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Bitki Patojeni Virusler

BITKI VIRUSLERI GIRIS Virus kelimesi zehir veya kokmus anlaminda
kullaniimaktadir. Bitki virus hastaliklari gok eski zamanlardan beri mevcut olmakla
beraber ilk defa 1886 yilinda Hollandali A.MAYER tarafindan hastalik amili olarak
ortaya c¢ikarilmig ve Tutin Mozaik Virlsu’ nun hastalik yapma kabiliyeti ispat
edilmigtir.

Daha sonra 1935 yilinda STANLEY Amerika’ da Tutin Mozayik Virusu’'nu
kristaller halinde elde etmigtir. 1940 yilinda elektron mikroskobunun geligtiriimesiyle
viruslari gormek ve Uzerlerinde daha genis arastirmalar yapmak mumkuin olmustur.
Bu konuda yapilan galismalar viruslarin tanimina agiklik getirmistir Bugun viruslar; -
Ultramikroskobik partikiiller olup enleri 200 nm den bilyiik olmayan, - Iki tip niikleik
asitten yalnizca birini iceren (RNA veya DNA), - Patojenik irklar olusturabilme
yetenegine sahip, - Hicbir zaman canli bir organizma karakteri gostermeyen (hicre
organizasyonuna sahip olmayan), - Konukgu hucreleri i¢cersinde biyokimyasal olarak
¢ogalabilen, - Obligat parazit 6zellikte canlilar olarak bilinmektedirler. Viruslar tim
dinyada ekonomik olarak yetistirilen birgok Urinde Onemli zararlara neden
olmaktadir. Viruslarin olusturdugu toplam zarara ait kesin rakamlar olmamakla birlikte
bazi farkli Granlerde viruslar nedeni ile olusan zarar ve kayiplar ile ilgili tahmini veriler
mevcuttur.

Ornegin Turunggil Tristeza Virusu nedeni ile tim diinyada 9 milyon sterlin ile
24 milyon sterlin arasinda kayip olusmaktadir. Patates X Virusu, Patates Y Virusu ve
Patates Yaprak Kivirciklik Virusu’ nun enfeksiyonlari sonucu Ingiltere’ de yillik kayip
30-50 milyon sterlin olarak tahmin edilmektedir. Bu kayiplari azaltmak, viruslari
kontrol altina alabilmek icin tUm dlnyada bitki viruslari alaninda galisan arastiricilar
yogun caba sarf etmektedir. Ancak gunimuze kadar fungal ve bakteriyel
hastaliklarda oldugu gibi viruslari kontrol edebilecek herhangi bir kimyasal
bulunamamisgtir.

1. VIRUSLARIN KiMYASAL YAPISI:

Virus partikullerinin genetik materyali nukleik asit olup bunu bir protein kilifi
veya lipoprotein kabugu sarmaktadir. Enfeksiyondan sorumlu olan kisim nukleik
asittir. Protein kilifi ise koruyucu tabaka olarak virusun canhliginin devamini
saglamaktadir. Nukleik asit kismi baz ( purin, pryimidin), seker, (Riboz veya
Deoksiriboz) ve fosfat bagini icermektedir. Viruslarin protein kismi kapsid olarak
adlandinlir. Kapsid protein alt birimlerinden olusmus olup bu alt birimlere ise
‘kapsomer” adi verilir. Viruslarin proteinlerini olusturan aminoasitlerin dizilis sekilleri
son yillarda teshiste blyuk rol oynamaktadir. Bazi viruslar lipid yapisinda olup gesitli
enzimlere sahiptirler. Bu enzimlerden bazilari konukgu hicresine dahil olduktan
sonra virus partikullerinin sentezi igin kullaniimaktadir.

2. VIRUSLARIN MORFOLOJiSi:
Viruslar sadece elektron mikroskobu ile godrulebilmektedirler. Viruslar
morfolojik olarak 3 grupta toplanirlar.

2.1. Cubuk Seklinde Olanlar:
Bu grupta bulunan viruslar dizgin c¢ubuk seklinde olanlar (rijit) ve esnek
cubuk seklinde olanlar (flexible) olmak Gzere iki tip morfolojik yapi gésterirler. Dizgun

1



AU

&)

ARagrIR>
cubuk seklindeki viruslara ornek olarak Tutiun Mozaik Virusu, Patates Mop Top
Virusu ve Sekerpancari Nekrotik Sart Damar Virusu'nu verebiliriz. Patates Y Virusu,
Erik Sharka Virusu, Fasllye Adi Mozayik Virusu gibi viruslar ise esnek c¢ubuk
seklindedirler.
2.2. Yuvarlak Sekilde Olanlar (Polyhedral-Cok yuzlu) :

Bu gruba dahil olan viruslar, kristal formunda prizma benzeri birgok parganin
bir araya gelmesiyle yuvarlak sekil alan viruslardir. Bu gruptaki viruslardan bazilari
Hiyar Mozayik Virusu, Borulce Mozayik Virusu, Domates Lekeli Solgunluk Virusu’
dur.

2.3. Mermi Seklinde Olanlar :

Bu gruba dahil olan viruslar ¢cok az sayida olup protein kilifinin etrafinda lipid
membran igerebiliner. Mermi seklindeki viruslara érnek olarak Yonca Mozayik Virusu
ve Misir Cucelik Virusu verilebilir.

3. VIRUSLARIN GOGALMASI:

Viruslarin ¢ogalmasi diger canlilardan farklihk gostermektedir. Viruslarin
cogalabilmeleri icin mutlak suretle canli hlcreye ihtiya¢ vardir. Viruslarin cansiz
materyal Uzerinde dretimi heniz mumkin olmamistir. Viruslar kendi kendini
sentezleyip yenileyebilmektedirler. Viruslarin bu sekilde ¢ogalmasi olayina
“replikasyon” denilmektedir. Replikasyon, transkripsyon ve translasyon olmak Uzere
iki safhada gerceklesmektedir. Transkripsyon Safhasi: Nukleik asitin bir yenisinin
olusturulmasi olayina “transkripsyon” denilmektedir. Virus hlcre ile temasa
gegtiginde protein kilif nukleik asitten ayrilir ve replikaz enzimi yardimi ile RNA’ nin
kopyasi olusturulur.

RNA viruslarinde transkripsyon safhasi stoplazmada gergeklesir. DNA
viruslarinda ise protein kilifindan ayrilarak hicre igerisine giren nukleik asit ilk olarak
hicre g¢ekirdegine go¢ eder. Sonra polimeraz enzimi yardimi ile DNA’ nin kopyasi
yapilir. Kopyalanan DNA’lar stoplazmaya gegis yaparlar. Translasyon Safhasi: Virus
partikulleri igin gerekli olan proteinlerin sentezlenmesi olayina translasyon
denilmektedir. Hucre icersinde sentezlenen virus RNA’ si mRNA gorevini Ustlenerek
bitki hlcresine ait ribozomlarda virus partikllleri igin gerekli protein alt Unitelerini
sentezler. Sentezlenen protein alt Uniteleri daha sonra nikleik asit etrafinda birikerek
yeni virus partikulleri olusturulur. DNA viruslarinda ise stoplazmaya gegis yapan DNA’
lar RNA viruslarinda oldugu gibi bitkinin ribozomlarini kullanarak protein kilifini
olustururlar. Bu iki safha sonucunda olusan virus partikllleri enfeksiyon olusturmak
uzere plazmodesmatolar araciligi ile komsu hucrelere, oradan da iletim sistemine
gecis yaparak cogalmalarini devam ettirirler. iletim sistemine gecene kadar yavas
olan ¢ogalma hizlar iletim sistemine ulastiklarinda artis gostermektedir. Viruslarin
¢ogalmalari geng bitkilerde yasli bitkilere oranla daha hizli olmaktadir

4. VIRUSLARIN YAYILMA YOLLARI:

Diger hastalik etmenleri gibi bitki viruslari igin de yayilma problemi oldukga
onemli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Viruslarin yayllma imkanlarini birkag gurup
altinda toplayabiliriz.

4.1. Mekaniksel Yayiima:
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Bilinen bitki viruslarinin gogu ozellikle tek yillik bitkilerde enfeksiyon yapan
viruslar, mekaniksel olarak yayilabilen viruslardir. Mekanik yolla yayilmanin birgok
tipleri vardir. Bunlardan birincisi ruzgar yolu ile bitki yapraklarinin temasi suretiyle
viruslarin yayiimasidir. Ornegin Patates X Virusu bu yolla ¢ok iyi yayilabilmektedir.
Bitkilere uygulanan kulturel islemler esnasinda bulagma olabilmektedir. Bu tar
bulasma insan eliyle, elbiseyle olabildigi gibi alet ve ekipmanlarla da olabilmektedir.
Ornegin Patates X Virusu patates isleyenlerin elbiselerinde 6 hafta kalabilmekte ve
yayllma imkani bulmaktadir. Hayvanlar ve bocekler de bitkilerle beslenmeleri
esnasinda virusla temas etmek suretiyle viruslari yaymaktadir. Ozellikle bocekler bu
konuda ¢ok Onemli rol oynamaktadirlar. Mekaniksel olarak yayilabilen viruslar
genellikle uzun sire canlihgini yitirmeyen stabilitesi yuksek viruslardir. Bu sekilde
tasinan viruslara ornek olarak Tatun Mozayik Virusu, Domates Mozayik Virusu, Hiyar
Mozayik Virusu ve Patates Y Virusu’ nu gosterebiliriz.

4.2. Tohumla Yayilma:

Viruslarla bulagik tohumlarin enfeksiyonlar icin primer inokulum kaynagi
olmasi nedeniyle tohumla yayilma viruslarin epidemiyolojisinde dnemli olmaktadir.
Ozellikle konukcu cevresi ¢ok dar olan viruslarin olumsuz kosullarda canliliklarini
surdurebilmeleri, toprakta kalan tohumlar sayesinde olabilmektedir. Ornegin Fasilye
Adi Mozayik Virusu sadece fasulye, bakla ve borulce bitkilerini enfekte etmektedir. Bu
nedenle hastaligin yayilmasi hasat sonrasi tarlada kalan enfekteli tohumlar, bitki
artiklart ve bulasik tohum ekimi ile olmaktadir. Viruslar tohumun kabugunda,
endosperminde veya embriyosunda bulunmaktadir. Ozellikle bitkinin giceklenme
donemi oOncesi enfekte olmasi, virusun iletim dokulari yolu ile tohuma kadar
ulasmasina neden olmaktadir. Virus hastaligina yakalanmig olan bir bitkiden elde
edilen tohumlarin hepsi viruslarla bulasik olmamaktadir. Bulasiklik orani bitki tirtine
ve cesidine gére degismektedir. Ornedin Hiyar Mozayik Virusu’ nun domateste
tohuma bulagsma orani % 0.2 iken fasulyede bu oran % 7’ dir. Baz viruslar kultur
bitkileri diginda yabanci ot tohumlari ile de tasinabilme &zelligindedirler. Ornegin
Hiyar Mozayik Virusu, hiyar tohumlarinda ¢ok az oranda bulunmasina ragmen,
Stelleria media tohumlarinda % 20 oraninda bulunmaktadir.

4.3. Asi Yolu ile Yayillma:

Bahcecilikte degisik agsilama metodlari yaygin olarak kullaniimaktadir.
Asilamalarda viruslarla bulasik olan herhangi bir agi materyali kullanildigi zaman,
asllanan bitkiye de virus bulagsmaktadir. EIma Mozayik Virusu, Turuncggil Tristeza
Virusu ve Erik Sharka Virusu gibi ¢ok yillik bitkilerde enfeksiyon yapan birgok viruslar
bu yolla yayilma imkani bulmaktadirlar.

4.4. Kiskutle Yayllma:

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

4.5. Vegetatif Cogalma Materyali ile Yayilma:
Viruslar tarafindan enfekte edilmis olan bir bitkiden elde dilen rhizom, stolon ve
celik gibi Uretim materyalleri viruslarla bulagik olmaktadirlar. Bu Uretim
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materyallerinden elde edilen yeni bitkiler de virus enfeksiyonuna maruz
kalmaktadirlar. Ozellikle patateslerde Patates Y Virusu, Patates X Virusu ve Patates
Yaprak Kivirciklik Virusu gibi birgok viruslar, enfekteli yumrularin Uretim materyali
olarak kullaniimasi sonucu kisa surede yayilma imkani bulabilmektedirler.

4.6. Toprakla Yayllma:

Bazi viruslar toprakta bulunabilirer ve herhangi bir araci olmadan bitkilere
bulagabilirler. Bu tip viruslar genellikle bitki koklerinde ¢ok yuksek konsantrasyona
ulasabilen ve canliigini uzun sure yitirmeyen viruslardir. Bu sekilde taginan ¢ok az
saylda virus tespit edilmistir. Bunlardan en dnemlileri Tatin Mozayik Virusu, Patates
X Virusu ve Domates Mozayik Virusu’ dur.

4.7. Vektorlerle Yayllma:

Hayvanlar alemine bagl 381 turun bitki viruslarinin vektorliguniu yaptigi ve
bunlarin % 94’Unun Arthropoda subesine bagl oldugu tespit edilmigtir. Arthropoda
subesine bagl vektorlerin tamamina yakini incekta sinifi (bécekler) igersinde yer
almaktadir.

4.7.1. Bocekler ile Yayillma:

Bocekler igersinde en 6nemli vektorler ise Homoptera takimi icersinde yer
almaktadir. Ozellikle Aphididae, Cicadellidae ve Aleyrodidae familyalarina bagl tirler
onemli virus hastaliklarinin yayllmasinda ¢ok buyuk rol oynamaktadir. Coleoptera
takimi ise Homoptera takimindan sonra en onemli vektor takimi olarak karsimiza
cilkmaktadir. Bu takim icersinde en onemli vektorler Thysanoptera, Orthoptera,
Diptera ve Lepidoptera familyasina bagl turlerdir. Bitki patojeni viruslarin boceklerle
nakil yollari iki trli olmaktadir. a-Non-Persistent Tagsinma (Mekaniksel Tasinma): Bu
tip tasinmada bocekler tarafindan besin almak icin bitkide yapilan en basit islem ile
virus bdcek tarafindan alinmakta ve saglikli bitkide beslenirken virus bitkilere
nakledilmektedir. Bu yolla taginan viruslar genellikle bitkinin epidermis hlcrelerinde
bulunmaktadirlar. Bu gurup viruslar sokucu-emici ve ¢igneyici agiz yapisina sahip
bdceklerle nakledilebilirler. Virus ¢ok kisa bir beslenme periyodu ile alinip
bulastirimakta ve virus vektdr bunyesine gegcmemektedir. Bu nedenle virusun
bulundugu yerde ( stylet, agiz parcalar vs.) inaktif hale gegmesi s6z konusu
olmaktadir.

Patates Y Virusu, Hiyar Mozayik Virusu, Fasulye Adi Mozayik Virusu, Fasulye
Sar1 Mozayik Virusu gibi birgok virus bu yolla tasinmaktadir. b- Persistent Tagsinma
(Biyolojik Tagsinma): Bu tip tagsinmada vektor bitkide daha uzun sire beslenmektedir.
Bazen 20 dk bazen ise 24 saat gibi uzun bir beslenme periyodu sonucunda virus
kazanilmaktadir. Vektor tarafindan alinan virus sindirim sisteminden vicut
bosluguna, oradan da tukuruk bezlerine gegerek buraya yerlesmektedir. Vicut
icersinde bu yollan takip eden virus latent durumdadir. Alinan virusun vektor
tarafindan saglam bitkiye nakledimesi icin bu latent periyodu gegirmesi
gerekmektedir. Latent periyot suresi virus turlerine gore degismektedir. Bazen 12-24
saat bazen de gunler alabilmektedir. Persistent tasinan viruslar genellikle floem
dokusunda bulunmaktadir. Arpa Sari Clcelik Virusu, Sekerpancari Tepe Kivirciklik
Virusu ve Bezelye Enasyon Virusu gibi viruslar bu yolla taginmaktadirlar. c-Semi-
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Persistent Tasinma: Bu tip taginma ne tam mekaniksel ne de tam biyolojik
olmaktadir. ikisi arasinda bir 6zellik gbsteren taginma seklidir. Bu yolla taginan
viruslar floem veya floemin etrafindaki hucrelerde bulunmaktadirlar. Latent periyot
mevcut olmasina kargin virus vektor bunyesinde sirkulatif olmamaktadir. Bu yolla
taginan viruslardan bazilari Pancar Sarilik Virusu, Turuncgil Tristeza Virusu ve
Patates Yaprak Kivirciklik Virusu’ dur.

4.7.2. Nematodlarla Yayilma:

Nematodlar virus vektorl olarak son zamanlarda ¢ok fazla 6nem kazanmaya
baglamigtir. Daha 0Once toprakla yayildidi sanilan bazi viruslarin bugun aslinda
nematodlarla yayildigi anlasiimistir. Nematodlardan Dorylamida takimina bagh turler
virus vektoru olarak bilinmektedirler. Bu takima bagli Trichodorus ve Paratrichodorus
gurubundaki nematodlar bitkilerin epidermis hucrelerinde beslenmeleri esnasinda
virusu almaktadirlar. Bu guruptaki nematodlar genellikle gubuk seklindeki viruslarin
vektorudurler. Tutun Rottle Virusu’ nun bu gruptaki nematodlar tarafindan nakledildigi
bilinmektedir. Xiphinema ve Longidorus cinsleri ise bir ¢ok virusu yaymaktadirlar.
lletim demetlerinde beslenmeleri esnasinda virusu almaktadirlar. Ve genellikle ¢ok
yuzla (multi partikalld) viruslarin vektorleridirler. Xiphinema americanum Domates
Halka Leke Virusu Virusu'nu, Xiphinema indeks Asma Kisa Bogum Virusu'nu,
Longidorus atteniatus Domates Siyah Halka Virusu'nu, Longidorus elangatus ise
Ahududu Halka Leke Virusu’nu nakletmektedir.

4.7.3. Funguslarla Yayilma:

Viruslarin yayllmasinda rol oynayan funguslarin ¢ogu toprak kokenlidirler.
Vektor olarak gorev yapan funguslar Plasmodiophorales ve Chytridiales takimina
baglidirlar. Her iki takima bagli funguslar da zoospor olusturma yetenegindedirler.
Plasmodiophorales takimina bagli Polymxa ve Spongospora cinsleri daha ¢ok gubuk
ve ipliksi partiktllere sahip viruslarin vektorudurler. Viruslari zoosporlarinin ylizeyinde
ve protoplazmasi igersinde muhafaza etmektedirler. Bu nedenle zoosporlar dinlenme
sporu formuna donusse bile virus kalici olmaktadir. Patateslerde Tozlu Uyuz
Hastaligr na neden olan Spongospora subterrenea Patates Mop-Top Virusu’nun
vektdrl olarak gorev yapmaktadir. Sekerpancarinda Kok ¢urtkligund neden olan
Polymxa betae Sekerpancari Nekrotik Sari Damar Virusu'nu yaymaktadir. Bu iki
etmen sekerpancarinda ayni anda bulunduklarinda Rhizomonia hastaligina neden
olmaktadir. Chytridiales takimina bagli funguslardan Olpidium cinsi en 6nemli
vektorlerdendir. Bu cinse bagli funguslar izometrik ve yuvarlak partiktlli viruslarin
vektorleridirler. Virusu zoosporlarinin ytuzeyinde tasimaktadirlar. Bu nedenle virusun
dinlenme sporlarina aktarimi s6z konusu degildir. Olpidium brassica Marul iri Damar
Virusu'nun, Olpidium cucurbitacearum ise Hiyar Mozayik Virusu'nun vektorligunu
yapmaktadir.

5. VIRUS HASTALIKLARININ SIMPTOMLARI 5.1. EKSTERNAL SiMPTOMLAR

5.1.1 Lokal Simptomlar:

Virusun bitkiye bulasmasindan belli bir slire sonra konukgu bitkinin agilanmig
yapraklari Uzerinde toplu igne basi blyuklinde veya birkag mm ¢apa kadar olugsan
lekelerdir. Bu lekeler klorotik ve nekrotik olmak Uzere iki tiptedirler. Enfekteli
hdcrelerin pigmentlerini kaybetmesi sonucu olusan sarimsi renkli lekeler klorotik,
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enfekteli hicrelerin dlmesi sonucu olusan koyu renkli lekeler ise nekrotik lekelerdir.
Bitki viruslarinin gogu bu tip lekelere neden olmaktadir.

5.1.2. Sistemik Simptomlar:

Virusun iletim sistemi vasitasi ile bitki dokularina yayilmasi sonucu ortalama
uc hafta icersinde olusan simptomlardir. Cok yillik bitkilerde bu sire daha uzun olup
bes yil kadar surebilmektedir.

5.1.2.1. Mozayik Beneklilik ve Bununla ilgili Simptomlar:

Virus hastaliklarinin en g¢arpici simptomlarindan birisi mozayik lekelerdir.
Mozayik lekeleri yalnizca viruslar olusturmaktadir. Bitkinin en ¢ok yapraklarinda
olmak Uzere meyve ve gigeklerinde acgik sari, aglk yesil ve koyu yesil gibi renklerin
yapragin dogal rengi ile karismasi sonucu olusur. Hiyar Yesil Benek Mozayik Virusu
gibi bazi viruslar mozayik simptomu ile birlikte yapragin iki boyutu yonunde olacak
sekilde kabartilara (mottle) sebep olurlar. Mozayik beneklilik sonucu bazen yaprak
kenarlarinin kivrilmasi, simetride degisim meydana gelir. Bazen yaprak ayasi o kadar
kucgulur ki bu suretle iplik biciminde yapraklar meydana gelir. Bazi viruslar ise bitki
yapraklarinin damarlarn boyunca renk acgilmalarina (vein clearing) neden olurlar.
Yaprak damarlarina bagli olan diger bir simptom ise damar bantlasmasidir. Burada
genellikle damarlarin her iki tarafinda renk aciimasi goéralar. Bu renk degigimi
yapragin ana renginden ¢ok agik veya koyu olabilir. Genellikle kisa bir zaman
gorunen damarlarda renk agilmasinin aksine damarlarda bantlasma devamlidir.

5.1.2.2. Halkali Lekeler:

Virus hastaliklarinda sik rastlanilan simptomlardan birisi de halkali lekelerdir
(ring spot). Burada normal yesil bir merkez etrafinda ana renkten baska bir renkte
halka veya halkaya benzer gekiller meydana gelir. Hastaligin ilerlemesi ile birlikte
halkalar bir mese yapragini sekillendiren hatlarla gevrilir.

5.1.2.3. Sarilik:

Damarlarda rengin acgiimasi ile baglayan belirtiler ileri agsamalarda sariliga
dogru gider. Yapraklarda genel olarak sararma dikkati ¢eker. Sararma enfeksiyondan
dolay! klorofillerin tahrip olmasi sonucu olusur. Bazi durumlarda yaprak kenarindan
yaprak ayasina dogru ilerler. Hastaligin ileri donemlerinde yapraklar bronzlasarak
kizarabilir. Bitki viruslarinin gogu sarilik simptomu olusturmaktadir.

5.1.2.4. Nekrozlar:

Hucrelerin 61UmU sonucu olusan nekrozlar, en dnemli virttik simptomlardandir.
Yapraklar Uzerinde kigUk bir saha, sap ve govde Uzerinde gizgilerden ya da butun
bitkinin 6lumune sebep olan genis sahalardan ibarettir. Nekrozlar g¢esitli dokularda
gOrulebilir. Fakat en gok floemde gorultr. Nekrozlar genel olarak (patateslerde oldugu
gibi) siyah renklidir. Bazi bitkilerde ise beyaza yakin gri, kahverengi veya kirmizinin
degdisik tonlarinda nekrozlara rastlanir. Nekrozlar sonucunda yaprak kaybi meydana
gelebilir. Hastalikli bitki yapraklari normalden 6nce olerek govdede asagi dogru
sarkik bicimde kalabilir. Nekrozlara sebep olan viruslara érnek olarak Tutiun Mozayik
Virusu, Patates Y Virusu ve Patates X Virusu verilebilir. Bu viruslar meyve ve
yapraklarda nekrotik alanlar, sap ta ise nekrotik gizgiler olustururlar.
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5.1.2.5. Yapraklarda Kivirciklik:

Viruslarla enfekteli bitkilerde yapraklarda asin karbonhidrat birikmesi ortaya
cilkmaktadir. Patates Yaprak Kivirciklik Virusu, Sekerpancari Tepe Kivirciklik Virusu
gibi viruslar konukgularinda yapraklarin kivrilarak kasik seklini almasina neden
olmaktadirlar.

5.1.2.6. Cucelik ( Bodurlagma):

Virus hastaligina yakalanmis olan bitkilerin habituslar, organlari, sekil ve
renkleri normal gorunuste olsa dahi canliliklarinda, gelismelerinde bir duraklama
vardir. Bu nedenle enfekteli bitkiler saglikh bitkilerle kargilastinldiklarinda, boylarinin
daha kisa oldugu géruliir. Ornegin turunggillerde Tristeza Virusu ve sekerpancarinda
ise Pancar Mozayik Virusu bodurlagmaya neden olmaktadir.

5.1.2.7. Anormal Buyiimeler Ve Sekil Bozukluklari:

Virus hastaliklari sonucunda bitkinin degisik aksamlarinda anormal bayumeler
ve sekil bozukluklari olusumu sik rastlanilan bir durumdur. Yapraklarin donmesi
viruslarin olusturdugu yaygin belirtilerdendir ve bu belirtiler kivrilma, rozetlesme ve
yapragin kaybolmasi seklinde tesekkul edebilir. Hiyar Mozayik Virusu bazi
konukgularinda yapraklarda donme veya kayis bi¢ciminde yapraklar olusumuna neden
olur. Bazi viruslar yaprak orta damari Uzerinde yapraga benzer kiUguk cikintilar
olusturur. Bu ¢ikintilara “enasyon” (enation) denir.

Bu enasyonlar yapraklarin alt yuzeyinde birkag mm’ den birka¢ cm’ ye kadar
degisebilen derinliktedir. Enasyonlara nadir olarak gicek organlarinda da rastlanir.
Kirazlarda Preffinger Hastaligrna neden olan Kiraz Preffinger Virusu’ nun teshisi
olusturdugu enasyonlar sayesinde yapilmaktadir. Anormal derecede asimetrik
yapraklar da dikkati geken diger virGtik belirtilerdir. Sonugta yapraklar kivrilabilir ve
kasik seklini alabilir. Ornegin Patates Yaprak Kwvirciklik Virusu konukgularinda,
Ozellikle patates vyapraklarinda asimetrik yapraklarin olugsmasina, yapraklarin
kivrilarak kasik seklini almasina neden olmaktadir. Hiyar Mozayik Virusu’ nda de
oldugu gibi normal olarak kenarlari diz olan bir yaprakta dis tesekkul edebilir. Bazi
virus hastaliklarinda ise diglilik daha kuvvetli olmakta ve keskin olmayan yaprak
disleri keskinlesmektedir. internodium aralarinin kisalmasi sonucu olusan rozetlesme
simptomu da virus enfeksiyonlari sonucu olmaktadir. Bu sekilde belirtiye neden olan
viruslara drnek olarak Patates Yaprak Kivirciklik Virusu verilebilir. Gal olusumu nadir
olarak gorulen bir simptom olup Sekerpancari Tepe Kivirciklik Virusu’ nin sigil
seklinde kabartilara neden oldugu bildiriimistir.

5.2. INTERNAL SIMPTOMLAR:

Viruslar digtan gozle gorulebilen simptomlarinin diginda hucresel bazi
degisikliklere de neden olurlar. Bu hicresel degisiklikler stoplazma da veya degisik
organellerde olabilmektedir.

5.2.1. Hiicre igi Organellerindeki Anormallikler:

Viruslarin enfeksiyonu sonucu ¢ekirdek, mitokondri, kloroplast, hiicre duvari
gibi organellerde bazi anormal degisimler géze ¢arpmaktadir. Ozellikle Geminivirus
gurubundaki viruslarin replikasyonlarini  ¢ekirdek icersinde gergeklestirmeleri
sonucunda, c¢ekirdekte ¢ok sayida virus partikula birikmesi olmaktadir. Bu durum
cekirdegin buyumesine neden olmaktadir. Bazi virus hastaliklarinda mitokondrinin
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membraninda katlanmalar meydana geldigi saptanmistir. Salgam Sari Mozayik
Virusu gibi bazi virusler ise klorofilde tahribata ve kese benzeri yapi olusumuna

neden olmaktadir.

5.2.2. ilgi Cisimcikleri (Inclusion Badies) Olusumu:

Bazi virus hastaliklarinda, hucre igersinde ¢ok sayida virus partikulleri
birikmesi sonucu, virus guruplarina gore degisik yapida go6zlenebilen formlar
olugsmaktadir. Bu formlar, virus partikullerinin hicre organelleri igersinde birikmesi
sonucu veya partikullerin ucuca ve yanyana dizilmesiyle meydana gelir. Bu yapilara
ilgi cisimcikleri (inclusion badies) denilmektedir. Bunlar bazi virus hastaliklar igin
karakteristiktirler ve teshiste kullanilabilirler. ilgi cisimciklerinin meydana gelmesinde
en buyuk rolu virus oynamaktadir. Soyle ki Tatin Mozayik Virusu ile enfekteli
bitkilerde ilgi cisimcikleri olugurken, Hiyar Mozayik Virusu ile enfekteli bitkilerde bu
cisimcikler olugsmamaktadir. Bununla beraber ilgi cisimciklerinin tesekkullu ile
simptomlar arasinda da bir baglanti bulunmaktadir. Zira nekrotik simptomlara neden
olan viruslar ilgi cisimcigi olusturmamaktadir. ligi cisimcikleri degisik yapilarda
olabilmektedir. Tutin Mozayik Virusu gibi gubuk seklindeki viruslar kristal yapida ilgi
cisimcikleri olustururken, Patates Y Virusu gibi esnek ipliksi partiklllere sahip viruslar
rizgar gllu seklinde ilgi cisimcikleri olugturmaktadir. llgi cisimcikleri bazen
sitoplazmada olusurken bazen de hucre gekirdeginde olusmaktadir. Genellikle RNA
viruslari stoplazmada, DNA viruslari ise ¢ekirdekte ilgi cisimcikleri olusturmaktadirlar.

6. VIRUS HASTALIKLARININ KONTROLU VE MUCADELESI

Bitki virus hastaliklar ile mucadelede bdcekler ve fungal hastaliklara karsi
yapilan mucedele gibi imkanlar bulunmamaktadir. Virus hastaliklarina kargi alinan
tedbirlerin buyudk bir kismi enfeksiyondan korunma seklindedir. Bunun en onemli
nedeni viruslara karsi etkili bulunan kimyasallarin pratikte bitkilere karsi fitotoksik
olmasi ve bu kimyasallarin ¢gogunun pahali olmasi nedeniyle kullanilamamasidir.
Genel olarak viruslarla mucadelede kullanilan yontemler sunlardir:

6.1. Eradikasyon:

Virus ile enfekteli bitkilerin imha edilmesidir. Ozellikle erken dénemde arazide
belirlenen enfekteli kultar bitkileri sokulup imha edilmelidir. Ayrica bir onceki yil
ekilmis olan bitkilere ait tohumlarin ¢imlenmesiyle kendiliginden gelen bitkiler ortadan
kaldinimaldir. Bir ¢gok yabanci ot da kultur bitkileri icin enfeksiyon kaynagini teskil
etmektedir. Bu nedenle enfeksiyon kaynagi olabilecek yabanci otlarin imha edilmesi
gerekmektedir.

6.2. Sanitasyon:

Toprakta kalan enfekteli bitki artiklarinin temizligi, toplanip imha edilmesi gibi
hijyenik amacl tedbirlerdir. Tutin Mozayik Virusu gibi enfeksiyon kabiliyetini kolay
yitirmeyen viruslar bitki artiklarinda uzun sure kalabilmektedider. Bu nedenle bitki
artiklarinin dikkatlice tarladan uzaklastiriimasi gerekmektedir.

6.3. Uretim Alanlarinin Birbirinden Ayrilmasi:
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Ozellikle konukgu gevresinde guruplagsma gdsteren ve tohumla taginabilen
viruslar igin etkili bir mucadele yontemidir. Prensip olarak bir virusun bilinen
simptomsuz bir tasiyicisi yanina, o virusa hassas olan diger bir bitkinin ekiminin
yapilmamasi gerekir. Ornegin yonca bir ¢ok virusun konukgusu oldugu igin fastlye ve
bezelye gibi bitkilerle yakin yerlere ekim yapilmamalidir. Ayrica tohumluk tretimi igin
de virustan arindiriimig, vektorlerin ulasamayacagi yerler secilmelidir.

6.4. Dezenfeksiyon:

Ozellikle mekanik yolla taginan viruslarin micadelesinde etkili olan bir
yontemdir. Ellerin, tarim aletlerinin ve bulasik elbiselerin % 3-10’ luk Trisodyum fosfat
solusyonu ile muamelesi Ozellikle Tutin Mozayik Virusu gibi mekanik yolla tasinan
virislerle mucadelesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica sutte bulunan bazi
enzimlerin virslerin protein yapisini bozmasi nedeniyle, ellerin sit ile ylkanmasi ve
bitkilerin Uzerine sut puskurtulmesi gibi iglemlerle virus hastaliklarindan
korunulabilecegi tespit edilmistir.

6.5. Saglikh Ve Sertifikali Tohum Kullaniimasi:

Ozellikle tohumla tasinan viruslarla micadelede bu yéntem ¢ok Gnemlidir.
Eger virus ayni zamanda afitler gibi vektorlerle de taginiyorsa bulasik tohumdan
gelisen bitkiler primer enfeksiyon kaynagini olugsturmakta ve sonrada vektorlerle
genis alanlara yayllmaktadir. Bu nedenle viruslardan arindiriimig tretim materyalleri
ve sertifikali tohumlar kullaniimaldir.

6.6. Vektorlerle Miucadele Etmek:

Virus hastaliklarinin yayilmasinda c¢ok buyuk rolu bulunan vektorlerle
mucadele etmek hastaligin 6nemli Olgide azalmasina yol agmaktadir. Viruslari
persistent olarak tasiyan vektorlere kargi yapilan ilagli micadele etkili olmasina
ragmen, non-persistent olarak tasiyan vektorlere karsi etkili olmamaktadir. Clnku
vektdr ¢ok kisa bir beslenme periyodu sonucu virusu alip bulastirdigi icin ilag etkisini
g6sterene kadar virus yayllmaktadir. Ornegin afitlere karsi uygulanan insektisitler
persistent olarak tasinan Patates Yaprak Kivirciklik Virusu zararini azaltmakta iken
non-persistent olarak taginan Patates Y Virusu icin etkili olmamaktadir.

6.7. Genetik ve Biyolojik Miicadele:

GUnumuzde bazi viruslarin virtlent olmayan irklarindan yararlanilarak, virulent
irklarinin  zararinin azaltimasina c¢alisiimaktadir. Viralent olmayan irk 6nceden
bitkilere bulastirildigi zaman, daha sonra bitkiyi enfekte edebilecek olan virulent irka
kargi bitkinin daha az zarar gérmesi amacglanmaktadir. Bu yonteme ¢apraz koruma
(cross protection) adi verilmektedir. Domates yetistiriciliginde Hollanda ve ABD’ de
Tatin Mozayik Virusu’ nun mutagenik zayif irki Tatun Mozayik Virusu’ nun virtlent
irklarina kargi1 6nceden bitkilere bulastirilarak micadele edilmeye caligiimis ve basari
saglanmigtir. Gunumuzde viruslarla mucadelede en etkili yontem dayanikh bitkilerin
kullaniimasidir. Islahgilarin yogun c¢alismalari sonucu bir ¢ok virusa karsi dayanikli
cesitler elde edilmistir. Ancak baglangigta boyle yeni bir ¢esidin elde edilmesi pahali
bir ¢calismay1 gerektirektedir. Ayrica viruslara kargi dayanikli olarak elde edilen
bitkilerin ayni zamanda funguslara ve bakterilere karsi da dayanikli olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle bu tir bitkilerin elde dilmesi uzun suren calismalar
neticesinde olmaktadir. Bugln uzun siren g¢alismalar sonucu Tutin Mozayik Virusu’
na dayanikli bir ¢ok tutin cesitleri elde edilmistir. Bir de asin hassasiyet
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(hipersensetive) durumu vardir. Burada virusu alan bitki hucreleri derhal dlmekte ve
virus yayillma imkani bulamamaktadir. Asirn hassasiyet ile ilgili genlerin varligi
saptanmis ve bunlarin bir generasyondan digerine genetik olarak aktarildigi tespit
edilmigtir. Islah g¢alismalarinda yeni bitkilerin geligtiriimesinde bu tip bitkiler de
kullaniimaktadir. Ornegin Patates X Virusu ve Patates Y Virusu' na dayanikh patates
cesitlerinin geligtiriimesinde hipersensetive reaksiyonundan yararlaniimaktadir. Son
yillarda transgenik bitkiler olusturmak suretiyle dayanikli cesitler elde edilmeye
calisiimaktadir. Bu amagla 6zellikle domateslerde Tatin Mozayik Virusu ve irklarina
kargl transgenik cesitler olusturumus ve virus enfeksiyonlarindan korunma
saglanmigtir.

ilyas DELIGOZ Ziraat Miihendisi Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitisii
Muddarlagu
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