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Derleme (Review)

Akarlar ile taginan bitki patojeni viruisler

Mehmet Ali SEVIK* Rana AKYAZI*

Summary

Plant viruses transmitted by mites

Mites cause both direct damage to many plants by sucking plant sap and indirect damage as vectors of virus.
Especially many mite species of Eriophyidae, Tetrancyhidae and Tenuipalpidae play important role in transmission of
plant viruses. But vector capacity of Tetranychidae species is rather weak because of their the toxic saliva injected
into the tissue during feeding may Kkill the cells. Species of Eriophyidae are more effective to virus transmission
because of being dependent of plant tissue, have to keep the plant alive.
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Giris

Bitki patojeni virtslerin bitkiden bitkiye taginmasinda rol oynayan pek ¢ok organizma bulunmak-
tadir. Ozellikle viriis vektorii boceklerle ilgili birgok calisma yapilmistir. Tirkiye'de Iren (1967), Diizgiines
(1968) ve Toros (1973, 1978) bu konuya dikkat ceken bazi arastirmacilardandir. Ayrica Yiimaz & Kansu
(1977), nematodlarin viris naklindeki rolu GUzerinde durmustur. Calismalarda bdcek veya nematodlar
aracihgi ile taginabilen virtslerin diger bir vektort olarak akarlar da 6n plana ¢ikmaktadir. Akarlarin bitki
virlisii vektérligiine dair ilk rapor, 1927 yilinda ingiltere de verilmistir (Amos et al., 1927). Tespit edilen ilk
viris vektoru akar ise, Cecidophyopsis ribis Massee (1952) (Acari: Eriophyidae)'dir (Massee, 1952).
Bundan sonraki ¢alismalar, Eriophyidae, Tetranychidae ve Tenuipalpidae familyalarinda ait ¢ok sayida
akar tdrunun virusleri nakledebildigini géstermistir. Akar-virs iliskilerinde, Gzerinde en fazla ¢aligilan akar
Aceria tosichella (Keifer, 1969) (Acari: Eriophyidae) iken, en ¢ok c¢alisilan virls Bugday ¢izgili mozaik
virlisti (Wheat streak mosaic virus; WSMV) dur (Slykhuis, 1964).

Tiarkiye'de akarlarin viris vektorligla konusunda yapilmis ¢alismalar sinirli sayidadir. Bu konuda
Toros (1983), bitki patojeni viriisleri nakleden akarlar (izerinde durmusken, Caglayan et al. (2009a) Incir
mozaik hastaligi (Fig mosaic disease; FMD)'nin Aceria ficus (Cotte, 1920) (Acari: Eriophyidae) tarafindan
tasinmasina yonelik ¢alismalar yapmiglardir. Akarlar tarafindan nakledilen virisler ve bunlarin vektorleri
ile olan iligkilerinin belirlenmesinin, viris-akar kombinasyonlari ve virlis vektérligu konusunda yapilacak
calismalara isik tutacagi kesindir. Bu galismada, virlis vektdrl olan bitki zararlisi akar tirleri ve bu tirlerin
tasidiklar bitki patojeni viruslerin ortaya ¢ikariimasi amaglanmistir.
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Viriis Vektorii Akarlar ve Bitki Patojeni Viriisler ile iliskileri
Eriophyidae familyasina ait akarlar ve bitki patojeni viriisler

Eriophyidae familyasi akarlar icerisinde; Abacarus, Aceria, Cecidophyopsis, Eriophyes ve
Phylocoptes cinslerine ait ¢ok sayida turunin bitki patojeni virisu bitkiler arasinda nakledebildigi tespit
edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Eriophyidae familyasinda bulunan virls vektori akar turleri ve tasidiklari virisler

Vektor akar tird Virlis Yazar
. Ayrikotu mozaik virtisii (AgMV) Slykhuis, 1969

Abacarus hystrix (Nalepa, 1896) .
Cim mozaik viriisii (RgMV) Mulligan, 1960

Aceria cajani Channabasavanna, 1966 Glivercin bezelyesi mozaik virtisii (PPSMD) Seth, 1962

Aceria ficus (Cotte, 1920) Incir mozaik hastahgi (FMD) Flock & Wallace, 1955
Brom c¢izgili mozaik viriisii (BrSMV) Stephan et al.,2008
Bugday cizgili mozaik virtisii (WSMV) Slykhuis, 1953
Bugday lekeli mozaik viriisti (\WSpMV) Slykuis, 1953

Aceria tosichella (Keifer, 1969) Cayirotu virdisi (HPV) Skare et al., 2006
Sogan akar kaynakli latent virtisii (OMBLV) Van Dijk et al., 1991
Sogancik akar kaynakli latent viriisii (SMBLV) Van Dijk et al., 1991
Sarimsak akar kaynakli filamentous viriisii (GMBFV) Van Dijk & Van Der Vlugt, 1994
Triticum mozaik viriis (TriMV) Skare et al., 2006

Cecidophyopsis ribis (Westwood, 1869) Siyah frenk (iziimi yabanilesme viriisii (BRV) Amos et al., 1927

Eriophyes inaequalis (Wilson & Oldfield, 1966) Kiraz kabarcikli yaprak viriisti (CMLV) Oldfield, 1970

Eriophyes insidiosus (Keifer & Wilson, 1955) Seftali mozaik virtisii (PMV) Wilson et al., 1955

Phyllocoptes fructiphilus Keifer ,1940 Glil rozet hastaligi(RRD) Allingon et al., 1968

Takim: Prostigmata

Ust Familya: Eriophyoidea

Familya: Eriophyidae

Aceria Keifer, 1944

Aceria tosichella (Keifer, 1969) ve virus iligkisi

Akar-virUs iligkilerinde Uzerinde en fazla galisilan akar tiri A. tosichella’dir. Bu zararlh ilk olarak
Keifer tarafindan rapor edilmis ve lale (Tulipa gesneriana) soganlarinda bulundugu igin A. tulipae (Keifer,
1938) olarak tanimlanmistir (Keifer, 1938). Ancak 1969 yilinda Keifer tarafindan Aceria tosichella seklinde
yeniden adlandirilmigtir (French & Stenger, 2005). Krantz (2009)'a gbre ise, A. tosichella’nin sinonimi
bazi kaynaklarda verildigi gibi A. tulipae degil A. tritici’'dir ve aslinda A. tulipae, A. tosichella’yl da iceren
bir tlrler kompleksidir. Perring (1996) de ayni distinceyi savunan arastirmacilardandir.

Aceria tosichella ilk olarak Keifer tarafindan Kalifornia’da tespit edilisse de (Keifer, 1938) daha
sonra Kuzey Amerika (Kanada, Meksika, Kaliforniya, Gurcistan, Kansas, Nebraska, Dakota, Oregon,
Vasington), Orta Amerika (Kiba), Giney Amerika (Brezilya, Sili, Veneziella), Avrupa (Bulgaristan,
Danimarka, Finlandiya, Almanya, Macaristan, italya, Moldova, Hollanda, Polonya, ispanya, Afrika (Misir,
Giney Afrika, Tanzanya), Asya (Banglades, Gurcistan, Hindistan, Endonezya, Japonya, Filipinler, Rusya
Federasyonu, Tibet, Tayland, Viyetham) ve Okyanusya (Avusturalya, Fiji, Yeni Zelanda)ya kadar
ulasmistir (Ostaja Starzewski & Matthews, 2006). Turun Turkiye deki varligi ise ilk kez Denizhan et al.
(2010) tarafindan kanitlanmistir.

Aceria tosichella lale Uzerinde tespit edilmis olsa da, basta bugday ve ¢im bitkileri olmak Uzere
sogan, sarimsak gibi soganh bitkiler, sorgum, arpa, misir, yulaf, dari, cavdar gibi birgok tahil bitkisi
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Uzerinde de beslenmektedir (Townsend et al., 1996). Bu akar beslenerek yaptigi zararin yani sira pek gok
bitki patojeni virisin vektéri olmasi nedeni ile de ekonomik anlamda énemli bir tirdir.

Aceria tosichella tarafindan nakledilen virislerden biri Bugday ¢izgili mozaik viriistii (Wheat streak
mosaic virus; WSMV)'dir. Bu virls 1929 yilindan buyana bilinen ve akarlar ile taginan bitki virtsleri
arasinda en ¢ok calisilan virlslerdendir (Slykhuis, 1964). Bugday ¢izgili mozaik virlisii’'nin bir eriophyid
akar tird olan A. tosichella ile tasindigi ilk kez Slykhuis (1953) tarafindan belirlenmistir. Bu virlis, akar
tarafindan 10-30 dakikalik beslenme periyodundan sonra kazanilir ve vektér bunyesinde 7-9 gin aktif
olarak kalabilmektedir. VirGisin, vektoriin orta ve arka barsagina kadar ulastigi tespit edilmistir (Townsend
et al., 1996). Tim bu bulgular WSMV’nin persistent oldugunu goéstermektedir (Orlob, 1966). Agrios
(2005)da bu virisiin muhtemelen persistent tasinma 6zelliginde oldugunu ifade etmistir. Ancak Stenger
et al. (2005), WSMV’nin semipersistent olarak tasindigini bildirmistir. Bu viristn akar ile taginma orani
ise, %34 olarak belirlenmistir (Toros, 1983). Arastirmalarda WSMV’nin akarin gémlek degistirmelerinden
etkilenmedigi ve gomlek degistiren akarin vektor etkinligini kaybetmedigi de gorilmustir (Orlob, 1966).
VirGistin akar blinyesinde ¢ogaldidina ve yumurtaya gegtigine dair ise herhangi bir kayit bulunmamaktadir
(Evans, 1993). Akarin tikrik bezlerinde bulunan virls, akarin beslenmis oldugu yerden bitki dokusuna
giris yapmakta ve kisa surede tim bitki hicrelerine yayilabilmektedir (Tennyson, 1999). Virlsin
konukgulari, Triticum aestivum L. (bugday), Hordeum vulgare L. (arpa), Setaria verticillata (L.) (yapiskan
ot), Avena sativa L. (yulaf), Eragrostis cilianensis (All.) (cayir giizeli), Zea mays L. (misir), Eleusine indica
(L.) (kaz ¢imi), Sorghum bicolor (L.) (sorgum), Avena fatua L (yabani yulaf), A. sterrillis L. (kisir yabani
yulaf), Lolium rigidum Gaudin (ince delice), Cynadon dactylon (L.) (kbpekdisi ayridi), Phalaris aquatica L.
(kaynas), Panicum miliaceum L. (dari) ve Secale cereale L. (¢avdar) olarak verilebilir (Wilmshurst, 2003).

Aceria tosichella tarafindan tasinan bir diger viris, Bugday lekeli mozaik viriisti (Wheat spot mosaic
virus; WSpMV)'dir. Aceria tosichella’nin WSpMV vektorligu ilk kez Kanada da 1952 yilinda tespit
edilmistir (Slykhuis, 1955, 1956). Bu virtis genellikle WSMV ile birlikte bulunur ve ayni 6zellikleri gosterirler.
Aceria tosichella’nin WSpMV'’yi nakletme orani ise %65 civarindadir (Evans, 1993; Toros, 1983).

Diger bir viris olan Brom c¢izgili mozaik virlisii (Brome stripe mosaic virus; BrSMV) Potyviridae
familyasi Rymovirus cinsinden olup, A. toschella’nin bu virisinde dogal vektoéri olabilecegdi ifade
edilmigtir (Stephan et al., 2008).

Aceria tosichella Allium spp.’nde zararl olan virtslerin vektérliguinid de yapmaktadir. Bu bitkilerde
bilinen en az 9 farkli virlis bulunsada, sadece 3 tanesi akar ile tasinmaktadir. Bunlardan biri Sogan akar
kaynakli latent viriisii (Onion mite borne latent virus; OMbLV)dir (Van Dijk et al., 1991; Barg et al., 1997).
Bu virls ilk kez Rusya’da rapor edilmistir (Cheremushkina, 1982). Deneysel calismalarda virise karsi
Alliaceae, Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Solanaceae familyasi turlerinde hassasiyet belirlenmis
olup, hassas konukgular Allium cepa L., Allium cepa var. ascalonicum (Baker), Allium chinense G. Don,
Allium porrum L., Allium vineale L., Atriplex hortensis L., Chenopodium amaranticolor Coste & Reyn,
Chenopodium murale L., Gomphrena globosa L., Nicotiana occidentalis H.-M. olarak verilmistir (Van Dijk
& Van der Viugt, 1994).

Allium spp.’nde zararli olup, Aceria tosichella ile taginan diger viriis Sogancik akar kaynakli latent
virlisti (Shallot mite-borne latent virus; SMbLV) olup (Van Dijk et al., 1991), ilk kez Rusya’da rapor
edilmistir (Cheremushkina, 1982). Bu virtsun ortaya ¢ikisinin OMbLV ile ayni ddneme rastlamasi virtisin
bu tir ile kompleks halde bulunabilecegini akla getirmektedir. Sogancik akar kaynakli latent virlisi’nin
dogal konukgusu Allium cepa var. ascalonicum iken, A. cepa, A. cepa var. ascalonicum ve A. vineale'yi
laboratuvar kosullarinda enfekte edebildigi tespit edilmistir (Van Dijk et al.,1991).

Allium spp. virlslerinden olan Sarimsak akar kaynakli flamentous viriisii (Garlic mite-borne
filamentous virus; GMbFV) de A. tosichella ile tasinmaktadir. Bu virls, yabani bazi pirasa tirlerinden
sarimsak turlerine A. tosichella ile taginabilmektedir (Van Dijk & Van Der Vlugt, 1994).
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Yakin zaman iginde A. tosichella ile tasinan iki viriis daha tespit edilmistir. Bunlar Cayirotu viriisii
(High plains virus; HPV) ve Triticum mozaik virdisii (Triticum mosaic virus; TriMV)'dir. Cayirotu viriisd, ilk
kez 1996 yilinda bugday ve misirda tespit edilmis ve etmen ile bilgi edinmek igcin A. tosichella’nin
kullaniimasi sonucunda akar kokenli yeni bir viris oldugu anlasiimistir (Skare et al., 2006). 1999 yilinda
ABD disinda birgok lilkede HPV rapor edilmisken (Damsteegt, 1999) sonraki yillarda, ABD de de bugday,
misir, arpa ve diger bazi tahillarda bu virGsin etkili oldugu bulunmustur (Skare et al., 2003). Sera
kosullarinda HPV’nin A. tosichella tarafindan persistent olarak tasindigi belirlenmistir (Seifers et al.,
1997).

Triticum mozaik vir(ist ise, ilk kez 2006 yilinda Kansas’da bugday bitkilerinden izole edilmis ve
2007 yilinda Seifer et al., (2008) tarafindan Triticum mozaik viriisi olarak adlandiriimistir (Anonymous,
2008). Bu viris WSMYV ile benzer belirtiler gosterse de yapilan testler etmenin genetik yapi bakimindan
WSMV’'nden farkli oldugunu ortaya koymustur (Wolf & Seifer, 2008). Fellers et al., (2009) ve Stilwell
(2009) ise TriMV’tin WSMYV gibi A. tosichella ile tagindigini ifade etmislerdir.

Aceria ficus (Cotte, 1920) ve incir mozaik hastaligi (Fig mosaic disease; FMD)

Aceria ficus’un ilk tanimi Eriophyes fici Ewing 1922 seklinde yapilmis olsa da (Keifer et al., 1982),
Amrine & Stasny (1994) turln sinonimi olarak Eriophyes ficus Cotte, 1920’u vermiglerdir. Bu tir Avrupa
(ingiltere, Fransa, Yunanistan, italya, Portekiz, Sardinya, Yugoslavya) ile birlikte Afrika’nin Tropikal
bolgeleri, Yakin Dodu (Asya, Tirkiye, Kafkasya, Giircistan, Azerbaycan, Liibnan, Suriye, israil, Urdiin,
Misir, Sina Yarimadasi, Arabistan, iran, Irak), Nearktik bélge, Neotropikal Bolge, Kuzey Afrika ve Oryantal
Bolge’'de de tespit edilmistir (Anonymous, 2010). Dinyanin incir yetistirilen her yerinde yaygin olarak
bulunan A. ficus Turkiye‘de, Aydin (Aksit et al., 2003; Cakmak & Aksit, 2003) ve Bursa ili (Genger et al.,
2002, 2005) incir bahgelerinde de olduk¢a yaygin olarak bulunmustur. Caglayan et al. (2009a) ise
A. ficus’un 6zellikle Bursa siyahi, Goklop, Sari zeybek ve Yediveren kultirlerinde yodun saldirilara neden
olabildigini ifade etmiglerdir.

Oldukga dar bir konukgu dizisine sahip olan akarin beslenmesi sonucunda yapraklarda mozaik
seklinde belirtiler olustugu goézlenmistir. Ancak akar yok edildigi halde mozaik goriniminin devam
etmesi, simptomun farkli bir faktérden kaynaklanabilecegini akla getirmistir (Slykhuis, 1980). Sonraki
calismalarda da bu etmenin FMD oldugu tespit edilmistir (Ozar et al., 1985). Gerek FMD gerekse vektorl
olan A. ficus Turkiye’nin incir yetistirilen farkli alanlarinda oldukga yaygin olarak bulunmaktadir (Caglayan
et al., 2009a). Caglar et al. (2010) ise, FMD’in Adana, Hatay ve Sanlurfa’da ki varlhigini kanitlamiglardir.

Incir mozaik hastali§i akar tarafindan nakledildigi saptanan ilk meyve agaci hastaliklarindan
birisidir (Flock & Wallace, 1955). Bu hastlaik ilk kez 1928 yilinda Swingle tarafindan rapor edilmigse de
(Alfieri, 1967), ilk tanimlamasi Condit & Horne (1933) tarafindan yapilmistir. Ancak Aceria ficus’ un
FMDyi tasidigi ilk kez 1955 yilinda saptanmistir (Flock & Wallace, 1955). Flock & Wallace (1955)
yaptiklari denemelerde bitkideki akar sayisinin artmasiyla hastaligin simptomlarinin arttigini ve vektérin
FMD’yi 10 ginden daha kisa sirede tagidigini belirlemiglerdir. Akarin hastaliyi nakletme orani ise %70
olarak saptanmistir. Aceria ficus’'un FMD vektorlugu Hindistan’da da rapor edilmistir (Vashisth & Nagaich,
1968). Almanya’da ise, Proeseler (1969, 1972) Aceria ficus'un FMD’yi tasima etkiligi ve hastalig
kazanma suresi Uzerine ayrintil galismalar yapmistir. Calisma sonuglarina gore tek bir akar dahi hastaligi
tasiyabilmektedir. Arastirmada akarlar 6nce 5 dakika hastalikl bitkide sonra da 5 dakika saglikl bitkide
bekletiimis ve saglikl bitkilerde hastalik simptomlari gézlenmistir. Akarin hem ergin dncesi hemde ergin
dénemlerinin bir kag¢ saat icinde hastaligi blinyesine alabildigi ve tasiyabildigi de belirlenmistir. Bununla
birlikte hastalikla infekteli bitkilerden uzaklastirilan akarlarin, 6-10 giin sonra hastaldi tasiyabildigi ancak
hastaligin akarin yumurtalarina gegmedigi bulunmustur.

Incir mozaik hastaliginin etmeni énceleri viriis olarak ifade edilmis olsada son zamanlarda bu
konuda fikir ayriliklari olusmustur. Caglayan et al. (2007), FMD’in etmeninin bir fitoplazma olabilecegini
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ifade etmiglersede bu konuda net bir sonuca ulasamamislardir. Bagka bir calismada da araziden toplanan
enfekteli incir yapraklarinin floem dokularinda fitoplazma benzeri yapilar tespit edilmis olsa da bunun
tesadufu olup olmadigi konusu netlige kavusturulamamistir (Caglayan et al., 2009b). Caglayan et al
(2009a) ise Aceria ficus (8 akar/bitki) araciligi ile saghkh bitkilere FMD etmenini bulastirmiglar ve ¢alisma
sonuglarinda bulasik olan bitki dokularinda ¢ift membranli yapilar (DMBs) tespit etmiglerdir. Bu calis-
malar ile hastalikh bitkilerde DMBs Uretiminde etkili olan bir etmenin oldugu distncelerini pekistir-
mislerdir.

incir mozaik hastali§gi hemen hemen tiim incir bahgelerinde gériildigiinden ekonomik anlamda
kayip yapip yapmadigi saptanamamis dolayisi ile verim kayiplari henliz hesaplanamamis bir hastalik
etmenidir. Credi (1998), bu hastaligin A. ficus aracihidi ile Catharanthus roseus (L.) bitkisine de
tasinabildigini tespit etmistir.

Aceria cajani Channabasavanna, 1966 ve Giivercin bezelyesi mozaik viriisii (Pigeonpea
sterility mosaic virusii; PPSMV)

Aceria cajani Glvercin bezelyesi akari olarak ta bilinmektedir (Anonymous, 2007a). Asya kitasinda
tespit edilmis bir tir olup, 6zellikle Hindistan ve komsusu olan llkelerde olduk¢a yaygin olarak
bulunmaktadir (Kulkarni et al, 2002). Tarn Turkiye’deki varligina dair herhangi bir veriye rastlanmamigtir.

Konukguya sipesifik (monofag) bir tir olan A. cajani guvercin bezelyesi disinda yabani formlar olan
Cajanus scarabaeoides (L.) ve C. cajanifolius (Haines) turleri ile de beslenir (Kumar et al., 2003). Bu akar
PPSMV’nin vektori olarakta bilinir (Seth, 1962; Kulkarni et al., 2002; Kumar et al., 2003).

Givercin bezelyesi mozaik viriisi, ilk kez 1934 yilinda Hindistan’da tespit edilmistir (Singh & Rathi,
1997). Bu virlsun tasinma etkinligi A. cajani yodunlugu ile iligkili olup, tek bir birey igin %53 kadarken, 5
birey de %100’e ulasabilmektedir. Aceria cajani, minimum 15 dk.lik beslenme sonucunda virisi
kazanabilmekte ve en az 90 dk.lik beslenme slresi sonunda virisu saglikli bitkilere inokule
edebilmektedir. Glivercin bezelyesi mozaik virlisi’'nin akarla tasinma mekanizmasli c¢ok fazla
bilinmemektedir (Kulkarni et al., 2002). Reddy et al. (1989), bu virlGristin yumurtaya ge¢cme 6zelliginin
olmadigi ve persistent tasindigini ifade etse de Kulkarni et al. (2002) bu virlisiin semipersistent olarak
nakledildigini bildirmiglerdir.

Abacarus Keifer 1944
Abacarus hystrix (Nalepa, 1896) ve viriis iligkisi

Abacarus hystrix ilk kez Avusturalya’da tespit edilmistir (Frost et al., 1990; Skoracka et al., 2007).
Tarkiye'de de varligi kanitlanan (Denizhan et al., 2010) tir, 6zellikle Avrasya, Amerika, Afrika’nin sicak
boélgeleri, Avusturalya ve Yeni Zelanda da oldukg¢a yaygin olarak bulunmustur (Guy, 1993; Salm et al.,
1994; Skoracka & Kuczynski, 2004). Abacarus hystrix Lolium, Festuca, Dactylis ve Agropyron tirlerinde
ekonomik dnemde zarar olusturabildigi gibi (Frost et al., 1990) Cim mozaik virlisii (Ryegrass mosaic
virus; RgMV) ve Ayrikotu mozaik virlisti (Agropyron mosaic virus; AgMV)’'nlin vektori olarak ta bilinir.

Cim mozaik virtisti ilk kez Bruehl tarafindan rapor edilmistir (Bruehl et al., 1957). Abacarus hystrix
RgMV’nin bilinen tek vektoridur (Linquist et al., 1996). Bu viristn A. hystrix ile tasindigi ise Mulligan
(1960) tarafindan belirtilmistir. Cim mozaik viriisti, Avustralya ve BuylUk Britanya’da bugdaygilleri enfekte
eden en yaygin virUsler arasinda yer almaktadir. Virls ayni zamanda Dactlylis glomerata Uzerinden de
elde edilmistir (Urbanaviciene, 2008). Ancak RgMV’nin ilk tespit edildigi konukgular, Lolium multiflorum
Lam., L. perenne L., Festuca pratensis Huds. ve Festulolium loliaceum (Huds.)'dur (Mulligan,1960).

Ayrikotu mozaik virlistii de A. hystix tarafindan taginmakta ve sadece Graminae’lerde enfeksiyon
olusturmaktadir. Bu virisun A. hystrix tarafindan tasindigi ilk kez Slykhuis (1969) tarafindan tespit
edilmigtir. Virisin en énemli konukgulari ise, T. aestivum (bugday) ve Agropyron repens (L.) (ayrikkoku)
olarak verilebilir (Slykhuis, 1973).
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Abacarus hystrix infekteli bitkide 2 saat veya daha uzun slre beslendiginde viristu kazanabil-
mektedir. Ancak akar, viris kaynagindan uzaklastiktan 24 saat sonra inaktif hale gegmektedir (Slykhuis &
Paliwal, 1972).

Cecidophyopsis ribis (Westwood, 1869) ve Siyah firenk iiziimii yabanilesme viriisii
(Blackcurrant reversion virus, BRV)

Cecidophyes ribis (Westwood, 1869), Eriophyes ribis (Westwood, 1869), Phytoptus ribis (Westwood,
1869), Acarus ribis-nigri Westwood, 1869 ve Acarus ribes Murray, 1869 gibi farkh isimlerle aniimistir
(Anonymous, 2007b). Bu akar dinyada oldukg¢a yaygin olarak bulunmakta ve Ribes spp. ile beslenerek
zarar olugturmaktadir (Pluta & Zurawicz, 2002). Turiin ézellikle ingiltere, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti,
Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Macaristan, Makedonya, Moldovya, Kuzey irlanda,
Norveg, Polonya, Rusya, Slovenya, ispanya, isvigre, Hollanda, Ukrayna, Avusturalya, Dogu palearktik ve
Oryantal bolgede yaygin oldugu tespit edilmistir. Siyah frenk Gzimi (Ribes nigrum L.) yetistirilen tim
ulkelerde gorilebilen bu akar BRV’nin vektoru olarak bilinmektedir. Cecidophyes ribis’in BRV vektorlugi
Amos et al. (1927) tarafindan tespit edilmis olup, bu arastirma akarlarin virtis vektorligune dair ilk rapor
niteligindedir. Bu durumda BRV akar tarafindan nakledildiginden stphelenilen ilk bitki hastalid
konumundadir (Slykhuis, 1969). Amos et al (1927) galismalarinda C. ribis’i kullandiklarindan bu viris
etmeninin BRV oldugunu disinmusselerde bu veri daha sonra Massee (1952) tarafindan dogrulanmistir.

Akar tarafindan tasinan BRV yaklasik 100 yil 6nce Hollanda’da belirlenmis olmasina ragmen,
nepovirus grubuna dahil bir virlis oldugu birkag yil énce ortaya konmustur (Jones, 2000). Gliney Fransa
orjinli olan BRV (Gotz & Mais, 1995) ayni zamanda nepoviris cinsinin akarlar ile tasindigi tespit edilen ilk
dyesidir. Ancak virisin tasinma mekanizmasi bilinmemektedir. Analizlerde akarin sadece epidermal
hicre boyutunda penetrasyon yaptidi bu ylzden virls naklinin semipersistent veya non-persistent
olabilecegi ifade edilmigtir (Jones, 200).

Eriophyes Von Siebold 1851

Eriophyes inaequalis (Wilson & Oldfield, 1966) ve Kiraz kabarcikli yaprak viriisii (Cherry
mottle leaf virus; CMLV)

Eriophyes inaequalis ingiliz Kolumbiyasi, Vasington, Oregon, Montana, Nevada ve Kaliforniya’da
tespit edilmistir (Mink & Oldfield, 1993; Lindquist, 1996). Ancak turun Turkiye’deki varligina dair herhangi
bir veriye rastlanmamistir. Akarin bilinen tek dogal konukgusu Prunus emarginata (Dougl. ex Hook.)'dr.
Eriophyes inaequalis’in, CMLV’nin vektorliguna yaptidi da tespit edilmistir (Oldfield, 1970).

Kiraz kabarcikll yaprak virtisd, ilk kez Oregon’da 1920 yilinda tespit edilmisse de E. inaequalis ile
tasindigi 1935 yilinda belirlenmistir (James & Mukerji, 1993). Purunus emarginata akarin konukgusu ve
virisunde baglica kaynadidir. Ancak viris P. avium L., P. serrulata Lindl., P. persica L. ve P. armeniaca
L.’da da tespit edilmistir. Kiraz bu virisin simptomsuz tagiyicisi iken akarin konukg¢usu degildir. Bu
durumda virus tath kirazlara yabani formlardan bulasmaktadir. Oysaki E. inaequalis tath kirazda yaygin
degildir. Bu durum virGsiin yayilmasinda baska bir faktorin etkili olabilecegini akla getirmektedir
(Davidson, 1994). Bu hastaligin akar ile naklinde inkiibasyon peryodu kisa olup, inokulasyondan 32 giin
sonra simptomlar ortaya ¢ikabilir (James & Mukerji, 1993).

Eriophyes insidiosus (Keifer & Wilson, 1955) ve Seftali mozaik viriisii (Peach mosaic virus; PMV)

Phytoptus insidiosus sinonim ismi ile gecen Eriophyes insidiosus ilk defa Meksika'da tespit
edilmistir. Buradan serada yetistirilen fidanlar aracligi ile Guney Kaliforniya ya bulagsmistir (Olfield et al.,
1995; Gispert et al., 1998). Turun Turkiye'de ki varligina dair herhnagi bir veri bulunmamaktadir. Tar ticari
ve cicekli seftalilerden yabani Prunus spp.’ine kadar genis bir konukgu dizisine sahip olup (Gisbert et al.,
1998), beslenmenin yani sira PMV'’yi naklederek te zararli olmaktadir. Seftali Mozaik Virusiu, EPPO
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(European and Mediterranean Plant Protection Organization) ya dahil olan Ulkelerin A1 karantina
listesinde bulunmakta olup ayni bolgede vektori olan E. insidiosus’da tespit edilememistir (Anonymous,
1998).

Seftali mozaik viriisi, ilk kez 1932 yilinda Teksas’da sert ¢ekirdekli meyve agdaclarinda rapor
edilmis ve 209 seftali ¢esidinin bu viriise hassas oldudu belirlenmistir (Slykhuis, 1969). Bu virlis Kuzey
Amerika’nin disinda herhangi bir yerde tespit edilmemistir (Oldfield et al., 1995). Bu virlsin bir akar
tarafindan tasindidi ilk kez 1955 yilinda tespit edilmis olup (Wilson et al., 1955), bu akarin E. insidiosus
oldugu Keifer & Wilson (1956) tarafindan belirlenmistir. Seftali mozaik virdsi’'nin E. insidiosus tarafindan
tasinma orani %17 civarinda bulunmustur. Eriophyes insidiosus minumum 3 glnlik bir peryottan sonra
virlisl kazanarak 48 saat blnyesinde tutabilmektedir. Herhangi bir latent dénem yoktur. Cogu virls
persistent olarak tasinirken bu virlisiin daha ¢ok semipersistent tasinma 6zelliginde oldugu belirlenmistir
(Gispert et al., 1998). Akar yogunlugu ile virls tasima etkinligi arasinda pozitif bir iligki olup, her bitkiye 2-
10 kadar akar aktarildiginda %20 olan etkinlik, bitki basina 50 akar salindiginda %72’ye kadar
yukselebilmektedir. Ancak bitkilere virisle bulasik akarin yumurtalar birakildiginda herhangi bir virts
simptomu gézlenmemistir (Swift, 2002).

Phyllocoptes Nalepa 1887
Phyllocoptes fructiphilus Keifer, 1940) ve Giil rozet hastaligi (Rose rosette disease; RRD)

Phyllocoptes fructiphilus ilk kez Keifer (1940) tarafindan Kaliforniya’da Rosa californica Gzerinden
elde edilmis ve zaman iginde tim Amerika ya yayillmistir (Doudrick et al., 1986; Lindquist et al., 1996;
Amrine et al., 1988; Amrine, 2000). Konukgusu olan giillerde RRD ile birlikte bulundugu tespit edilen
akarin vektor iligkisi ise ilk kez Allingon et al. (1968) tarafindan yapilan seri testler ile ortaya konulmustur.
Amrine et al. (1988) da, P. fructifilus'un RRD’in naklinde vektdr olarak goérevini acgiklamistir. Bu akar
gullerde virisun bulunmadigi durumlarda gézle goérilen belirtiler olusturmayacaktir (Amrine, 2000). Ancak
RRD ile bulasik olan giillerde 6zellikle siirgtinlerde yiksek yodunluklara ulasarak dnemli zararlanmalara
neden olabilmektedir (Amrine et al., 1988).

Gl rozet hastaligi ilk kez kuzeybati Amerika ve Kanada'da yabani gillerde tespit edilmistir
(Thomas & Scott 1953). Bundan sonra hastalik 1980°li yillara kadar Kansas ve Missouri'ye kadar
yayllmigtir (Crowe, 1983). Gil rozet hastaligrnin, etmeni Allington et al. (1968) ile Toros (1983)
tarafindan viris olarak vermigse de Hong et al. (2009), bu hastaliyin viris veya viris benzeri bir
organizma tarafindan olusturulabilecegini ifade etmislerdir. Hindal et al. (1988) ise RRD’nin bulundugu
bitkilerden, virlis benzeri partikullerin izole edildigini bu nedenle hastalik etmeninin dogasinin net olarak
bilinmedigini vurgulamiglardir. Giil rozet hastaligi basta Rosa multiflora Thunb. olmak lzere pek ¢ok gl
tiriinde etkili olabilen bir etmen olup, bu agidan kiltir gullerini de tehdit etmektedir (Amrine et al., 1988).
Rosa multiflora ise Dogu Amerika’nin pek ¢ok yerinde énemli bir yabanci ottur. Giil rozet hastaligrnin bu
bitkinin biyolojik micadelesinde kullaniimasina yénelik arastirmalar da yapiimis ve basarili sonuglar elde
edilmistir (Amrine, 1996).

Tetranychidae familyasina ait akarlar ve bitki patojeni viriisler

Tetranychidae familyasi akarlari icinde kultir bitkilerinde zararli ¢ok sayida tir bulundugu gibi,
bazilarinin bitki patojeni virtsleri bitkiler arasinda nakledebildidi de belirlenmistir (Schulz, 1963) (Cizelge 2).

Cizelge 2. Virus vektorl Tetranychidae familyasi akar turleri ve tasidiklari virtsler

Vektor akar turt Virls Yazar
Petrobia latens (Muller, 1776) Arpa sari ¢izgili mozaik virtisii (BYSV) Robertson&Carroll, 1988
Tetranychus urticae Koch 1836 Patates Y virisi (PYV) Schulz, 1963
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Takim: Prostigmata

Ust Familya: Tetranychoidea
Familya: Tetranychidae
Petrobia Murray 1877

Petrobia latens (Muller, 1776) ve Arpa sari ¢izgili mozaik viriisii (Barley yellow streak mosaic
virus; BaYSMV)

Petrobia latens, Petrobia cinsinin tip tiir(i olarak ifade edilmektedir. Bu tiir Avrupa (ingiltere, Danimarka,
Fransa, Almanya, Macarisran, irlanda, italya, Polonya, ispanya, Hollanda, Ukrayna)dan, Afro-tropikal
bdlge, Avusturalya, Dogu palearktik bdlge, Yakin dogu (Turkiye, Rusya, Ermenistan, Azerbaycan,
Libnan, Suriye, israil, Urdiin, Sina Yarimadasi, Arabistan, iran, Irak,) Nearktik Bolge, Neotropikal Bélge,
Kuzey Afrika ve Oryantal Bolge'ye kadar varligi kanitlanmis olan bir akardir (Anonymous, 2010). Tirkiye
de ise ilk kez 1963 yilinda Kirgehirden alinan bugday &rnekleri Gzerinden elde edilmistir (Dizgunes,
1963). Bu akar bugday, arpa, yonca ve c¢esitli sebzelerle beslenerek zarar olusturmaktadir (Blodgett et al.,
2002). Petrobia latens, BaYSMV’'nin vektori olarak ta bilinir (Robertson & Carroll, 1988; Smidansky &
Carroll, 1996).

Arpa sari ¢izgili mozaik viriisd, ilk kez 1982 yilinda Montana da arpa Uzerinden elde edilmistir
(Robertson & Carroll, 1988). Bu viris, arpanin en dnemli hastaliklarindandir ve dogada yayilmasi sadece
P. latens ile gergceklesmektedir (Smidansky & Carroll, 1996). Bu virise karsi 6zellikle Chenopodium
quinoa (Willd.), Echinochloa crusgalli (L.), Hordeum vulgare (L.), Lolium persicum Boiss & Hoen,
Nicotiana benthamiana Domin., Setaria viridis (L.), Triticum aestivum L. tlrleri hassastirlar (Skaf &
Carroll, 2005).

Tetranychus Dufour, 1832
Tetranychus urticae Koch 1836 ve viris iligkileri

Tetranychus urticae ilk kez Almanyada Glyine max ve Urtica sp. Uzerinden elde edilmistir
(Koch,1836). Bu akar oldukga kozmopolilatn bir tir olarak diinyanin hemen heryerinde bulunmakta olup
¢cok genis bir konukgu dizisine sahiptir (Toroitich et al., 2009). Avrupa orjinli olan tur ihman ve suptropik
bdlgelerde yaygin olup, Turkiye’de de hemen her bdlgede bulunan bir akardir.

Tetranychus spp. iginde sadece T. urticae’nin virls vektorligine dair net veriler bulunmaktadir. Bu
akar turu Patates Y viriisii (Potato Y virus; PYV)'nu, nonpersistent tagsima 6zelligine sahiptir. Bu virls akar
tarafindan kisa bir beslenme sonrasinda alinmakta ve kisa sirede de nakledilmektedir. Virlisi alma ve
inokulasyon zamani bes dakika kadar kisa bir suredir (Schulz, 1963).

Tetranychus urticae ile iligkisi arastirilan diger bir virlste Titlin mozaik viriisii (Tobacco mosaic
virus; TMV)'dur. Bu virls ile bulasik olan T. urticae diskilarinda virts tespit edilmis (Fritzche et al., 1967)
olsa da bitkiye aktarilamamistir (Orlob, 1968; Oldfield, 1970). Ayrica Tiitiin halkali leke viriisii (Tobacco
ringspot virus; TRV), Domates halkall leke viriisii (Tomato ringspot virus; TmRSV), Sogan sari clicelik
virisud (Onion yellow dwarf virus; OYDV) ve Domates clice c¢alilik virisi (Tomato bushy stunt virus;
TBSV) de T. urticae’de tespit edilmis ancak bitkiye nakledilemedigi gdézlenmistir (Granilo & Smith, 1974).

Slykhuis (1969) tarafindan Pamuk curlines hastaligrin Epitetranychus althae Von Hanstein, 1901
(=Tetranychus urticae Koch.) (Acari: Tetranychidae) tarafindan tasindigi belirtiimigsse de bu bulguyu
destekleyen bagka herhangi bir veriye rastlanmamistir (Toros, 1983).
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Tenuipalpidae familyasina ait akarlar ve bitki patojeni virisler
Takim: Prostigmata

Ust Familya: Tetranychoidea

Familya: Tenuipalpidae

Brevipalpus Donnadieu,1875

Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) ve viris iligkisi

Brevipalpus phoenicis ilk olarak Hollanda da, Tenuipalpus phoenicis Geijskes, 1939 olarak tanim-
lanmistir (Geijskes, 1939). Bu akar tropik ve suptropik bolgelerde bulunan kozmopolitan bir tiir olup
Arjanin’den, Avusturalya, Birezilya, Seylan, Kongo, Kiiba, Misir, Etyopya, Almanya, Yunanistan, Havayi
adalar, Hindistan, italya, Kenya, Malatya, Meksika, Hollanda, Oaxaca, Filipinler, Portekiz, Sicilya,
Sinaloa, ispanya, Tayvan, Tirkiye, USA, Tanjanika, Trinidad, Vera Cruz, Veneziiella ya kadar varlidi
kanitlanmistir (Anonymous, 2010). Brevipalpus phoenicis Tirkiye de ise ilk kez 1962 yilinda Giresun ¢ay
bahcgelerinden elde edilmistir (Dizglnes, 1963). Turkiye de findik bahgelerinden toplanan bitki
dokintulerinde de tespit edilen akarin findikta beslenmedigi, blyUk olasilikla findik bahgelerinde bulunan
elma, armut gibi meyve agdagclarinda zarar yaptigi distnilmustir (Ozman & Cobanoglu, 2001). Saglam &
Cobanoglu (2010) ise bu akari Anakara da park ve sus bitkilerinden elde etmislerdir.

Brevipalpus phoenicis’in dogal ortamlardan ziyade sera kosullarini tercih ettigi gozlenmistir
(Kessing & Mau, 1992). Akar kahve, turuncgiller, cay, seftali, papaya, hindistancevizi, elma, armut, zeytin,
incir, ceviz ve Uzumgiller gibi pek ¢ok Uriinde ekonomik anlamda zarar olusturabilmektedir (Jeppson et
al., 1975). Ayrica B. phoenicis’in, Kahve halkali leke viriisii (Coffee ringspot virus; CoRSV) (Chagas et al.,
2003; Rodrigues, 2003) ile Turunggil leprosis viriisii (Citrus leprosis, CILV) (Rodrigues et al., 2003;
2005)’'ntn taginmasinda etkili oldugu da yapilan galismalar ile kanitlanmistir (Kitajima et al., 2000).

Kahve halkali leke viriisii, Brezilya ve Kosta Rika’da rapor edilmistir. Bu viris 6zellikle Brezilya-
Minas Gerais’de genis alanlarda enfeksiyon olusturmus ve 6nemli verim kayiplarina neden olmustur
(Chagas et al., 2003; Rodrigues, 2003).

Turuncggil leprosis virlisi ise, turuncggillerin dnemli viral hastaliklarindan olup, tahripkar bir virts
etmenidir (Rodrigues et al., 2003; Childers & Rodrigues, 2005). Rodrigues et al. (2005) CiLV’nin stoplaz-
mik (CiLV-C) ve nuklier (CiLV-N) olmak Uzere iki tipi oldugunu bildirmislerdir. Her iki tipinde vektdru B.
phoenicis’dir. Arastirmacilar etmenin CiLV-C izolatinin turunggiller disinda Solanum violaefolium Schott.
bitkisini de enfekte ettigini belirlemiglerdir.

Akarlarda Bitki Patojeni Viruisleri Tagima Mekanizmasi
Eriophyidae familyasi akarlarinda viriis tagima mekanizmasi

Eriophyid’lerde stylophore (mandibular levha) yoktur. Bu nedenle beslendikleri dokuyu éldirmezler.
Stylet kisa formludur (Sekil 1) ve vektor bitkide beslenirken yaklasik 5 p kadar bitki dokusu igerisine
girmektedir. Bu uzunluk sytletin 1/3’G kadardir. Bu durumda beslenmeleri ancak epiderrmis hicreleri ile
sinirli kalmaktadir (Keifer, 1959).

Eriophyid akarlarin beslenmeye baglamasi bacaklarin hareketsizlesmesi ve rostrum’un dokuya
dayanmasiyla anlasilir (Sekil 2). Beslenme sirasinda butlin styletler pedipalplerin teloskobik hareketleri
yardimi ile bitki dokusu igerisine dogru zorlanmaktadir (Keifer, 1959). Beslenme sirasinda rostrum
ucunun bir tulumba kabi seklinde oldugu géralmustir. Styletlerin bitki dokusuna girisi sirasindaki mekanik
destek gereksinimine bu tip yapinin yardimci oldugu sanilmaktadir (Jeppson et al., 1975). Eriophyid’lerde
baslangi¢ beslenmesi 1-2 saat slrerken, sonraki civar hlcrelerle beslenme 60-250 dk. kadardir (Krantz,
1973).
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Sekil 1. Bir eriophyid akar Floracarus perrepae Knihinicki & Boczek (Acariformes: Eriophyidae)de oral stylet (os) ile pedipalpal
styletler (ps) (Freeman et al., 2005).

Cheliceral Yardmeci
Stylet Stylet

Sekil 2. Aculus comatus (Nalepa) (Acarina: Eriophyidae)'un beslenme pozisyonu (Krantz, 2009).

Bu akarlarda I. ve Il. dénem nimfler viris nakledebilse de Il. donem daha etkilidir. Erginlerin,
olgunlasan yumurtalarin orta barsaga baski yapmasi nedeniyle virlisi nakledemedigi, ya da erginlerde
viris inaktif hale getiren bir sistem olduju sanilmaktadir. Bu nedenle ergin dénemde tasinmanin
gerceklesebilmesi icin birinci veya ikinci nimf déneminde virlsin kazanilmasi gerekmektedir (French &
Stenger, 2002).

Eriophyid akar turleri 15 dk. gibi kisa bir slrede virlisi kazanabilirler. Yine ayni slirede beslenerek
virisu bulastirabilirler. Beslenme siresi arttikga virlisi alma ve nakletme kapasitesi artar. Vektor, virlsu
bir kez aldiktan sonra oda sicakhdinda 7-9 glin virisi kaybetmeden tasiyabilmektedir. Eriophyidae
familyasi akarlari ile viris nakli HPV (Seifers et al., 1997) WSMV (Orlob, 1966; Agrios, 2005) gibi bazi
virusler icin persistent olarak verilmisse de Stenger et al. (2005) WSMV’nin, Kulkarni et al. (2002)
PPSMV’nin, . Gispert et al.,(1998), PMV’nin tagsinma seklinin semipersistente daha yakin oldugunu ifade
etmislerdir. Jones (2000) ise BRV’nin taginma tipinin net olarak tespit edilemedigini non persistent veya
semipersistent bir taginmanin sézkonusu olabilecegini ifade etmisdir. Ancak Eriophyid akarlarda virls
nakli hichir zaman transovariyal degildir (Kulkarni et al., 2002).
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Akarlar ile tasinan bitki virisleri arasinda en ¢ok galisilan virisler, A. tosichella ile tagsinan WSMV
ve WSpMV'’dir. Bu akar tiru virGsli bitkide birka¢ dakika beslendikten sonra virlisi kazanmakta ve uzun
bir slre tasima yetenegini kaybetmemektedir (Brakke, 1971). Paliwal & Slykhuis (1967), A. tosichella
tarafindan alinan virtsun orta bagirsakta cogaldigini saptamiglardir. Virus partikilleri akarin orta bagirsak
ile art bagirsaginin rektum torbasi iginde bulunmus, diger dokularda rastlanmamistir. Virlsin bitkiye
bulasmasinin, akarin beslenme sirasinda virlsu tekrar bitkiye aktarmasi veya yaprak ylzeyinde agilan
yaralardan andsten disari salinan virsin girmesi yolu ile oldugu dastntlmektedir. Bu yaralarin beslenme
sirasinda ve anal tutucu veya anal killar vasitasi ile agilabilecegi ifade edilmektedir (Matthews, 1970).

Tetranychidae familyasi akarlarinda viriis tagima mekanizmasi

Tetranychidler, eriophyid akarlardan farkli olarak mandibular levha (Stylophore)’ya sahiptir (Sekil
3). Bu yapi chelicerin kaidesinin kaynasmasi ile olusmustur (Jeepson et al., 1975).

Stylet —— Mandibular Levha

Peritrem

Sekil 3. Tetranychidae familyasi akarlarinda mandibular levha ve styletlerin uzatilmis (A) ve c¢ekilmis (B) pozisyonlari (Blauvelt,
1945).

Chelicerler karsilikli “u” seklindeki duruslari ile styletler icin bir oluk meydana getirir. Tetranychidae
familyasi akarlari beslenme esnasinda, gnathosoma bdlgesini, posterior ucu yaprak sathina gelinceye
kadar alcaltir. Pedipalplerin geri hareketlerini, rostrum ucunun ylzeye yerlesmesi izler. Stylophore
rostrum Uzerinde kayarak ileri itilir ve ¢ekilerek emgi yapilir. Tetranychid bireylerin serbestge hareket
edebilmeleri ve bitkiden bitkiye daha kolay gegebilmeleri ¢gogu zaman bitki virls hastaliklarinin etkili
vektoru olabilecekleri distincesini kuvvetlendirmektedir (Jeepson et al., 1975; Hislop & Jeepson, 1976).
Ancak Tetranychidae familyasi turlerinin beslenme sonucu salgiladiklari toksik tikrik nedeniyle hicreleri
oldurmeleri, vektorlik yapma kapasitelerini digtrmektedir.

Ozet

Akarlar birgok bitkide, bitki 6zsuyunu emerek dogrudan zarar meydana getirdikleri gibi virlis vektéri olarak da
dolayl yoldan zarar olusturmaktadirlar. Ozellikle, Eriophyidae, Tetrancyhidae ve Tenuipalpidae familyalarina ait pek
¢ok akar tdrG bitki virGslerinin tasinmasinda 6nemli rol oynarlar. Fakat Tetranychidae familyasina ait bireyler
beslenme sonucu salgiladiklari toksik madde nedeniyle hucreleri dldurdukleri icin vektorlik yapma kapasiteleri
oldukga dusuktur. Eriophyidae familyasi turleri ise, konukgu ya 6zel olduklarindan dolay! beslenme sirasinda dokuyu
canli tutmak zorunluluklari nedeni ile virtslerin naklinde daha etkilidirler.
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