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7.KONU
BiTKi PATOJENIi VIRUSLER

Viriislerin Yapisi
Bitkilerde hastalik olusturan etmenlerden birisi de viriislerdir. Viriis 1720 yilinda hazirlanan
Philips sézliigiinde zehir, kokmus olarak ifade edilmektedir. Viriis kelimesi ingilizce’de “virus”,
Tiirkge’de “virlis” olarak ifade edilmektedir. Bugiin bilinen viriislerin yarisindan fazlasi bitki
patojenidir.

Genel olarak RNA igerdigi bilinmekte iken son yillarda ¢ift ve tek sarmal DNA igeren
viriislerde saptanmistir. Bunlar miktar olarak az olmakla birlikte yapilan son ¢alig
kadar oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak viriisler bir protein kilift ve bir niikleik asit helezonundan ibar
proteine baglanmasindan dolay1 niikleoprotein molekiilii olarak da tanimlan
Protein kilifi olmayan viriisler “viroid” adin1 alirlar. Baz1 viriislerde
fazla parcaya boliinmiistiir. Bu tiir viriislere “¢cok komponentli visdi
Omnegin tiitiinlerde Tiitiin rattle viriisii, seker pancarinda Rhizomanfa,
virus bunlara 6rnektir.

ateryal birden
rilmektedir.
Ifaalfa mosaic

Viriislerin Genel Ozellikleri
1. Viriis sadece insan hayvan ve bitki hiicrelerinde ¢ogal
niikleoproteinlerdir.
Virtisler bakterilerin gecemedigi filitrelerden ge¢e
Obligat parazittirler. Sadece canl hiicrede ¢ogalir. ONi doRularda gelismezler.
Isik mikroskobu ile goriilmeyip sadece elektr ikrosRobunda gozlemlenebilirler.
Bitki dokusuna yaralardan giris yaparlar. Bu yagd meKanik olabildigi gibi bocek ve nematod
emgisi ile agilan yaralarda olabilir.

ilen ve'hastalik yapma yetenegine sahip

SARE I A

mermi seklinde farkli yapilar .
seklindeki virtislerin en taminmis: Titin Mozaik Viriisii (Tobacco Mosaic virus) (TMV), kiiresel
sekildeki virtislerin en taginm yar Mozaik Viriisti (Cucumber Mosaic virus) (CMV)’dur.

Viriis Konukculé

Virtisler konukcu nuslara gore su gruplara ayrilir.
Bakterofajlak = Bakterilgte ariz olanlar

Siyonaf avi yesil alglere ar1z olanlar

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

Viriisler bitkilerde olusturduklar1 belirtilere gore adlandirilir. Ornegin Tiitiin mozaik viriisii Tobacco
mosaic virus (TMV), Beet necrotic yellow vein virus (BNYVYV) gibi. Isimlerinin bas harfleri bir
araya getirilerek akronimler olusturulur. Yazismalarda once genel adi yazildiktan sonra akronimler
kullamilir. Viriislerin adlandirilmasinda ingilizce adlar1 esas olarak alinir. Ancak Tiirkceye’de aynen
terctime edilerek Tiirk¢e adlar1 da mevcuttur.

Bitki Patojeni Viriislerin Olusturdugu Belirtiler
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Viriisler bitkilerde olusturduklari belirtilere gore adlandirilir. Ornegin tiitiin mozaik viriisii Tobacco
mosaic virus (TMV), Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) gibi.

Bitkilerin anatomik yapis1 i¢indeki fizyolojik olaylarin seyri normalden uzaklasinca hastalik baslar.
Simptomlar bitkilerde belli belirsiz sekillerde 6liime kadar degisir. Baz1 enfeksiyonlarda ise higbir
simptom gelisimi gézlenmez. Bu tiir enfeksiyonlara latent enfeksiyon adi verilir.

Simptomlarin olusumunu kontrol eden fakorler;
1) Virusun tipi ve irki
2) Konukgunun tip ve varyetesi
3) Konukgunun yasi ve gelisme devresi
4) Konukgunun fizyolojisi
5) Enfeksiyon siiresi
6) Diger virus ve patojenlerin varligi
7) 1klim ve gevre sartlar1

Bir viriis her birinde farkli simptomlara neden olan farkli konukcu bitkj galabilirler. Bu
nedenle simptomlar konuk¢unun reaksiyonunu yansitir. Viriislerin a yayilarak
sistemik enfeksiyon meydana getirir. Kok ve siirgiin uglari (meriste patojenden ari
olarak kalabilir. Istila edilen hiicrelerin hizl1 8liimii sonucunda enfeksiydn dahaNileriye yayilamadan
bu oOlii alanlarda hapsedilmis olarak kalir. Bu reaksiyona hipersensiiy, reaksiyon, bu olaya da
hipersensitivite denir.

Bitkilerde viriisler nedeniyle ortaya ¢ikan simptomlar;
a. Makroskobik

b. Mikroskobik olarak ikiye ayrilir.

Makroskobik (dis) simptomlar
Viral enfeksiyonlarin isimlendirilmeleri bu belirti
ayni bitki tiiriinde benzer sekilde belirti mgydana g
yapilan viriislerin teshisi hatali olmaktadffC i
yapan 8 tane viriis enfeksiyonu mevcyttur.
(makroskobik) simptomlar;
I.  Primer (lokal)
Il.

pilmaktadir. Ancak bazi enfeksiyonlar
tedir. Bu nedenle bu belirtilere bakilarak
bakgillerde ayn1 sekilde mozaik belirtisi

iligkisine gore c¢ok kil
kahve rengi-siyah ngk
gbzlenir. Birinci
Bunlar nekrotik Ve protik lokal lekeler olabilir. Ikinci tip simptomlar ise damarlarda renk

11.Sekonder simiptomlar (sistemik); Bunlar degiskendir. Sekonder olarak gelisir. Damarlarda renk
acilmasi simptomu kaybolduktan sonra ortaya ¢ikar ve akut veya kronik fazda gelisir. Akut fazda
bazen bitkiyi kurutur veya Oldiiriir. Bazen de sadece verim diisiikliigiine neden olur. Sekonder
simptomlar bitkide yavas yavas gelisir.
Viriis enfeksiyonlar1 yaprak, govde, kok, cicek ve meyvede olmak iizere tiim bitki aksaminda
belirtiler meydana getirir. Viriislerin adlandirilmasinda, olusan bu belirtiler biiyiikk onem tasir.
Ornegin seker pancar1 sarilik viriisii ve Krizantem bodurluk viroidi gibi. Bitkilerde olusan
simptomlar, olustuklar1 bolgeye gore siniflandirilirlar.

1. Yaprak Ve Yesil Aksam Simptomlari

2. Govde Ve Kok Simptomlari
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3. Cigek Simptomlari
4. Meyve Simptomlari

Yaprak ve Yesil Aksam Simptomlari

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

Tipik olarak mozaik belirtisinde yapraklarda koyu ve acgik yesil sar1 bolgeler, genellikle koseli ve
damarlarda smirli haldedir. En bariz olarak Abutilon mosaic virus’unda goriilmektedir.
Monokotiledonlarda mozaik belirtisi yaprak ana damarma paralel ¢izgiler seklindedir. @ i
cizgi viriisii (Barley streak virus), bugday ¢izgi mozaik viriisii (Wheat streak mos
viriisler 6rnegin seker pancari sarilik viriistinde oldugu gibi yapraklarin timii
yapraktaki klorofil pigmentinin par¢alanmasina sebep olur.

Genellikle virlisler yapraklarda klorofilin azalmasina ve pargalanmasi
enfeksiyonlarda hastalik nedeniyle antosiyanin miktar1 artmakta ve yap,
almaktadir. Ornegin baglarda leaf roll hastaliklari, arpalarda arpa sdf1 cligeli
belirtiler halkali leke seklinde, bazilart mese yapragi formunda oilmakta ba
nedeniyle yaprak alt damarlarinda enasyonlar olugsmaktadir.

mor rengi
irisic v.b. Bazi
viris hastaliklari

Govde ve Kok Simptomlari
Govdeler yapraklara benzer sekilde benek, ¢izgi ve nokt
govdede goriiliir. Tletim demetleri nekrozu, siirgiinleri
fanleaf hastaliginda floem dokusunda tylosis mey:
sekilde tasinmadigindan dolay1 deforme ve kal
fidanlarinda viriis enfeksiyonu sonucunda anag-

larf olusturur. Nekrotik bolgeler

solmasina neden olur. Baglarda
apraklarda olusan nisasta diizgiin
mu ortaya ¢ikar. Ozellikle turuncgil
suzlugu goriilmektedir. Turunggillerde
rluklar kabukta ise buna denk gelecek sekilde
siskinlikler gézlenir. Kakaolarda sis siir a, siirgiinlerde yer yer siskinlikler ortaya ¢ikar.

tersi s6z konusudur. Bu hastalikta k 0 e asir1 derecede artis meydana gelmektedir. Viriis
hastaliklar1 boyda kisalma ve cii€elesm

Cicek Simptomlar:

gozlenmekte ve
glgeklermde

Viriis enfeksiyofi sonucunda meyvelerde diizensiz gelisme olur. Meyve normal rengini alamaz ve
sekil bozukluguna neden olur. 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.

Anatomik Degisiklikler
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Viriisler konukcu hiicrelerini etkileyerek bitkilerde goriilebilir anormal gelismeler yaninda klorofil,
karoten, antosiyanin gibi hiicrenin pigmentlerinde de direkt goriilebilir degisikliklere neden
olabilirler.

Viriisler hiicre biiyiikliigii ve sayis1 iizerine ve bunu takiben organlarda sekil bozukluguna sebep olur.
Hiicre sayisindaki anormal artisa “hiperplazi”, hiicrelerin ve organlarin anormal derecede
genislemesi “hipertrofi”,kiiciik ve az hiicre olusumu “hipoplazi” olarak adlandirilir. Bunun
sonucunda bitkide bozukluk ortaya ¢ikar.

Yapraklarda mozaik ve sarilik sipmtomlarinda parankima hiicrelerinin sayis1 azalir, hiicreler kiigiiliir
ve birkag kloroplast ihtiva eder. Sararan bolgelerden kesit alindiginda hiicreler arasindaki bosluklarin
az sayida oldugu ve ya hi¢ olmadig goriilmektedir. Yapraklarin koyu yesil bolgeleri normal olarak
gelisir.

Damarlara komsu hiicrelerin biiyiimesi “hypertrophy” nedeniyle interseliil
oldugundan damar renk acilmasi (vein clearing) ortaya cikar ve birkag kloropl
dokular yar seffaf hale gelir. Patates yaprak kivircikliginda floem borular
edilip bunun sonucunda floem nekrozu ortaya ¢ikar. Baglarda fanleaf
nedeniyle floem parankima hiicreleri floem bosluguna dogru ilerleyer
Bu durum zamanla floemin bu organlarla tikanmasina neden olur. B
hiicrelerinde asir1 derecede kallus birikimi olmaktadir. Odunsu bitki
etkilenebilir. Ornegin turunggil tristeza viriisiinde &zellikle i
parankima hiicrelerinin diizensiz gruplar halinde kabuga y
ksilem bolgesinde de bu cikintilara bagl olarak cukur
pitting” ad1 verilmektedir.

Sitolojik (hiicre boyutunda) degismeler
Virtisler hiicrelerin dahili diizenini bozarak biiii
baslica etkiledigi organeller ¢ekirdek, mitokond
1. Cekirdek ile ilgili degismeler

Bazi1 viriis enfeksiyonlarinda hiicre ¢e g1 higbiyrsekilde etkilenmezken pancar mozaik viriisii
enfeksiyonlarinda ise cekirdekler siger ve ulapilir. Ancak Rhabdoviriisler ve DNA viriislerinin
cekirdekte cogalmasi sonucunda ce ta olur ve viriisler genellikle cekirdek etrafindaki

bosluklarda ve ¢ekirdek plazmasinda topfantif§ olarak bulunur.

2. Kloroplast degisimleri
Viriis enfeksiyonlaring

ygin belirtisi yaprak renk degisiklikleridir. Bunun sonucunda kloroz ve
mozaik ortaya enfeksiyonlar1 kloroplastlarda tahribat yapmakta ve nisasta
akiimiilasyonuna engel olmaktadir. Ayrica klorofilaz enziminin aktivasyonunu
artlrmakta ve jbu unda klorofil sayisinda diislis ortaya ¢ikmaktadir. Seker kamisi mozaik

Baz1 virlis enfek8iyonunda ise yapraklarda 6rnegin Barley stripe mosaic virus gibi kloroplastlarin
toplandig1 gézlenmektedir.

3. Mitokondriyal degisimler

Mitokondriler enerji metabolizmasinin gerceklestigi organellerdir. Hiicrelerin viriis ile enfeksiyonu
sonucu mitokondrilerde dejenerasyon meydana gelir. Ve saglam mitokondrilerde pargcalanmis olanlar
bir arada toplanir. Zamanla bu kiimeler biiyliyerek mitokondriler i¢cinde niikleik asite benzer ipliksi
materyal igeren kiiciik keseler ile dolu hale gelir. Keseler viriis enfeksiyonun baglamasi ile birlikte
ortaya cikar.
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Hiicre ici olusumlar (inclusionlar)
Isik ve elektron mikroskobu ile yapilan morfolojik incelemeler sirasinda viriis partikiillerinin bir
araya gelerek 151k 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 cesitli boyalarla boyanabilen yapilardir. Hiicredeki bulunus yerlerine
gore Cekirdek ve Sitoplazmik inclusionlar olarak ikiye ayrilir.
= (Cekirdek inclusionlar
Bunlar c¢ekirdekgikte ve ¢ekirdek membraninda meydan gelirler. Sekilsiz yuvarlak ve kristal
yapidadirlar. Bu inclusionlar genellikle 0,2-3um bulunur.
= Sitoplazmik inclusionlar
Genelikle viriis enfekteli bitkilerde rastlanan inclusionlardir. TMV enfeksiyonunda 1s1 oskobu
ile yapilan galismalarda TMV inclusionlar1 bitkinin epidermisteki hiicrelerinde seklinde
yiginlar halinde ortaya ¢ikmaktadir. 5-30 um capinda olup parlak mavi renk ola
partikiillerinin yan1 sira da hiicre igerigininde inclusionlar i¢cinde oldugu téspi
olusumlarda virlis istenmeyen dis sartlara karsi kendini korumaktadir.




