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BiTKi PATOJENI VIRUSLERIN BiTKi PARAZITI NEMATODLARLA
TASINMASI
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OZET

Nematodlar, tarimsal Uriinlerde kayiplara yol acan en 6nemli zararlilardan
birisidir. Nematodlar, genel olarak bitki koklerinde beslenerek direk olusturduklari
zarar yaninda gok sayida bitki virlislerine vektorliik yaparak da dolayh olarak tarimsal
Uriinlerde verim kayiplarina yol agmaktadir. Bu nematodlar, Longidoridae ve
Trichodoridae familyalarina bagldir ve nepo ve tobravirus cinslerine ait virlisleri
nakletmektedir. Tobravirlsler Trichodorus ve Paratrichodorus cinslerine ait turler ile,
Nepovirlsler ise Longidorus ve Xijphinema cinslerine ait nematod tirleri ile
tasinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Viriis, Tobravirls, Nepovirls, Vektér, Nematod

TRANSMISSION OF PLANT PATHOGENIC VIRUSES
BY PLANT PARASITIC NEMATODES

ABSTRACT

Nematodes are one of the most importent pests causing yield losses to
agricultural crops. Nematodes generally cause direct damage by feeding on plant
roots, and indirectly by transmitting viruses. These nematodes belong to the families
Longidoridae and Trichodoridae, and transmit viruses belonging, respectively, to the
genera Nepovirus and Tobravirus. Tobraviruses transmission is carried out by
nematodes belonging to the genera T7richodorus and Paratrichodorus, Nepoviruses
are transmitted longidorid nematodes of the genera Longidorus or Xiphinema.
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1. GIRIS

Cok sayida bitki virisiinin bitkiden bitkiye tasinmasi vektorler
araciligiyla olmaktadir. Hohn (2007), bitki virlislerinin yaklasik %80'inin
tasinmasi icin bocek, nematod ve fungus gibi vektérlere ihtiyac duydugunu
belirtmistir. Bircok farkl tipte organizmalar farkl tipte viriislerin vektorlGgiin
yapmaktadir (James ve Falk 2006). Nematodlar virlis gibi ¢ok sayida bitki
patojenlerinin tasinmasinda rol oynamaktadir (Haris 1981). Nematodlar
Nematodlar, toprakta yasayan ve bitkilerinin kokleriyle beslenen, ayni
zamanda 100 milyar/ha ile diinyada en yaygin bulunan canli gruplarindan
birisidir ~ (Trudgill 1998). Nematodlar tarafindan virlslerin tasinma
mekanizmasinin ortaya konulmasinda biyik sikintilar bulunmaktadir. Clinkd,
nematodlar genelde yeraltinda ve toprak icinde bitkilerin koklerinde bitki
O6zsuyu emerek beslenirler. Ayrica nematodlarin toprakta karigik populasyon
icinde saf kiiltiir olarak elde edilmesi ¢ok zordur. Yine de, nematodlar
tarafindan virGslerin tasinmasinin arastiriimasi amaciyla bazi teknikler
geligtirilmistir.

Bir cok arastirmaci, Nematoda subesinde 16 ile 20 arasinda takim
bulundugunu ve bu takimlardan yalnizca 10 tanesinin toprak icerisinde
bulunup, bunlardan da en vyaygin olarak Rhabditida, Tylenchida,
Aphelenchida, ve Dorylaimida takimlari oldugunu bildirmislerdir (Anonim
2007a). Bunlardan sadece ikisi (Dorylamida ve Thylenchida) bitkilerde
zararlidir. Bu iki takimdan ise yalnizca Dorylamida takimi virlis vektori
olarak gorev yapmaktadir. Dorylamida takimindan 2 familya (Longidoridae
ve Trichodoridae)'ya ait 4 cins (7richodorus, Paratrichodorus, Xiphinema,
Longidorus) viriis vektor tirleri icermektedir. Longidoridae familyasina bagl
nematodlar Nepovirus cinsine ait virlsleri, Trichodoridae familyasina bagl
nematodlar ise Tobravirus cinsine ait virlisleri tagimaktadir (Brown vd. 1995).
Tobravirlis ve nepovirlsler, “pozitif sense” tek sarmal RNA'ya sahiptir. Birisi
biiylik (RNA 1) digeri daha kiiciik (RNA 2) olmak lizere 2 genomik RNA'dan
olusmaktadir. Nepovirus ve tobravirus partikilleri, hem larva hem de ergin
nematod bireyleri tarafindan tasinabilmektedir (Macfarlane 1999).
Nematodlar virlsleri semi-persistent olarak tasimaktadir (Gray ve Banerjee
1999). Nematodlar tarafindan basarl bir taginma virls proteini ile iligkilidir.
VirGsler, nematod  6safagusunun  yilzeyinde  spesifik  bdlgelere
baglanmaktadir. Virlis ve vektér nematod arasinda spesifik bir iliski soz
konusudur. Clnki, her nematod her viriisii tasimamaktadir. Ancak bazi viriis
izolatlari bazi nematod tirleriyle tasinabilmektedir (Macfarlane 1999).



Bu makalede, nematodlarla tasinan bitki patojeni virlisler ve taginma
mekanizmalar hakkinda bilgi verilmistir

2. TOBRAVIRUSLERIN TASINMA MEKANiZMASI

Cubuk seklinde ve nematodlarla tasinan virlslere T7obravirus adi
verilmektedir. Bu guruba ait virisler, iki cinse dahil nematod ( 7richodorus
ve Paratrichodorus) tirleriyle tagsinmaktadirlar.

2.1. Trichodorus ve Paratrichodorus Cinslerine Ait Tiirler ile
Tasinma

Bu cins igerisinde bulunan nematodlarin viicut uzunlugu 0.5-2 mm
kadardir. Genellikle gubuk seklindeki virtslerin nakledilmesinde rol oynarlar.
Bu nematodlar onchiostylet olarak isimlendirilen hafif kavisli 20-80 pm
uzunlugunda stylet’e sahiptirler (Sekil 1A). Bitkilerin kilcal k&klerinin
epidermis hicrelerinde beslenirler. Beslenme neticesinde bitki kdklerinde
nekroza neden olurken, bazen de bodurlasmaya sebep olurlar. Bu
sekildeki virlislere 6rnek; 7obacco rattle virus (TRV), Pea early-browning
virus (PEBV) ve Pepper ringspot virus (PepRV)'dir (Hernandez vd. 1997,
Macfarlane 2003). TRV ve PEBV oldukga genis konukgu gevresine sahip
ve Diinya’da yaygin olarak bulunurken, PepRV su ana kadar sadece
Gliney Amerika‘da belirlenmistir (Macfarlane vd. 1998).

Sekil 1. A-Trichodorus spp’nin Stylet Yapisi (Anonim 2007b)

B-P. pachydermus osephagus Bolgesinde TRV (Anonim 2008a)

Trichodorus ve Paratrichodorus cinsine ait nematodlar koklerden 15
dakikalik bir beslenme sonucu virtsleri biinyesine alirlar. Fakat bu aldiklari
virtisi etkili bir bigimde tasiyabilmesi igin uzun bir beslenme periyoduna
ihtiyagc duymaktadirlar. Bu sire 48 saate kadar c¢iktigi zaman tasinma
etkinligi de o oranda artmaktadir. Vektér nematodlar, virlisii aylarca hatta
yillarca biinyesinde kaybetmeden tasiyabilmektedir. Ornegin; TRV, nematod
tarafindan bir kez topraga bulastirildiktan sonra uzun yillar topraktan



arindirilamayabilir. Taylor ve Robertson (1970), Avrupa ve Amerika’da
tanimlanmis ¢odgu T7richodorus tirlerinin TRV tasidigini  belirtmistir.
Virlisler uzun bir siire nematod biinyesinde kalabilmektedir. Ornegin,
Paratrichodorus pachydermus Seinhorst nematodu toprakta 2 yil kaldiktan
sonra bile TRV'yi tasiyabilmektedir. Hatta virlisi birkag Grin periyodu
suresince tasiyabilmektedir (Macfarlane 2003). Elektron mikroskobu ile
yapilan calismalarda virlisin AP. pachydermus ve Trichodorus primitivus
nematodunun  yutak ve 6safagus kisminin 6n bdlgesinde bulundudu
saptanmistir (Macfarlane vd. 1999) (Sekil 1B). Nematod biinyesinde virlsiin
kalabilmesi igin, vektdrin Osafagusu ile virlis partikillerinin yiizey yapisi
arasindaki interaksiyonun ve spesifik bir taninmanin olmasi gerekmektedir.
Bu ylizden belli basl tobravirus izolatlari sadece belli basli nematod tiirleriyle
tasinmaktadir. Ornegin, TRV PpK20 izolati 2. pachydermus ile tasinirken, 7.
primitivus tirlyle tasinamaz. Yine P. pachydermus bazi TRV izolatlarini
(PpK20, PpB1, PpW1) tasirken, bazi TRV izolatlarini (TvC47, TpE1l)
tasiyamamaktadir (Brown vd. 1989). TRV izolatlarinin farkli tasinmasinda
RNA 2 sekans kombinasyonu énemli rol oynamaktadir. TRV PpK20 izolatinin
RNA 2 (zerinden 3 gen (Kapsid protein=CP, 2b, 2c) kodlanir. Bunlardan
tasinmada 2b geni rol oynamaktadir (Vassilakos vd. 2001). TRV PpK20
izolatinin aksine PEBV TpA56 izolati, 7. primitivus ile tasinirken P.
pachydermus ile tasinamamaktadir. Bu izolatin (TpA56) nematodla
tasinmasinda, RNA 2 (izerinden kodlanan 4 proteinin (CP, 2b, 2c, small) rol
oynadidi belirlenmistir. 2c geni 7. primitivus ile tasinmada zorunlu iken, 2,
pachydermus ile tasinmada bu gen rol oynamamaktadir (Macfarlane vd.
1996). PEBV TpA56 izolatina ait 2c proteini Western Blot ydntemi ile
belirlenmistir (Schmitt vd. 1998). PEBV 2c geni mutasyonla etkisiz hale
getirilince virlis replikasyonu ve hareketinde herhangi bir etki gozlenmezken,
nematodla taginma orani biyik dlgiide azalmistir. TRV PpK20 ve TRV PaY4
izolatina ait 2c geninin etkisiz hale getirilmesi sonucu, virlis enfeksiyonu ve
nematod tasinmasi etkilenmemistir. 2b proteininin ise, TRV ve PEBV'nin
nematodlarla tasinmasinda merkez roli oynadi§i ortaya cikmistir. Bu genin
etkisiz kilinmasi sonucunda, PEBV TpA56, TRV PpK20 ve TRV PaY4
izolatlarinin nematodlarla tasinmasi engellenmistir (Hernandez vd. 1997,
Vassilakos vd. 2001).



Cizelge 1. Trichodorus ve Paratrichodorus Cinsine Ait Nematod Tirleri Ve Tagidigi
Virisler (Brown ve Trudgill 1998).

Nematod tiirii Tasidigi viriis

Pea early browning virus

Paratrichodorus pachydermus (PEBV)

Tabacco rattle virus (TRV)

P. allius Tabacco rattle virus (TRV)
Pea early browning Vvirus
P. anemones (PEBV)
Tabacco rattle virus (TRV)
P. hispanus Tabacco rattle virus (TRV)
P. minor Tabacco rattle virus (TRV)

Pepper ringspot virus (PepRSVY)
Pea early browning virus

P. teres (PEBV)
Tabacco rattle virus (TRV)
P. tunisiensis Tabacco rattle virus (TRV)
P. nanus Tabacco rattle virus (TRV)
Pea early browning virus
Trichodorus cylindricus (PEBV)

Tabacco rattle virus (TRV)
Pea early browning Vvirus

T. primitivus (PEBV)

Tabacco rattle virus (TRV)
7. similis Tabacco rattle virus (TRV)

Pea early browning virus
T. viruliferus (PEBV)

Tabacco rattle virus (TRV)

Yapilan diger bir calismada, T7richodorus nematod tirleri tarafindan
tobraviriislerin farkli irklarinin taginma spesifikligi arastirimistir. Calisma
sonucunda, tobravirlslerin her bir irkinin 7richodorus nematod tirlerinin 1
yada 2 tlrl ile tasinabildigi belirlenmistir (Trudgill 2000). Nematodlarla
virlslerin tasinmasi ile yayllmanin artmasi bulasik olan koklerin bir yerden
baska bir yere tasinmasiyla olur. Nematodlar ¢ok hizli hareket edemedikleri
icin nematodla tasinan virlslerin arazide bitkilerde gdstermis oldugu belirtiler
oldukga parcaldir.

Yeni Zellanda'da yapilan slrveyler sonucunda, virlis vektori olarak 3
Paratrichodorus, 2 Trichodorus tirl belirlenmistir. En yaygin tir olarak
Paratrichodorus minor Colbran saptanmistir (Sturhan vd. 1997). PEBV, TRV
¢ok sayida nematod tirl ile semi-persistent olarak taginabilmektedir (Cizelge

1).



3. NEPOVIRUSLERIN TASINMA MEKANIZMASI

Nematodlarla tasinan polihedral (kiresel) sekilli virlislere Nepovirus
adi verilmektedir. Bu virUsleri 2 cinse ait nematod tirleri tasimaktadir.

3.1. Xiphinema ve Longidorus Cinslerine Ait Tiirler Ile Tasinma

Xiphinema ve Longidorus cinslerine ait nematod tirleri, diger tiirlere
gore daha uzun viicut yapisina sahiptir. 7richodorus’larin aksine stylet'ler
bu tirlerde oldukca uzundur ve yaklasik 60-250 pum arasinda uzunluga
sahiptir (Sekil 2A ve 3). Bu nedenle beslenme esnasinda bitki dokularinin
iletim demetlerine kadar ulasabilirler ve bitki 6ézsuyunu emerek beslenirler.
Yine bu tirler de bitki kdklerinde nekrozlara sebep olurlar. Xiphinemaiar
virlsleri osephagus’larinin ve stylet’lerinin [imenindeki epiderma’da tasirlar
(Sekil 2B).

Odortostylat

b’

Sekil 2. A-Xjphinema spp. Stylet Yapisi (Anonim, 2007c)
B-X. diversicaudatun’un osephagus On Yiizeyinde ArMV

Longidorus ve Xjphinema tirlerine ait nematodlar c¢ok farkl
nepovirlsleri taglyabilmektedir (Anonim, 2003) (Cizelge 2).



Cizelge 2. Longidorus ve Xjphinema Cinslerine Ait Nematod Turleri Ve Bu
Tasididi Virisler (Brown ve Trudgill 1998).

Turlerin

Nematod tiirii

Nematodlarin tasidigi viriisler

Longidorus apulus

Artichoke Italian latent virus (AILV)

L. arthensis Cherry rosette virus (CRV)

L. attenuatus Tomato black ring virus (TBRV)
Raspberry ringspot virus (RRSV)

L. elongatus Tomato black ring virus (TBRV)

L. fasciatus Artichoke Italian latent virus (AILV)

L. macrosoma Raspberry ringspot virus (RRSV)

L. martini Mulberry ringspot virus (MRSV)

L. diadecturus Peach rosette mosaic virus (PRMV)

Xiphinema americanum

Cherry rasp leaf virus (CRLV)
Peach rosette mosaic virus (PRMV)
Tobacco ringspot virus (TRSV)
Tomato ringspot virus (TORSV)

X. bricolense

Tomato ringspot virus (TORSV)

X. californicum

Cherry rasp leaf virus (CRLV)
Tobacco ringspot virus (TRSV)
Tomato ringspot virus (TORSV)

X. diversicaudatum

Arabis mosaic virus (ArMV)
Strawberry latent rinspot virus
(SLRSV)

X. index

Grapevine fanleaf virus (GFLV)

X. intermedium

Tobacco ringspot virus (TRSV)
Tomato ringspot virus (ToRSV)

X. rivesi

Cherry rasp leaf virus (CRLV)
Tobacco ringspot virus (TRSV)
Tomato ringspot virus (ToRSV)

X. tarjanense

Tobacco ringspot virus (TRSV)
Tomato ringspot virus (ToRSV)

X. italiae

Grapevine fanleaf virus (GFLV)




Sekil 3. Longidorus spp.

Xiphinema tirlerinin tasididi virUslerin kalicihdi Longidorus tirleriyle
taginan virlislere gére daha uzundur. Ornegin; Grapevine fanleaf virus
(GFLV)'niin vektorli Xiphinema index 15 dk.lk beslenme siiresi sonunda
enfekteli bitkilerden virlisii alabilir ve ayni sitrede saglkh bitkilere
bulagtirabilir. Bu tir virlisti uzun sire tagiyabilmektedir. GFLV, vektdri olan X.
indexin viicudunda 9 ay tasinabilmektedir (Anonim 2008b).

Dider bir nepoviriis 7obacco ring spot virus ( (TRSV), vektori olan X,
americanumn vicudunda 11 ay tasinabilmektedir. Ayni sekilde bu nematod
turleri ile tasinma, virlis proteini ve nematod arsindaki spesifik iliskiye
dayanmaktadir. Yine bu gruptaki viriislerde de RNA2 (izerinden sentezlenen
2b proteini taginmadan sorumlu proteindir (Belin vd. 1999). Nematod tiirleri
arasinda viriis tagima bakimindan farklilik bulunmaktadir. Ornegin, Grapevine
fanleaf virus (GFLV) ve Arabis mosaic virus (ArMV) ayni genomik
organizasyona sahip ve serolojik olarak akraba virlisler olmasina ragmen,
GFLV X. /ndex ile Arabis mosaic virus ise X. diversicautadum nematod tiru
ile tasinmaktadir (Link vd. 2004, Macfarlane 2003). Yine TRSV ve 7omato
ringspot virus (TORSV)'U X. rivesi ile tasinirken ArMV tasinmamaktadir (Sirca
vd. 2007).

Yapilan calismalar sonucunda virlis tasinma oranlarinda nematod
tiirleri arasinda biiyiik farklliklarin oldugu gériilmustiir. Ozellikle Avrupa’da
virlsler ve vektor tirleri arasinda oldukca yiksek oranda spesifiklik
gozlenmigtir. Kuzey Amerika'da ise Xiphinema virts vektor tirleri 2-3 farkli
bitki virlistind tasiyabilmektedir. Ayrica, her viris birden fazla nematod tiiri
ile de tasinabilmektedir. Ancak tiir iginde, bazi populasyonlar virlisi
tasimada basarisiz olabilir yada 2-3 tilrden sadece bir tanesi virlsi
tasiyabilmektedir (Trudgill 2000).

Ulkelere gore nematodlar ve tagidiklari viriislerin etkiledigi bitki tiirleri
farkli olabilmektedir. Ornegin, Longidorus elengatus ile tasinan Raspberry
ringspot viriis (RRSV) ve Tomato black ring virus (TBRV) Iskocya’da cilek ve
ahududu bitkisinde zararli olurken, X. diversicaudatum ile tasinan Arabis



mosaic virus ve Strawberry latent ringspot virus (SLRSV) Ingiltere (Brown ve
Trudgill, 1998) ve Hindistan'da (Adekunle vd. 2006) etkili olmaktadir. Ayrica
tirler arasinda da tasima etkinligi degisebilmektedir. Bir Xiphinema
populasyonunda nematodlarin  %100°G virlisi tasiyabilirken, genellikle
Longidorus populayonundaki tiirlerin %10’'undan azi virlist tasiyabilmektedir
(Brown ve Trudgiil, 1998).

Yabanci otlar, virlslere ve vektér nematodlara kiglik konukguluk
yapmaktadir. Ornegin, cok sayida yabanci ot tiirli Longidorus elongatusa
konukculuk etmektedir (Brown ve Trudgill, 1998). Yeni Zellanda'da yapilan
surveyler sonucunda virlis vektodr tird olarak, 6 Xiphinema, 3 Longidorus
tlrlt belirlenmistir. En yaygin tir olarak ise X. diversicaudatum tespit
edilmistir (Sturhan vd., 1997).

4. SONUC

Bitki paraziti nematodlardan bazilar tobra ve nepovirislere ait bir¢ok
virlisiin enfekteli bitkilerden saglikl bitkilere tasinmasina yol agmaktadir.
Nematodlarla tasinmada, virlsler lzerinde tasinmadan sorumlu genler
bulunmaktadir. Bu genlerden virlis RNA 2'si (izerinden sentezlenen 2b geni
viruslerin taginmasinda rol oynamaktadir.

Ayrica Ozellikle vyetistiricilikte virlisle ve nematodla bulasik Gretim
materyallerinin  kullanilmamasi gerekmektedir. Nematodlar icin iki tir
nematisit  kullanilmaktadir.  Birincisi, toksik gazlari topraga yayilan
fumigantlar, dideri fumigant olmayan &zellikte aktif maddesi toprakta
¢oziilen ve toprak suyu ile tasinan kimyasallardir. Nematisitlerin, nematod
miicadelesinde basari saglamasi icin toprakta aktif olarak kalmasi
gerekmektedir (Trudgill, 2000). Nematodlarin kimyasallar kullanarak kontrolii
oldukca zordur. Ancak vyine de topragin kimyasallar kullanilarak
dezenfeksiyonu, 6zellikle toprakta nematodlarla tasinan, yada toprakta stabil
olarak kalan viruslerin yayilmasini énlemede etkili olabilmektedir. Ornegin,
toprak fumigasyonu (GFLV)'nin vektdri X jndexi baski altinda tutarak
virlisiin miicadelesinde basari saglamistir. Bu yontemle basari saglamak icin
¢ok buyik alanlarin ilaglanmasi gerekmektedir (Matthews, 1993). Ancak bu
sekilde ¢ok genis alanlarin ilaglanmasi hem ekonomik degildir hem de bu
kimyasallarin cevreye olumsuz etkileri fazladir. Bu sebeple son yilarda virlise
ve nematoda dayanikh bitkilerin gelistiriimesi yoniindeki calismalar 6nem
kazanmistir. X. index 'e dayanikli asma tirlerinin gelistirilmesi igin yapilan
calismalarda umut verici sonuglar alinmistir (Xu vd. 2008). Bunun gibi
nematodlarin ve dolayisiyla virlslerin  Griinlerde olusabilecek kayiplarin
azaltilabilmesi agisindan son derece énemlidir.
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