


VIRUSLERIN YAPISI

Bitkilerde hastalik olugturan etmenlerden birisi de virtislerdir. Virlis 1720 yilinda hazirlanan
Philips sozliigiinde zehir, kokmus olarak ifade edilmektedir. Viriis kelimesi Ingilizce’de
“virus”, Tiurkce’de “viriis” seklinde ifade edilir.

Bugiin bilinen viriislerin yarisindan fazlasi bitki patojenidir. Genel olarak RNA icerdigi
bilinmekte iken son yillarda ¢ift ve tek sarmal DNA iceren viriisler de saptanmustir.

Genel olarak viriisler bir protein kilifi ve bir niikleik asit helezonundan ibarettir.

Protein kilifi olmayan viriisler “viroid” adini alirlar. Bazi viriislerde genetik materyal
birden fazla par¢aya boliinmiistiir. Bu tiir viriislere “¢ok komponentli viriisler” adi
verilmektedir. Ornegin, seker pancarinda Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV,
Rhizomania virus) ve yoncada Alfalfa mosaic virus (AMV) bunlara 6rnektir.



VIRUSLERIN GENEL OZELLIKLERI
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Viriis sadece insan hayvan ve bitki hiicrelerinde ¢ogalabilen ve hastalik yapma
yetenegine sahip niikleoproteinlerdir.

Virtisler bakterilerin gegemedigi filtrelerden geger.

Obligat parazittirler. Sadece canli hiicrede ¢ogalir, 61t dokularda gelismezler.

Istk  mikroskobu ile  goriilmeyip  sadece  elektron  mikroskobunda
gozlemlenebilirler.

Bitki dokusuna yaralardan giris yaparlar. Bu yara mekanik olabildigi gibi bocek ve
nematod emgisi ile a¢ilan yaralarda olabilir.




Viriislerin morfolojik yapilari

Viriisler yapisal olarak degisik sekillerdedir. Yuvarlak, ¢ubuk, biikiilebilir
iplik, ikiz partikiil ve mermi seklinde farkli yapilara sahiptirler. Yapisi
eksiksiz (tam) olan viriislere virion adi verilir.




Cubuk seklindeki viriislerin en taninmisi Titiin mozaik viriisii (Tobacco
mosaic virus, TMV), kiiresel sekildeki viriislerin en taninmisi ise Hiyar
mozaik virtisii (Cucumber mosaic virus, CMV)’ diir .




VIRUS KONUKCULARI

Viriisler konuk¢ularda bulunuslara gore su gruplara ayrilir.
Bakterofajlar = Bakterilere ariz olanlar

Siyonafajlar = Mavi yesil alglere ariz olanlar

Fitofajlar = Cigekli ve tohumlu bitkilere ariz olanlar
Zoofajlar = insan ve hayvanlarda enfeksiyon olusturanlar
Arthropodafajlar = Boceklere patojen olan viriisler




Viriisler bitkilerde olusturduklari belirtilere gére adlandirilir. Ornegin ;

Tiitliin mozaik viriisii tiitiinlerde mozaik simptomuna yol ac¢tig1 icin Tobacco
mosaic virus (TMV),

Seker pancar1 nekrotik sar1 damar viriisii de seker pancarlarinda nekrotik sari
damarlara yol agtig1 icin Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) adlarini
almislardir.

Viriislerin Ingilizce isimlerinin bas harflerinin ~ bir araya getirilmesiyle
olusturulan kisaltmalara akronim denilmektedir. Yazismalarda once genel adi
yazildiktan sonra akronimler kullanilir.. Viriislerin adlandirilmasinda Ingilizce
adlar1 esas olarak alinir. Ancak Tiirkgeye’de aynen terciime edilerek Tiirkge
adlar1 da mevcuttur.



BiTKI PATOJENI VIRUSLERIN OLUSTURDUGU
BELIRTILER

Viriisler bitkilerde belli belirsiz sekillerde 6liime kadar degisen simptomlara
sebep olur. Baz1 enfeksiyonlarda ise hi¢bir simptom gelisimi gézlenmez, bu
tiir enfeksiyonlara latent enfeksiyon adi verilir.

Simptomlarin olusumunu etkileyen faktorler;
1) Viriisiin tipi ve irka

2) Konukg¢unun tip ve varyetesi

3) Konuk¢unun yas1 ve gelisme devresi

4) Konuk¢unun fizyolojisi

5) Enfeksiyon siiresi

6) Diger viriis ve patojenlerin varligi

7) Iklim ve cevre sartlar



Bir viriis her birinde farkli simptomlara neden olan farkli konuk¢u bitkilerde
cogalabilirler. Bu nedenle simptomlar konukgunun reaksiyonunu yansitir. Viriislerin ¢ogu
konuk¢uda yayilarak sistemik enfeksiyon meydana getirir. Kok ve siirgiin uglari
(meristematik dokular) patojenden ari olarak kalabilir. Istila edilen hiicrelerin hizli &liimii
sonucunda enfeksiyon daha ileriye yayilamadan bu 6lii alanlarda hapsedilmis olarak kalir.
Bu reaksiyona hipersensitiv reaksiyon, bu olaya da hipersensitivite denir.

Bitkilerde viriisler nedeniyle ortaya ¢ikan simptomlar;
a. Makroskobik
b. Mikroskobik olarak ikiye ayrilir.

a.Makroskobik (dis) simptomlar

Viral enfeksiyonlarin isimlendirilmeleri bu belirtilere gore yapilmaktadir. Ancak bazi
enfeksiyonlar ayni bitki tiirtinde benzer sekilde belirti meydana getirmektedir. Bu nedenle
bu belirtilere bakilarak yapilan viriislerin teshisi hatali olmaktadir. Ornegin kabakgillerde
ayn1 sekilde mozaik belirtisi yapan 8 tane viriis enfeksiyonu mevcuttur.



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

I. Primer (lokal)
I1. Sekonder (sistemik) belirtiler olmak tizere ikiye ayrilir.

I. Primer (lokal) simptomlar: Viriis-konukg¢u bitki iliskisine gore, virlis bulasmasindan
sonra bitkilerde cok kiiciik, toplu igne basi biiyiikliigiinde yuvarlak klorotik (sararma)
lekeler veya kahve rengi-siyah nekrotik lekeler meydana gelir. Bunlara lokal leke denir. Iki
sekilde gozlenir. Birinci tip primer simptomlar viriislerin asilandiklar1 yerde meydana gelen
belirtilerdir. Bunlar nekrotik ve ya klorotik lokal lekeler olabilir. Ikinci tip simptomlar ise

damarlarda renk agilmasi (vein clearing) seklindedir.



11. Sekonder simptomlar (sistemik); Bunlar degiskendir, sekonder olarak gelisir.
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Damarlarda renk agilmasi simptomu kaybolduktan sonra ortaya ¢ikar ve akut
veya kronik fazda gelisir. Akut fazda bazen bitkiyi kurutur veya oldiirtir,
bazen de sadece verim diisiikliigiine neden olur. Sekonder simptomlar bitkide
yavas yavas gelisir.

Viriis enfeksiyonlar1 yaprak, govde, kok, ¢icek ve meyvede olmak iizere tim
bitki aksaminda belirtiler meydana getirir. Bitkilerde olusan simptomlar,
olustuklar1 bolgeye gore smiflandirilirlar.

Yaprak ve Yesil Aksam Simptomlari
Govde ve Kok Simptomlari

Cicek Simptomlari

Meyve Simptomlari



YAPRAK VE YESIL AKSAM SIMPTOMLARI

Geneklikle bu simptomlar yapraklarda renk degismesi ile ortaya c¢ikar. Buna esas olarak
mozaik, beneklenme, sararma, damar bantlasmasi, halkah leke, mese yaprag formu
ve enasyon seklinde goriilmektedir.

Tipik olarak mozaik belirtisinde yapraklarda koyu ve acik yesil sar1 bolgeler, genellikle
koseli ve damarlarda simirli haldedir. Monokotiledonlarda mozaik belirtisi yaprak ana
damarina paralel cizgiler seklindedir. Ornegin arpa cizgi viriisii (Barley streak mosaic
virus, BSMV), bugday ¢izgi mozaik viriisii (Wheat streak mosaic virus, WSMV).

Genellikle viriisler yapraklarda klorofilin azalmasina ve parcalanmasina neden olurlar. Bazi
enfeksiyonlarda hastalik nedeniyle antosiyanin miktar1 artmakta ve yaprak kirmizilasip
mor rengi almaktadir. Ornegin baglarda leaf roll hastaliklar1 (Grapevine leaf roll virus,
GLRV), arpalarda arpa sar1 ciicelik viriisii (Barley yellow dwarf virus, BYDV) v.b.



GOVDE VE KOK SIMPTOMLARI

Govdelerde yapraklardakine benzer sekilde benek, c¢izgi ve nokta simptomlar1 goriiliir.
Nekrotik bolgeler govdede goriiliir. Iletim demetleri nekrozu, siirgiinlerin kurumasi ve
solmasina neden olur.

Ozellikle turunggil fidanlarinda viriis enfeksiyonu sonucunda anag-kalem uyumsuzlugu
goriilmektedir. Turunggillerde tristeza viriisiinde (Citrus tristeza virus, CTV) as1 yerinde
odun dokusunda ¢ukurluklar kabukta ise buna denk gelecek sekilde siskinlikler gozlenir.

Beet necrotic yellow vein virus’un (Rhizomania virus) sebep oldugu Rhizomania
hastaliginda oldugu gibi bazi viriisler asir1 kok olusumuna sebep olurlar. Bu hastalikta kilcal
koklerde asir1 derecede artis meydana gelmektedir.

Baz1 virlis ve viroidler bitkilerde ciicelesmeye (bodurlasma) de neden olabilmektedir.
Ornegin Barley yellow dwarf virus’ii tahillarda, Citrus exocortis viroid de turuncgillerde
ciicelige sebep olmaktadir.



MEYVE SIMPTOMLARI

Bazi virlisler meyvelerde mozaik, farkli renk degisiklikleri ve sekil
bozukluklar1 seklinde belirtilere yol acarlar. Ornegin Plum pox virus’u (PPV)
erik ve kayis1t meyvelerinde sekil bozukluklarina, Zucchini yellow mosaic virus
(ZYMV) kabak meyvelerinde mozaik ve sekil bozukluklarma, Cucumber
mosaic virus’u (CMV) da hiyar meyvelerinde renk degisiklikleri ve sigil
seklinde olusumlara sebep olmaktadir. PPV ayni1 zamanda kayis1 ve eriklerde
erken meyve dokiimiine, baglarda Grapevine fanleaf (GFLV)ve Grapevine
leafroll virus’lar1 (GLRV) da irili ufakli dane olusumuna sebep olurlar.



VIRUSLERIN YAYILMA YOLLARI

Bitki virtislerinin konukg¢udan konukg¢uya tasinmasi farkl sekillerde olmaktadir.

1. Mekanik Tasinma

2. Tohumla Tasinma

3. Toprakla Taginma

4. Parazit Bitkilerle Taginma
5. Boceklerle Tasinma

6. Akarlarla Tasinma




1. MEKANIK TASINMA

Mekanik yolla yayilmanin birc¢ok tipleri vardir.

Viriisler mekanik olarak

* rlzgarlarla,

« insanlarla,

 hayvanlarla,

 hatali yapilan ¢alismalarla,

« tarim alet ve makinalaryla,

» budama bigaklar1 ve makaslariyla yayilir.

Bu sekilde tasinan viriislere 6rnek olarak;
» Titlin mozaik viriisii (TMV),

» Domates mozaik viriisii (TOMV),

» Hiyar mozaik viriisii (CMV)

» Patates Y ve X viriislerini gosterebiliriz.




2. TOHUMLA TASINMA

Viriisle bulasik tohumlarin primer inokulum kaynagi olmasi nedeniyle tohumla
yayilma viriislerin epidemiyolojisinde énemli olmaktadir.

Viriisler tohumla 3 sekilde tasimir. Tohumun dis yiizeyinde, endosperminde ve
embriyosunda bulunabilir.

Tohumun kabugunda= Tobamovirus (Domateslerde ToMV), SBMV (Southern
bean mosaic virus)

Tohumun endosperminde= PNRSV (Prunus necrotic ringspot virus), TMV
Tohumun embriyosunda= BCMYV, PSTVd (Potato spindle tuber viroid), CMV.

Viriislerin tohumla tasinmasinda onemli olan faktorler;
» Virlis ve virlisiin straini (irki),

» Konukcu bitki tiirli ve ¢esidi,

» Enfeksiyon zamani v

» Bitkinin yetistirilme sicakligidir.



3. TOPRAKLA TASINMA

Virtislerin toprakla tasinmasi nematod ve funguslarla olmaktadir.

3.1 Nematodla yayilma

Nematodlarla nakledilen wvirlislerin genis bir konuk¢usu olan Nepoviriisler
Longidorus ve Xiphinema; Netuviriisler ise Trichodorus tiirleri ile taginir.

Nematod ile tasman viriisler nematodun oOzefagus ve stylet uzantilarinda
bulunmakta ve emgi sirasinda konuk¢uya aktarilmaktadir.




Nepoviriusler

Nepoviriisler polihedral, netuviriisler ise tiip seklindedir. Nematodlarla
nakledilen ve partikiil yapilar1 yuvarlak yapida olan viriislerdir. Bu gruptaki
viriisler Xiphinema ve Longidorus cinsi nematodlar ile tasinir.

Netuviriisler

Partikiilleri ¢ubuk veya silindir seklinde olan nematodlarla tasinan viriislerdir.
Tobacco rattle (TRV) ve Pea early browning virus (Bezelye erken
kahverengilesme virtisii).




Nepoviriisler;

Arabis mosaic virus (ArMV, Kazotu mozaik viriisii)

Brome mosaic virus (BMV, Brom mozaik viriisii)

Grapevine fanleaf virus (GFLV, Bag kisa bogum viriisii)

Strawberry latent ringspot virus (SLRSV, Cilek latent halkali leke viriisii)
Tomato ringspot virus (TRSV, Domates halkali leke viriisii)




3.2. Funguslarla Tasinma

Bazi viriis enfeksiyonlar1 toprakta mevcut bulunan fungus ve protozoa enfeksiyonlar ile
tasinmaktadir. Funguslarla tasinan ¢ubuk seklindeki viriisler Furovirus cinsi i¢inde yer
almaktadir. Fungus tiirleri igcinde Polymyxa, Spongospora ve Olpidium tiirleri en az 30
virlisii tagimaktadir. Bunlarin bazilarinda viriis i¢inde veya iizerinde dinlenen sporlarda
veya zoosporlarda tasinmaktadir.

Patates X viriisii Synchytricrium endobioticum tarafindan nakledilir.
Soil borne wheat mosaic virus (SBWMYV, Toprakla tasman bugday mozaik viriisii) ise
Polymyxa graminis tarafindan nakledilir.

Bazi funguslar ve tasidiklar virtiisler asagidaki gibidir.

Potato mop-top virus : Spongospora subterrenea

Olpidium brassicae : Tobacco necrosis virus virus (TNV)- Lettuce big vein virus (LBVV)
Olpidium cucurbitecearum : Cucumber necrosis Vvirus(CNV)

Puccinia graminis tritici  : Brome mosaic virus (BMV)

Synchytrium endobioticum : Potato X virus (PVX)

Polymyxa betae : Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV)



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 baska
bir bitki ile beslenirken virtisii bu bitkiye bulastirmaktadir.




5. BOCEKLERLE TASINMA

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

Arthropodlar bitkilerin yapraklarinda beslenirler ve bu sirada viriisii bitkiden alirlar veya
bitkiyi enfekte ederler. Viriislerin genis bitki topluluklarina tasinmasinda 6nemli rol
oynarlar.

*Bocekler icerisinde en 6nemli vektorler ise Homoptera takimi igerisinde yer almaktadir.
*Homoptera tarafindan afitler, Aphididae; yaprak pireleri Cicadellidae ve bitki pireleri
Delphacidae en 6nemli ve en biiyiik viriis vektorleridir.

*Virlis nakleden diger Homoptera tiyeleri ise Aleyrodidae olup bazi Geminivirus’lar
nakleder. Diger bazi viriisleri ise Coccoidea, baz1 agac pireleri Membracidea tarafindan
tasinirlar.

 Diger viriis vektorii olan bocekler ise Hemiptera, Tysanoptera ve Coleoptera takimina
aittir. Orthoptera takimindan olan ¢ekirgeler ise birkag viriisii tasir ve naklederler.



Viriislerin bocekler ile tasinmasi ii¢ sekilde olmaktadir;
a. Non persistent virusler
b. Semi persistent virtisler
c. Persistent virtusler

a. Non persistent viriisler
Sokucu delici agiz parcasina ait bocekler viriisleri styletleri iizerinde tasirlar. Bu
tiir virtislere non persistent veya stylet borne virus adi verilir.

Bocek enfekteli bitkide birkac saniye ile birkag dakika arasinda beslenmekle
virlisli kazanir ve saglikli bitkiye tasir. Viriis ¢ok kisa bir beslenme periyodu ile
alimip bulastirilmakta ve wvirtis vektor biinyesine ge¢cmemektedir. Vektor
bilinyesinde birka¢ saatten fazla kalmaz. Bu yolla tasinan viriisler genellikle
bitkinin epidermis hiicrelerinde bulunmaktadir.



Afitler en 6nemli viriis vektorudiir.

Patates Y viriisii (PVY),

Hiyar mozaik viriisii (CMV),

Fasiilye adi mozaik viriisii (BCMV),

Fasiilye sar1 mozaik viriisii (BYMV) gibi bir¢cok viriis bu yolla
tasinmaktadr.




b. Semi persistent viriisler

Semipersistent tasinmada viriisler vektor biinyesinde birka¢ dakika, saat ve
birka¢ giin arasinda kalabilir. Bu yolla tasman viriisler floem veya floemin
etrafindaki hiicrelerde bulunmaktadirlar. Latent periyot mevcut olmasina karsin
virus vektor blinyesinde sirkiilatif olmamaktadir.

Bu yolla tasinan viriislerden bazilar1 Pancar sarilik viriisii, Turunggil tristeza
viriisii ve Patates yaprak kivirciklik viriisii’ diir.




c.Persistent viriisler

Bocekler viriisii viicutlarinda bdcek dokulari ile ¢ogalttiktan sonra yeniden agiz
parcalar ile bitkilere naklederler. Bocek viicudu i¢inde hemoselde dolanmasindan ve
cogalmasindan dolay1 boyle bitki viriislerine sirkiilatif propagatif viriislerde denir.
Yaprak pireleri ile taginan viriislerin hepsi sirkiilatiftir. Bazilar1 vektoriinde de gogalir,
hatta vektor yumurtasina da gecer. Bazi yaprak pireleri tasinmadan once viriisii
biinyelerine alabilmeleri icin bir ve birkag giinliik beslenme periyoduna ihtiyag duyar.
Ancak bir kez viriisii biinyelerine aldiktan sonra yasamlar1 boyunca tasir. Cicadellidae
tirleri viriisii almalar1 ve viriisii ilk olarak nakletmeleri arasinda bir iki haftalik bir
stireye gereksinim duyarlar.

Vektor viicudunda ¢ogalabilen persistent viriislere “propagatif viriisler”’de denir.
Sirkiilatif viriislerin afitlerle tasinmasinda afit viriisii viicuduna aldiktan sonra hemen
tagimaz. Beslendikten sonra birkac¢ saat beklemesi gerekir. Ancak bir kere basladiktan
sonra viriis kaynagindan ayrildiktan sonra uzun bir siire tasimaya devam eder.
Celtikte enfeksiyon olusturan viriislerin cogu cicadellidler tarafindan persistent olarak
tasinir.



AKARLARLA TASINMA

Akarlardan Eriophyidae familyas: tliyelerinin 9 viriisii (Wheat streak mosaic,
Peach mosaic ve Fig mosaic virus) tasir. Bu akarlar sokucu emici agiz yapisina
sahiptir. Eriophyidae akarla viriis nakli oldukca spesifiktir. Ciinkii bu akarlarin
simnirll konukgu dizileri mevcuttur. Bilinen bir veya birka¢ viriisiin vektoriidiir.
Akarlarla tasmman viriisler stylet kokenlidir. Ancak bazi viriisler sirkiilatif olup
dollere dahi geger.
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ULKEMIZDE SORUN OLAN
ONEMLI VIRUS
HASTALIKLARI



e Tutiin Mozaik Viriusiu

Tobacco mosaic virus (TMV)
TMV'nin 6nemli konukcgular1 arasinda tiitlin, domates, biber, patlican, fasulye,
soya, sarimsak, boriilce, kereviz, patates, bazi siis bitkileri ve yabanci otlar olmak
tizere 300°den fazla bitkide hastalik meydana getirir.




- Hiyar mozaik viriusiu
Cucumber mosaic virus (CMV)

Genis bir konukc¢u dizisine sahip olmakla birlikte 6zellikle

kabakgillerde ve domateste zararlidir.




*Pancar Nekrotik Sar1 Damar Viriisi-Rhizomania
Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV)

Sekerpancarlarinda zararhdar.




Kabak sar1 mozaik virusu
Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV)

Kabakgillerde zararlidir




Sarka hastahigi
Plum Pox Virus (PPV)
Ozellikle kayisi, erik ve seftalilerde zararldr.




Asma Yelpaze Yaprak Virisii- Kisa Bogum Hastahgi
Grapevine fanleaf virus (GFLV)
Asmalarda zararhdir




Yaprak kivrilma virtisi
Grapevine leafroll virus (GLRV)

Asmalarda zararlidir




Turuncgil Exocortis viroidi
Citrus exocortis viroid (CEVd)

Turuncgillerde zararhdir.




Turuncgil tristeza viriis
Citrus tristeza virus (CTV)

Turuncgillerde zararhdir.




Domates Lekeli Solgunluk Viriisu
Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV)

Ozellikle domates ve biberlerde zararlidir.




Domates Sar1 Yaprak Kivircikhik Viriisu
Tomato Yellow leaf Curl Virus (TYLCV)

Domateslerde zararlidir




Patates Yaprak Kivircikhigl Virtsu
Potato leaf roll virus (PLRV)

Patateslerde zararlidir




Patates Y virusu
Potato virus Y (PVY)

Ozellikle patateslerde zararlidir. PVY patatesden baska domates,
tiitlin ve biberin yaninda bir¢ok yabanci otu da hastalandirir.




Yonca Mozaik Viriisu
Alfalfa mosaic virus (AMV)

Ozellikle yoncalarda zararhdir




Fasulye Adi Mozaik Viriisiu
Bean Common Mosaic Virus

Ozellikle fasiilyelerde zararlidir




VIRUS HASTALIKLARININ TESPITI

Viriis hastaliklarinin tespiti ¢esitli sekillerde yapilmaktadar.
Bunlar;

1. Mekanik inokulasyon

2. Fiziksel ozellikler
3. Serolojik ozellikler

4. Molekiiler yontemler




1. Mekanik inokulasyon

Konukc¢u olabilecek bitkileri yapraklarinda olusan lokal ve sistemik
simptomlar viriislerin simptomatolojik olarak tanimlanmasinda kullanilabilir.




2. Serolojik yontemler

Serolojik yontemler viriislerin niikleik asitlerini ¢evreleyen kilif ya da membran
proteinlerine ve onlarin Ozelliklerine dayali olarak yapilmaktadir. Serolojik
yontemlerde immunolojideki antijen ile antikor arasindaki iliskiler temel
alinmaktadir




3. Fiziksel ozellikler

a. En son sulandirma noktasi
b. In vitro 6miir uzunlugu
c. 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
konukc¢usuna asilanarak viriis enfeksiyonun gelismedigi sulandirma derecesi saptanir

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

In vitro 6miir uzunlugu, enfekteli bir 6zsuyu hazirlanir. I¢ine birkag damla streptomycin
ilave edilir. Bu sekilde oda sicakliginda tutulan ekstraktan belli araliklarla 6rnek alinarak
konukcu asilanir.

d. Elektromikroskob

Bu teknikte viriis (formvar ile kapli ) kiigiik bakir giritlere viriis enfekteli bitki 6zsuyu
konur. Giritler %1°lik uranil aseatat veya fosfotungustik asit (PTA) ile boyanarak
elektromikroskobunda gozlenir. Bu yontem virlisiin - biiylikliigii hakkinda fikir
vermektedir.



4. Molekiiler yontemler

En son gelisen tekniktir. RT-PCR RNA viriislerinde uygulanir. Direkt PCR ise  DNA
viriislerinde uygulanir. Bu yontemlerde virlisin DNA’s1 veya RNA’s1 izole edilerek taq
DNA polimeraz enzimi ve 20-30 baz uzunlugundaki primerlerle suni ortamda c¢ogaltilir.
Genellikle viriislerde RNA oldugundan dolay1r RT enzimi yardimiyla RNA’ dan cDNA
elde edilir. Daha sonra PCR uygulanir. Genom biiyiikliigline gore viriisiin ne oldugu
saptanuir.

Viroid enfeksiyonlarinda serolojik olarak tespitleri miimkiin degildir. Sadece molekiiler
teknikler kullanilarak tespitler yapilabilir.



VIRUS HASTALIKLARI iLE MUCADELE

Kiilturel onlemler

Virlisiin negatif etkilerini onlemek azaltmak i¢in
Viriis kaynagini ortadan kaldirmak,

Bitkiden viriisii elemine etmek

Vektor kontrolii

Za1t korunma

Dayanikli ¢esit kullanmak gerekir.

1.
2.
3.
4.
S.

Bitkisel virtislerle heniiz etkin bir kimyasal miicadele mevcut degildir.




1. Viriis kaynaklan

Yabanciotlar, diger kiltiir bitkileri, dokiintii ve bitki artiklari, aletler, insanlar, tohum,
enfekteli iiretim materyali.....

Yabanciotlar : Kiiltiir bitkileri ¢evresindeki ve igindeki yabanci otlar gerek viriis gerekse
viriisiin vektdrleri agisindan barinma yeri olusturur. Ornek CMV Stelleria media (kus otu,
serce dili) isimli tek yillik yabanci otlarin tohumlariyla yayilabilir.

Dokiintii ve bitki artiklari; Hasat sirasinda bir kisim patates tarlada kalir. Bunlar
gelecek yil enfeksiyon kaynagini olusturur.

Aletler : Sodium hipoklorit (NaOH) ile muamele edilmelidir. NaOH Y% oraninda
seyreltilerek kullanilir.

Tohum: Yiizeyde tasiniyorsa yiizeysel ilaglanmalidir. Embriyo veya endosperm ile
taginanlarda etkin bir yol degildir. Sicaklik uygulamasi yapilabilir. Bu islem sirasinda
embriyo zarar gormemelidir. Tohumlar 35-54 derece sicak su i¢inde birkac dakika veya
saat batirilarak yilizey patojenleri inaktif edilir. Fidanciliktan kaynakli bir bulasma s6z
konusu ise 37-40 derecedeki screenhouse’larda 4-6 hafta tutularak fidandan virtis elemine
edilir.

Viriis hastaliklarinin miicadelesinde en uygun yontem karantina onlemleri, serifikasyon
ve gozlemlerle siirekli olarak tarim alaninin gézlem altina alinmasi sayesinde gerceklesir.



2. Enfekteli bitkilerden viriislerin temizlenmesi
Kemoterapi

Termoterapi

Doku (Meristem) kiiltiirii

Viriisten ari anag liretimi ve bunlardan iiretim yapma amaciyla uygulanur.
Bitki parcalarina degisik derecelerde ve siirelerde sicaklik uygulayarak bunlarda bulunmasi
olas1 viriisleri temizleme islemine termoterapi (sicaklikla tedavi) denir.

Kemoterapi de kimyasal maddeler kullanarak viriisleri giderme islemidir. 2- thiouracil ve 8-
azoguanin adli kimyasallar viriis RNA’sindaki niikleotidleri parcalayarak RNA’nin yapisini
bozan maddelerdir.

Doku kiiltiiriiniin de yonca ve hiyar mozaik viriisiiniin konsantrasyonun azalttigi
belirlenmistir.




3. Vektor miicadelesi

Vektorler ile yapilan miicadele bitkileri ¢esitli viriis saldirisina karsi korur. Vektor
miicadelesi ve yabanci otlarin uzaklastirilmasi viriis hastaliklarinin 6nlenmesinde
onemlidir. Ancak nematodlar ile tasinan viriislerin dnlenmesinde toprak fumigasyonu
onemlidir.




4. Zat korunma (Cross protection)

Bir bitkiye herhangi bir viriisiin viriilans1  diistik 1rklar1 verilerek viriilans1 yiiksek
irklarindan o bitki tiiriinii korumaya yénelik olarak yapilan calismalardir. Ulkemizde
seralarda yetisen kabaklart ZYMV enfeksiyonundan korumak amaciyla zit koruma
calismas1 yapilmis ve basarili sonuglar alinmistir.

5. Dayanikh cesitler

Son 10 yilda viriis hastaliklarinin engellenmesinde patojene bagh dayaniklilik ¢alismalari
hiz kazanmistir. Ulkemizde ve diinyada heniiz kullanim1 yasak olmasina ragmen viriislere
kars1 dayamiklilik calismalar1 hizla gerg¢eklesmekte ve bunun karsiliginda transgenik
bitkiler tiretilmistir.

Son donemlerde gen susturulmasi c¢alismalari ile viriis hastaliklart engellenmeye
calisilmaktadir.



Bitki patojeni viriislerin miicadelesinde etkin bir kimyasal (virisid)

mevcut degildir.
Ancak bazi bitki ekstraktlar1 ve kimyasallarin viriislerin gelisimini azalttig1 tespit
edilmistir. Ornegin, Ribavirinin sprey ve enjeksiyon seklinde uygulamalari viriisiin
gelisimini geriletmistir. Gelisme diizenleyici bilesikler, 6rnegin giberellik asit
uygulamalari, bodurlasan bitkilerde bodurlagsmay1 azaltmis ve yan tomurcuk ve
dallarin viriis enfekteli bitkilerde gelismesini saglamistir. Malahit yesili boyasi
nikotinik asit, 1AA, 2-4 D, cesitli mineral tuzlar viriis repikasyonuna engel olur.
Siit ve siit eksraktlari, biber, karanfil eksrakti da wviriis replikasyonuna engel
olmaktadir.



