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OZET: Bir konukgudan digerine tasinma viral etmenlerin biyolojilerinde en énemli anahtardir ve gok sayida bitki viriis hastalig:
farkli vektorler tarafindan gesitli konukcular arasinda tasinir. Bununla birlikte, viriisler ile vektorleri arasindaki iliski son derece
karmasik olup konukgu, inokulum ve uygun cevre sartlarma bagldir. Bitki viriis hastaliklarini tagiyan en 6nemli vektorler Homoptera,
Thysanoptera ve Coleoptera takimlarinda yer almaktadir. Bu vektdr guruplart igerisinde afitler viriis vektorii olarak oncelikli bir yere
sahiptir ve tanilanmis 370 bitki viriisiiniin % 66’n1 tagimaktadirlar. Bu derlemede, bitki viriislerinin afitlerle tasinma sekilleri, viriislerin
vektorler tarafindan alinmasinda ve tagmmmasinda yardimer unsurlarim rolil, patateste afitler tarafindan tasinan 6nemli virisler ile tasinma
sekilleri, afitlerden viriislerin belirlenmesi, viriis-konukgu-afit-cevre iliskisi, afitlerin biyolojileri ve afitler vasitasiyla tasinan virisler ile
miicadele yontemleri (tohumluk iiretim alanlarinin ticari liretim alanlarindan ayrilmasi, tohumluk sertifikasyon programi uygulanmasi,
vektor ve virlislerin bariyer ve ¢it bitkileri kullanilarak kontrol edilmesi, vektdr ve viriislerin yabanci ot konukgularmin ortadan
kaldirilmasi, tohumluk patates iiretimi i¢in uygun alanlarin belirlenmesi ve genel olarak entegre kontrol programi uygulamasi)
Ozetlenecektir.

Anahtar kelimeler: afit, patates, viriisler, yardime1 unsurlar, kontrol 6nlemleri

Aphid-transmitted Potato Viruses, Detection of Viruses from Aphids and Their Control Measures

ABSTRACT: The transmission of viral agents from a host to another is the most important factor in their biology and most of plant
virus diseases are transmitted by a variety of vectors. However, the relationship between viruses and their vectors is highly complex and
depend on host, inoculum and favorable environmental conditions. The most important vectors carrying plant viruses belonging to
Homoptera, Thysanoptera, and Coleoptera orders. In these vector groups, aphids are the most important insect vectors of plant viruses
and transmit 66 % of 370 plant viruses. In this review, aphid transmission characters of plant viruses, the role of helper components on
the transmission of viruses, aphid-transmitted potato viruses, detection of viruses from aphids, the relationship virus-host-aphid and
environment, biology of aphids, control measures of aphid-transmitted potato viruses (isolation of seed potato production from
commercial areas, application of seed certification programs, control of vector and virus spreads by using barrier and border crops,
eradication of weed hosts for vectors and viruses, determination of suitable region for seed potato production and applying an integrated
control program) will be focused.
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GIRiS

Viriisler ile vektorler arasindaki iligskiler son derece
karmasik olup, bu iligski vektor, viriis, konukgu ve ¢evre
gibi faktorlere baglillk gostermekte ve tasinmanin
gerceklesebilmesi  igin  vektdor tarafindan  viriisiin
enfekteli bitkiden alinmasi, tutulmasi ve inokule
edilmesi gerekmektedir. Viriislerin tagmmasinda rol
oynayan en etkili vektorlerin Homoptera, Thysanoptera
ve Coleoptera takimlari igerisinde yer aldig1 (Froissart
vd., 2002); ve dzellikle afitlerin (Homoptera) 370 bitki
viriistinlin =~ %  66’sim1  tasidiklart  kaydedilmistir
(Mathews, 1992).

Tiirkiye’de patates tohumluk ihtiyaci, 6nemli oranda
firmalarin ana¢ kademesinde yurt digindan ithal ettikleri
tohumluklarin ¢ogaltilarak ¢iftgilere dagitilmas: ile
kargilanmakta; ancak birkag yil icerisinde bu
tohumluklar viriislerle enfekte olarak tohumluk
ozelligini yitirmektedir. Nitekim, Tiirkiye’de patates
iiretiminin yogun olarak yapildig1 Bolu, Erzurum, izmir,
Nevsehir ve Nigde illerinde tohumluk olarak kullanilan
yumrularin ortalama %13.28 PLRV, % 6.4 PVS, % 6.9
PVX ve % 16.8 oraninda ise PVY ile enfekteli oldugu
belirlenmistir (Bostan ve Haliloglu, 2004).

Bu derlemede, viriislerinin afitlerle tasinma sekilleri,
virislerin ~ vektorler  tarafindan  alinmasinda ve
tasinmasinda yardimer unsurlarin rolii, patateste afitler
tarafindan tasinan onemli viriisler ile taginma sekilleri,
afitlerden viriislerin belirlenmesi, viriis-konukgu-afit-
gevre iligkisi, afitlerin biyolojileri, tohumluk tiretimi igin
secilecek yerlerin 6zellikleri ve afitler vasitastyla taginan
virtisler ile miicadele yontemleri degerlendirilmistir.

Viriislerin  Vektorler Tarafindan Tasinma
Sekilleri: Viriislerin vektorler tarafindan tasgimmasinda
belirleyici unsurun viriis ile vektoriin genetik yapilarinin
uyumu ile ilgili oldugu belirtilerek (Pirone ve
Thornbury, 1998); vektorler tarafindan viriislerin
tasinma sekilleri, viriislerin enfekteli bitkiden alinma,
vektor biinyesinde inaktiflesmeden kalma ve tasinma
stirelerine, vektoriin dolagim sistemine gecip gegmemesi
ile vektér biinyesinde ¢ogalip c¢ogalmamasina gore;
nonpersistent, semipersistent, persistent ve propagatif
olmak tizere 4 grup altinda toplanmistir (Walkey, 1991;
Nault, 1997).
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1. Nonpersistent Tasinma (styletle tasinma=stylet-
borne): Afitler tarafindan nonpersistent olarak tasinan
virlisler semipersistent ve persistent olarak taginan
virlislerden hem sayica fazla hem de ekonomik olarak
daha oOnemli olup, bu tasinma sekli virislerin
evrimlesmesinde de onemli bir role sahiptir (Walkey,
1991; Perry vd., 1998; Escriu vd., 2000). Nonpersistent
tasinma seklinde viriislerin enfekteli bitki dokularidan
vektorler tarafindan alinip, tasinmasi birkag saniye ile
birkag¢ dakika igerisinde gerceklesmekte ve taginmanin
gerceklesebilmesi i¢in herhangi bir latent periyot
bulunmamaktadir. Viriis vektoriin bitkide beslenmesi ve
bitki dokusunu yoklamasi esnasinda alindigi igin
konukgu bitkide kolonize olmayan ¢ok sayida afit tiirii
tarafindan da bu tip tasinma gerceklesebilmektedir
(Walkey, 1991; Nault, 1997). Diger taraftan, bu tip
tasinan viriisler nispeten daha stabil olup, bitkilerin
epidermis ve epidermis alti hiicrelerinde daha yiiksek
konsantrasyonda bulunmaktadirlar (Pollard, 1973).

2. Semipersistent Tasinma (6n midede tasinma):
Semipersistent tasinma sekli nonpersistent ve persistent
tasinma arasinda yer almaktadir. Viriisiin enfekteli
bitkilerden hem alinabilmesi hem de taginabilmesi
birka¢ saatlik zaman gerektirir ve viriisiin vektoriin
dolagim sistemine ulagmasi da s6z konusu degildir.
Alinma ve taginabilme i¢in gerekli zaman bir bakima ara
latent periyot olup, viriis alindiktan sonra vektoriin
tasima fonksiyonu birkag¢ giin siirebilmektedir (Walkey,
1991; Nault, 1997).

3. Persistent (Sirkiilatif)y Tasinma: Bu tasinma
seklinde viriislerin vektor tarafindan enfekteli bitki
dokularindan alinmasi en az yarim saatlik bir beslenme
siiresini gerektir ve hatta bazen bu siire saatler ve
giinlerce stirer. Diger taraftan, viriis alindiktan sonra
hemen vektdor tarafindan tasinamaz. Tasinmanin
gerceklesebilmesi  igin  virlisiin - vektoriin -~ dolagim
sistemine ve tiikiiriigiine ulagsmas1 gerekmektedir ki, bu
arada gecen siire latent periyot olarak adlandirtlir.
Persitent tasinma seklinde viriis vektor tarafindan uzun
siire hatta omiir boyunca muhafaza edilmekte, vektor
gomlek  degistirdikten sonrada  viriis  vektoriin
bilinyesinde kalmakta fakat viriis vektdr biinyesinde
cogalmamaktadir (Walkey, 1991; Nault, 1997; van den
Heuvel et al., 1995).

4. Propagatif Tasinma: Persistent (sirkiilatif)
tasinmada viriisler vektor biinyesinde ¢ogaliyorsa bu tip
virlisler propagatif yada transovarial viriisler olarak
adlandirilmaktadir. Bu tip tasinma seklinde viriisiin
vektor biinyesinde ¢ogalmasi ve bazen diginin
yumurtalart vasitasiyla bir sonraki nesle ge¢mesi s6z
konusudur. Patates viriisleri igerisinde transovarial
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olarak taginan virlis bulunmamaktadir (Walkey, 1991;
Nault, 1997).

Viriislerin Vektorler Tarafindan Tasinmasinda
Yardimcir Unsurlarin (Helper Compenent) Rolleri:
Molekiiler diizeyde viriislerin vektorler tarafindan
taginmasinin virlis protein kilifinin (coat protein) ya da
protein kilif iizerinde yer alan bazi yapisal olmayan
proteinlerin vektoriin agiz pargalarinda var oldugu
sanilan spesifik resopterler ile gergeklestigi ve bazi
virtislerin ise vektor tarafindan tasinmalarinda yardimet
olan diger bir viriis ya da viral yaptya baglilik gosterdigi
kaydedilmistir (Kassanis ve Govier, 1971). Bununla
birlikte, yardimci unsurlarin vektorler tarafindan tasinan
biitiin viriisler i¢in gerekli olmadig1 (Drucker vd., 2002);
sadece  Tobraviris, Caulimovirils, = Badnaviriis,
Potyviriis, Sequeviriis ve Waikaviriislerin tasinmalarinda
rol oynadigi belirtilmistir (Legendre ve Fortin, 1989;
Maloney, 2000; Remy vd., 2002).

Dogada bitkiler, ayn1 anda birden fazla viriisiin
enfeksiyonuna maruz kalabildigi i¢in aym1 konukguda
enfeksiyona neden olan iki viriis arasinda tam ya da
kismi, tek ya da ¢ok tarafli sinercistik ya da antogonistik
iliskinin olabilecegi ve hatta bu viriislerden birisinin
diger virtistin vektorler tarafindan taginabilmesi ve
viriilanshigt  iizerinde de  rol  oynayabilecegi
kaydedilmistir (Blanc, vd., 1999; Zhang vd., 1999).
Nitekim, PSTVd (patates ig yumru viroidi=potato
spindle tuber viroid) ile PLRV bitki dokusunda birlikte
bulunduklarinda yesil seftali afiti, Myzus persicae
(Sulz.) tarafindan PLRV % 83-88; PSTVd % 30-39
oraninda enfekteli bitkiden alimirken; PLRV’siz
PSTVd’'nin ancak % 5 oraninda almabildigi
belirlenmistir (Singh ve Kurz, 1997). Ancak, PLRV’nin
M. persicae tarafindan tasinmasinda yardimer unsurlarin
gerekli olmadigi da saptanmustir (Gildow vd., 2000).
Tasmabilmeleri i¢cin yardimci unsura veya viriise
gereksinim duyan viriisler Tablo 1’de verilmistir (Zhang
vd., 1999).

Patateste Afitler Tarafindan Tasman Onemli

Viriisler ve Tasinma Sekilleri:

Patates bitkisinin 30’dan fazla viriisiin konukg¢usu
oldugu, bu viriislerden 13’niin afitler tarafindan tasindig:
ve bunlarinda en Onemlilerinin PLRV (patates yaprak
kivirciklik viriisii=potato leafroll virus), PVY (patates Y
viriisii=potato virus Y), PVA (patates A virlisii=potato
virus A), PVM (patates M viriisii=potato virus M), PVS
(patates S virlisii=potato virus S), PLV (patates latent
virlisi=potato latent virus), AMV (yonca mozaik
virisi=alfa mozaik virus) ve CMV (hiyar mozaik
virlisi=cucumber mosaic virus) oldugu kaydedilmis
(Hooker, 1986; Slack, 1995; Salazar, 1996); ve bu
viriislerin ait olduklar1 familyalar, taginma sekilleri ve en
etkili vektorii Tablo 2°de verilmistir (Van Regenmortel
vd., 2000; Brunt, 2001).
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Tablo 1. Vektorler tarafindan tasinabilmeleri i¢in bir bagka viriise bagimli olan bazi viriisler, konukgulari, yardimci

viriisleri ve tasinma sekilleri.

Bagimh viriis Yardimeai Viriis Konuk¢u Tasinma Sekli
Bitki

Patates acuba mozik viriisii  Patates Y viriisii (potyvirus) Patates Non-persistent

(potexvirus)

Parsnip sar1 leke viriisii (Potyvirus) Anthriscus sarilik viriisii (Waikavirus) Yabani Semipersistent
Havug

Pring tungro baciliform virus (Plant Pring tungro spherical virus (Plant Piring Semipersistent

pararetrovirus, badnavirus group) Pcarnavirus)

Marul Lekeli mottle virus (Umbravirus) Pancar bati sarilik viriisii (Luteovirus) Marul Persistent

Havug mottle viriis (Umbravirus) Havug kirmiz1 yaprak viriisii Havug Persistent

Tiitlin sar1 damar viriisii (Umbravirus) Titin  sar1  damar assistor virlisii Tiitiin Persistent

(Luteovirus)

Bezelye enasyon mozaik viriisi RNA-2 Bezelye enasyon mozaik viriisi RNA-1 Bezelye Persistent

(PEMYV group) (PEMYV group)

Yerfistigi rosetlesme virlisii  Yerfistigi rosetlesme assistor virlisii Yerfistigt  Persistent

(Umbravirus) (Luteovirus)

Tablo 2. Afitler tarafindan taginan patates viriisleri, familyalari, tasinma sekilleri ve vektorleri.

Viriis Familya Tasmma Sekli Vektorii

PLRV Luteoviridae Persistent M. persicae

PVY Potyviridae Non-persistent M. persicae ve diger afit tiirleri
PVA Potyviridae Non-persistent M. persicae

PVS Carlavirus Non-persistent M. persicae

PVM Carlavirus Non-persistent M. persicae

AMV Bromoviridae Non-persistent Farkl1 afit tiirleri

CMV Bromoviridae Non-persistent Aphis gossypii ve diger afit tiirleri

Tablo 2’de de goriildigii gibi patatesteki viriislerin
afitler tarafindan PLRV hari¢ nonpersistent olarak
tasindigt  gorlilmektedir.  Yapilan  ¢alismalarda
patatesteki viriislerin M. (Nectarosiphon) persicae
(Sulz.), Macrosiphum euphorbiae (Thom.), Aphis
nasturtii  (rhamni) (Kaltenb.), Aulocorthum solani
(Kaltenb.), Aphis gossypii (Kaltenb.), Aphis fabae
(David.) ve Rhopalosiphoninus latysiphon (David.) afit
tirleri tarafindan tasindigit ve bu tlirlerin diinya
genelinde yaygin oldugu kaydedilmekle birlikte (Raman
ve Radcliffe, 1992); sadece M. persicae, M. euphorbiae
ve Aphis nasturtii’nin patateste kolonize olduklart
belirtilmistir (Ragsdale vd., 2001; Alyokhin vd., 2002).
Afitler tarafindan persistent olarak tasinan PLRV’nin
bitkinin floem dokusunda yogun olarak bulundugu, en
etkili vektoriiniin M. persicae oldugu (Woodford vd.,
1995); vektor tarafindan alinabilmesi icin gerekli
siirenin ise 8-72 saat arasinda degistigi ve viriisiin afit
biinyesinde ¢ogalmadigi belirlenmistir (Eskandari vd.,
1979). Diger taraftan, yapilan bir ¢alismada sicaklik
yiksek oldugunda PLRV’nin M. persicae tarafindan
almmasinda latent periyodun kisaldigi (Syller, 1994);
viriisiin taze ve geng yapraklar ile geng bitkilerden yash
bitkilere = oranla daha kolay alindigi,  virlis
konsantrasyonu ve beslenme siiresi arasinda ise herhangi

bir korelasyonun olmadig: saptanmistir (van den Hauvel
vd., 1993).

Patateste 6nemli derecede verim kaybi olusturan ve
diinyada patates tariminin yapildigi her yerde yaygin
oldugu belirlenen viriislerden PVY’nin ellinin iizerinde
afit tlirli tarafindan nonpersistent olarak tasinabildigi;
fakat bu afitlerin biiyiik ¢ogunlugunun patates bitkisinde
kolonize olmadig1 (Harrington vd., 1986; Heimback vd.,
1998); ve PVY’nin de PLRV gibi en etkili vektoriiniin
M. persicae oldugu saptanmistir (MacGillivray, 1981).
Bununla birlikte, PVY viriisiiniin ekim alanlarinda etkin
bir sekilde tasinmasinda patates bitkisinde kolonize
olmamalarina ragmen disaridan gelen ¢ok sayida afit
tiirtinlin kanatli formlarinin da 6nemli rol oynayabilecegi
kaydedilmistir (DiFonzo vd., 1996). Ancak, Kanada’da
iki farkli bolgedeki patates ekim alanlarinda yapilan
calismada  Capitophorus  elaeagni  (delGuerc.),
Diuraphis noxia (Kurdj.), Metopolophium dirhodum
(Walk.), Rhopalosiphum maidis (Fitch.), Rhopalosiphum
padi (L.), Sitobion avenae (Fab.), Schizaphis graminum
(Rond.), M. persicae, Brevicoryne brassicae (L.) ve
Acyrthosiphon pisum (Harr.) tiirlerinin haricinde diger
farkli afit tiirlerinin de patates ekim alanlarindaki
tuzaklardan toplandigi, laboratuar sartlarinda yapilan
caligmalarda ise sadece M. persicae ve D. noxia
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tirlerinin PVY’yi tasidiklar belirlenmistir (Halbert vd.,
1993). Diger taraftan, viriislerin afitler tarafindan
tasinmasinin ~ olduk¢a kompleks oldugu, tasinma
etkinliginin afit tiiriine, afitin biyolojik doénemine ve
viriisiin irkina gore de degistigi belirtilmistir (Harrington
ve Gibson, 1989).

Afitlerden Viriislerin Belirlenmesi:

Diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi viriislerin
patates  bitkisinin yumrularinda, yesil aksaminda,
virlislerin taginmalarinda rol oynayan vektorlerde ve
diger konukgularinda belirlenmesinde kullanilacak tant
tekniklerinin duyarlilik, siiratlilik, dogruluk, siireklilik,
maliyet ve uygulamada kolaylik gibi 6zellikleri tagimasi
gerektigi belirtilerek; serolojik bir tani teknigi olan
ELISA ile molekiiler tekniklerden PCR’1n bu &zellikleri
tasidiklar1 kaydedilmistir (Singh ve Somerwille, 1992;
Barker vd., 1993; Spiegel ve Martin, 1993). PCR’mn
ELISA’ya gore 100-10.000 kat daha duyarli ve spesifik
oldugu (Vunsh vd., 1990; Koerschineck vd., 1991;
Rowhani vd., 1995); viriislerin dormant yumrularda
PCR ile belirlenebilmesine karsin ELISA ile duyarli ve
giivenilir sekilde belirlenemedigi ve dormansilerinin
kirilmasina gereksinim duyuldugu belirtilmistir (Spiegel
ve Martin, 1993; Singh ve Singh, 1996; Loebenstein vd.,
1997; Russo vd., 1999; Singh vd., 1999). Ayrica 30 °C
civarinda sicaklikta yetistirilen bitkilerde (Loebenstein
vd., 1997) ve virlise kars1 dayanikli ¢esitlerde viriis
yogunlugunda meydana gelen diisiisten dolayr ELISA
tekniginin  viriisleri  belirlemede yeterli olmadig1
saptanmustir (Barker ve Woodford, 1992; Thomas vd.,
1997a).

Diger taraftan, afitlerin viicut biyikligi, tird,
biyolojik donemi, beslenme esnasinda viriisiin
belirlenebilecek diizeyde alinip alinmamasi, beslenme
siiresi, bitki tiiriinii afitin tercih edip etmemesi,
konukgusu olup olmamasi, iizerinde beslendigi bitkinin
virlis igerigi, viriislin tiirii, tasinma sekli ve ¢evre sartlar
gibi faktorler de afitlerdeki viriis konsantrasyonu iizerine
etki edebilecek ve ayrica viriislerin tanilanmasinda
belirleyici olabilecek faktorlerdir. Gegmiste farkli vektor
tirleri once enfekteli bitkilerde kiiltiire alinip, sonra
viriisiin ve vektoriin ortak konukgusu olan bir bitki
tiirline taginarak o bitkilerden viriislerin simptomatolojik
olarak, ELISA yada diger viriis tam teknikleri
kullanilarak tanilanmasina karsin giiniimiizde bu amacla
PCR teknigi vasitasiyla viriisler direk olarak afitlerden
ve diger vektorlerden belirlenebilmektedir. Nitekim,
Xiphinema index Thor. &All. nematot tiiriinden asma
kisa bogum viriisii (fanleaf virus) (Esmenjaud vd.,
1994); R. padi (L.)’den arpa sari ciicelik viriisii (BYDV)
(Canning vd., 1996); M. persicae’dan pancar sarilik
viriisit (BYV) (Steven vd., 1997); farkl afit tiirlerinden
PVY ve PLRV (Singh vd.,1997a, Singh vd., 1997b;
Singh, 1998), Aphis craccivora Koch.’dan yerfistigi
rozetlesme viriisit (GRV) (Naidu vd., 1998); Bemicia
tabaci Genna.’den domates sar1 yaprak kivirciklik viriisii
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(TYLCYV) (Ghanim vd., 2000); Franklinella occidentalis
(L.)’den domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV)
(Givanna vd., 2003) PCR teknigi kullanilarak
belirlenebilmistir.

Afitlerden viriislerin PCR ile belirlenmesine yonelik
¢aligmalarin yeni oldugu ve patatesteki viriisler lizerinde
yapilan c¢alismalarm ise PVY ile PLRV iizerinde ve
belirli bir arastirmaci grubu tarafindan uygulandig:
goriilmektedir. Caligmalarin  bu  virilisler {izerinde
yogunlagsmasinin nedeni ise bu viriislerin diger viriislerle
mukayese edildiginde neden olduklari verim kaybinin
son derece yliksek, konuk¢u cevrelerinin genis ve
sertifikasyon programlarinda bu viriislere karsi tolerans
taninmamasidir. Nitekim, PVY ve PLRV’nin bazi
hassas ¢esitlerde bir sezonda % 80’ne kadar verim
kaybma neden olabildigi belirlenmistir (Bantari vd.,
1993; Novy vd., 2002).

Singh vd. (1996), afitler tarafindan nonpersistent
olarak tagman PVY®nin M. persicae ve Aphis nasturtii
afit tiirleri tarafindan enfekteli patates bitkisinden alinma
etkinligini belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada; viriisiin
% 40 oraninda M. persicae ve % 15 oraninda ise A.
nasturtii tarafindan alindigini duplex RT-PCR teknigi
kullanarak belirlenmistir. Yine, Singh vd. (1997a),
arazideki tuzaklardan topladiklar1 M. persicae ve A.
nasturtii afit tirlerinden PVY’yi ve M. persicae, A.
nasturtii ve M. euphorbiae tiirlerinden ise PLRV ‘yi RT-
PCR teknigi ile belirlemisler ve afitleri 45 giin siire ile
ethanolde = muhafaza  edip, tekrar =~ RT-PCR
uygulandiklarinda viriislerin belirlenebilmesinde
herhangi bir hassasiyet kaybinin olmadigini, PLRV nin
ise oda sartlarinda 7 y1l muhafaza edilen afitlerden de bu
teknik vasitasiyla belirlenebildigini kaydetmislerdir
(Singh vd., 1997b). Afitlerden ve diger vektorlerden
viriislerin RT-PCR ile belirlenmesinde belirleyici olan
en onemli faktor ise viral RNA’nin ekstraksiyonunda
kullanilacak metodun se¢imi, total RNA’dan cDNA
sentezi ve ¢cDNA’nin da PCR i¢in optimizasyonudur.
Zira yapilan calismalarda vektor biinyesinde bulunan
bazi maddelerin ekstraksiyon asamasinda viral RNA’nin
pargalanmasina ve RT-PCR asamasinda ise reaksiyonun
inhibizasyonuna neden oldugu saptanmistir (Singh,
1999).

Viriis, Konukcu, Afit ve Cevre iliskisi:

Virlislerle etkili bir miicadele programinin
ylriitiilebilmesinde viriislerin konukcusu olan kiiltiir
bitkisi yada yabanci otlarin, viriislerin vektorlerinin,
vektorlerin konukgularinin; viriis ve vektorlerinin ortak
konukgular1 ile vektorlerin  ekolojik isteklerinin
belirlenmesi en Onemli faktordir. Zira, viriisler esas
konukgusu olan kiiltiir bitkisi disinda alternatif diger
kiiltiir bitkileri ya da yabanci otlardan konukgulara sahip
olabilir. Bu konukgularin biyolojileri viriisiin esas
konukgusu ile benzer olabilir, bu tip bitkiler ayni alanda
kiiltiir bitkileri ile i¢ ice, yakinlarda yada uzakta da
bulunabilir ve viriisler bu bitkilerden kiiltiir bitkisine



veya kiltlir bitkilerinden bu Dbitkilere vektorler
vasitasiyla kisa yada uzak mesafeden tasmabilir. Diger
taraftan, viriisler alternatif konukcularinin tohumlari ile
de tasmnabilir ya da bu bitkiler viriislerin kislama
konukcusu da olabilir. Nitekim, ¢ok sayida viriisiin
vektorii olan ve patatesteki viriislerin taginmasinda en
onemli rol oynayan M. persicae yumurtalarini esas
konuk¢usu olan Prunus spp. (Rasceae) tiirlerine
birakmakta, ilkbaharda ¢ikan nesiller bu bitki tiirlerinde
beslenmekte ve yaz ortalarina dogru yeni konukgulara
goc¢ etmektedir (Blackman, 1974). Yine, CMV Stelleria
media bitkisinde ki1 gegirmekte oradan marul ve hiyar
bitkisine veya patates gibi diger kiiltiir bitkilerine afitler
tarafindan taginabilmektedir (Tomlinson vd., 1970).
Ayrica, vektorler vasitasiyla viriislerin - konukgusu
olmayan kiiltiir bitkilerine taginmasi bu  kiiltiir
bitkilerinde daha viriilant irklarin ortaya ¢ikmasina da
neden olabilmektedir (Walkey, 1991).

Afitlerin Biyolojileri

Afitler Aphidoidae iist familyasina mensup olup, bu
iist familya 20 familya ve alt familyay1 kapsamakta ve
yaklagtk 4000 tirti icermektedir (Remaudiere ve
Remaudiere,1997). Bu {ist familya igerisinde yer alan
Aphididae familyasina mensup tiirlerin hayat ¢emberi
olduk¢a kompleks olup, klonal polimorfiz goriiliir
(Moran,1992). Afit tilirlerinin % 97’sinde eseyli ve
eseysiz lreme ayni anda goriiliir ve ergin olmadan dnce
4 bazen de 5 nimf donemi gegirdikten sonra ergin olurlar
(Blackman, 1984). Viriislerin taginmasinda en 6nemli
vektorlerden birisi olan M. persicae ¢ift konukgulu
(heterocious) olup, sonbaharda yumurtalarini esas
konukgusu olan Prunus tiirlerine birakir. Ilkbaharda bu
yumurtalardan kanatsiz fundatriksler (déllerin analari)
cikar ve bunlar eseysiz olarak yavru dogurmak (vivipar)
suretiyle iirerler. ilkbaharda ana konukgudan ayrilan M.
persicae’nmin kanatli formlar1 patates Dbitkisinin de
icerisinde bulundugu bir ¢ok kiiltiir bitkisini ve yabanci
otu istila ederler. Sezon sonuna dogru ise hem erkek
hem de disiden olusan sonbahar kanatli formlar1 olusur
ve digiler ana konukgularinda eseysiz olarak iireyerek
kanatsiz eseyli disileri dogururlar. Ovipar disiler burada
erkeklerle giftlesirler ve ana konukgularmna dollenmis
yumurtalarini birakirlar. Sert iklimlerde bazen kislamak
miimkiin olmazken, 1liman bdlgelerde ve seralarda
siirekli eseysiz olarak liremeye devam ederler.

SONUC VE ONERILER

Viriis, vektor, konukgu ve ¢evre arasindaki iliskilerin
anlasilmasi bu kiltiir bitkisinde afitler tarafindan taginan
viriislerin kontroliinde gerekli olup, asagida maddeler
halinde 6zetlenmis olan hususlarin uygulanmasi etkili
bir miicadele programi i¢in bilyilk 6nem arz etmektedir.

1. Tohumluk Uretim Alanlarimin Ticari Uretim
Alanlarindan Ayrilmasi: Tohumluk iiretiminin ticari
iretim alanlarindan uzak hatta izole edilmis alanlarda
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yapilmasi gerekir. Patates tohumluk iiretim alanlarinin
tamamen ticari lretim alanlarindan izole edilmis ada
(Kanada modeli); cografi yapiya gore degismekle
birlikte ticari liretim alanlarindan 40-150 km uzaklikta
(ABD modeli); rakimi yiiksek, kislari uzun ve sert
alanlarda (iskogya modeli), yazlar1 sicak, 1siklanma
stiresi fazla, nem orani diisiik olan alanlarda (Kibris
modeli) veya siirekli riizgar alan kiyr kesimlerinde
(Iskogya modeli) yapilmalidir. Bununla birlikte ideal bir
tohumluk iretimi i¢in rakimi yiiksek, kiglari uzun ve
sert, yaz sezonu sicak, 1giklanma siiresi uzun, nem orant
disiik, Prunus tiirlerinin bulunmadigi ve bitki
cesitliliginin az oldugu alanlar secilmelidir. Diinyada
patates tohumluk tretiminin yapildigi farkl ilkeler ve
bu amagla secilen alanlarin ozellikleri gbz Oniinde
tutuldugunda, bu tip yerlerin iilkemizde var oldugu
bilinmektedir. Bu amagla bilimsel olarak 6zellikle
tohumluk iretimi i¢in se¢ilecek alanlarda vektor
yogunlugu, ¢esitliligi, alternatif konukgularin bulunup
bulunmamas1 konusunda kapsamli ¢aligmalar yapilmisg
degildir.

2. Sertifikasyon Programinin Uygulanmasi: Viriis
hastaliklar1 tohumluk yumrular ile yildan yila ve yil
icerisinde mekaniksel olarak veya vektorlerle tasinarak
hizli bir sekilde yayilmaktadir (Cortbaoui, 1984). Bu
nedenle, viriislerden kaynaklanan verim kayiplarinin
onlenmesinde en etkili ve kolay yontem sertifikall
viriissiiz tohumluk kullanimidir. Bunun igin tohumluk
iretiminde mutlaka tam donanimli en az bir doku
kiiltiirii laboratuart ile bir sertifikasyon laboratuarinin
bulunmast gereklidir. Doku kiiltiirii laboratuarinda
ekolojik sartlara uygun cesitlerin, viriislerden ve diger
hastalik etmenlerinden ari iiretim materyallerinin
muhafazasi, sertifikasyon laboratuarinda ise
tohumluklarin rutin olarak testlenmesi gerekmektedir.
Zira, patateste Ozellikle PLRV ve PVY viriisleri igin
sertifikasyon programlarinda tolerans
gosterilmemektedir (Gutbrod ve Mosley, 2001; Novy
vd., 2002). Bu amagla tam donanimli bir doku kiiltiirii
ve sertifikasyon laboratuart kamu yada ozel sirketler
tarafindan kurulabilir ve igletilebilir.

3. Bariyer ve Tuzak Bitkilerin Kullanimi: Bariyer
¢it bitkileri veya afitler tarafindan tercih edilen alternatif
cezbedici bitkiler kullanilarak afitlerin bu bitkilerde
toplanmas1 saglanabilir. Bariyer bitkisi olarak yem
bitkilerinden sorgum Sorghum bicolor (L.) (Moench),
yazlik bugday ekimi ya da soya fasulyesinin bu amacla
kullanilmasinin afitlerin kanatli formlarininin patateste
yogunlagsmalarmi engelledigi ve PVY’nin yayiligim
azalttig1 belirlenmistir (Difenzo vd., 1996). Bu tip
bitkiler ozellikle nonpersistent olarak tasinan PVY,
PVA, PVS, PVM, AMV ve CMV gibi virislerin
yayilislarinin azaltilmasinda kullanilabilirler. Bu amagla
kullanilacak bitkiler ise afitlerin konuk¢usu olmali fakat
virlislerin konukgusu olmamalidir.
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4. Ana konukcularinin Eradikasyonu: Viriisler ve
vektorlerin alternatif konukgularinin belirlenmesi ve bu
bitkilerin 6zellikle tohumluk {retiminin yapildigi
alanlardan temizlenmesi gerekir. Afitlerin yasam
¢emberindeki en hassas periyot kisi gegirmek igin esas
konukgularina olan bagimliliklaridir. Bu amagla Prunus
tirlerinin &6zellikle patates tohumluk {iretim alanlardan
temizlenmesi gerekir.

5. Viriis ve Afitlerin Konukc¢usu Olan Kiiltiir
Bitkileri ve Yabanci Otlarin Belirlenmesi: Viriislerin
vektorler tarafindan tasinmasmin  engellenmesinde
ozellikle viriis, vektor ve konukgu iliskilerinin ¢ok iyi
bilinmesi etkili bir miicadele agisindan 6nemlidir. Iliman
iklimlerde PVY ve PLRV’nin ¢ok sayida tek yillik
yabanc1 ot konukgusunun oldugu belirlenmistir (Salazar,
1996). Bunlardan ¢oban c¢antas1 (Capsella bursa-
pastoris L.), uzun meyveli biilbiil otu (Sisymbrium
altissimum L.), (Woodford, 1988; Thomas vd., 1997b);
ve seytan elmasi (Datura stramonium L.) bitkisi hem
PLRV’nin hem de M. persicae’nin konukgusu olup,
bunlar kendi gelen bitkilerdir (Hanafi vd., 1995). M.
persicae ¢ok sayida ara konukguya sahip oldugu i¢in
ozellikle bu tiriin kislama (ana) konuk¢usunun
tohumluk iretimi i¢in segilecek alanlarda mevcut olup
olmadigi iizerinde durulmalidir.

6. Kimyasal Miicadele: Fungal ve bakteriyel
hastalitk etmenlerinin aksine viriisler bitkilerdeki
metabolizma faaliyetleri ile ¢ok siki bir iligki igerisinde
oldugu icin virlis hastaliklarinin dogrudan kimyasal
miicadele ile kontrol edilmesi miimkiin olmamakta,
bunun yerine vektorler ile miicadele 6nem tagimaktadir.
Patates bitkisinde afitlerin beslenerek verdikleri zarardan
ziyade virlisleri tasiyarak verdikleri zarar c¢ok daha
onemlidir. Kaldi ki, afitler patateste nadiren ilag
uygulanabilecek yogunluga ulasirlar ve ¢ok sayida
parazit ve predetoriin saldirisina maruz kalirlar (Stary,
1988). Bu nedenle, ilagh miicadele yogunluk fazla
olmadig: siirece yapilmamali, sayet yapilacaksa afitlerin
yaz donemi kanatli formlarma karsi yapilmali ve bu
amacla tuzak bitkiler kullanilmalidir. ilkbaharda géc
eden kanatli formlar virlissiiz, yaz kanatl formlar1 ise
etkili virlis tastyicilaridir. Sonbahar gogmenleri viriis
tasisalar bile patates olgunlastigi ve hasat zamani geldigi
icin fazla 6nem tasimamaktadir (Thomas, 1983). Yaz
doneminde  pestisit  uygulamalar1  iginse  afit
popiilasyonu, afitlerde virilis ya da viriislerin rastlanma
oranlari, afitlerin dogal diismanlarmin  durumu,
pestisitlerin ¢evreye olan zararli etkileri, afitlerde
pestisitlere karsi olusabilecek dayaniklilik olusumu gibi
faktorler dikkate alinmali; afitlerin biyolojisi de takip
edilip zorunlu kalimirsa sadece tohumluk {iretim
alanlarinda uygulanmali ve bu amagla secilecek
pestisitler ¢abuk pargalanan, kalic etkisi olmayan etkili
maddeleri icermelidir (Radcliffe vd., 2003).
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7. Diger Onlemler: Yukaridaki miicadele
metotlarinin disinda afit ve viriislere dayanikli cesitlerin
kullanilmasi, uygulanan tarim sisteminin viriis-vektor ve
konuk¢u  iligkisi  géz  Oniinde  bulundurularak
degistirilmesi ve tohumluk iiretim alanlarinda viriislere
O0zgli simptom gosteren bitkilerin imha edilmesi
onerilebilir. Ulkemizde tohumluk {iretimi igin uygun
alanlar ise afit gesitliligi (6zellikle M. persicae tiiriiniin
bulunup bulunmayist), afitler igcin ara ve ana
konukgularin mevcut olup olmamast ve yaygmhigi ile
iklim  faktorleri gibi  kriterler degerlendirilerek
sec¢ilmelidir.
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