¢ift sarmalli DNA hiicre niikleusuna girer. Burada biikiilir ve bir
minikromozom seklini alir. Daha sonra ¢ogalir ve iki tek sarmallt RNA seklini
alir. Kiigciik RNA parcast stoplazmaya tasinir ve burada virlis tarafindan
kodlanan proteinleri olusturur. Daha biiyiik olan RNA pargas1 stoplazmada ayni
yere taginir ancak burada ters transkripsiyon isleminde model gorevi gorerek
komple virlis DNA’sini1 olusturur. Daha sonra bunlar viral proteinlerle ¢evrilerek

tam bir viriis partikiilii olusur.

Tek sarmallit DNA iceren bitkisel viriislerinin ¢ogalmasi bugiin tam kesin olarak
aciga kavusmus degildir. Hayvansal ve bakteriyel tek sarmalli DNa viriislerinde,
tek sarmalli DNA dairesel bir sekil alarak multimerik(-) sarmal olusturur. Bu
multimerik (+) sarmallarin olusturulmasinda model gorevi goriir. Daha sonra bu
DNA istenilen uzunluklarda parcalanarak virus DNA’st olusur. Viral DNA
olustuktan sonra, bir boliimii terciime olur ve viriisiin protein kodunu olusturarak

protein molekiillerinin olusturmasini tesvik eder.

Goriildiigii gibi viral proteinin olugsmasinda viral RNA veya DNA’nin sadece bir
boltimii gorev almaktadir. Protein alt {initesindeki her bir amino asid, viral
RNA’daki 3 niikleotid tarafindan kodlanmasi nedeniyle, O6rnegin protein alt
tinitesinde 158 aminoasid yer alan TMV’de sadece 474 niikleotid (toplam 6400

niikleotidden) kod olusumunda gorev alir.



VIRUS PARTIKULLERININ YAYILIMI VE LOKALIZASYONU

Bir bitkinin viral bir enfeksiyona yakalanmasi i¢in viriisiin bir hiicreden digerine
hareket etmesi ve hareket ettigi hiicrelerde de hepsinde olmamakla birlikte
cogalmas1 gerekir. Virlisiin hiicreden hiicreye hareketinde, hiicreler arasi
bosluklardan (plasmodesmata) yararlanilir. Viriisler enfekte etmedikge
parankima hiicrelerine dogru ilerlemez ancak ilerlediklerinde de direkt hiicreden
hiicreye gecis gergeklesir. Yaprak parankima hiicrelerinde viriis giinde Imm
veya 8-10 hiicre ilerleyebilir.

Parankima hiicrelerinde ilerleme, viriisten viriise farkliliklar gostermekle birlikte
tiim virlisler floemle daha hizli taginir. Bir viriisiin inokule edilen yapragin digina
cikmasi 2-5 giin icinde olur. Bir kez floeme ulastiktan sonra hizla apikal
meristeme ve besin depolama organi olan yumru ve rizomlara dogru ilerler.
Geng patates bitkisinin taban yapraklarina viriis bulastirildiginda etmen hizla
govde lizerinde u¢ meristemine dogru ilerlerken, yumru olusturma déneminde
ayni1 sekilde enfekte olan bitkilerde ise etmen hizla yumrulara dogru ilerler ve 30
giinden daha uzun bir siire yukar1 dogru ilerlemez. Floeme yerlestikten sonra ise
sistemik olarak tiim bitkiye yayilir. Floeme bitisik parankima hiicrelerine
plasmadesmatalar yardimiyla girerek enfeksiyona neden olur. Viriisiin bitki
icindeki yayilimi viriise ve konukcuya gore degisim gosterir. Viriisiin lokal leke
olusturmasi etmenin leke icinde hapsedildigini gostermektedir. Ancak bazi
durumlarda lokal lekeler biiylimekte ve bunu sistemik simptomlar izlemektedir.
Bu durum viriisiin lekenin sinirlar1 disinda da geligsmesini siirdiirdiiglinii gosterir.
Baz1 sistemik virlis enfeksiyonlarinda floemle sinirli olup sadece floemde ve
buna komsu hiicrelerde yayilim gosterir. Bunlara 6rnek Patates leaf roll ve
hububat yellow dwarf virus’tur. Mozaik virtisleri ile enfekteli hiicrelerin her
birinde 10.000-100.000 adet viriisiin sistemik dagilim gostermesi halinde, tiim
canli hiicrelerinde yayilmasi olasidir. Baz1 viriisler bitki biinyesine girisi takiben
hemen yeni gelisen apikal dokular1 enfekte ederken bir¢ok durumda ise enfekteli

bitkilerin govdedeki ve kokteki gelisme noktalar: viriissiiz olarak kalir.






9. KONU:

VIRUSLERIN SAFLASTIRILMASI

Virtiislerin izole edilmesi diger bir deyimle saflastirilmast algak ve yiiksek devirli
santriiffigasyonlardan sonra ultra santriiffigasyon 1ile elde edilir. Ultra
santrifligasyon 100.000 g iistiinde olup viriisii konukcu hiicre bilesiklerinden
ayirir. Viriis saflastirilmasinda density gradient saflastirilmast oldukca 1yi
sonuglar vermektedir. Uygulana tiim bu yontemlerde viriis test tiipiinii dibinde
renksiz bir ¢okelti ve ya test tiipliniin i¢inde bir bant seklinde goriiliir. Bu sekilde
saflagtirilan viriis elektromikroskop, serolojik caligmalar ve niikleik asit

calismalar1 i¢in baslangi¢ materyalini olusturur

VIRUS HASTALIKLARININ TESPITI

1. Mekanik Inokulasyon ( konukcu dizisinin belirlenmesi)

Viriis hastaliklarinin belirlenmesinde birinci asamadir. Viriisiin enfekte ettigi
bitki familyas1 olmak iizere, fosfat buffer i¢inde belli oranda sulandirilmis bitki
0zsuyu basta konuk¢u bitkinin i¢inde bulundugu familya iiyelerini akabinde
Nicotiana, Chenopodium, Amaranthus sp., sayet odunsu dokularda enfeksiyon
yapan bir virls ise konuk¢unun bulundugu familya tiyelerine asilanir. Viriisiin
orjinal konukgusu ile birlikte hangi konukcularda enfeksiyon olusturdugu
saptanir. Ayrica viriisin otsu lokal leke konukgusu bu sekilde belirlenmis olur.
Bu calismada asilama sonrasinda bitkide olusan simptomlar giinliik yapilan
gozlemlerle kaydedilir dolayisiyla enfeksiyonu takiben ne kadar siire sonra
hastaligin ortaya ¢iktig1 belirlenmis olur.

2. Serolojik Yontemler

Bir antigen, 6rnegin yabanci bir protein, mesela bir viriis proteini bir memeliye
(tavsan, kobay, at) veya bir kusa tavuk veya bildircina verildiginde hayvanin
kanida yeni spesifik proteinler meydana gelir. Buna antibody denir. Antibodyler
kan sivisinda veya serumunda dolasir. Ve tamami ile enjekte edilen antigen,

antigenik determinantlar ile 6zel olarak birlesir. Antigenin kiiciik bir yiizeyi ile



birlesir. Her antigenin 6rnegin bir viriisiin yiizeyinde 6-10 aminoasitten olusan
farkli antigenik determinant bolgeleri mevcuttur. Antibodyleri ihtiva eden kan
serumuna antiserum adi verilir. Antiserum hayvandan belli donemlerde kan
aliarak elde edilir. Sicak kanli hayvanlarin viicutlarinda ¢ok farkli antibodylerin
bir karistmi olusur ki bu tiir antibodylere poliklonal antibody denir. Tek bir
klondan elde edilen antibodylere ise monoklonal antibody ad1 verilir. Bunlar
genellikle dalak hiicrelerinden elde edilir ve belli bir viriis irkina karsi afinitesi
olan antiserumlardir. Bu teknige hibridoma teknolojisi ad1 verilir.

Antiserum ve virlis en basit olarak presipitasyon testlerinde bir araya gelir. Bu
basit bir test olup tiip icinde veya petri kabi icindeki damlaciklarla
gerceklestirilir. Hangi sulandirma derecesine kadar antiserumun viriisii tanidigi
ortaya ¢ikarilir.

Digeri ise Agar jel testi olup kat1 agar jel ortaminda antigen ve antiserum karsi
karsiya gelerek beyaz bir ¢izgi veya zoom meydana getirerek viriis belirlenir.
Son donemlerde yaygin olarak kullanilan serolojik test ELISA’dir. Bu teknik
1970 ortaya ¢ikmis ve 1977°de bitki virolojisinde uygulanmistir. Mikro titre
tabakalar adim1 verdigimiz saydam tabakalarda test gerceklesir. Antigen ve
antiserum belli bir diizende tabakaya yerlestirilir uygulamalar arasinda tweeen
iceren buffer solusyonu ile tabakalar yikanir. Antiserum alkalin fosfataz ile
etiketli ise paranitrofenil fosfat subsrati ile reaksiyon belirlenir. Test iki giinde
gerceklesir. Ve neticede bosluklar sar1 renkli olarak gozlenir. Antiserumlar ayrica
virlislerin elektromikroskop ile tesbitinde de kullanilmaktadir. Bu teknige
immonosorban (ISEM ) ad1 verilmektedir. Bu teknikte giritler dnce antibody ile
kaplanmakta daha sonra lizerine enfekteli bitki 6zsuyu damlatilarak viriis 6zsuyu
yakalanmaktadir.

3. Fiziksel ozellikler

a. En son sulandirma noktasi

b. in vitro 6miir uzunlugu

¢. Termal inaktivasyon noktasi



En son sulandirma nokrasinda viriis, viriis enf bitki 6zuyu 10 1 9 den kadar
sulandirma seri hazirlanir. Daha sonra bunlar her bir 6rnek viriisiin lokal leke
konukgusuna asilanarak viriis enfeksiyonun gelismedigi sulandirma derecesi
saptanir.

Termal inaktivasyon noktasinda, viriis ile bulasik bitki 6zsuyu ¢esitli sicaklik
derecelerinde 10 dakika tutulur viriisiin lokal leke konukgularina asilanarak
viriisiin hangi sicaklik derecelerine kadar aktif oldugu belli olur.

In vitro omiir uzunlugu, enfekteli bir 6zsuyu hazirlanir. Igine birka¢ damla
streptomycin ilave edilir. Bu sekilde oda sicakliginda tutulan ekstraktan belli

araliklarla 6rnek alinarak konukc¢u asilanir.

d. Elektromikroskob

Bu teknikte viriis (formvar ile kapli ) kiiciik bakir Giritlere viriis enfekteli bitki
ozsuyu konur. Giritler %]1’lik granil aseatat PTA ile boyanarak
elektromikroskobunda gozlenir. BU yontem viriisiin buiytikligi hakkinda fikir
vermektedir.

4. Molekiiler yontemler

En son gelisen tekniktir. RT-PCR RNA viriislerinde uygulanir. Direkt PCR ise
DNA viriislerinde uygulanir. Bu yontemlerde viriistin DNA’s1 veya RNA’s1 1zole
edilerek taq DNA polimeraz enzimi ve 20-30 baz uzunlugundaki primerlerle
suni ortamda ¢ogaltilir. Genellikle viriislerde RNA oldugundan dolay1 RT enzimi
yardimiyla RNA’ dan cDNA elde edilir. Daha sonra PCR uygulanir. Genom
bliyiikliigiine gore virlisiin ne oldugu saptanir.

Viroid enfeksiyonlarinda serolojik olarak tespitleri miimkiin degildir. Sadece

molekiiler teknikler kullanilarak tespitler yapilabilir.



VIRUS TAKSONOMISI



10.KONU:
RNA Viriisleri

CUBUK SEKILLi ,TEK SARMALLI VIRUSLER (+ 1 ssRNA)
Cins: Tobamovirus cinsi
Tip tiyesi: Tobacco mosaic virus (1 ssRNA)
Bu cins i¢inde yer alan viriisler bir diizine ¢ubuk seklinde olup, 18x300nm
boyutlarinda sabit ¢ubuklar seklindedir. Genomlar1 pozitif, tek sarmalli RNA
igerir ve 6400
niikleotidden olusur. Protein kilifi tek tip protein alt {initesinden ibaret olup
heliks seklindedir. Bu cinste oldukc¢a ekonomik iki yakin akraba tiir bulunur.
Bunlar;

Tobacco mosaic virus (TMV)(tip liyesi)

Tomato mosaic viriis (ToMV ) tur.

Bunlarin disinda biberde zarar yapan Pepper Green Mottle Virus ve
Odontoglossum Ring Spot Virus Ozellikle siis bitkilerinde (basta orkide)
ekonomik zarar yapar. Erken donemde enfekte olan bitkiler biiyiik zarar goriir.
Ge¢ donemde enfekte olanlarda ise diisiik kayiplar meydana gelir.
Tobamoviriisler mekanik olarak temas ve yaralanma ile yayilir. Vektorleri
yoktur. Bitkilerde genellikle mozaik, beneklenme, kloroz, biikiilme, donme,
ciceklerde kiiciilme, bitkide bodurlasma seklinde belirtiler olusturur. Bazi
bitkilerde yapraklar iizerinde nekrotik alanlar meydana gelir. Domateste yaprak
ayasinda belirgin daralmaya neden olur ve yaprak ince uzun ayakkabi bag1 gibi
ip hali alir. Hastalik meyve olusumunu etkiler. Bitkide meyve tutumu azalir.
Enfekteli bitkilerde olusan meyvelerde i¢ kararmasi yapar. Enfekteli hiicreler
viriis partikiiller1  igerir. Bu partikiiller elektron mikroskobunda kolayca
gozlenir. Bazen kristal agregatlar olarak goriiliir.

Tipik tiyesi Tobacco mosaic virus (TMV)’dur. Agirligi 39 milyon daltondur.
Proteinleri 2130 protein alt iinitesinden olusmustur. Her bir alt {linite 158

aminoasit tagir. sSRNA 6400 niileotid igerir. RNA’da 4 adet ORF (Open



Reading Frame) bolgesi bulunur. Bu ORF bolgeleri 4 adet proteini kodlar. Bu
proteinlerden bir tanesi coat proteini, iki tanesi RNA polimeraz komponentlerini,

dordiinciisii ise hiicreden hiicreye hareket proteinini kodlar.

RNA O () 24 S [ —————— P S ORF2------- [-—---

ORF3----m—-- [----- ORF4----—---  (R—— *

Proteins 11 ==
126 kDa 183kDa

30 kDa CP=17.6 kDa

TMYV stabil bir viriistiir. Enfekteli tiitiin yaprak, sap ve artiklarinda uzun siire
canliligim1 korur. Bulagik tohum yiizeyinde, enfekteli puro ve sigarada canl
kalir. Siis bitkilerini enfekte ederler. Tiitiinden kolaylikla domates, biber,
patlican gibi 6zellikle ortii altinda yetistirilen bitkilere gecer. Hiicrede ¢ok kolay
yayilir. Kisa siirede bitki iginde ¢ogalir.
Miicadelesi: sanitasyon, kiiltiirel onlemler ve dayanikli ¢esit yetistirmektir.
Bulasik bitkiler ortadan kaldirilmali, hasat, koltuk almada alet dezenfeksiyonu,
temiz tohumluk ve materyal kullanmalidir. Ozellikle yag1 alinmus siit
Piiskiirtiilmesi veya bitkinin siite bandirilmasi enfeksiyonu engeller.
Cins: Tobraviriis

Tip iiyesi: Tobacco rattle virus
Tiitiin patates gibi konukgularda enfeksiyon yaparlar. Tiitlin
yapraklarinda kirisik bir goriiniime, yaprak alan1 ve govdede nekrotik
Alan olusumuna neden olur. Patateste govde ve yumruda nekrotik
Alanlar meydana getirir.

Tobacco rattle disinda pea early browning, pepper ringspot virus’da tobravirus
cinsine aittir.
Torbaviriis boyutlar1 190x22nm ve 80-100x22nm civarinda ¢ubuk seklinde 2
tane tek sarmalli RNA’dan (ssRNA) ibarettir. Uzun partikiiliin RNA’s1 6,8 kb



olup 4 adet gen kodlar. Bu genlerin ikisi (194 ve 29K) RNA polimeraz
komponentidir, ii¢lincii gen viriisiin hiicreden hiicreye gecisini kolaylastirir.
Sonuncu genin fonksiyonu bilinmemektedir. Kisa RNA partikiilii(1.8- 4.5 kb)
coat proteini kodlayan bir gen ve fonksiyonu bilinmeyen iki kii¢liik protein
kodlayan gen igerir.

Tobraviruslar Trichodorus ve Paratrichodorus cinsi
nematodlarla taginir. Viriis vektorde  haftalar veya aylar
boyunca kalabilir, ancak vektoriinde ¢ogalamaz. Tobraviruslar
bazen yalnizca bitki koklerinde kalir. Kiiltiir bitkilerinde ve yabanci

otlarda kiglarlar. Hastalik bulagsmasi koklerden olur. Hiicreden hiicreye
gecerek floeme wulasir ve bitki i¢inde hizla yayilirlar. Bazi
tobravirusler 0rnegin pea early browning virus %4-10 oraninda enfekteli

bitkilerin tohumunda tasinabilmektedir.

Cins: Furoviruses ( +2ssRNA)

Tip iiyesi:Soil borne wheat mosaic virus (SBWMC)

Funguslarla tasinan ¢ubuk seklindeki viriislere verilen isimdir. Bu cinse ait
viriisler; Soil borne wheat mosaic virus (SBWMC) ve Peanut clump virus’diir.
Her iki virtisde Polymyxa graminis fungusuyla taginir.

Furovirusler iki tane (260-¢ubuk sekilli partikiilden olusan boliinmiis genoma
sahiptir. Bunlar bir araya gelerek sifreyi tamamlarlar ve enfeksiyonu
olustururlar. Partikiillerden biri eksik ise enfeksiyon gerceklesmez. ki RNA 9
tane protein kodlar ve bunlar RNA polimeraz, coat protein ve viriislerin
vektorle taginmasindan sorumlu olan iki proteindir.

Furoviriisler ile enfekteli bitkilerde bodurlasma, genellikle beneklenme ve
yapraklarda alacalasma goriilebilir. Hastalik etmeni yogun bir sekilde
odunlagsmaya neden olur. Kok sistemi azalir yada asir1 sekilde sagaklanma
(Rhizomonia) goriiliir. Uriinler ya ¢ok diiser ya da tiimiiyle ortadan kalkar.

Hastalik toprak suyuna karisan zoosporlarin saglam bitki koklerine bulagmasi ve



enfekte etmesiyle bulasir. Bitkide hizla ¢ogalarak enfeksiyonu baglatir. Hastalik
etmeni ile miicadele zordur. Viriissiiz tohum kullanmak gerekir. Tarla bulasik ise
ya fumigasyon yapilmali ya da tarla Ph’st degistirilerek  enfeksiyon
azaltilmalidir.

Peanut clump virus yerfistiginda zararl ve kapsiil deformasyonuna neden olur.
Cins: Hordeivirus

Tip iiyesi: Barley stripe mosaic virus

Ozellikle kiiltiir ve yabani gramineae’lerde hastalik yaparlar.

Virlis partikiilii 100-150 nm uzunlugunda 20 nm genisliginde 3 tane ¢ubuk
seklinde partikiilden olugsmustur. Uzun RNA her ii¢ RNA partikiiliiniin RNA’s1
icin RNA polimerazi kodlar. Ortanca RNA partikiilii ortii proteini kodlar. Kisa
RNA ise iki protein kodlamaktadir.

Hordeiviriisler  (barley stripe mosaic disinda) her yerde goriiliir. Enfekteli
bitkilerde klorotik leke, sar1 kahverengi ¢izgiler ve bazen de rozetlesme goriiliir.
Enfekteli yapraklarda mozaik simptomu, yaprak damarlari boyunca ¢izgiler
olarak gorilir. Viriis bitkiden bitkiye temasla, tohumla, polenle yayilir. Esas
kaynagi tohumdur. Bu nedenle temiz tohumluk ve kiiltiirel 6nlemler 6nemlidir.
Viriis partikiiller1 enfekteli bitkilerin sitoplazmasinda bazen de ¢ekirdekte
meydana gelir.

Cins: Pecluviruses

Peanut clump virus

Pecluvirus  tip tiiri olan Peanut clump virus’u temsil eder. 245 ve 190nm
uzunlugunda ve 12 nm c¢apmnda iki c¢ubuk sekilli partikiile sahiptir.

Plasmodiophoromycete Polymyxa graminis ve yerfistiginda tohum ile tasinir.

Cins: Pomoviruses
Potato mop-top virus
Pomoviruses ismini tip tiirli olan potato mop-top virus 'tan alir. Patatesde zarar

yapar. 290-310,150-160 ve 65-80nm uzunlugunda 18-20nm c¢apinda {i¢ tane



cubuk sekilli partikiillere sahiptir. Dikotiledonlar arasinda konukcu sayisi
smirhidir ve Spongospora subterranea  ve Polymyxa betae gibi toprak
plasmodiophoromycetesler ile taginirlar.
Cins: Benyviruses
Beet necrotic yellow vein virus

Sekerpancarinda rhizomonia hastalifina neden olur ve Polymyxa betae
(Keskin) fungusu ile tasinir. Beet necrotic yellow vein virus 5 tane RNA dan
olusan genoma sahiptir ve kokte gerilemeye ve asir1 derecede kilcal kok

olusumuna neden olur. Yumru agirligini asir1 diistirtir.






12.KONU:
Potato Virus Y

Potato virus Y (PVY) diinyanin her tarafinda yaygindir ve biiyiik ekonomik
kayiplara neden olur. Patates, biber, domates, ve tiitiinii enfekte eder ve yogun
kayiplara neden olur. Simptomlar, yapraklarda mozaik seklinde beneklenme ve
buna ilave olarak, siddetli yaprak kirisiklig1 ortaya ¢ikabilir. Nekrotik ¢izgiler
yaprak damari, yaprak sap1 ve govdede ortaya ¢ikabilir. Enfekteli yumrulardan
cikan bitkiler c¢ogunlukla bodur ve benekli ve kivrik yapraklara sahiptir.
Yapraklar ve govde bazi durumlarda o6lmektedir. Enfekteli bitkilerden alinan
yumrularin kabugunda hafif kahverengi halka seklinde lekeler goriilebilir.
Potato virus X ile birlikte enfeksiyon yaptiginda “rugose mosaic” e neden olur.
Potato virus Y 730 nm uzunluk ve 11nm ¢apinda olup dogada farkli strainleri
(irk) vardir. Enfekteli tohumluk patates yumrulari ile mekanik olarak ve en az 25
afit tiirii ile non persistent olarak tasinir. Miicadelesinde viriisten ari tohumluk
kullanilmali, dayanikli ¢esitler tercih edilmeli, mekanik olarak bulagmalar
onlenmeli, vektor afitlerle miicadele edilmelidir.

Sugarcane Mosaic virus( Sekerkamis1 mozaik viriisii)

Sekerkamigt yaninda musir, sorgum ve gramineaelerde enfeksiyon yapar.
Hastalik olduke¢a siddetlidir. Belirtileri yapraklarda acik renkli lekeler, seklinde
goriliir. Diizgiin genislige sahip olmayip damarlar disina tagsmis olarak goriiliir.
Govdede beneklenme goriiliir daha enfekteli alanlar nekrotik hale déniisiir. iki
musir ki belirlenmistir. Bunlar maize dwarf mosaic Amerika ve Avusturya 1rki
olarak adlandirilmaktadir. Bunlar misir ve sorgum ile birlikte bazi yabanci
otlarida enfekte eder ancak seker kamisini enfekte etmez. Bu virilisler musir
kocaninda dilizensiz meyve tutumuna neden olur. Yasli yapraklarda bir siire sonra
sarims1 kirmizi renkte ¢izgiler meydana gelir. Uriinde %40 oraninda azalma
goriilir. Maize dwarf viriistiniin A ki ¢ok yillik yabanciot Johnsongrass’da

kislarken ve enfekte ederken, B 1rki Johnsongrass’i enfekte etmez. Etmen



750nm uzunlugunda ve 1lnm enindedir. Baz1 afitlerle non persistent olarak
tasinir. Virlis ¢ok yillik konukgularda kislar. Miicadelesinde dayanikli ¢esit
kullanilmalidir.

Tobacco Etch virus (TEV)

TEV 730nm uzunlugunda 12nm capinda + ssRNA partikiiliine sahiptir. RNA
partikiilii ipliksi formdadir. Domates, biber ve tiitiinde enfeksiyon yapar.
Konukgularinda yogun kayiplara neden olurlar.

Enfekteli tiitlin yapraklarinda beneklenme ve nekrotik alanlar, biber
yapraklarinda mozaik, beneklenme ve deforme olmus yapraklar, biber
meyvelerinde deformasyon ve bitkilerde genel bir bodurlagsma gozlenir.
Bitkilerde siddetli solgunluk ve o6lim goriilebilir. Enfekteli domateslerde ise
bitkilerde bodurlasma, yapraklarda beneklenme ve deformasyonlar seklinde
simptom olusturur. Virlis 10°’dan daha fazla afit tiiriiyle non-persistent olarak
taginir. Miicadelesi dayanikli ¢esit kullanmaktir.

Turnip Mosaic Virus (Salgam mozaik virusu)

Watermelon Mosaic Virus (Karpuz Mozaik Virusi)

Zucchini Yellow Mosaic virus ( Zucchini Sar1 Mozaik Virusu)

Zucchini yellow mosaic virus 750nm uzunlugunda 12nm ¢apinda +ssRNA’ya
sahiptir. Etmen diinyanin her yerinde yaygindir. Kavun, karpuz, hiyar, kabakta
yogun ekonomik kayiplara neden olurlar. Hastalik belirtileri genellikle sari
mozaik, sidetli deformasyon, kabarti, yaprak ayasinda 6nemli Olgiide kiigiilme,
nekroz, ve siddetli bodurlagmadir. Kabak meyvelerinde yumru gibi siskinlikler
gelistirerek meyvelerde sekil bozukluklar1 goriilebilir. Kavun ve karpuz
meyveleri de sekilsiz ve uzunlamasina derin catlaklar meydana gelir. Tohum
olusumu 6nemli 6l¢iide azalir ve tohumlar genellikle deforme olmustur. Viriisiin
belirtileri 1irka bagl olarak Papaya Halkali leke Virus' iiniin (papaya ringspot
virus type W (PRSV-W)) olusturdugu belirtilere benzemektedir. Tropik
bolgelerde ZYM viriisii genellikle PRSV-W ve WMV le iliskilidir. Bazi afit

tiirleri ile non persistent olarak tasinir.



Cins: Ipomoviruses, Macluraviruses, Rymovirus ve Tritimoviruses
Ipomoviruses adini tip tiirii olan Sweet potato mild mottle virus’'dan alir. 800-
900nm uzunlugundadir ve beyaz sinek bemicia tabaci ile non persistent olarak
tasinir.

Macluraviruses adin1t Maclura mosaic virus’tan alir. 650-675 nm uzunlugunda
olup afitlerle non persistent olarak taginir.

Rymovirus adini rygrass mosaic virus’den alir. 690-720 nm uzunlugundadir ve
eriophid akarlar tarafindan taginir.

Tritimoviriisler tip liyesi wheat straek mosaic virus’tur. Sadece hububati
enfekte eder. Wheat streak mosaic virus( bugday ¢izgi mozaik viriis) ¢ok siddetli
belirtiler meydana getirir. Tritimoviriisler ayn1 zamanda eriophid akarlara
tarafindan persistent olarak taginir.

Cins 2 :Bymovirus

Partikiil yapilar1 ve sitopatolojileri potyviriislere benzer ancak farkli vektorleri
mevcuttur. Ancak adim1 Barley yellow mosaic viriis 'den (arpa sart mozaik viriis)
alir ve hububatta, gramineae otlarda belirgin kayiplara neden olur.

Diger bymoviriisler Oat mosaic virus, rice necrosis mosaic virus ve wheat
spindle streak mosaic virus’tur. Bunlarin hepsi toprak kokenli olup polymyxa
graminis ile tasinir.

Her bymovirus iki partikiile sahiptir. Bunlardan ilki 500-600 nm uzunlugunda ve

12 nm enindedir. Ikincisi ise 275-300nm uzunlugunda ve 12 nm enindedir.
CLOSTEROVIRIDAE TARAFINDAN OLUSTURULAN HASTALIKLAR
Clostera iplik benzeri viriisler anlamina gelir. Bu viriisler oldukca ince, esnek,
iplik benzeri yapidadir. iki cins yer alir. Bunlar Closterovirus ve crinivirus’diir.
[Iki Closterovirus’tur. Bu cinsteki viriisler oldukca ince, esnek, biikiilebilir
iplik¢iklere sahip olup 1100-2000nm boyunda ve eni 12nm’dir. En uzun tek

ssSRNA genomuna sahip bitki patojeni viriisler, bu cins i¢inde yer almaktadir.



Diger cins ise crinivirus olup genomlari 700-900nm ve 650-850nm
uzunlugunda iki parg¢adan ibarettir.

Bazi closteraviriisler afitlerle bazisi beyaz sineklerle ve geride kalanlar unlu
bitlerle tasinir. Afitlerle tasinan closteroviriisler Beet yellows virus, Citrus
Tristeza virus ve unlu bitlerle tasinan grapevine leafroll viriis lerdir.

Tiim bu virlisler konukcularinda siddetli derecede kayba neden olurlar.
Criminiviruslere ornek beyaz sineklerle tasman lettuce infectious yelows
virus 'tur. Closteraviriisler esas olarak floem ve parankima hiicrelerinde sinirli
olarak bulunmakla birlikte tiim bitkiye sistematik olarak dagilirl. Bu viriisler
oldukca dar konukc¢u dizisine sahip olup floem nekrozu sonucunda sararmaya
neden olur. Iletim demetlerinde ise ¢ikintilar ve cukurluklar meydana gelir.
Cinsl :Closteravirus

Citrus tristeza virus

Ulkemizde turunggil ekim alanlarinda mevcuttur. Portakal basta olmak iizere
greyfurt ve limonu enfekte eder. Meyve kalite ve kantitesini etkileyerek tiriinde
onemli kayiplara neden olur. Bitkide hizli veya yavas gelisen 6lim goriliir.
Ozellikle turung iizerine asilanms fidanlarda daha énemli zarar yapar. Bu viriis
Amerika kitasinda oldukca yaygindir. Yayilmasit kahverengi citrus afiti
Toxoptera citricida tarafindan gerceklesmektedir. Enfekteli bitkilerde siddetli
bir bodurluk ve sararma gozlenir. As1 ile ana¢ uyusmazligi s6z konusudur. Asi
yerindeki kabuk kaldirildiginda kabuk kisminda cikintilar, floem iizerinde ise
cukurluklar gozlenir( stem pitting). Bu hastalifin baslica belirtisidir. Siddetli
irklar birkag¢ hafta iginde bitkinin 6liimiine sebep olur. Bazi irklar ise bitkiyi
oldiirmez. Kronik olarak bitkide hastaligin bulunmasina neden olur.

Etmen 2000nm uzunlugunda 12 nm enindedir. Tek sarmal + sense RNA’dan
ibarettir. 20 kb molekiil agirliga sahiptir. 25000 molekiil agirliginda protein kilif
olusturur. Tristeza viriisiiniin RNA’s1 10-12 adet protein kodlamaktadir. Bunlarin
bazilarmin fonksiyonu belli degildir. Coat proteini disinda kodlanan

proteinlerden bazilar1 proteinaz, metil esteraz ve helikaz’dir.



Hastaligin miicadelesi oldukc¢a zordur. Siddetli karantina 6nlemleri alinmalidir.
Anag ve kalem olarak kullanilan bitkiler sik sik kontrol edilmelidir. Hastaliga
kars1 cross protection ¢aligmalar1 yapilmistir.

Beet yellows virus

Seker pancari, pancar ve 1spanagin zararlisidir. Dis ve orta yapraklarda siddetli
sararma goriiliir. Yapraklar kalinlagir ve daha sonra nekrotik bir hal alir. Seker
miktarim1 diigiirtir. 1250 nm uzunlugunda ve 12 nm enindedir. 20 afit tiiri
tarafindan semi persistent olarak taginir.

Cins 2: Crinivirus

Lettuce infectious yellows virus (LIYV)

LIYV bipartite genoma sahip olup 700-900 nm ve 650-850 nm uzunlugunda , 12
nm c¢apinda partikiillere sahiptir. Toplama ssRNA 16,5 bp,ilk pargas1 8.5 bp olup
digerinde ise 7,5 bp yer almakatadir.

Etmen Amerika kitasinda gozlenir. Marul, sekerpancari, havug, kavun, kabak ile
birlikte pek ¢ok yabanci otu enfekte eder. Uriinde %100’e varan kayiplara neden
olur. Hastalik yapraklarda asir1 sararma ve kizarma ile birlikte bodurlagsma ve
kivrilmaya sebep olur. Enfekteli bitki bodur kalir ve bir siire sonra oliir.

Tath patates beyaz sinegi bemicia tabaci tarafindan semi persistent olarak
tasinir. Beyazsinekler viriisii beslenmelerinden 10 dakika sonra alir ve bir
saatten fazla siire beslendikleri takdirde daha fazla tasir. Hastalik ¢ok yillik
yabanciotlarda kiglar. Bunlardan vektorleri tarafindan marula bulasir. Hastalikla
miicadele olduk¢ca zordur. Dayanikli bitki yetistirmek, beyaz sinek

populasyonunu kontrol altina almak baglica miicadele yontemidir.

Izometrik ss RNA viriisleri
Sequiviridae, Tombusviridae, ve Luteoviridae familyalar1 ve heniiz bir

familyaya baglanmayan cinsleri igerir. Diger ssRNA genomu iki pargaya



boliinmiis olanlar Comoviridae;, ii¢ pargaya boliinmiis olanlar Bromoviridae
familyas1 bu kisimda yer almaktadir. Son familya olan Bromoviridae i¢inde yer
alan Ilarvirus, Alfamovirus ve Oleavirus farkl biiyiikliikk ve yapida partikiillere
sahip olup yuvarlaktan basil sekline kadar partikiil yapis1 degismektedir.
SEQUIVIRIDAE TARAFINDAN USTURULAN HASTALIKLAR

Cins: Waikavirus

Waika adimi (Ciicelik) (rice waika virus) ¢eltik ciicelik viriisiinden alir ve ¢eltik
tungro spherical virus bu cins i¢inde yer alir.

Waikaviriisler 30 nm ¢apinda 11 kb biiyiikliigiinde tek sarmal RNA genomuna
sahiptir. Coat protein yapisi bilinmemektedir. Bunlar hububati ve yabanci otu
enfekte eder. Afitler ve ciice agustos bocekleri tarafindan semipersistent olarak
taginir. Viriis vektorlerine dayanikli tohum kulani ile miicadele edilir.

Celtik tungro hastalhig:

Celtik yetistirilen her yerde Gilineydogu Asya, Filipin ve Pakistan’da oldukga
yaygindir. Tungro ( sar1 portakal) iki viriisiin enfeksiyonu ile ortaya c¢ikan bir
hastaliktir. Tek sarmal RNA viriisii olan ¢eltik Tungro spherical virus (RTSV) ve
cift sarmal RNA viriisii olan Rice tungro virus olan RTV diir. Her ikisi de yaprak
pire bocekleri Nefotettix virescens tarafindan sermipersistent olarak tasinir.
RTSV RNA’st 12,4 kb olup 393 kDa biiyiikliigiinde bir polyprotein kodlar.
Tungro enfekteli ¢eltik bitkilerinde bodurlasma ve sarimsi portakal renkte
yaprakta renk degisimi gozlenir. Her iki virliste ayni bocek ile tasinmasina
ragmen RTSV clice agustos bocekleri ile tasinmakta, RTV’nin taginmasi igin

dondr bitkide RTSV’ninde mevcut olmasi gerekmektedir.

TOMBUSVIRIDAE TARAFINDAN OLUSTURULAN HASTALIKLAR
ssSRNA genomuna sahip isometrik yapida 32-35 nm c¢apinda olan 8 cinsi igerir.

Partikiiller + sense olup ya monokotiledon ya da dikotiledon bitkilerde



enfeksiyon olusturur. Her ikisini birlikte enfekte etmezler. Genellikle bu viriisler
oldukca stabil olup yiizey sularinda ve ya toprakta canli kalip herhangi bir
vektore ihtiya¢ olmaksizin bitkiye bulagirlar.

Birkag viriis bitkilerde 6nemli kayba neden olmaktadir.

Cinsl: Cinsl: Tombusvirus : tip tiiri Tomato bushy stunt virus’dur. Toprak
kokenlidir. Bazilar1 ise Olphidium fungusu ile tasinir.

Cins2:Aereusvirus: Tropik ormanlarda sarmasiklarda goriilen bir tiirdiir.

Cins3: Avenavirus: Yulafda zararl bir tiirdiir.

Cins4: Carmovirus: Carnation mottle virus tip liyesidir.

Cins5: Machlomovirus: Maize chlorotic mottle virus tip liyesidir. Graminelerle
siirhidir. Tohumla, trips ve diger boceklerle taginir.

Cins6: Necrovirus: Tobacco necrosis virus A’dan alir. Mono ve dikotiledonlara
ariz olur. Genis konukgu spektrumuna sahiptir. Genellikle kokleri enfekte eder.
Olphidium tiirleri ile tasinir.

Cins7: Panicovirus: Panicum mosaic virus (Dar1 mosaic virus). Sadece
bugdaygilleri enfekte eder. Temasla yayilir.

Cins8: Dianthovirus: Adin1 Carnation ring spot virus’dan alir. iki adet
ssRNA’dan ibaret olup 32-25 nm c¢apindadir. Dikotiledonlar1 enfekte eder.
Toprakla tasinir. Belirgin vektorii saptanmamuistir.

LUTEOVIRIDAE TARAFINDAN OLUSTURULAN HASTALIKLAR
Luteoviridae familyasi adini latince bir terim olan luteus (sar1) kelimesinden
alir. Bitkilerde ¢esitli derecede sarilik olusturan 30 kadar viriisii icerir. Tim
luteoviruslar konukc¢usunda floem hiicrelerinde simirlidir. Oldukga diistik
konsantrasyonda bulunur. Mekanik inokulasyonlarla tasinmaz. Afitle de
persistent sirkiilatif olarak taginir. Ancak afit viiciidunda ¢cogalmazlar.
Luteoviriisler yuvarlak tek sarmal RNA igeririler. Virlis partikiilli 25-30 nm
capindadir. Genom biiytikliigii 6000kb kadardir. Tek bir tip coat protein igerir.
Protein alt tiniteleri 22-23 kDa biiytikliigiindedir.

Luteoviridae i¢inde yer alan 4 cins bitkilerde siddetli hastaliklara neden olur.



Cins1: Luteovirus. Tip iiyesi Barley yellow dwarf virus’diir ve

bugdaygillerde zararhdir.

Cins2:Polerovirus. Tip liyesi Potato leaf roll virus’diir.

Bazilar1 monokotiledonlar1 bazilar1  dikotiledonlar1 enfekte eder.

Beet western yellow virus bu cins i¢inde yer alir.

Cins3:Enamovirus. Pea enation mosaic virus tip liyesidir.

Ancak bu hastalik Pea enation mosaic virus 1 (enamovirus),

PEMV-2 (unmbravirus) birlikte bulunmasi halinde ortaya cikar.

Enamovirusler mekanik olarak ve afitlerle tasinir.

Cinsl: Luteovirus

Barley yellow dwarf virus

Etmen tiim diinyada mevcuttur. Bugday, arpa ,cavdar, yulaf ,yem bitkileri ve
yabanci otlarda zarar yapar. Enfekteli bitkilerde bodurluga neden olur.
Kardeslenme azalir . Bag gelisimi azalir ve sterilite goriiliir. Enfekteli tarlalar
hasat edilmez ve bir sekilde yok edilir. Etmen en ¢ok yulafi etkiler. Bunu arpa ve
bugday izler. Uriinde %30-50 den fazla zarar meydana getirir.

Bu hastalik enfekteli bitkilerde kizarma, sararma ve ya mor renkli alanlar,
yaprak uclarinda, kenarlarinda ve uclarinda gozlenebilir. Hastalikli bitkilerde
kardeslenme azalir. Cigekler sterildir. Basak¢iklarin sayist ve agirligi azalmistir.
Kok sisteminde siddetli kayiplar meydana gelir. Bazi afit tiirleri ile
tasinmaktadir. Cok sayida 1rki vardir. Kis1 tarladaki otlar ve ergin afitler lizerinde
gecirir. Hastali§in yayilmasi afit vektorlerine baglidir. En siddetli belirtiler fide
doneminde ortaya cikar. Bu donemde hastaliga yakalan bitkiler oliir. Sag
kalanlar ise basak olusturmaz. Ozellikle sonbaharda ekilen bugdaylarda
hastaligin neden oldugu 6liim miktar1 daha yiiksektir. Miicadelesinde dayanikli
cesit kullanmak gerekir. Kullanilan ticari tlir ¢esitlerin ¢cogu hastaliga karsi

hassastir.

CINS2:POLEROVIRUS



Potato leaf roll virus

Potato leaf roll virus tim diinyada yaygindir. Sadece patateslere ariz olur.
Belirgin  simptomlar1  yapraklarda yukar1 dogru kivrilma ve bitkide
bodurlagsmadir. Baz1 varyetelerde floem nekrotik bir hal alir. Yapraklarda asiri
derecede karbonhidrat birikimi gozlenir. 10 dan fazla afit tarafindan persistent

olarak tasinir. Vektor afitlerle miicadele edilerek hastalik 6nlenmeye caligilir.

CINS2:POLEROVIRUS

Beet western yellows virus

Seker pancar1 yetistirilen her yerde vardir. Pancar, 1spanak, ,marullarda
enfeksiyon yapar. Yapraklarda sararma, bodurlasma meydana getirir. 8 farkl afit
tiirli tarafindan persistent olarak tasinir. Afit vektoriinde 50 giinden fazla kalir.
HERHANGI BiR FAMILYAYA DAHIL OLMAYAN MONOPARTITE
ISOMETRIC (+)ssRNA VIRUS CINSLERI

Sobemovirus: Soybean mosaic virus tip iliyesidir. Tohum ile taginir.
Marafivirus: Maize rayado fino virus bugdaygillerde zarar yapar. Ciiceagustos
bocekleri ile tasinir.

Tymovirus: Turnip yellow mosaic virus dikoltiloden bitkileri enfekte eder.
Boceklerle tasinir.

Idaeovirus: Tip liyesi raspbery bushy virus’diir. Genom ii¢ par¢aya ayrilmis
olup rubus tiirlerini enfekte eder. Polen ve tohumla taginir.

Ourmiavirus: QOurmia menon virusdan alir. Genom {ice boliinmiistiir. Vektori
belli degildir.

Umbravirus: Tip liyesi carrot mottle virus’dur. Afit vektorleri ile taginir.






12.KONU:
COMOVIRIDAE TARAFINDAN OLUSTURULAN HASTALIKLAR
Comoviridae familyasi {i¢ cins igerir. Comovirus, Fabavirus ve Nepovirus
Her biri 30 nm capindadir. Genom ikiye boliinmiistiir. Kolaylikla mekanik
inokulasyonlarla ve tarlada beslenen boceklerle taginir. Belli oranda tohumla da
taginir. Miicadeleleri viriisten ari tohum kullanilarak yapilir.
Comovirus cinsi ismine cowpea mosaic viriis (Borlilce mozaik viriisii)’den alir.
Esas olarak baklagilleri enfekte eder. Comovirusler mosaic, bodurlasma ve
deformasyon meydana getirir. Enfekteli hiicrelerde ¢ok sayida inclusion bodyler
olusur.
Nepovirtisler
Nepoviriis partikiilleri 30 nm ¢apinda bipartite genoma sahiptir. RNA’lar 8-
8.4kb ,3,4-7,2 kb arasindadir. RNA’larda 5° ucunda Vpg ve 3’ ucunda poly A
kuyrugu mevcuttur. 3 tip protein alt {initesi mevcuttur bazi nepoviriislerde uydu
RNA’lar yer almaktadir. Uydu RNA’lar viriisiin ¢ogalmasinda zorunludur.
Parankima ve floem hiicrelerini enfekte eder. Sitoplazma ve vakuolde
aggregatlar olusturur.
Nepoviriisler nematodlarla tasiman polyhedric viriislerdir. Oldukg¢a biiyilik bir
grup olup yaklasik 30 viriis vardir. Genellikle ¢ok yillik agac ve bitkileri enfekte
eder. Onemli bir konukgulari da baglardur.
Onemli nepoviriis enfeksiyonlar;
Tomato ring spot,
Tobacco ring spot,
Cherry leaf roll,
Grapevine fanleaf ve rasperry spot virus’dur.
Nepoviriisler enfekte ettikleri bitkilerde erken ilkbaharda sok simptomlar
meydana getirir. Daha sonraki donemde ise diizelme meydana gelir. Simptomlar

geriler veya tiimiiyle kaybolur.



Bitkiden bitkiye Longidorus, Paralongidorus , Xiphinema cinsi nematodlarla
ile tasinir. Nematodlar viriisii birka¢ saat beslenmeden sonra alir, biinyelerinde
birka¢ ay viriisii naklederler. Bazi nepoviriisler diisiik diizeyde tohumda da
taginir. Bazilar1 polenle de tasinir. Cok yillik konukgularda ve tohumda kislar.
Yetistirme boyunca saglikli yillik ve c¢ok yillik bitkilere nematod vektorii veya

polenle taginir.

Grapevine fanleaf virus

Tim bag alanlarinda mevcuttur. Simptomlar1 yapraklarda sarimsi yesil mozaik
cizgiler veya lekeler meydana getirir. Kiigiikk ve asimetrik yaprak olusumuna
neden olur. Yaprak dislenir damarlarin yapist bozulur adeta bir yelpaze seklini
alir. Siirgiinler zigzag bir gelisme gosterir. Sakimlar derforme olur ve diizensiz
meyve gelisimi gdzlenir. Uziim iiretiminde diisiise neden olur. Mevsim sonuna
dogru belirtiler geriler. Asi, ¢elik ve Xiphinema tiirii nematodlarla yayilir.
BROMOVIRIDAE FAMILYASI TARAFINDAN OLUSTURULAN
HASTALIKLAR

Bromoviridaee familyasi bes cins igerir.

Bromovirus, Cucumovirus, Ilarvirus, Alfamovirus, ve Oleavirus

[lk ii¢ cinsin partikiil biiyiikliigii 26-35 nm olup isometriktir. Genom RNA1 ve
RNA 2 olarak 2’ye boliinmiistiir. Ayrica RNA3 ve subgenomik RNA4 iigiincii
parca i¢inde yer alir. Alfamovirusler:18-57 nm uzunlugunda 4 ssRNA’dan
olugmus viriislerdir. Basilliform yapida partikiillere sahiptir.

Bromoviridae tarla ve bahce bitkilerinde 6nemli patojenlerdir. Diinyada genis
yayilim alanlarina sahiptir. Ozellikle Cucumovirus:ler CMYV, solanacaea ve
cucurbitaceae de temas, tohum, bocek vektorleriyle kolaylikla taginan bir
etmendir. Acikta ve Ortli altinda sorundur. TMV’den sonra en genis konukgu

dizisine sahiptir.



Bromovirus bugdaygil ve baklagilleri (legumes) enfekte eder. Bunlarda
cucumovirus, alfemovirus gibi afit vektorleriyle non persistent olarak taginir.
Ilarviruses ise polenlerle tasinir ve hizli yayilir. Konukg¢uda bazen hi¢ simptom
olusturmaz, bazen de sok etkisi ile aniden kurutur.

Cinsl: Cucumovirus

Admi1 Cucumber mosaic virus’ dan (CMV) alir. Tomato aspermy virus (TAV)
ve peanut stunt virus (PSV) bu grubun iiyeleridir. Partikiiller 29nm ¢apinda
izometrik, genomu tek sarmalli 3 RNA’dan ibarettir. Bunlar birbirinden ayri
partikiillerde yer alir.

Cucumber mosaic virus diger virlislere oranla daha fazla bitkiyi enfekte eder.
Diinyada yaygindir. Yapraklarda mozaik, bitkilerde gelisme bozuklugu ve
meyvelerde sekil bozukluguna yol agar.

Tomato aspermy virus (TAV) domatesten daha c¢ok krizantem yetistirilen
ilkelerde krizantem bitkisini etkiler. TAV enfekteli domates bitkileri bodur ve
cal1 formundadir, meyveler kiiclik ve bozuk sekli ve birka¢ tohuma sahiptir.
Peanut stunt virus yerfistig1 yetistirilen cogu iilkede diizensiz olarak ortaya
cikar. Solanaceae ve cucurbitaceae basta olmak iizere pek c¢ok bitki tiiriinii
enfekte eder.

CMV’nin tek sarmalli bir uydu RNA’s1 vardir. Viriisce olusturulan simptomlarin
siddetinin artirilmasi veya azaltilmasindan sorumludur.

Iki uzun RNA 211K ve 97K olarak ifade edilen iki proteini kodlar. En kisa RNA
ise viriisiin hiicreden hiicreye hareketini saglayan 30K proteinini kodlar. Ortii
proteini viriisiin kabugunu olusturur ve afitlerce bitkiden bitkiye naklini saglar.
Etmen kiiltiir bitkileri ve yabanci ot konukcgularinda kiglar. Tiimii afitlerce non
persistent olarak ve tohumla taginir. Bu etmenden korunma igin temiz tohum,
capraz koruma sera kosullarinda ekonomik bitkiler i¢in uygundur.

Cins: Ilarvirus

Adimi izometrik labil ring spot viriislerin kisaltilmasi ile olusmustur ve bitkide

halkali leke disinda da lekeler meydana getirir. Tip iliyesi Tobacco streak



virus’dur. 16 adet ilarviriis belirlenmistir. Sert c¢ekirdeklilerde , yumusak
cekirdeklilerde, giil, turuncgil ve orman agaclarinda, karaagac, bogiirtlen, leylak
ve serbetci otunda enfeksiyon meydana getirir. Enfekteli bitki siirgiin ve ya
tohumla tasinir. Yapraklar veya ¢icek lizerinde ¢izgi veya halkali lekeler, mozaik
belirtiler, yapraklarda sekil bozuklugu ve biikiilmeler seklinde goriiliir. Pek ¢ogu
erken ilk baharda bitki iizerinde sok enfeksiyonu yapar ve 6liime neden olur.
Bitkide ani kuruma ve 6liim gozlenir. Bazen yaprak ve siirglin uglarinda hafif
belirtiler ya da hi¢ belirtisiz durumla da karsilasilabilir. Yapilart 20-32nm
capinda, yuvarlak partikiilliidiir. RNA dort pargaya ayrilmistir. Genellikle ortii
proteini en kiiclik RNA tarafindan kodlanir. Coat proteinin biiytkligi 24-30 K
arasindadir. Enfeksiyonun olasi i¢in tiim dort RNA’ninda olmasi gerekir. Her iki
RNA ‘da 100-120 K biiyiikliigiinde 2 protein olusturur. Bu proteinler RNA
polymeraz yapisinda olup RNA’nin ¢ogaltilmasinda rol oynar. 3. RNA 345 K
biiytikliiglinde protein kodlar ve wviriisiin hiicreden hiicreye tasinmasinda
etkindir.

Onemli tiirleri;

PRNSYV, ozellikle sert ¢ekirdeklilerde zararlidir. Anag, kalem, as1 materyalleri
ile kolaylikla taginir. Baz1 tiirlerde simptom olusturmadan latent olarak kalir.
Prune dwarf virus, visne ve kirazda enfeksiyon yapar.

Apple mosaic virus, yumusak cekirdeklilerde enfeksiyon yapar.Ulkemizde
Elma ve findikta zararhdir.

Hiicreden hiicreye nakli saglayan proteinlerde mevcuttur. Cok yillik odunsu
bitkiler ve tohumlarinda canliliklarint siirdiiriir. Bilinen vektorii yoktur. Vegetatif
cogalma yaninda tohum ve polenle taginir. Cogu labil oldugundan teshisi ¢ok
zordur.

Cins: Reoviridae

Genom 10-12 ds RNA igerir. Partikiiller izometriktir Celtik ,misir ,yonca gibi
sicak iklim tahillarinda zarar yapar. Insan hayvan, bocek ve bitkileri de enfekte

eden bir grup viriistiir. Adin1 resperatory enteric orphan virus kelimesinden alir.



Insan ve hayvanlarinda solunum sistemine yerleserek zarar yapan bir familyadir.
Heniiz bir hastalik ile baglantis1 bulunmamistir. Bitki viriisleri fazla degildir.
Ozelliklerine gore 3 cinsten olusur. Bunlar: Phytoreovirus, Fijivirus, ve
Oryzavirus’tur.

Phytoreovirus celtik ciicelik virlisi enfekte ettigi bitkilerde yara ve timor
olusturur. Koklerde yara ve tomiir meydanan getirir.
Fijiviruslerin timii maize rough dwarf virus, out sterile dwarf virus dir.
Konukgularinda yaprak damarlari tizerinde tiimorlerin gelismesine neden olur.
Ozellikle celtikte zarar yapan viriisler bu grupta yer alir. Bitkiden bitkiye ciice
agustos bocekleri ile yayilir. Bocek viicudunda g¢ogalir. 65-75 nm c¢apinda
yuvarlak partikiillere sahiptir.  RNA’larin  uzunlugu 800-2600 baz ¢ifti
arasindadir. Olusturduklar1 proteinlerde 19-155 baz arasinda degisir. Tarlada
boceklerle yayilir. Genellikle bitkinin floemine yerlesir.

Yabanci konukcularda bocek vektorlerinde, vektor
yumurtalarinda dahi kislar. Bocek viriisii 1-2 haftalik siire icinde
viicuduna alir ve birkag ay bu viriisii nakleder.
Genom 10-12 par¢a dsRNA, Bitkide ciicelik, klorotik lekelenme,
yaprak biikiilmesi, gallenme,¢iceklenmede gecikmeye neden olur.
Boceklerle taginir. Yaprak pireleri ile taginir. Persistent ve propagatif
olarak ¢ogalirlar.
TEK SARMALLI (-) RNA VIRUSLERI (- ssRNA)
Takim : Mononegovirales
Iki familya vardir. Bunlar;

Rhabdoviridae ve Bunyaviridae familyalarindan ibarettir. Her ikiside insan ve
hayvanda enfeksiyon olusturur. Her (—) RNA viriisleri bir transkriptase enzimi
tasir ( RNA’ya bagli RNA polimeraz). Bu sayede (-) sensden (+) sense
dontiserek RNA ¢ekirdekte cogalir.

Fam1: Rhabdoviridae



Yunanca rhabdos kelimesinden gelir. Cubuk anlamindadir. 80 viriisii igerir.
Sebzelerde yabanci ot ve graminealerde zararlidir. Mozaik renk ac¢ilmasi sararma
clicelelesme ve nekroza neden olur. Lettuce necrotic yellows virus, potato
vellow dwarf virus baslica iiyeleridir. Ciice agustos bdcekleri ve afitler
tarafindan sirkiilatif ve propagatif olarak taginir. Vektoriin tiim yasami boyunca
hastalik yayilir. Vektoriin yumurtalarina dahil geger. Yapilar1 basil formunda ve
en bliyiik bitki patojeni viriislerdir. 50-95 nm ¢apinda 200-500 nm boyundadir.
Her partikiil M1 ve M2 olarak adlandirilan iki proteinden olugsmus bir membran
ile cevrilidir. Membran {iizerinde ¢ok sayida glikoprotein yapisinda diizenli
olarak yerlesmis uzantilar vardir. Membranin i¢inde zar, onu altinda da
niikleoprotein yer alir. Coat proteini 54-64 k biiyiikliigiinde ve — tek sarmal RNA
ise 11-13 kb wuzunlugundadir. Niikleoproteinde RNA  helikal yapida yer
almaktadir. Ayrica yap1 i¢inde 241K ve 37K biiytkligiinde iki protein yer alir.
Bunlar viriis trankriptaz enzimi olarak rol oynayip (— )sensi (+) sense
doniistiiriir. Bitkilerde floem ve parankima hiicrelerinde bulunur. iki cins vardir.
Cins 1: Cytorhabdovirus (lettuce necrotic yellows virus)

Cins 2: Nucleorhabdovirus (potato yellow dwarf virus)

Adlarini ¢ekirdekte ya da stoplazmada ¢ogalmalarina gore alirlar. Rhabdoviridae
familya tiyeleri viriislerin tamami kabukludur.

Familya: Bunyaviridae (-)ssRNA

Cins: Tospovirus

Tipik olarak thripslerle taginan polihedral viriislerdir. Domates lekeli solgunluk
viriisii (fomato spotted wilt virus) tip liyesidir(TSWV). (-) sense olup en dista bir
projeksiyonlu kabuk yer alir. Thripslerde persistenrt ve propagatif tasinir. Kiiltiir
bitkileri diginda siis bitkilerinde enfekte eder. Yaprakta belirtileri kahve bronz
renkli lekelerdir. Meyve seklini bozar. Bursa bolgesinde yaygindir. Partikiil
icinde 4 tip protein yer alir. Miicadelesi i¢in thripslerle kimyasal miicadele
edilmelidir.

Cins: Tenuivirus 4 (-) ssSRNA



Ince, ipligimsi viriislerdir. Sicak bélgelerde goriiliir. Graminelerde siddetli zarar
yapar. Tropik ve subtropik bolgelerde misir ve celtik zarar yapar. Enfekteli bitki
yapraklarinda kiigiik sar1 cizgiler meydana getirir. Geng yapraklar sar1 beyaza
dontisiir. Bitkilerde siddetli bodurluk ortaya c¢ikar. Olusan c¢icekler genelde
sterildir. Veya hi¢ meydana gelmez. Partikiilleri (-) sense ince ipligimsidir.
Yaprak pire boceklerinde sirkiilatif ve propagatif olarak tasmir. Ulkemizde
goriilmezler. Tip tliyesi rice stripe virus’tur.  Biiyiikliikleri 290- 2100nm
uzunlugunda (rice stripe virus)dadir. Vektoriin yasami boyunca viriis taginir.

Vektorleri kiiltiir ve yabanci otlarda kislar.



13.KONU:
COMOVIRIDAE TARAFINDAN OLUSTURULAN HASTALIKLAR
Comoviridae familyasi {i¢ cins igerir. Comovirus, Fabavirus ve Nepovirus
Her biri 30 nm capindadir. Genom ikiye boliinmiistiir. Kolaylikla mekanik
inokulasyonlarla ve tarlada beslenen boceklerle taginir. Belli oranda tohumla da
taginir. Miicadeleleri viriisten ari tohum kullanilarak yapilir.
Comovirus cinsi ismine cowpea mosaic viriis (Borlilce mozaik viriisii)’den alir.
Esas olarak baklagilleri enfekte eder. Comovirusler mosaic, bodurlasma ve
deformasyon meydana getirir. Enfekteli hiicrelerde ¢ok sayida inclusion bodyler
olusur.
Nepovirtisler
Nepoviriis partikiilleri 30 nm ¢apinda bipartite genoma sahiptir. RNA’lar 8-
8.4kb ,3,4-7,2 kb arasindadir. RNA’larda 5° ucunda Vpg ve 3’ ucunda poly A
kuyrugu mevcuttur. 3 tip protein alt {initesi mevcuttur bazi nepoviriislerde uydu
RNA’lar yer almaktadir. Uydu RNA’lar viriisiin ¢ogalmasinda zorunludur.
Parankima ve floem hiicrelerini enfekte eder. Sitoplazma ve vakuolde
aggregatlar olusturur.
Nepoviriisler nematodlarla tasiman polyhedric viriislerdir. Oldukg¢a biiyilik bir
grup olup yaklasik 30 viriis vardir. Genellikle ¢ok yillik agac ve bitkileri enfekte
eder. Onemli bir konukgulari da baglardur.
Onemli nepoviriis enfeksiyonlar;
Tomato ring spot,
Tobacco ring spot,
Cherry leaf roll,
Grapevine fanleaf ve rasperry spot virus’dur.
Nepoviriisler enfekte ettikleri bitkilerde erken ilkbaharda sok simptomlar
meydana getirir. Daha sonraki donemde ise diizelme meydana gelir. Simptomlar

geriler veya tiimiiyle kaybolur.



Bitkiden bitkiye Longidorus, Paralongidorus , Xiphinema cinsi nematodlarla
ile tasinir. Nematodlar viriisii birka¢ saat beslenmeden sonra alir, biinyelerinde
birka¢ ay viriisii naklederler. Bazi nepoviriisler diisiik diizeyde tohumda da
taginir. Bazilar1 polenle de tasinir. Cok yillik konukgularda ve tohumda kislar.
Yetistirme boyunca saglikli yillik ve c¢ok yillik bitkilere nematod vektorii veya

polenle taginir.

Grapevine fanleaf virus

Tim bag alanlarinda mevcuttur. Simptomlar1 yapraklarda sarimsi yesil mozaik
cizgiler veya lekeler meydana getirir. Kiigiikk ve asimetrik yaprak olusumuna
neden olur. Yaprak dislenir damarlarin yapist bozulur adeta bir yelpaze seklini
alir. Siirgiinler zigzag bir gelisme gosterir. Sakimlar derforme olur ve diizensiz
meyve gelisimi gdzlenir. Uziim iiretiminde diisiise neden olur. Mevsim sonuna
dogru belirtiler geriler. Asi, ¢elik ve Xiphinema tiirii nematodlarla yayilir.
BROMOVIRIDAE FAMILYASI TARAFINDAN OLUSTURULAN
HASTALIKLAR

Bromoviridaee familyasi bes cins igerir.

Bromovirus, Cucumovirus, Ilarvirus, Alfamovirus, ve Oleavirus

[lk ii¢ cinsin partikiil biiyiikliigii 26-35 nm olup isometriktir. Genom RNA1 ve
RNA 2 olarak 2’ye boliinmiistiir. Ayrica RNA3 ve subgenomik RNA4 iigiincii
parca i¢inde yer alir. Alfamovirusler:18-57 nm uzunlugunda 4 ssRNA’dan
olugmus viriislerdir. Basilliform yapida partikiillere sahiptir.

Bromoviridae tarla ve bahce bitkilerinde 6nemli patojenlerdir. Diinyada genis
yayilim alanlarina sahiptir. Ozellikle Cucumovirus:ler CMYV, solanacaea ve
cucurbitaceae de temas, tohum, bocek vektorleriyle kolaylikla taginan bir
etmendir. Acikta ve Ortli altinda sorundur. TMV’den sonra en genis konukgu

dizisine sahiptir.



Bromovirus bugdaygil ve baklagilleri (legumes) enfekte eder. Bunlarda
cucumovirus, alfemovirus gibi afit vektorleriyle non persistent olarak taginir.
Ilarviruses ise polenlerle tasinir ve hizli yayilir. Konukg¢uda bazen hi¢ simptom
olusturmaz, bazen de sok etkisi ile aniden kurutur.

Cinsl: Cucumovirus

Admi1 Cucumber mosaic virus’ dan (CMV) alir. Tomato aspermy virus (TAV)
ve peanut stunt virus (PSV) bu grubun iiyeleridir. Partikiiller 29nm ¢apinda
izometrik, genomu tek sarmalli 3 RNA’dan ibarettir. Bunlar birbirinden ayri
partikiillerde yer alir.

Cucumber mosaic virus diger virlislere oranla daha fazla bitkiyi enfekte eder.
Diinyada yaygindir. Yapraklarda mozaik, bitkilerde gelisme bozuklugu ve
meyvelerde sekil bozukluguna yol agar.

Tomato aspermy virus (TAV) domatesten daha c¢ok krizantem yetistirilen
ilkelerde krizantem bitkisini etkiler. TAV enfekteli domates bitkileri bodur ve
cal1 formundadir, meyveler kiiclik ve bozuk sekli ve birka¢ tohuma sahiptir.
Peanut stunt virus yerfistig1 yetistirilen cogu iilkede diizensiz olarak ortaya
cikar. Solanaceae ve cucurbitaceae basta olmak iizere pek c¢ok bitki tiiriinii
enfekte eder.

CMV’nin tek sarmalli bir uydu RNA’s1 vardir. Viriisce olusturulan simptomlarin
siddetinin artirilmasi veya azaltilmasindan sorumludur.

Iki uzun RNA 211K ve 97K olarak ifade edilen iki proteini kodlar. En kisa RNA
ise viriisiin hiicreden hiicreye hareketini saglayan 30K proteinini kodlar. Ortii
proteini viriisiin kabugunu olusturur ve afitlerce bitkiden bitkiye naklini saglar.
Etmen kiiltiir bitkileri ve yabanci ot konukcgularinda kiglar. Tiimii afitlerce non
persistent olarak ve tohumla taginir. Bu etmenden korunma igin temiz tohum,
capraz koruma sera kosullarinda ekonomik bitkiler i¢in uygundur.

Cins: Ilarvirus

Adimi izometrik labil ring spot viriislerin kisaltilmasi ile olusmustur ve bitkide

halkali leke disinda da lekeler meydana getirir. Tip iliyesi Tobacco streak



virus’dur. 16 adet ilarviriis belirlenmistir. Sert c¢ekirdeklilerde , yumusak
cekirdeklilerde, giil, turuncgil ve orman agaclarinda, karaagac, bogiirtlen, leylak
ve serbetci otunda enfeksiyon meydana getirir. Enfekteli bitki siirgiin ve ya
tohumla tasinir. Yapraklar veya ¢icek lizerinde ¢izgi veya halkali lekeler, mozaik
belirtiler, yapraklarda sekil bozuklugu ve biikiilmeler seklinde goriiliir. Pek ¢ogu
erken ilk baharda bitki iizerinde sok enfeksiyonu yapar ve 6liime neden olur.
Bitkide ani kuruma ve 6liim gozlenir. Bazen yaprak ve siirglin uglarinda hafif
belirtiler ya da hi¢ belirtisiz durumla da karsilasilabilir. Yapilart 20-32nm
capinda, yuvarlak partikiilliidiir. RNA dort pargaya ayrilmistir. Genellikle ortii
proteini en kiiclik RNA tarafindan kodlanir. Coat proteinin biiytkligi 24-30 K
arasindadir. Enfeksiyonun olasi i¢in tiim dort RNA’ninda olmasi gerekir. Her iki
RNA ‘da 100-120 K biiyiikliigiinde 2 protein olusturur. Bu proteinler RNA
polymeraz yapisinda olup RNA’nin ¢ogaltilmasinda rol oynar. 3. RNA 345 K
biiytikliiglinde protein kodlar ve wviriisiin hiicreden hiicreye tasinmasinda
etkindir.

Onemli tiirleri;

PRNSYV, ozellikle sert ¢ekirdeklilerde zararlidir. Anag, kalem, as1 materyalleri
ile kolaylikla taginir. Baz1 tiirlerde simptom olusturmadan latent olarak kalir.
Prune dwarf virus, visne ve kirazda enfeksiyon yapar.

Apple mosaic virus, yumusak cekirdeklilerde enfeksiyon yapar.Ulkemizde
Elma ve findikta zararhdir.

Hiicreden hiicreye nakli saglayan proteinlerde mevcuttur. Cok yillik odunsu
bitkiler ve tohumlarinda canliliklarint siirdiiriir. Bilinen vektorii yoktur. Vegetatif
cogalma yaninda tohum ve polenle taginir. Cogu labil oldugundan teshisi ¢ok
zordur.

Cins: Reoviridae

Genom 10-12 ds RNA igerir. Partikiiller izometriktir Celtik ,misir ,yonca gibi
sicak iklim tahillarinda zarar yapar. Insan hayvan, bocek ve bitkileri de enfekte

eden bir grup viriistiir. Adin1 resperatory enteric orphan virus kelimesinden alir.



Insan ve hayvanlarinda solunum sistemine yerleserek zarar yapan bir familyadir.
Heniiz bir hastalik ile baglantis1 bulunmamistir. Bitki viriisleri fazla degildir.
Ozelliklerine gore 3 cinsten olusur. Bunlar: Phytoreovirus, Fijivirus, ve
Oryzavirus’tur.

Phytoreovirus celtik ciicelik virlisi enfekte ettigi bitkilerde yara ve timor
olusturur. Koklerde yara ve tomiir meydanan getirir.
Fijiviruslerin timii maize rough dwarf virus, out sterile dwarf virus dir.
Konukgularinda yaprak damarlari tizerinde tiimorlerin gelismesine neden olur.
Ozellikle celtikte zarar yapan viriisler bu grupta yer alir. Bitkiden bitkiye ciice
agustos bocekleri ile yayilir. Bocek viicudunda g¢ogalir. 65-75 nm c¢apinda
yuvarlak partikiillere sahiptir.  RNA’larin  uzunlugu 800-2600 baz ¢ifti
arasindadir. Olusturduklar1 proteinlerde 19-155 baz arasinda degisir. Tarlada
boceklerle yayilir. Genellikle bitkinin floemine yerlesir.

Yabanci konukcularda bocek vektorlerinde, vektor
yumurtalarinda dahi kislar. Bocek viriisii 1-2 haftalik siire icinde
viicuduna alir ve birkag ay bu viriisii nakleder.
Genom 10-12 par¢a dsRNA, Bitkide ciicelik, klorotik lekelenme,
yaprak biikiilmesi, gallenme,¢iceklenmede gecikmeye neden olur.
Boceklerle taginir. Yaprak pireleri ile taginir. Persistent ve propagatif
olarak ¢ogalirlar.
TEK SARMALLI (-) RNA VIRUSLERI (- ssRNA)
Takim : Mononegovirales
Iki familya vardir. Bunlar;

Rhabdoviridae ve Bunyaviridae familyalarindan ibarettir. Her ikiside insan ve
hayvanda enfeksiyon olusturur. Her (—) RNA viriisleri bir transkriptase enzimi
tasir ( RNA’ya bagli RNA polimeraz). Bu sayede (-) sensden (+) sense
dontiserek RNA ¢ekirdekte cogalir.

Fam1: Rhabdoviridae



Yunanca rhabdos kelimesinden gelir. Cubuk anlamindadir. 80 viriisii igerir.
Sebzelerde yabanci ot ve graminealerde zararlidir. Mozaik renk ac¢ilmasi sararma
clicelelesme ve nekroza neden olur. Lettuce necrotic yellows virus, potato
vellow dwarf virus baslica iiyeleridir. Ciice agustos bdcekleri ve afitler
tarafindan sirkiilatif ve propagatif olarak taginir. Vektoriin tiim yasami boyunca
hastalik yayilir. Vektoriin yumurtalarina dahil geger. Yapilar1 basil formunda ve
en bliyiik bitki patojeni viriislerdir. 50-95 nm ¢apinda 200-500 nm boyundadir.
Her partikiil M1 ve M2 olarak adlandirilan iki proteinden olugsmus bir membran
ile cevrilidir. Membran {iizerinde ¢ok sayida glikoprotein yapisinda diizenli
olarak yerlesmis uzantilar vardir. Membranin i¢inde zar, onu altinda da
niikleoprotein yer alir. Coat proteini 54-64 k biiyiikliigiinde ve — tek sarmal RNA
ise 11-13 kb wuzunlugundadir. Niikleoproteinde RNA  helikal yapida yer
almaktadir. Ayrica yap1 i¢inde 241K ve 37K biiytkligiinde iki protein yer alir.
Bunlar viriis trankriptaz enzimi olarak rol oynayip (— )sensi (+) sense
doniistiiriir. Bitkilerde floem ve parankima hiicrelerinde bulunur. iki cins vardir.
Cins 1: Cytorhabdovirus (lettuce necrotic yellows virus)

Cins 2: Nucleorhabdovirus (potato yellow dwarf virus)

Adlarini ¢ekirdekte ya da stoplazmada ¢ogalmalarina gore alirlar. Rhabdoviridae
familya tiyeleri viriislerin tamami kabukludur.

Familya: Bunyaviridae (-)ssRNA

Cins: Tospovirus

Tipik olarak thripslerle taginan polihedral viriislerdir. Domates lekeli solgunluk
viriisii (fomato spotted wilt virus) tip liyesidir(TSWV). (-) sense olup en dista bir
projeksiyonlu kabuk yer alir. Thripslerde persistenrt ve propagatif tasinir. Kiiltiir
bitkileri diginda siis bitkilerinde enfekte eder. Yaprakta belirtileri kahve bronz
renkli lekelerdir. Meyve seklini bozar. Bursa bolgesinde yaygindir. Partikiil
icinde 4 tip protein yer alir. Miicadelesi i¢in thripslerle kimyasal miicadele
edilmelidir.

Cins: Tenuivirus 4 (-) ssSRNA



Ince, ipligimsi viriislerdir. Sicak bélgelerde goriiliir. Graminelerde siddetli zarar
yapar. Tropik ve subtropik bolgelerde misir ve celtik zarar yapar. Enfekteli bitki
yapraklarinda kiigiik sar1 cizgiler meydana getirir. Geng yapraklar sar1 beyaza
dontisiir. Bitkilerde siddetli bodurluk ortaya c¢ikar. Olusan c¢icekler genelde
sterildir. Veya hi¢ meydana gelmez. Partikiilleri (-) sense ince ipligimsidir.
Yaprak pire boceklerinde sirkiilatif ve propagatif olarak tasmir. Ulkemizde
goriilmezler. Tip tliyesi rice stripe virus’tur.  Biiyiikliikleri 290- 2100nm
uzunlugunda (rice stripe virus)dadir. Vektoriin yasami boyunca viriis taginir.

Vektorleri kiiltiir ve yabanci otlarda kislar.



14. KONU:

DNA VIRUSLERI

dsDNA

Reverse tarnskipsiyon yontemiyle ¢ogalan bitki viriisleri caulomoviriis i¢inde
yer ashir. Genomlart dsDNA olmakla birlikte bunlar RNA meydana getirir.
mRNA olarak gorev yapar ve RNA’nin viral DNA sekline doniismesi igin
gerekli olan proteinleri olusturur. Dort cins yer alir.

Caulimovirus

1. Soybean clorotik mottle virus

2.Cassava vein mottle viru- like

3 Petunia vein clearin virus- lik

4. Badnavirus

5. Rice tungro virus basiliform virus-like

Cauliflower mosaic virus (Karnabahar mozaik viriisii )

Gen transferinde kullanilir. Belirtileri yapraklarda mozaik, ¢i¢ek tablasinda
kiiclilme, tirtinde zayif gelisme gosterir. Bitkide floem ve parankima
hiicrelerinde c¢ogalir. Hiicrelerde viroplasma seklinde, sitoplazmada cogalir.
Dahlia mosaic virus, cauliflower mosaic virus, carnation etched ring virus bu
cins i¢inde yer alir.

Partikiiller isometriktir 50 nm ¢apindadir. Genom ¢ok sayida protein kodlar. 42
K biiylkligindeki protein simptom siddeti ve tipini belirler. Afitlerce non
persistent tagiir. Cok yillik bitlilerde kislar.

Cins: Badnavirus

Yap1 olarak basil seklindedir. Rhabdoviriislerden (—) olmalar1 ve membran
olmasi ile ayrilir. 100-300nm uzunlugunda 30 nm capindadir. Niikleik asit tipi

heniiz belirlenmemistir. Baslica onemli tiirler ¢eltik tungro virus, Banana



streak virus, Cacao swollen shoot virus 6nemli iirlin kayiplarina neden olur ve
unlu bitkilerle semipersistent olarak yayilir.
ssDNA viriisleri
Esas olarak geminiviridae olmak iizer birkac tiirli circoviridae familyasinda yer
almaktadir . circoviridae yuvarlak ssDNA igeren isometrik partikiillere sahiptir.
Geminiviridae bir ¢ift partikiilden olugsmaktadir.
Fam: Geminiviridae
Dort cinsten olusur.
Curtovirus: tip iiyesi sugar beet curly top virus’dur. Ikiz partikiillere sahiptir.
Genom 2,6-21,8 kb biiyiikliiglinde olup yaprak pire bocekleri ike sirkiilatif non
propagatif olarak taginir.
Maseravirus, tip liyesi maize streak virus
Begomovirus tip iiyesi Bean golden mosaic virus dur. Beyaz sineklerle tasinir.
Sadece dikoltiledonlar1 enfekte eder. Ozellikle Bemicia en etkili vektordiir.
Tomato yellow leaf curl virus, African cassava mosaic virus 6nemli tlirlerdir.
Topocuvirus: Tomato pseudo top virus’dan adini alir. Tki kissm ssDNA’dan
olusur. 200 niikleotid biiyiikliglindedir. Cok sayida protein meydana getirirler.
Bunlardan birisi Ortii protein, replikasyon enzimi ve sonuncusu taginmay1 saglar.
Enfekteli bitkilerde %30-100 oraninda diisiise neden olur. Yapraklarda sari
siddetli mozaik i¢e dogru kivrilma ve deformasyon olusur. Enfekteli bitkilerde
bitki kisirlasir ve verim diiser. Hastalik kiiltiir bitkilerinde ve yabani otlarda,
konukg¢usu oldugu diger bitkilerde ve bocek vucudunda kislar. Miicadeelsi
olduk¢a zordur.
CIRCOVIRIDAE TARAFINDAN OLUSTURULAN VIRUSLER

Banana bunchy topvirus: Afitlerle non persistent olarak taginir. Muz
yapraklarinin kiiciilmesine adeta bir demet gibi bitkinin lizerinde toplanmasina
ve sararmasina neden olur. Muzda zararhidir. Ayrica siis bitkierinde de zarar
yapar. Enfekteli bitki materyali ve muz afidi ile tasmir. Tropik bolgelerde

zararlidir.



Ulkemizde geminiviriisler i¢inde Tomato yellow leaf curl virus , seralarda
siddetli zarar yapmaktadir. Yapraklar kiiciliir, sararir, i¢ce dogru kivrilr.
Domates, fasulye, kabak, sekerpancarinda zarar yaparlar. Parlak lekeler, sar1
mozaikler olusturur. Yaprak pireleri ve beyaz sineklerle yayilir. Kiiltiir bitkileri
ve yabanci otlarda kist gecirir. Boceklerde de kislar. Tespit edildiginde sokiiliip

atilmalidir.

VIROIDLER
Son yillarda yaklasik 40 adet hastaligin viroidler tarafindan olusturuldugu ortaya
cikmistir. Hindistancevizinde cadang cadang hastaligi, patates spindle tuber,
citrus exocortis, avacado sun blotch (giines yaniklig1) bilinen en yaygin viroid
hastaliklairdir.

Viroidler kiiclik diisiik molekiil agirlikli riboniikleik asitler olup, kendi
kendilerine ¢ogalir ve hastaliga neden olur. Viroidler RNA’nin daha kiigiik
olmasi (250-370 b) ve kilif proteinlerinin olmamasi ile viriislerden ayrilir. Kisa
genom yapilar replikaz enzim proteinlerinin sentezi i¢in dahi yeterli degildir.
Viroidler tek sarmal yuvarlak yapida RNA molekiilleri olup molekiil yapilari
sa¢ tokasina benzer. Cift sarmal benzeri yapida 5 degisken bolgesi bulunur. Sag
ve sol uc bolgeleri, patojenisite bolgesi, korunmus bolge ve degisken bolge.
Ug¢ ve patojenisite bolgeleri simptomlarin siddetinden sorumludur. Diger
bolgelerin islevi heniliz tam olarak belirlenmemistir. Akronim yazilimlar1 Vd
seklinde olmaktadir.

Viroid Taksonomisi
Viroidler korumali merkez bolgenin olup olmamasina gore siniflandirilirlar.
ASBVd grup veya Avsunviroids

Avsunviroideae

Avsunviroid

Avacado sunblotch viroid

Pelamoviroid



Chrysanthemum chlorotic mottle viroid

Peach latent mosaic viroid
PSTVd grup veya Pospiviroids
Pospiviroideae
Pospiviroid alt grubu

Potato spindle tuber viroid

Chrysunthemum stunt viroid
Apscaviroid alt grubu

Apple scar skin viroid

Apple dimple fruit viroid
Cocadyviroid alt grubu

Coconut cadang cadang viroid
Coleviroid alt grubu

Coleus blumei viroid
Hostuviroid alt grubu

Hop stunt viroid
Unassigned viroids
Apple fruit crinkle viroid
Viroidlerin kendi basina nasil c¢ogaldiklari heniiz bilinmemektedir. Oldukga
kiigiik bir proteinin kodlayacak biiyiikliiktedir. Ancak viridlerin mRNA olarak
inaktif olduklar1 belirlenmistir. Viroid replikasyonu siarsinda yuvarlak (+) iplik
yuvarlanan bir davul gibi ¢ogalir. Ve (-) RNA iplik¢igini olusturur. Bu iplik¢ik
aynene (+9) sarmali olusturmak amaciyla model gorevi goriir. U sayede cok
sayida + sarmal olusur.
Viroidlerin nasil hastalia neden olduklar1 ¢ok fazla bilinmemektedir. Viriodler
hastalikl1 bitkiden saglam bitkiye mekanik olara yani ellere bulasan 06zsu,
cogaltma ve kiltirel faaliyetlerde kullanilan aletler ve vegetatif {iretim
materyaliyle cogalir. Ornegin chrysantemum stunt patota viroid 6zsu ile

kolaylikla ¢ogalirken citrus exocortis viroidi 0zsu ile zor yayilir. Baz1 viroidler
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ornegin potato spindle tuber, apple scar skin, polen ve tohumla da tasinir ancak
tasinma yiizdesi dustiktiir. Viroidlerin bocek vektorleri bilinmemektedir. Ancak
ag1z parcalariyla yayildiklar diisiiniilmektedir. Miicadelesinde viroid ile bulasik
bitkiyi ortadan kaldirilmali elleri sik sik yikamak ve viroid enfekteli bitkide
kullanilan aletleri ¢alisma sonrasi steril etmek en 6nemli alinacak 6nlemlerdir.
Citrus exocortis viroid

Ug yaprakli portakallar1 mandarin limon ve turuncu enfekte eder. Bitkinin
boyunda ve gelismesinde gerileme goriiliir. Uriin %40 azalir. Enfekteli bitkilerde
kabuk iizerinde dar dikey ince ¢izgiler meydana gelir. Ve kabuk catlamis gibi
gorliniir. Geng govdelerde sar1 lekeler ortaya ¢ikar yapraklarda ise siddetli ice
dogru kivrilma gozlenir. Yaprak damarlari koyulasir. Molekiil agirhigr 371
niikleotid uzunlugundadir. Budama makaslari, asilama aletleri, eller ile bulagir.
Kiiskiit ve 0zsu ile de tasindigi tespit edilmistir. Bulasik bigaklarda 8 giin
canliligin1 korudugu belirlenmistir. Viroid 1s1 ile inaktivasyona karsi oldukca
dayaniklidir. Ayrica sodyum hipoklorit ve RNAase disindaki tiim kimyasal
maddelere karsi direnglidir. Etrog sitron ilizerine asilanarak birka¢ ay icinde
belirlenir. Ayrica molekiiler hibdridizasyon

teknikleri ve PCR ile saptanir.

VIRUS HASTALIKLARI ILE MUCADELE

Kiiltiirel onlemler

Virilisiin negatif etkilerini 6nlemek azaltmak i¢in

1. Viriis kaynagini ortadan kaldirmak,
2. Bitkiden viriisii elemine etmek

3. Vektor kontroli

4. Dayanikl cesit kullanmak gerekir.

Bitkisel viriislerle heniiz etkin bir kimyasal miicadele mevcut degildir.

1. Viriis kaynaklan



Yabanciotlar, diger kiiltiir bitkileri, dokiintii ve bitki artiklari, aletler,
insanlar,tohum, enfekteli liretim materyali.....

Yabanciotlar : Kiiltiir bitkileri ¢evresindeki ve icindeki yabanci otlar gerek
virlis gerekse viriisiin vektorleri agisindan barinma yeri olusturur. Viriisiin
enfekteli yabanci otalarin kiiltiir bitkileri i¢inde bulunmasi etmenin saglikli
bitkilere bulagsma miktarin arttirir. Bazi patojenler yabanci otlarin tohumunda da
mevcuttur. Ormek CMV  stelleria mella isimli tek yillik yabanci otlarm
tohumlariyla yayilabilir. Baklagil ve kabakgil virlis hastaliklar: i¢in ¢ok yillik
yabanci otlarda kaynak olusturabilir. Hastaliklar ayni kiiltiir bitkileri ekilmis
diger tarlalarda veya uzak tarlalarda etkin vektor tarafindan getirilebilir. Bir
baska olasilikta viriisiin bir tiirden diger bir tiire gegmesi seklindedir. Ornegin
arpada barley yellow dwarf virus kirmizi tag yoncasindan fasulyelere bulasabilir.
Dokiintii ve bitki artiklari: Hasat sirasinda bir kisim patates tarlada kalir.
Bunlar gelecek yil enfeksiyon kaynagini olusturur.

Aletler : Sodium hipoklorit ile muamele edilmelidir. ¥4 oraninda seyreltilerek
kullanilir.

Tohum: Yiizeyde tasiniyorsa yiizeysel ilaclanmalidir. Embriyo ve ya endosperm
ile tagimmanlarda etkin bir yol degildir. Is1 uygulama yapilabilir. Embriyo zarar
gormemelidir. 35-54 derece sicak su i¢inde birka¢ dakika veya saat batirilarak
ylizey patojenleri inaktif edilir. Fidanciliktan kaynakli bir bulagsma s6z konusu
ise 37-40 derecedeki screen house’larda 4-6 hafta tutularak fidandan viriis
elemine edilir.

2. Enfekteli bitkilerden viriislerin temizlenmesi

Kemoterapi

Termoterapi

Meristem Kkiiltiirii

Viriisten ari anag iiretimi ve bunlardan iiretim yapma amaciyla uygulanir.
Kemoterapi: Is1 vegetatif parcalarada uygulanabiir. Buna termoterapi denir.

Gegmisteki calismalarda orta diizeyde basar1 saglanmistir. 2- thiouracil ve 8-

6



azoguanin RNA’da bu niikleotidleri parcalayarak RNA’nin yapisin1 bozan
maddelerdir. Bunlar bitkide hiicresel niikleik asit mekanizmasini da olumsuz
yonde etkilemistir. Bu nedenle kullanilmamaktadir. Anti metabolik niikleik
anologu olan virazole (riboviris) virus replikasyonunu bloke etmekte, viriisiin
bitki dokusun i¢inde eradikasyonunu saglamaktadir.

Doku kiiltiiriiniin de yonca ve hiyar mosaic viriisiiniin konsantrasyonun azalttig1
belirlenmistir. Virilis hastaliklarinin miicadelesinde en uygun yontem karantina
onlemleri, serifikasyon ve gozlemlerle siirekli olarak tarim alaninin gozlem
altina alimmas1 sayesinde gerceklesir. Baz1 konukcularda viriisiin tiimiiyle
simptomsuz olmasi, inokulasyon sonra bir inkiibasyon siiresinin gegmesi
karantina c¢aligmalarim1 zorlagtirmakta bazen de etkisiz hale getirmektedir.
Hastalikl1 bitkinin tarladan eradikasyonu hastaligi 6nlemeye yardime1 olur.

3. Vektor miicadelesi

Ayrica vektorler ile yapilan miicadele bitkileri ¢esitli virlis saldirisina karsi
korur. Vektor miicadelesi ve yabanci otlarin uzaklastirilmasi viriis hastaliklarinin
onlenmesinde onemlidir. Ancak nematodlar ile tasinan viriislerin énlenmesinde
toprak fumifgasyonu 6nemlidir. Her seyden 6nemlisi temiz viriisten ari tohum
yumru as1 gozii kullanilmali ve bunlar bocek vektoriinden de korunmalidir.
Fidanliklarda anag bitkiler periyodik olarak indekslenmeli ve bulasik olanlar
ortamdan uzaklastirilmalidir. Indekslemede ELISA ile birlikte molekiiler
tekniklerinde kullanilmasinda yarar vardir.

4. Dayanikh ¢esit 1slahi

Z1T KORUNMA (CROSS PROTECTION)

Bir bitkiye herhangi bir viriisiin virtilanst  diistik rklar1 verilerek viriilansi
yiiksek irklarindan o bitki tiiriinii korumaya yonelik olarak yapilan ¢aligmalardr.
Ulkemizde seralarda yetisen kabaklari ZYMV enfeksiyonundan korumak
amaciyla zit koruma calismasi yapilmis ve basarili sonuglar alinmistir. Son 10
yilda virlis hastaliklarinin  engellenmesinde patojene bagli dayaniklilik

calismalart hiz kazanmistir. Ulkemizde ve diinyada heniiz kullanimi yasak
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olmasina ragmen viriislere kars1 dayaniklilik calismalart hizla gergeklesmekte
ve bunun karsiliginda transgenik bitkiler tiretilmistir.
Son donemlerde gen susturulmasi calismalar ile viriis hastaliklar1 engellenmeye
calisilmaktadir. Bu yontemde homolog sekanslara veya kiiciik inhibitor 6zelligi
olan RNA parcaciklar1 bitki i¢ine verilerek viriisiin o bitki i¢inde ¢ogalmasi
engellenmektedir. Bu konuda tiim diinyada yaygin ¢alismalar hiz kazanmaktadr.
Bitki patojeni viriislerin miicadelesinde etkin bir kimyasal (virisid) mevcut
degildir. Ribavirinin sprey ve enjeksiyon seklinde uygulamalari viriisiin
gelisimini geriletmistir. Gelisme diizenleyici bilesikler, 6rnegin giberellik asit
uygulamalari, bodurlasan bitkilerde bodurlasmay1 geriletmis ve yan tomurcuk ve
dallarin virlis enfekteli bitkilerde gelismesini saglamistir. Malahit yesili boyast
nikotinik asit, [AA, 2-4 D, cesitli mineral tuzlar viriis repikasyonuna engel olur.
Siit ve stt eksraktlari, biber, karanfil eksrakti da virlis replikasyonuna engel

olmaktadir.
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