VIRUSLERIN YAYILMA YOLLARI

Bitki virUslerinin konukcudan konukcuya tasinmasi farkh sekillerde

olmaktadir.
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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.



