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



