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Ozet: Tospoviriisler, Bunyaviridae familyasi Tospovirus cinsi ierisinde yer almaktadirlar. Tospoviriisler,
Thysanoptera takimi1 Thripidae familyasi igerisinde yer alan trips tiirleri ile persistent olarak taginmaktadir
ve diinya ¢apinda ekonomik 6neme sahip birgok bitki tiiriinde 6nemli verim kayiplarina yol agmaktadir.
Tospovirus, trips ve konukgu bitki arasindaki spesifik ve kompleks iliskiler, tospoviriislerin neden oldugu
hastaliklarin epidemi yapmasina neden olabilmektedir. Bu derlemede, tospoviriislerin tripsler tarafindan
kazanilmasi ve taginmasi sirasinda gerceklesen biyolojik olaylar ve interaksiyonlar ele alinmus, vektor
biinyesine viriisiin giris mekanizmasi ve viriisiin trips tarafindan kazanilmasi, replikasyonu ve taginmasi
sirasinda viral membran glikoproteinlerinin rolleri hakkinda bilgiler yer almaktadir.

Anahtar kelimeler: Tospoviriis, Trips, Tasinma, Vektor, Glikoprotein
Thrips Transmission Mechanisms of Tospoviruses

Abstract: Tospoviruses are viruses in the genus Tospovirus which belong to the family Bunyaviridae.
Tospoviruses are transmitted in a persistent manner by thrips belonging to the family Thripidae of the
order Thysanoptera. Thrips-transmitted tospoviruses cause severe yield losses to several economically
important crops worldwide. The complex and specific interplay between thrips, tospoviruses, and plant
hosts leads to outbreaks of crop disease epidemics. In this review, we focus on the biological processes
and interactions involved in the acquisition and transmission of tospoviruses by their thrips vectors. Here,
the mechanism governing tospovirus entry into vector, the role of viral membrane glycoproteins in virus
acquisition, replication, and movement through thrips were discussed.
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Diinyada ve iilkemizde son yillarda, Dometes lekeli solgunluk viriisii (Tomato spotted wilt virus, TSWV)
basta olmak iizere bircok Tospovirus, tarimsal iriinlerde salginlar olusturmakta ve Onemli verim
kayiplarma yol agmaktadir (Pappu et al. 2009). Tospovirus cinsi Bunyaviridae familyasi igerisinde yer
almaktadir (Saidi and Warade 2008). Bunyaviridae familyasi insan, hayvan ve bitkileri enfekte eden ¢ok
onemli viriis hastalik etmenlerini igermektedir. Bu familya icerisinde 5 cins (Bunyavirus, Phylebovirus,
Nairovirus, Hantavirus, Tospovirus) yer almaktadir. Ancak bunlar arasinda sadece Tospovirus cinsi
igerisinde bitkileri hastalandiran pek ¢ok viral etmen yer almaktadir (Horne and Vanlandingham 2014).

Tospoviriisler, lipit membranla ¢evrili, 80-120 nm capinda kiiresel partikiillere sahiptir. Viriis partikiilleri
%35 niikleik asit, %70 protein, %20 lipit ve %5 karbonhidrat igermektedir (Adkins 2000). Viriis
partikiilleri bir negatif sense (-) ve iki ambisense tek sarmal RNA (ssRNA) olmak iizere liglii ssSRNA
genomuna sahiptirler ve molekiiler biiyiikliiklerine gore; L RNA (8,9 kb), M RNA (4,8 kb) ve S RNA
(2,9 kb) olarak isimlendirilir. L RNA; viriis ile enfekteli hiicrelerde replikasyondan sorumlu RdRp
enzimini kodlar (Chapman et al. 2003; Whitfield et al. 2005). M RNA; viral negatif polaritedeki RNA
segmenti NSm (+) proteinini kodlar. Bu protein viriis partikiillerinin hiicreden hiicreye tasinmasinda rol
oynar (Bargen et al. 2001). Pozitif polaritede komplementer cRNA, tospoviruslerin tripsler ile
taginmasinda etkili olan G1(=G¢) ve G2(=Gy) proteinlerini kodlar (Snippe et al. 2007). S RNA; negatif
polaritedeki viral RNA segmenti NSs (+) proteinini kodlamakta ve cRNA Niikleoprotein (N) yani kilif
proteininin sentezlenmesini saglamaktadir (Uhrig et al. 1999; Tsompana et al. 2005). Tospovirus cinsi
iiyeleri Thysanoptera takimi igerisinde yer alan birgok trips tiirii ile tasinmaktadir. Bitki zararlis1 olan ve
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viriislerin tasimnmasinda vektor olan tiirler sadece Thripidae familyasi igerisinde yer almaktadir. Tripsler
basta Tospovirus olmak tiizere farkli viriis grubundan onemli viriis hastalik etmenlerinin tasiyicisi
konumundadir (Jones 2005). Ozellikle 1980’li yillardan sonra Diinya capmnda kiiltiir bitkileri ve siis
bitkilerini olumsuz yonde etkileyerek biiyiik verim kayiplarina yol agan tospoviriislerin yayilmasinda ve
epidemi olusturmasinda vektor trips tiirleri biiyiik rol oynamaktadir (Tentchev et al. 2011).

Tospoviriislerin yayillmasinda etkili olan spesifik olaylar1 anlayabilmek ig¢in, viriislerin yayilmasina
aracilik eden tripsin anatomik yapisinin ve viriislerin tripslerdeki tasinma ve replikasyon mekanizmasinin
agikliga kavusturulmasi son derece 6nemlidir. Bu makalede 6zellikle tospoviriisleri tasiyan trips tiirleri ve
bu tiirlerin viriisleri tasima mekanizmalar1 hakkinda kisa bilgiler sunulmustur.

Tospoviriislerin Tripsler ile Tasinma Mekanizmalar

Tospoviriislerin Thrips Vektorleri

Viriis vektorii tripsler, Arthropoda subesi Insecta sinifina bagli Thysanoptera takimi, Thripidae familyasi
icerisinde yer almaktadir. Tripslerin bitkilerde beslenmeleri disinda diger bir zarar1 6nemli bitki viriis
hastalik etmenlerinin tastyicist olmasidir (Jones 2005; Tsompana and Moyer 2008). Yaklasik 5000 trips
tiiriinden sadece 14 tanesi tospoviriislerin etkili bir sekilde tasiyicis1i konumundadir (Nagata et al. 2004;
Riley et al. 2011). Tospovirus cinsine ait 17 viriis hastalik etmeni, 14 trips tiirii tarafindan taginmaktadir
(Tablo 1).

Tablo 1. Tospovirus cinsi icerisinde yer alan viral etmenler ve vektdr trips tiirleri (Sevik 2008; Pappu et al. 2009).

Tospoviriis Kisa adi Vektorii

Frankliniella occidentalis
F. intonsa
F. bispinosa
F. fusca
Tomato spotted wilt virus TSWV F. schultzei
F. cephalica
F. gemina
Thrips tabaci
T. setosus

Capsicum chlorosis virus CaCV Ceratothripoides claratris

Calla lily chlorotic spot virus CCSV T. palmi

F. occidentalis
Chrysanthemum stem necrosis virus CSNV F. schultzei
F. gemina

F. occidentalis
F. intonsa

F. schultzei

F. gemina

Groundnut ringspot virus GRSV

F. schultzei
Groundnut bud necrosis virus GBNV T. palmi
Scirtothrips dorsalis

F. occidentalis

Impatiens necrotic spot virus INSV F. intonsa

F. schultzei
Iris yellow spot virus IYSv T. tabaci
Melon yellow spot virus MYSV T. palmi
Peanut chlorotic fan-spot virus PCFV S. dorsalis
Peanut yellow spot virus PYSV S. dorsalis
Polygonum ring spot virus PolRSV Dictyothrips betae

F. occidentalis
Tomato chlorotic spot virus TCSV F. intonsa

F. schultzei
Tomato yellow fruit ring virus TFYRV T. tabaci
Watermelon bud necrosis virus WBNV T. palmi
Watermelon silver mottle virus WSMV T. palmi
Zucchini lethal chlorosis virus ZLCV F. zucchini
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Tospovirus-Trips Iliskisi

Viriisiin vektor biinyesine girisi, sirkiillasyonu ve replikasyonu karmagik bir dizi olaylar sonucunda
gerceklesir. Bu siire¢ kisaca 1; enfekteli bitki hiicresinden viriis partikiillerinin kazanilmasi, 2; viriislerin
trips biinyesinde baglanabilecegi 6zel bdlgelere ulagmasi, 3; viriisiin vektdr biinyesinde replikasyonu, 4;
tripslerin beslenmesi sirasinda viriis partikiillerinin salgi ile tekrar saglikli bitkilere aktarilmasi, 5; bitki
hiicresinde enfeksiyon bolgesine viriis partikiillerinin dagilmasi, seklinde islemektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Larva ve ergin dénemde.kazamlan viriisiin tasinma agamalari (Whi;[ﬁeld et al. 2005).

Tospoviriis-trips iligkisinde, tripslerin biyolojik dénemi kritik rol oynamaktadir (Nagata and Peters 2001).
Tripsler neometabola (yumurta, 2 nimf dénemi, prepupa, pupa ve ergin) baskalagim gegirirler. Tripsler
tarafindan 1. larva ve 2. larva dénemlerinde viriis kazanilir, diisiik oranda 2. larva evresinde ve tripsler
tarafindan esas tasinma ise ergin dénemde gerceklesmektedir (Sekil 2).

TASINMA

Larva ile kazanim cok
anemlidir

disi 2.Larva dénemi

Viris girisi
VirQs girisi

Pupa donemi

Sekil 2. Tospoviriislerin tripsler ile biyolojik doneme gore tasinma periyodu (Whitfield et al. 2005).
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Viriisiin Tripslere Girig Mekanizmasi, Sirkiilasyonu ve Replikasyonu

Viriisiin vektdr biinyesine girisi, sirkiilasyonu ve replikasyonu karmasik bir dizi olaylar sonucunda
gergeklesmektedir. Vektor biinyesinde virlisiin sirkiilasyonu i¢in, vektér bocek membranlart boyunca
viriislerin hareket etmesi ve membranlara baglanma ozelligi gostermesi gerekmektedir. Bir konukgu
bitkiye tospoviruslerin tripsler ile taginabilmesi i¢in viriis partikiillerinin, 6 membran bariyeri igeren en az
3 bocek organini (orta bagirsak, i¢ kas hiicreleri ve tiikiiriik bezleri) geg¢mesi gereckmektedir. Bu
bariyerler; tospoviriis partikiilleri agiz yoluyla alinmasiyla 6n bagirsak yoluyla orta bagirsak liimenine
giris yaparak, fir¢a benzeri kenarlara sahip apikal membrana (1) ilerlemekte ve orta bagirsakta replike
olmaktadir. Daha sonra viriis replikasyonunun devam ettigi i¢ kas hiicrelerindeki (2) bazal membrana (3)
gecmektedir. Virlisler bu bazal membrandan ¢ikarak diger taraftaki bazal membran (4) hiicrelerine gecer
ve daha sonra tiikiiriik bezlerine (5) giris yaparlar. Viriis partikiilleri apikal membranin diger tarafinda
tiikiirik bezlerinden (6) ¢ikar ve tripslerin beslenmesi esnasinda tiikiiriik salgilariyla birlikte bitkiye
aktarilir (Nagata et al. 2002; de Assis Filho et al. 2004; Whitfield et al. 2005) (Sekil 3).

Sekil 3. Trips biinyesinde viriis partikiillerinin izledigi yollar ve ge¢gmek zorunda oldugu membran
duvarlar1 (Whitfield et al. 2005).

Tospovirus Glikoproteinleri (GPs)

Virlis partikiillerinin trips orta bagirsak epitel hiicrelerine basarili bir sekilde girebilmesi igin
glikoproteinlerin (GPs) bulunmasi gereklidir. Tospoviriislerin N, NSm ve NSs gibi viral proteinleri trips
proteinlerine baglanamaz iken, glikoproteinlerin (Gn ve Gc) trips proteinlerine baglandigi bazi
immunolojik testlerle kanitlanmistir (Whitfield et al. 2004; Naidu et al. 2008). ki tiir glikoproteinden
G1=G¢, tospoviruslerin trips hiicrelerine girisinde fiizyon proteini olarak rol oynarken, G2=Gy
proteininin ise tospoviruslerin baglanmasinda ve/veya giriginde rol oynadigi dne siiriilmiistiir.

Viriislerin tripslerin bagirsaklarina baglanmasinda Gy’nin dogrudan roliinii veya rollerini belirlemek igin
Gy’nin rekombinant formu (Gy-S) saflagtirilmistir. Gy-S’nin larva bagirsaklarma baglanmasi, ancak
TSWYV tagmmasinin gerceklesememesi, Gy’nin viriis baglanmasinda ve/veya vektor bagirsagina girisinde
rol oynadigi kanitlanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. TSWV infekteli bitkilerde trips ile taginabilen (TSWV-T) ve taginamayan (TSWV-M) izolatlarin
yapisal (N, Gc, Gy) ve yapisal olmayan (NSs) proteinlerin durumu (Naidu et al. 2008).

Yine tripsler ile taginmada Gy ve G¢’nin rolii oldugu zarf membran bulunmayan TSWV mutantlar
sayesinde kanitlanmistir. Mekanik olarak bitkilere inokule edildiginde enfeksiyon olusturabilen mutantlar,
vektor tarafindan tasinmada basarili olamamaktadir. Viriis ile baglanma kapasitesi gosteren trips
proteinlerini belirlemek icin yapilan taramada Gy ve Gc glikoproteinleri kullanilmistir. Larva orta
bagirsaginda bulunan 2 trips proteini (50 ve 94 kDa proteinleri) tospoviriis reseptdr adayr olarak
saptanmustir (Whitfield et al. 2004).

Reseptior Olarak Gérev Yapan Trips Proteinleri

Tripsler tarafindan virlis kazanimini en iyi destekleyen hipotez GP’leri baglayan trips orta bagirsak
reseptorlerinin bulunmasidir. TSWV GP’leri trips orta bagirsagindaki reseptdr proteinler ile etkilesime
gecen ilk viral bilesiklerdir. Trips tarafindan viriis kazanilmasinda TSWV ‘nin glikoproteinlerinden Gy ve
Gc'nin her ikisininde rol oynadigi isaretleme (immunolabelling) deneylerinde anti-idiotipik antikorlar
kullanilarak orta bagirsakta dogrudan kanitlanmistir. Anti-idiotipik Gy ve G¢’nin kaplama deneylerinde
94 ve 50 kDa’luk trips proteini reseptor olarak belirlenmistir (Whitfield et al. 2005).

a) 94 kDa: F. occidentalis ve T. tabaci’ nin 94 kDa’luk proteini tospoviriis glikoproteinin (G2= Gy) nin
baglanmasinda reseptor proteini olarak gorev aldigi, tospoviriis ve trips arasindaki iligkide énemli rol
oynadigi saptanmistir. Trips larvalar1 orta bagirsak plasma membranindan 94 kDa trips proteinin, viriis
glikoproteinlerine spesifik olarak baglandigi western-blot yontemi ile belirlenirken, ayni1 kosullarda afit
(Myzus persicae) proteinleri ile spesifik baglanma goézlenmemistir. 94 kDa proteini, 2 vektdriin (F.
occidentalis ve T. tabaci) tim gelisme donemlerinde saptanirken, vektér olmayan trips tiirii
(Parthenothrips dracenae)’nde sadece ergin donemde belirlenmistir. Ancak ergin dénemde viriis
kazanilamamaktadir (Kikkert et al. 1998).

zorunludur. Son yillarda tanimlanan F. occidentalis’ in proteini olan 50 kDa’luk proteinin bdcegin orta
bagirsaginda mevcut oldugu ve viriis glikoproteinlerine (Gn-Gc) baglanabildigi deneylerle (Anti-idiotipik
antikorlar) kanitlanmistir. Tospoviriislerin G¢ ve Gy glikoproteinlerinde nokta mutasyonlar olusturularak
tripsler ile tasinma engellenebilmektedir. Trips extraklarinda, ozellikle larva orta bagirsaginda 50 kDa
proteini viriis reseptor bolgelerinde yogun olarak larvada erginden daha fazla miktarda bulunmaktadir. Bu
durum, larva déneminde viriisiin kazanildigmni da agiklamaktadir (Bandla et al. 1998).

Tripslerin 1. larva déneminde primer tiikiiriikk bezleri, orta bagirsak ve i¢ organ kaslar1 thoraksin bir
bolgesine sikismustir. Virlisiin vektdr biinyesinde sirkiilasyonu sirasinda gegmek zorunda oldugu bu
yapilar 2. larva donemine kadar birbirleri ile direkt temas halindedir. Bu dokulardaki yakinlik ve temas
sayesinde larva doneminde viriisler orta bagirsak ve kas hiicrelerinden salgi kanallarina taginabilmektedir.
Bocekler gelistikge, bu organlar birbirinden uzaklagsmaktadir. Bu organlarin ayrilmasi ve uzaklasmasi,
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dokular arasindaki viriis hareketinin engellemesi ile sonuglanmaktadir. Yine bu sonuglar larva doneminde
viriisiin kazanilabildigini agiklamaya yardimei olmaktadir (Moritz et al. 2004).

Tospoviriislerin epidemiyolojisinde sadece viriis-vektor interaksiyonu etkili olmamaktadir. Konukgu bitki
de son derece onemli etkenlerden birisidir. Viriis-vektor-konukgu iliskisinde; birgok konuke¢u bitki,
karigik viriis enfeksiyonuna maruz kalabilmekte ve ayni zamanda birgok trips tliriine konukguluk
edebilmektedir. Bu da genetik degisiklilik i¢in uygun bir ortam olugmasina neden olmaktadir. Boylece,
dayaniklilik kiric1 izolat veya tagnabilen izolattan RNA segmentlerinin ayrilmasi ile dayaniklilik
kirilabilir izolat haline gelebilir ya da yeni tasinabilir izolat haline gelebilmektedir (Qui et al. 1998). Bu
durumda yeni vektor tiirlerin 6ne ¢ikmasina yol agmaktadir (Whitfield et al. 2005).

Sonuc¢

Tospoviriislerin tripsler ile tasinmasinda ve bazi bolgelerde epidemi olusturmasinda; tospoviriis izolati,
tospoviriis ve vektore konukculuk eden bitki tiirli, ¢esidi ve bitkinin gelisme donemi, trips populasyon
tirli ve yogunlugu, virlisii tasiyabilme yetenegi, trips bireylerinin cinsiyeti, ¢ogalma sekilleri, biyolojik
dénemi, trips reseptdr proteinleri (94 kDa, 50 kDa), viral determinantlar (Gy, G¢) ve heniiz tam olarak
aciklanamayan daha pek ¢ok mekanizma etkili olmaktadir.

Son yillarda virlis-vektdr arasindaki interaksiyonlar konusu, biyolojik, biyokimyasal ve molekiiler
calismalar ile aydinlatilmaya ¢alisilmaktadir. Tospoviriislerin tripsler ile tasinma mekanizmasi konusunda
bazi bulgular elde edilmis olmasma ragmen, agiklanamayan daha pek ¢ok nokta bulunmaktadir. Bu
nedenle tospoviriis-trips-konukgu intereksiyon mekanizmalarinin biyolojik ve molekiiler seviyede
anlagilmasi, hem virlis hem de tripslerin yeni kontrol stratejilerinin gelistirilmesine biiyiik katki
saglayacaktir.
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