BLTKt PATOJEN VIRUSLARINI 'NAKLEDEN AKARLAR1

Seval TOROS
GZET

Akarlar cok kiiciik canlilar olduklari igin gofunluk giizden
kagarlar.Bunlarin bir grubu bitkisel zararli olarak karsimiza ¢ik-
maktadiryBeslenmeleri sonucu bitkide meyddna getirdikleri simptom,
cogju kez bitki virus hastaliklari simptomlari ile :karigtitazdeeak
sekilde benzerlik gosterir.Bunlardan Eriophyidae bireyleri, bitki
dokusuna bagamliliklari nedeniyle,beslenme sirasinda dokuyu uzun
stire canli tutma zorunlufundadir.Bu beslemme Hzellifji ile bitki pa-
tOJeﬂ v1ruslar1n1n naklinde etkili rol oynar.Hali hazirda Eriophyi-
dae'ye ba§li bireylerce altidan fazla bitki virus hastallgl naklex
dilmektedir.

" Tetranychidae familyasana bayli bireyler ise beslenme so -
hucu salgiladiklara toksik tikrik nedeniyle hiicreleri @ldirdikleri
icin vektdr olma kapasiteleri gok digliktiir.Ancak tek bir Tetranyc-
hid tiiriinin,bir tek bitki virus hastaligini naklettidi belirlen -
mistir.

Yayinin hazirlanmasindaki amag virus-vektiér iligkileri ile

ilgili'aragtlrmalarda,Virus naklinde etkili rol oynayan akarlar ii-
zerine dikkatleri toplamaktar.

GiRlg

Bitki patOJen v1ruslar1n1n vektoriu boceklerle 11lgili ola-
rak birgok aragtirmalar vardir.(lkemizde bu vektérlere dikkati ge-
ken yayinlar mevcuttur(lren 1967, Diizgiines 1968,Toros 1973,1978) Bu-
nun yaninda,yine Ulkemizde,virus naklinde rol oynayan nematodlara
defjinen -yayin da bulunmaktadlr(Yllmaz ve Kansu 1977).Arthropod vek-
térler igerisinde yer alan akarlarin ise hangi viruslarin naklinde
rol ‘oynadiklari ve bunlarin nakil mekanlzqalarlna aglkllk getiren
herhangi bir yayina rastlanmamaktadar.

Ulkemiz kogullarinda akarlar,ézellikle Eriophyid'ler iize-
rindeki galigmalar - bazi zararla tiirler saptanmis olmakla birlik-
te -toplu olarak yoktur.Yapilacak Qallsmalarda mevcut tiirler sap -
tanirken,bunlarin tzellikle bitki virus hastaliklari ile iliskile-
rine de egllmek bu zararlilarin vektdr olarak @nemine dikkat etmek
gerekir.Bunun yaninda virus hastaliklara ile ilgili galigmalar ya-
pan aragtiricilarin,akar vektirleri dikkatle aramalari,iizerinde ga-
ligtiklari virusun yayilmesinda etkili rol oynayan etmeni saptema-
larinda yardimci olacaktar.

1 Yazapan Yayin ve Yonetim Kuruluna gelig tarihi:28.6.1983
2 Ankara Univ.Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma B&lumii,Dog.Dr.-ANKARA.

74



Hoziron 1983

Akarlar ,Arthropoda gubesinin Arachnida sinifina ve Acarina
takimina baglidarlar.Bu canli grubu Tiirkge olarak Akarlar,Akariyer
ler,Keneler,Uyuz B&cekleri,Kirmizi UOriimcekler geklinde adlandiri -
larlar,.Cok kiigik olduklari i¢in ¢iplak gozle goriilmeleri mimkin de-
fildir.Ancak insanlarda ya da hayvanlarda zararli olan keneler giz-
le goruleblllrler '

Arachnida 51n1F1nda bulunan 11 takimdan sadece Acarlna ta-
kimi1 igerisinde,bitkilerin’:Gzsuyunu sokup emebilen Gzel agiz parga-
larina sahip bireyler vardir.Bunlarin godu Trombidiformes alt ta -
kimi ilyeleri olup,stylet benzeri chelisera ve serbest olan palpi
ile karakterize edilirler.Bu gnathosomal (ajiza ait) yapilar, fito-
fag akarlar arasinda farkli mekanizmalar ortaya koyar.Bazi tiirler
tarafindan bitkide meydana getirilen zarar ya mekanik olarak ya da
toksik madde enjeksiyonu ile olugturulurken,baza tirlerde ise aijiz
parcalara patojenieri nakletmek igin uygun sekil almistir,

Trombidiformes 3 grup altinda incelenmektedir:

1, Tetrapodl11(Er10phy01dea—Er10phy1dae)

2. Tarsonemini

3'fProstlgmata(Tetranych01daa-Tetranychldae)

Bitki dokulari ile beslenmeye Gzellesmis yapilar Eriophyoi-
dea ve Tetranychoidea st familyalaranda bulummaktadir.Her ne ka -
dar Tarsonemini grubu bireyleri ayni 6zellikte yapilara sahip ol -
makta ve bitki dokulari ile beslenmekte iseler de bunlar arasinda
virus velktdri bulunmadify igin bu grup yazi digi birakilmistir.

Eriophyidae'de !'"mandibular levha"adi ile bilinen "stylop -
hore" yoktur.Kisa ve az hareket etme kapasitesinde olan styletler,
sadece bitkiye ylizeysel penetrasyon yapabilme yetenegindedir.Erio-
phyidae bireyleri fazla hareketli. olmamalari nedeniyle bitki doku-
suna bagimlidir.Dolayisiyla bitki dokusunu uzun siire canli tutma
zorunlugundadir,bdylece beslenme ‘devam eder. Tetranychidae bireyle-
ri ise "stylophore”a sahiptir ve beslemme sonucu hiicreleri,dolayi-
siyla bitki dokusunu Bldiiriir{Hislob ve Jeppson 1976). Bu §ek11dek1
beslerme Bzellikleriyle bitki patojenlerinin naklinde rol oynayan
akarlarin gogu Eriophyidae familyasina bagli.bireylerdir.Tetranyc-
hidae familyasindan ancak bir tek tir vektdr olarak belirlenmistir

Familya Eriophyidae

iki gift bacakli,ortalama 0.2 mm uzunlukta,ince,hassas ya-
pili Eriophyid'ler konukgularinda gal,ur meydana getirenlerin ya -
ninda,tomurcuklardaki geng dokularda ya da yapraklar lzerinde bes-
lenen tiirleri ihtiva ederler.Bazi tiirler yapraklarda renk agilimi,
gekil bozukluklari,galler,tomurcuk yanikligir,sisme ve daha dedisik
tipte zararlar meydana getirmektédirler.Birgok tiir,iizérinde beslen-
dikleri konukguya olduk¢a Gzellegme gisterir.Bu nedenle konukgula-
ra ile'gok yakin iligkiye sahiptirler.Bir bitkide beslenmeleri ile
meydana getirdikleri zarar sonucu ortaya ¢ikan gal ya da zarar gek-
li,bunlarin tir taniminda yardimci olur.Bunun yaninda meydana ge-
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tirdikleri zarar goriniisli,birgok bitki virus hastaliklarinin simp-
tomlara ile karastirilabilinir.

Konukgu bitkilerine gok bagli olduklarindan, konukgulari go-
gunluk gok yillik bitkilerdir.lek yillik konukgulari da vardir an-
cak bunlar gok yilliklarin yakin akrabasi olan bitkilerdir.Ornedin
Eriophyes tulipae gok genis konukgu dizisine sahip olmakla birlik-
te bunlarin hepsi monokotiledonlardir.

Genel olarak 6-14 giinliik basit bir geligme gosterirler.Yu-
murta ile gogalirlar.Yumurtalar gok kiigllk olup,gal,tomurcuk igine
ya da yaprak damarlari arasinda ig¢ kisaimlara birakilir.Yumurtadan
iki ¢ift bacakli nimfler giakar. 1. ve 2.nimfal devreden sonra er-
ginlesirler Nimfal devreler arasinda sakin dénem ve gdmlek dedis -
tirme gorilir.Son nimfal devre sonu goériilen sakin dénem"pseudopupa
olarak bilinir.Birgok tiirde erkek birey yoktur.Disi birey baz: tir-
lerde 2 tipte(Deutogyne)goriliir.Bunlardan bir tip kiglama yapacak
sekilde ozellesmistir.

Yayilmalarinda en énemli etken riizgar ya da diger bdcekler-
dir.Daima"caudum"iizerinde dik pozisyonda istirahat etmeleri bunla-
rin "hava yolu ile yayilan"(air borne}geklinde isimlendirilmeleri-
ne . neden olmaktadar,

Eriophyid'lerin sokucu emici agizlarandaki "chelicera"uzun-
lugu,bitki dokusunun ancak birkag hiicre tabakasina girebilecek ge-
kildedir.Ppyllocoptruta oleivora'nin sadece epidermal tabakayi pe-~
netre edebildifi saptanmigtir(McCoy ve Albrigo 1975).Eriophyes tu-
lipoe'nin de sadece 5 kadar bitki dokusunu(epidermis tabakasini)
penetre edebilecedi gdsterilmigstir(Orlob 1966).

Eriophyidae familyasina bagla akarlar,bitki virus hastalik-
larinan vektori olarak saptandiklarindan dnem kazammiglardair.Siiphe
edildiginde hastalikli bitkide akar kolay bulunmakta ve vektér o-
larak denenebilmektedir,Bu durum birgok aragtiricilara,bu .konuya
daha yakindan edilme cesareti vermigtir.Hali hazirda 6'dan fazla
bitki virusunun Eriophyid'ler tarafindan nakledildigi bilinmekte -
dir.Eriophyid'ler tarafindan nakledilen viruslari ve bunlarin vek-
térleri ile olan iligkilerini virus-akar .kombinasyonlarinda ele a-
larak incelemek konuyu agiklamada yardimci olacaktar.

Eriophyes tulipoe Keifer ve Bugday Cizgili Mozaik Virusu

(Wheat Streak Mosaic Virus, WSMV)

Akar-virus iligkilerinde lizerinde en ¢ok ¢alisilan"akar -
virus kombinasyonu'dur.Akaran tanisi,Kalifornia'da,Hollanda'dan ge-
tirildigi bildirilen lalelerden Keifer tarafindan yapilmistir(Kei-.
fer{1928)'e atfen Orlob 1966).Holarktik bblgede yaygin olan bu a -
kar,sadece lalelerde detil,sarmisak,sofan ve Graminae'lerden bug -
daylarda da gok zararli olup,ekonomik kayiplara neden olan Bugday
£izgili Mozaik Virus'unun naklinde ©nemli rol oynar.Akarin beslen-
mesi sonucu misir bitkilerinde Kirmizi (izgi Hastaligi meydana ge-
tirilmektedir(Keifer et al.1982).Sarmisakta ise virus benzeri simp
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tomlar olugturmaktadir.Graminae'de beslenen E.tulipae,Triticumces-
tivum lizerinde yazlama gegirir. E.tulipoe bugday yapraklarinin u-
zunlamasina kivrilmalarina neden olmakta,ancak sayica fazla olma -
dikga kloroz meydana getirememektedir.

Bugday (izgili Mozaik Virusu 700 u uzunlukta egilebilir gu-
buklar seklindedir.Bugday,misir ve babharda ekilen Graminae'de =za-
rarli olmaktadir.Kiglik bugdayin yetistirildigi bdlgelerde ve vya-
kin gevresinde zarari goktur.WSMV mekanik yolla kolaylikla nakle -
dilebilmesi nedeniyle dogal yollarla nakli ¢ok dnceden bilinmektey-
di.Bunun yaninda tohum ya da toprakla gegtigine dair herhangi bir
ispat yoktur.Bu virusun tek vektsri E.tulipee'dir.

E.tulipoe erginleri 210-250 mikron uzunlukta olup beyaz
ince uzun ve sandal seklindedir(Keifer et al.1982).Yumurta,2 nimf
ve ergin ddnemlerine sahiptir.Parthenogenetik bir yagam gosterir.
Yunurtadan yumurtaya bir dol 25%C'de 7 giin  olarak saptarmigt rr
(Slykbuis 1955).tizellikle yumurtalarin sofjuja gok dayanikli oldugu
belirlermisg, -31,-320C'ye 2.5 dakika kadar dayaniklilik gostermig-
tir. '

Vektor-virus iligkileri ile ilgili denemelerden once akar-
lar 10-30 dakika kadar ag barakilmiglardir.Bu islem hemen tim vek-
torler igin uygulanan bir yintemdir.Uzerine birakildiklara test
bitkilerinde istahla beslenmeyi sadlama bakimindan bu metod uygu -
lanir.

E.tulipae cogunluk yapraklarin sikica kivrilmig lelmlarln
da{kin)beslenmeyi tercih etmektedir.Tercih nedeni,kendileri igin.uy-
gun rutubeti buralarda bulabilmeleridir.Aragtirmalar sirasinda'ka-
yip akarlar"geklinde belirtitenler,akarlarin bu tip bir koruma,sak-
lanma istedinden dogmaktadir.

E.tulipae enfekteli bitki lizerine alindiginda dnce 10 -120
saniye kadar dolasmakta,sonra beslenmeye baglamaktadir.Bir Erioph-
yid akaran dokuyu penetre etmesi,dn bacaklarini ileri geri hareket
ettirmesi iglemine son verdifji zaman olarak kabul edilmektedir.A -
karin yaprak dokusuna rostrum ile yapigmasi styletin epidermal hiic-
relere girigsini gostermektedir.Baglangic beslenmesi takriben 1-2
saat slirmekte,sonra akar bagka yerdeki epidermal dokuda beslenmeye
devam etmektedir.Rostrumu yerlegtirdigi yerde,civar komgu hiicreler
deki bgslenme 60-250 dakika siirer.Beslemme yerinin degigimi sira -
sinda bag hareketi goriilmektedir.

Yapilan aragtirmalarla E.tuvlipae'de beslenme yakindan in-
celenebilmistir.Ag§1z pargalari 2 loblu rostrum ve bir gift stylete
sahiptir(Sekil 1).Stylet,rostrumun dorsalde olusturdugu oyuk ige -
risine yerlegmigtir.Uzeri diiz,kivrik ve igne geklindedir.Yaprak pe-
netrasyonu aslinda rostrumun kontraksiyonu ile,kasilip qevgemesi
ile meydana getirilir.Rostrumun ug kismi(yastik)sikica yaprak vyii-
zeyine yapisir ve epidermis igerisine styletlerin girigi igin zor-
lamalar yapalir. '
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gekil 1. Eriophyes tulipoe'de Eas btlgesi(Orlab l966'dan)

- Agiz pargalarinin yapisi, E.tulipee'nin bitki dokusu ile i-
ligkisini agiklamada yardimci olmaktadir,Arastirma sonucu E.tuli -
pae,styletinin sadece 1/3 kadar kismini(5 i)bitki hiicresinin - pe-
netrasyonunda kullanmaktadir(Orlob 1966).Bunun 1s141 altinda aka -
rin sadece epideemiste beslendidi,epidermis altandaki dokulari pe-
netre etmedidi dlstnlilmektedir.Epidermis hiicrelerinin elektronmik-
roskopla yapilan incelemelerinde hiicre duvarinin tahminen lya kar-
gisinda ince. protoplazmik tabakanin varlifa saptanmig ve bu taba -
‘kanin akar igin @nemli besin kaynagi olarak yardimci olabilecedi -
kabul edilmigtir. o o ‘

Akarin virusu.epidermisten aldigi,enfekteli epidermisin
ultraviyole 1gik vasitasiyla irradiye edilisi metoduyla da agak -
‘lanmigtir.Sonu¢ta ultraviyole 1sini verilmig yaprakta beslenen a-
kar tarafindan virusun alinmasi mimklin olmamistar.Birgok. aragtiri-
c1 radyasyonun ancak epidermisteki virusu inaktive :'edebildidini,
daha derin dokularda virus inaktivasyonunun olmadadini ortaya koy-
muglardir (Bradley 1956).Ancak son zamanlarda yapilan arastirmalar-
da bazi bitkilerin supepidermal hlicrelerindeki viruslarin da igin®
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lama ile inaktive olabilecekleri ispatlanmigtir.

E.tulipoge 1l.ve 2.nimf devreleri etkili vektérdiirler{Sekil
2). Ozellikle 2.nimfler, l.nimflerden daha etkilidirler.Ancak bu
sonug,nakil galigmalari sirasinda geng ilk devrelerin,sonraki dev-
relerden daha hassas oluglarindan dolayi meydana gelen fazla @lim
nedeniyledir.Erginler,ancak .ge.i¢ devrede virusu kazandiysa nakle -
debilirler{Nault ve Styer 1970).Ancak etkililiklerini yavag yavas
kaybederler.Direkt olarak erginler kullanildi§inda bunlarinvirusu
aldiklari,fakat nakletmedikleri gdriilmiistiir.WSMV akar tarafindan 15
dakikalik beslenme sonucu alinmakta,yine ayni siirelerde saglambit-
kiye inokule edilebilmektedirler.Virusu alma ve inokule etme kapa-
siteleri,hasta ve sonra saglam bitkide beslenme siirelerinin 16 sa-
at kadar uzatilmasi sonucu % 50 oraninda artan bir etkinlik gtster-
migtir,

E.tulipae'de WSMV'nin kalisi en az 7 giin olarak saptanmis-
tir.Bilindigi gibi virusun vekttrde kalig siiresi,virus-vektdr ilig-
kilerinde hangi tipin var oldug§unu kararlagtirma bakimindan énem -
lidir. 3 C derecede akarin etkinligini 61.giin devam ettirebilecegi
saptanmigtir.Bitin bu bulgular virusun persistent oldujunu gdster-
mektedir.Virus,ayn1 zamanda,akarin gomlek dedigtirmelerinden etki-

{(Nimf. 2 .Nimf

Sek1l 2.Eriophyes tulipae'nin 1. 2.nimf ve ergin
donemlerl(Orlob l966'dan5
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lenmemektedir.Gomlek defjistiren akarin vektor etkinligini kaybetme-
digi gorilmistiir.Enfekteli akar % 1'lik formaldehit banycsunda 2
dakika tutuldugunda da etkinligini kaybetmemigtir(Orlob 1966). Bu
iglem aslinda WSMV'yi yaprak extraktinda inaktive etmektedir.Sonug-
ta virusun akaran vicudu igerisinde bulundudu,virus-vektor iligki-
sinin ise persistent tipte oldu8u gorilmektadir.,Ancak virusun akar
igerisinde ¢ogaldigina dair herhangi bir delil yoktur.

E.tulipae'de sindirim kanali,pharyngeal ve anal bdlimlerde
kassal yapida olan diiz bir tiptir{Sekil 3).Paliwal ve 5lykhuis
(1967), alinan virusun orta ve art barsakta akiimile oldugunu sap -
tamiglardir.Virus partikilleri akarin orta barsak ile art barsagin
rektum benzeri torbasi icerisinde bulunmus,diger dokularda rastlan-
mamigtir.Aragtiricilar,virus bulastirilmasinin ya akarin beslenme
sirasinda virusu tekrar bitkiye akitmasi ile,ya da anal tutucula -
rin ‘dokuya yapistiralmasi veya anal killar wvasitasiyla yaprak yi -
zeyinde agilan yaralardan,anlisten digari saliverilen virusun gir -
mesi yoluyla oldudunu kabul etmektedirler.Virusun sindirim siste-
minden tiikrik bezlerine gecgebileecegi ihtimali ise akarin paransima
hicrelerinde virus partikillerinin bulunugu ile kuvvetlenmektedir
(Takahashi ve Orlob 1969'a atfen Matthews 1970).

Qrta barsak

On barsak

L

Art barsak

on
Z Rektu?argznzerl bacakiar
Anal tutucu :

S50p
‘.———_,.

Yumurta
- . Arka bacaklar

Genital agiklk

Sekil 3. Geng ergin Eriophyes tulipae'de sindirim kanali
ve ovary (Slykhuis 1969'dan)

frgin akar virusu aldigas halde nakledememektedir.Yagli a-
karlarda orta ve art barsak arasinda dar bir bdélge bulunmaktadir,
Erginlerde orta barsagin on kismi daima kapali pozisyondadir.(iin-
ki gelisen yumurtalar ve bunlari besleyen dokularin baskisi olmak-
tadir{Sekil 3).Erginlerin etkili vektdr olamamalari nedeni buna
baglanmaktadir.Birgok arastiricilara gére,erqgin akarda vicut ige-
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risinde virusun bloke edildigi ve akardaki bu bariyere ilave olarsk
virusu inaktive eden bir sistemin var oldugu kabul edilmektedir Vi-
rus transovariasl tzellikte dedildir,yani yumurta ile dollere geg -
mez.

E.tulipae'nin biitin devreleri kisi,kiglik bugday iizerinde
gegirmektedir.Kiglik bugday ayni zamanda WSMV igin kaynak bitki ol-
maktadir.Ilkbahar ve yaz baglarinda bufdayda yiiksek populasyonda
goriilen E.tulipae,yaz sonlari ve erken sonbaharda misir bitkisine
gecer.Yaz sonu misir bitkisi iyice olgunlasti§inda,sonbaharda eki-
len kislik bufjdaya gegerek yi1llik devrini tamamlamaktadir.Biylece
-misir bitkisi akarin biyolojisinde ve wirusun naklinde dnemli rol
oynamaktadir(Keifer et al.1982).Riizgar akarin,dolayisiyla virusun
yayllmasinda etkin rol oynar.Zira Eriophyid'ler "caudum' (izerinde
dik pozisyonda istirahat etmektedirler ve riizgar bunlarin uzak me-
safelere yayilmasina neden olur (Sekil 4),

Oral stylet
Chelicera - Yardimc: stylet Anal tutucu

Sekil 4, Bir Eriophyid'in '"caudum"iizerinde anal tutucu
ile ylizeye tutunusu(Krantz 1973'den)

Sinha ve Paliwal (1977)vektdr viicut sivisinda saptadiklara
virus antijenlerinin "floresant antibody"teknigi ile  izlenmesini
mimkin kilmiglardir.Bu metodun yardim: ile,rlizgqarla taginan akar -
larin bugday tarlalarinda yakalanarak izlenmesi sonucu populasyon-
daki vektor olanlarin sayisini siiratle saptayabilme olanadini bu -
labilmiglerdir.Enfekteli bufjdaylarin kiiltiirden uzaklastirilmasiile
hastalik bir Olglide elemine edilmektedir.

Eriophyes tulipae Keifer ve Bugday Leke Mozaik Virusu(Whe-
at Spot Mosaic Virus,WSpMV)

Bu virus da E.tulipae tarafindan nakledilebilmektedir. 7
giinlik virusu alma periyodu verildiginde akar virusu nakledebilmek-
tedir,.Virus, bir 6nce belirtilen virus gibi akarin gémlek dedisgim-
leri sirasinda vektorde kalabilmekte,nimfler tarafindan nakledile-
bilmektedir. WSMV'den farkli olarak E.tulipoe erginleri de virusu
alabilmekte ve nakledebilmektedir.Virus taransovarial Gzellikte ol-
mayip,dzsu agilamasi ile de nakledilememektedir.
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WSMY ve WSpMV viruslari genellikle konukgularinda bir ara-
da bulunurlar.Bu nedenle Bufday Mozaik Komplexinin pargalari olarak
diigiiniiliirler.Bunlarin tek ve miisterek vektdrleri E.tulipae'dir ve
WSMV ile WSpMV viruslarini bir arada misir bitkilerine nakleder{ei
fer et al.1982),Aragtirmalar sirasinda bitkide dnce WSpMV simptom--
lar1i (2-3 glinde),daha sonra WSMV simptomlari (6-8 giinde) .gdptildr
(Slykhuis 1956). WSpMV budayda klorotik lekeler,yogun kloroz, bo-
durluk ve nekroz meydana getirmekte ve WSMV ile bir arada oldugu za
mam hastaligin siddeti,her bir virusun tek basina olusundan .daha
fazla 01maktad1r(51ykhu1s 1969).E.tulipae 2 virusu naklederken nak-
letme orani % &5 WSpMV, % 34 WSMV dur.Enfekteli akar badisik bitki
de 20 giinden fazla siirede enfekteli olarak kalabilmektedir.

Abacarus hystrix (Nal) ve Lolium Mozaik Virusu(Ryegrass
Mosaic Virus, RMV)

Edilebilir gubuk geklinde,700 p'luk partikiillere sahip o-
lan b virusun,hububat pas akari olarak isimlendirilen ‘' Abacarus
hystrix tarafindan nakledildigini Mulligan (1960)belirtmistir.Akar,
yaprak kutikulasindaki mumu rostrumu ile agtiktan sonra styletle -
rini batirmakta ve buradan sadece epidermal hiicrelerle beslenebil-
mektedir(Gibson 1974).0zsu agilamasi yapilabilen bu virus, vektor
tarafindan 2 saatlik beslenme periyodunda ele gegirilmekte :'ve 6
saat kadar vektirlinde kalabilmektedir.Bu iligki ile afitlerin"sty-
let-borne"(nonpersistent)tipteki nakline benzer nakil &6zellidi gbs-
terir.Yunurta hari¢ difer tiim devreler virusu nakledebilmektedir -
ler.A.hystrix ayni zamanda bujdayda da zararli olmakla beraber bufj-
dayd? bellrtllen viruslarin naklinde rol oynayamamaktadir(Old¥ield
1970

Erigphyes ficus Cotte ve Incir Mozaik Virusu(Fig Mosaic Vi-
. TUs

'Ineir Mozaik. Vlrusu akar tarafindan nakledildigi saptanan
Cilk agaq virusudur,.baha oncelerl hem virus,hem de akar bilinmesine
rafmen aragtiricilar olaya vektdr-virus 111$k151 gozu ile bakmamig-
‘lardar. Incir yetlgtlrllen her iilkede incirn mozaik virusu ve = akari
mevcuttur. L

‘Bneeleri ilk tanaminin Eriophyes fici adi altinda yapildi-
g1 bildirilen akar, daha sonra Eriophyes ficus Cotte olarak belir -
tilmig ve sarimsi,ince uzunh,sandal seklinde,digisi 160-2021u$erke-
gi takriben 140 uzunluktadlr(Kelf‘er et al,1982).Y1l boyunca her
devrelerinin-ve erkek ve digi bireylerinin bulunabilecedi E€.ficus,
yumurtalarinil yapraklarin alt ve iistline birakmaktadir.Temmuz ayin-
da yapraklardan meyvelere gecebilen E,ficus,kis2z tomurcuklarda ge-
girmektedir.Beslenme sSonucu gézlerdeki kabuklarda,ve meyve tohum -
larinda rozetlegme ve yaralanmalara,dallarda bodurlagma ve gelis -
memig yaprak dokimiine neden olmaktadir, Yapraklarda kahverenglles -
me veya koyu kirmizilagma goriilir.

Akar yok edildigi halde afjaglarda mozaik simptomunun devam
etmesi,meydana gelen simptomun,akar beslenmesinden ileri gelmedi: -
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8ini gostermektedir.Akarin oldukga etkili vektér oldugu 1955 yilir-
da Ispatlammistar (Flock ve Wallace 1955).

Incir mozaik hastaliganin etmeninin bir virus oldugu Condit
ve Horne (1933)'e atfen Slykhuis(1969)tarafindan agiklammagtir.Vi--
" rus tohum ve 6zsu inokulasyonu ile nakledilememekte,ancak agi ile
ve vektor akar tarafindan nakledilmektedir.Akaran virusu nakletme
kapasitesi, 1-200 kadar akari hasta bitkiden sa@jlama alarak 3 - 5
gin beslemnmesine miisaade edilip sonra kiikiirtle ilaglayarak oldir -
mek suretiyle denenmig, tek. bitkiye tek akar kullanmak suretiyle ya-
pilan denemeler sonucu 10 bitkinin 7'sinde virus nakli goriilmisgtir
(Flock ve Wallace 1955).

Phytoptus (=Eriophyes) insidiosus (Wilson and Keifer) ve
Seftali Mozaik Virusu (Peach Mosaic Virus)

209 geftali Varyet631n1n hassas oldugu belirlenen Seftali

Mozaik Virusu ilk defa 1932 yilinda saptammistir(Hutchins(1932)' e
atfen Slykhuis 1969).Yapraklarda mozaik simptomuna ilaveten'yaprak
kiigilmesi ,daralmasi,buruguk ve anormal diizensiz yaprak sekli gibi
simptomlar meydana getirmekte olan virusun vektorle iligkileri G-
zerindeki aragtirmalar sonunda vektorlin Eriophyes insidiosus oldu-
gu ortaya gikarilmistir(Keifer ve Wilson (1955)'e atfen  0ldfield
1970).Akar beslenme sonucu hiicre hipertrofisine neden olmakta ve to
murcuk igerisinde bulunmaktadir.Akarin gotjalmasi yil boyunca devam
etmektedir.Virus transovarial olarak déllere gegememekte,virus en-
fekteli akar,48 saatlik bir slire icerisinde virusu tutabilmektedir
(Wilson et al 1955) .Laboratuvar denemelerinde virus nakli ancakv1—
ruslu akarlarain yapraklardan gok tomurcuklara aktar11m331 1le S0 "~
nuglanabilir. :

Uecidophyopsis{=Phytopths, =Er;ophyes)r1b15@hﬁtwood)veFraﬂ€:
" Uzmli Yabanilesme Hastaligas (Currant reverwiom)

Bu virus hastalifja,akar tarafindan nakledilmesinden sip -
helenilen itk bitki hastallgldlr(Amos et al.(1972)'ye atfen Siyk -
huis 1969).Hastalik Rlbes nlgrum un yaban1 gekle donu5m851ne neden

‘ lmaktadlr.

C. r;b;s Ribes Yabanllesme Hastaliginin saptanma51ndan' gok
‘Bhce Rlbes'lerln onemll bir zararlisi olarak b111nmekteyd1 "Iritto-
murcuk"adi verilen zarara meydana getiren akar tomurcuk igerisinde
yagamini siirdiirmektedir.Baharda yeni tomurcuklara gegis baglamakta
ve tomurcuk igerisine glrmeden tnce ¢iftlesme olmaktadair.Iilk veer--
gin devreler birlikte gic ederler.Ergin populasyonunun % 98'ini di-
giler olugturur.GSg sirasinda akarin anal tutuculari lUzerinde di-
kildigi ve tomurcuktan sigradiklari gorilir.Havada 6-7 cm'lik . bir
mesafeye sigrayabilmektedirler.Gog sirasainda birgok Arthropod!lara
tutunduklara da géizlenmigtir.Uzellikle afitlere tutunarak uygun
riizgar hizainda 5 dakika ile- 6 saat kadar kalabildikleri . ve uygun
ver bulduklarinda kendilerini saldiklari bilinmektedir(Thresh 1961}
Tomurcuklar igerisine yerlegmeye galigarlar ve apikal meristemde -
yodunlagirlar.Penetrasyonun,cigek sonrasi devrede 32 - saat- kadar '
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siirdugu saptarmigtir.Gog sirasinda nem kaybi ve aglik -nedeniyle
yilksek ©lium oranlari goriilir.Tomurcuklara yerlesenler iri tomurcuk-
larin olugmasina neden olurlar.é6 hafta kadar sonra yumurta birakir-
lar. Tomurcuk igerisinde en yiiksek populasyon yogunlugu Ekim ayinda
gorilmekte,bu sirada bir gal igerisinde ortalama 4000 kadar  akar
bulunabilmektedir.Yilda 6 kadar dél verdigi bilinmektedir.( Smith
(1961)'e atfen Oldfield 1970).

Yabanilegme hastaligdinin nakli ile ilgili aragtirmalar 1921
y1linda Amos et al.tarafindan baslatilmis,daha sonralari Massee ta-
rafindan 1927 yilinda C.ribis ile iligkisi arastirilmis ve hasta -
11gan vektdri oldugu belirlemmistir(0ldfield 1970).Bu arastirmalar-
da en biiyik zorluk bitkinin gali olusu ve simptomun gok uzun siire-
de meydana gelmesidir.Herhangi bir indikatér bitki de bulunamamig-
tir.Bu zorluga akarain tomurcuk igerisine yerlesmeside ilave olmak-

tadir. ¢ ribis'in hakletti@i virus ile iligkilerinde derinlemesi-

ne aragtirmalar yapilamamis olmakla beraber,nakildeki etkinlik tam
olarak saptanmigtar.

Phytoptus incegualis(Wilson and 0ldfield)ve Kiraz Benekli
Yaprak Virusu (Cherry Mottle Leaf Virus)

Akar Prunus emarginata lizerinde anormal tomurcuk geligme -
siné neden olmaktadir,Tanimi yapildiktan sonra bu akarin,virus o-
larak saptanan Kiraz Benekli Yaprak Hastaligi arasandaki iligkiler
lzerinde durularak,vekttr oldugu saptarmmigtir.P.emarginata,akarin
konukgusu ve virusun da baglica kaynagidir.Kiraz ise bu wirusun
simptomsuz tagiyicasidir ve akaran konukgusu defildir.Ancak test
galigmalari sirasinda enfekteli P.emarginata'da beslenen  akarlar
Bing kirazina aktarilmig ve bu gesit lizerinde virus simptomlari go-
rilmigtir(Wilson ve 0ldfield (1968)'e atfen 0ldfield 1970).Bu akar
ve virus lzerindeki aragtirmalar devam etmektedir,.

Phyllocoptes fructiphilus Keifer ve Giil Rozet Virusu(Rosa
Rosette Virus)

Allington et al.(1968)yaptiklari seri testlerle,enfekteli
akarin saglam giil bitkisine aktarilmasi ile Gil Rozet Virusununak-
lettigini belirtmektedirler.Ancak yapilacak ileri caligmalarla i-
ligkileri tam ovlarak agiklidga kavugturulabilecektir.Keifer at al.
(1982) ise yabani giillerin virus deposu olarak vazife gdrdiigiini be-
lirtmektedirler.

Yukarida belirtilen virus ve akar iliskilerinden basgka Erik
Latent Virusu(A Latent Virus of Plum)'nun Aculus{=Vasates) fockeui,
Glivercin Bezelyesi Kisarligi (Pigeon Pea Sterility)'min tanimi ya-
_pilmamis bir Eriophyid tarafindan,Mango $ekil Bozukludu Hastalidia-
nin{Mango Malformation)'nin Eriophyes magniferae,Asma Panagiir Has- -
taligy (Grapevine Panaschure)'nin Eriophyes vitis,. Cadang Cadang
ve Turunggil Halkali Leke Hastaligi(Concentric Ring Blotch of Cit-
rus)'nin ve Agropyron Mozaik virusunun Eriophyid'lerle nakledile -
bilecekle;i Uzerinde aragtirmalarin mevcut oldugu belirtilmektedir
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(01dfield 1970).Ancak bu ilisgicilere yeterli delillerle kesinlik ka-
zandirmak gerekliligi de bildirilmektedir.

Familya Tetranychidae

Tetranychidae familyasi bireyleri Kirmizi Orimcekler adi
ile bilinmekte ve 6nemli bitki zararlisi grubunu olugturmaktadir -
lar.Sokucu emici agiz tipleri vasitasiyla yapraklarda sokup - emme
sonucu toksik tiikrilk salgilamasi ile kirmizi kahverengi lekelerin
meydana gelmesine neden olmaktadair.

Tetranychid'lerin “"stylophore "a(mandibular levha)sahip ol-
dudu ve bitkide beslenmeleri sonucu hiicreleri 6ldiirdiigi belirtil -
mistir(Jeppson et al,(1975)'e atfen Hislop ve Jeppson 1976).Mandi-
bular levha,kaynasan "chaliceral"kaide ile olusturulmakta ve hare-
ketli "chela"bitkiyi penetre etmede kullanilan uzun styletler ha-
linde gelismektedir (Sekil 5).

Hislop ve Jeppson(1976),Tetranychid'lerde beslenme organi-
nin koni seklindeki ventral kisim,agiz agikliyi,pharynx,pharyngeal
kaslar,rostrum olarak bilindigini bildirmektedirler.Ortada dorsal
ylizeyde uzunlamasina yarik meydana getirilmekte ve bu yarik,enine
kesitte "U" geklinde olup,ig¢inde stylophore ve styletlerin yer al-
difxr ve bunlarin anterior-posterior kaymasi igin bir oluk gibi yar-
dim ettigi gorilmektedir. '

Mandibular g

sekil 5. Tetranychid'lerde mandibular levha ve styletle-
rin goriniisii. a) Uzatilmig, b) Cekilmis
(Blauvelt 1945'den)
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Tetranychid'lerde beslenme iglemi agafidaki gibidir:

1. Akar,gnathosoma btlgesini,posterior ucu yaprak sathina
gelinceye kadar algaltar,

2. Pedipalplerin kisa ileri geri hareketlerini,rostral u-
cun yaprak sathina yerlestirilmesi takip eder.

A

3. Stylophore rostrum lizerinde ©ne arkaya kayarak,stylet -
lerin ileri itilip geri gekildigini belirtir.

Rostral ug,yaprak ylizeyine sikica aplikasyonu ile stylet -
lerin epidermal hicreleri soktugu anda pharynx'e sivinin emilmesi
igin gerekli vakumu sadlamada yardimca olmaktadir.Ileri itilis si-
rasinda hareket olduk¢a yavas ve dizdiir,cekilis ise daha hizli,sii-
ratli gekme hareketi geklindedir.Bu iglem birgok kez tekrarlanir Bu
da styletlerin tek bir beslenme deliginden devamli sondalama yap -
tigininisaretidir.Uzsuyun akar tarafindan alinmasina bitkinin tur-
goru da yardam etmektedir.Bununla beraber pharengeal pompa,emme i-
¢in gerekli basincl safjlayabilmektedir(Hislop ve Jeppson 1976).

- Tetranychid bireylerinin serbestge hareket etmeleri,bitki-
den bitkiye gegebilmeleri ve enfekteli bitkiler iizerinde yayilahil-
meleri nedeniyle gofju.zaman bitki virus hastaliklarinin etkili vek-
torii olabilecekleri gérist kuvvetlenmekle beraber(Slykhuis 1964),
ancak sadece bir tek bitki virusu,Tetranychidae liyesi Tetranychus
urticae Koch (=T.telarius) tarafindan nakledilebilmektedir.Nakle-
dilen virus,ekonomik tnemde olan Patates Y Virusu'dur.Bu virus me-
kanik yolla ve birgok afit tiirleri ile nakledilebilmektedir.:-Afit
vektord ile nonpersistent iliskiye sahip Patates Y Virusu'nun a-
karla olan iliskisi de nonpersistent tipte olup akar tarafindan ki-
sa beslenme siiresince alinmakta, kisa siirede nakledilmekte ve vek-
tor icerisinde uzun siire kalmamaktadir.T.urticae tarafindan 5 da -
kikalik virus alma ve inokulasyon siirelerindé alinabilip,nakledi -
lebilmektedir(Schulz 1963).Arastirmada kullanilan 47 bitkinin 18'-
- inde enfeksiyon. gdrilmistir. a '

Tetranychid'lerle yapilan avagtirmalar sirasinda Azerbey -
can'da Pamuk "curlines"Hastaliginin Epitetranychus. althoeae(=Tet~
ranychus althaeae)tarafindan nakledilebildigi belirtilmistir(Mar -
kovets'e atfen Slykhuis 1969).Ancak bu bulguyu destekleyen  bagha
arastirmalar ve yayinlar yapilmadigi igin kesinlidi {izerinde tered
diitler bulunmaktadir. ' B

‘Bunun yaninda Titin Mozaik Virusu(TMV)enfekteli T.urticael
nin digkilarinin da enfekteli oldudu saptanmig(Fritzche et al.I967)
ancak bunlar bitkinin enfeksiyonunda rol oynamamigtir { Mahthews
1970, Oldfield 1970).0rlob(1968),TMV'nin 10 saniyede alandifinai,
ancak sihhatli bitkide beslernme ile virusun nakledilmedigini  be-
lirtmektedir.Her ne kadar biyoessey ve elektron mikroskop ile se-
rolojik olarak TMV,PVX,Sofan Sari Clcelik Virusu(Union Yellow Dw-
arf Virug),Domates Clice Galilik Virusu(Tomato Bushy Stunt Virus),
T.urticoe igerisinde saptanmigsa da nakilde etkililigi gosterile-
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memistir.

Saptanan bir simptomun akar beslermesinden mi yoksa virus-
lar tarafindan mi meydana getirildiginin kanitlanmasinda 4 esas
test bulommaktadir(Slykhuis 1967).Bu testlerden herbirinin kullam-
labilirlik ve glivenebilirligi ise konukgu yapisi,virus ve akara
baigjli olarak farklilik géstermektedir:

I. test:Mekanik nakil,

Uzsu inckulasyonu ile nakdedilebilen viruslarda bu yolla
deneme yapilabilir.Hastalikli materyalde herhangi bir akar olmadigi
kesinlik kazandiktan sonra denenir,.Bugday Cizgili Mozaik,lLolivmMo-
zaik, Agropyron Mozaik V1ruslarllgln uygulanablllr bir tESttlT.

II. test: Asi nakli,

Bu test ancak odunsu materyallerde denenir.Ancak bu testte
de agr materyalinin akarsiz olmasi gerekir.Ribes Yabanilegme,incir
Mozaik ve Seftali Mozaik Virus'lari bu yolla denenebilir.Akarlarin
tamamen 6ldiriilmesini salamada etkili bir akarisit ‘kullaniimasz
onerilmektedir.: :

I1I.Test:Temiz yanl enfekteli olmayan akarlarin kullanil -

masi,

Bu test sirasinda saglam bitki lzerinde,yumurta agilimiile
ortaya glkan yeni bireyler kullanilir,Akarlarda transovarial virus
nakli heniiz saptanamamigtir.Yani akar tarafindan nakledildifi be-
lirlenen wviruslarin higbiri yumurta ile déllere gegmez.Bu testle
saglam oldugu bilinen akarlarin beslenmesi sonucu meydana getiri -
lecek simptomlarin gercek orijini belirlenecektir.Diger Arthropod
vektérlerin bazilarinda “transovarial gegis saptanmigtair.Ancak akar-
larda bu durum heniiz agiklifa kavugmamigtar.Ileride,muhtemelen tok-
sik beslenme sonucu ortaya giktigi bildirilen 31mpt0mlar1n transo-
varial virus nakli ile meydana geldifji stylenebilecektir.

IV, test: Akaran elemine edilmesinden sonra da,virus ol-
dugu siiphe edilen'simptomun devamlilaga,

Bunun gorulm951 virusun varligim agikga ortaya koyacaktir.
Burada en biiyiik problem akarin tamamen elemine edilmesinin saglan-
mas1l ve bundan emin olunmaswdar.Zira g¢ok kiiglk canlilar olmasi ne
deniyle gtizden kagabilecekleri gibi,akarisitin de etkisinden kag -
m1g olabileceklerdir,

Slykhuis(1967)'in dnerdidi bu &n denemeleri ozetlemek ge-
rekirse:Akarin bulunusunun, doﬁadalhasta11§1n:gﬁiunu5u ile ayni za-
manda olmasi,hastalik Simptomlérlnln,akarlnpbulunuguna bagli ol -
maksizin devamliligy ve virussuz oldufundan emin olunan akarin sih-
hatli bitkide hastalik simptomlarini gtstermemesi geklinde belirti-
lebilir.Bu gbriisle akarin toksik beslenmesi sonucu olusan simptom-
la,virus simptomunu birbirinden ayirt etmede en ist dizeyde dikkat
sarfedilmelidir.

zellikle Erlophyld'lerln oldukga kiigiik dlgiide olmalarl ve bzel ya-
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santilari nedeniyle tzel teknifje ihtiyag gostermektedir.Durum boy-
le olunca:

1. Herseyden once hastalikli materyal {izerinde akarin qé-
riilmesi gerekir.Siiphe edilen Eriophyid,meydana getirdikleri zarar
ya da anormallikler igerisinde aranmalidir.Dolayisiyla akarin bu-
lunabilecedi yerlerin iyi bilinmesi gerekir.

2. Ayni konukgu lizerinde bulunabilecek diger akar cins ve
tiirlerinden sakinmak gerekir.Bu nedenle,vektor-virus aragtirmala -
rini yapacak kisilerin gok iyi taksonomik bilgiye sahip olmalara,
vektorin tanisini kolaylikla yapabilmeleri sarttair.

3. Denemede kullanilacak vektdrin test bitkisi Uzerine ak-
tarilmasi sirasinda bitki materyali,mevcut akar sayisi gibi etmen-
ler onemlidir.Denemede kullanilacak akarlarin virussuz olarak ye-
tigtirilmesi ve dolayisiyla akarin lzerinde yetistirildigi konukgu
bitkinin de sihhatli olmasi sarttir.Virusun yumurtadan . gegmedigi
kesin olarak bilindigi igin sihhatli akar yetigtirmede kaynak,akar
yumurtalari olmaktadir.Yetistirme sirasinda akar kiiltilirid arasinda
faydali akarlarin bulummamasina dikkat etmek gerekir.Aksi halde
kiiltir kisa sirede yok olabilir.

4, Akarin virus vektorl oldugunun denenmesi sirasinda ele
alinan virusun,tzsu inokulasyonu ile nakil 6zellig§i varsa, akarin
nakli sirasinda bu Gzellige dikkat etmeli,hastalikli bitki dokusu
ya da Ozsuyu ile test bitkisinin temas etmemesine &zen gosterilme-
lidir.

Eriophyid'lerde etkili beslenme siiresini kesin olarak sap-
tamak mUmkin degildir.Bu nedenle virusu kazanma ve safjlam bitkiye
inokule etme . egiklerinin bulummasa olanaksizdir,.Bunun igin kaynak
ve test bitkileri {izerinde tutulduklari siire tim olarak ele alin -
maktadir. .

Ulkemizde akarlarin vektér oluslari ile ilgili arastirma -
lar tam manasiyla maalesef ele alinmamistair.Bir taraftan virus sap-
tamalari yapilairken,diger yandan da ayri olarak akarlarla ilgili
saptamalar ydritilmektedir.Ancak bu iki etmenin nakil iligkileri -
zerinde durulmamaktadir.Nitekim Bugday $izgili Mozaik Virusu(Bre -
mer 1976) ve Incir Mozaik Virusu ile bunlarin vektdrii olan Erioph-~
yid'ler Ulkemizde saptanmis olup konuyu bu agidan ele almak, iilke
ekonomisine katki saglamada yardimci olacakt1r.5ﬁphe5iz bu tip c¢a-
ligmalarin virolog,entomolog,biyolog ve fizyologlarin igbirligi i-
le yapilabilecedinin unutulmamasi gerekir.

SUMMARY
THE MITES TRANSMITTING THE PLANT PATHOGENIC VIRUSES

Mites being of minute creatures have often been overlooked
as virus vector. '

A group of mites contain green plant feeders.Symptoms of
quding injury on plant leaves may confused with symptoms of
virus infection.The members of Eriophyidae,because of being depen-
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dent on plant tissue,have to keep the plant alive as much as pos -
sible, So, they exhlblt varying degrees of host specificity.With this
pecullarlty they play active role in transmission of plant viruses
Till now,it is proved that Erlophyld members could transmit  more
than six plant viruses.

As the Tetranychidae can move freely from plant to plant,
they have been suspected as vectors of plant viruses.But,becauseof
the toxic saliva injected into the tissue during feeding may kill
the cells,their vector capacity is rather weak.Therefore,only one
Tetranychid species has been proved to transmit the plant virus.

The aim of preparing this paper was to condance the atten-
tion on mites especially on Eriophyids which have been found more
effective on transmission of the plant viruses in researches cnvi-
rus-vector relationships.
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