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BiTKIiLERDE ViRUS HASTALIKLARINA KARSI
DAYANIKLILIK MEKANiZMALARI

Havva ILBAGI? Ahmet CITIR?

OZET

Kiiltiir bitkilerinde verimi ve kaliteyi, iiretim materyalinin genetik potansiyeli,
cevre kosullar, Kkiiltiirel faaliyetlerin uygulanmasindaki basar1 derecesi, bu bitkilerde
goriilen zararhlar ve hastaliklar ile yine bu bitkilere karsi yabanci otlarin rekabeti be-
lirler. Bashca bitki hastalik etmenlerinden viriislerin ve diger patojenlerin olumsuz
etkilerini ortadan kaldirmak icin kiiltiir bitkilerinin genotipik, anatomik, morfolojik
ve fizyolojik ozelliklerinin degistirilerek onlarin hastahiklara kars1 bagisik ve dayamkh
hale getirilmesi 6nemli bir biyoteknoloji arastirma konusudur. Bitki hastalik yoneti-
minin en etkili 6nlemi de hastaliklara kars1 bagisik ve dayanikh cesit kullanmaktir.
Bitki 1slahinda her gecen y1l 6nemli bilimsel gelismeler olmakta ve dolayisiyla bilgi bi-
rikiminin giincellenmesi geregi ortaya cikmaktadir. Bu calismada, bitkilerde viriis
hastahklarina ve viriis vektorlerinin davramslarina kars:1 olusan dayamkhhigin biyo-
kimyasal, kalitsal ve genetik degisim mekanizmalari iizerinde yapilan bazi cahismala-
rin sonuclar1 6zetlenmistir.
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SUMMARY
RESISTANCE MECHANISMS AGAINST PLANT VIRUSES ON PLANTS

Actual yield of cultivated crops are determined by genetic potential, enviromental
conditions, degree of cultivation success, harmfull effects of pest and diseases and the
competition with weeds. In order to get rid of the advers effects of primary plant
diseases caused by viruses and other pathogens, breeding immune and resistant
cultivars by changing the genotypic structures, anatomical, morphological and
physiological features of plants have become popular research subject of
biotechnology. To obtain and the usage of immune and resistant cultivars is
considered one of the best way of plant disease management. Scientific know how and
scientific advances happens every year on plant breeding. So in this review the results
of some research works on plant resistance against viruses and virus vectors were
collected and the mechanisms of biochemical and genetic changes in plants were
summarized.
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GIRiS

Kiiltiir bitkileri ve dogadaki floraya mensup
bitkilerin her tiiri, funguslarin, bakterilerin,
fitoplazmalarin, parazit yiiksek bitkilerin,
nematodlarin, viriisler ve viroidlerin neden ol-
duklar1 hastaliklardan dolay1 olumsuz sekilde
etkilenmektedirler. Bazen bir bitki tiiriiniin orta-
lama 100 adet patojenin neden olduklari1 hasta-
liklardan zararlandiklar1 saptanabilirken, yine
tek bir bitki tiiriiniin, tek bir patojenin neden ol-
dugu enfeksiyona maruz kaldigi orneklere rast-
lanabilir. Tek veya ¢ok yillik her bitki tiirii bu-
Iundugu ortamda iklimin ve topragin olumsuz
etkilerine maruz kalabildigi gibi insanoglunun
hatal1 tarimsal uygulamalarindan da zarar gor-
mektedir. Bitkiler, icinde bulunduklari ortami
diger canlilarla paylasmak ve hatta onlarla re-
kabet etmek zorundadirlar (15). Bitkiler
saprofitik, simbiyotik ve patojenik 6zelliklerde
en azindan 100.000 fungus, 2.500 parazit yik-
sek bitki, 1.000 viriis ve viroid, 500 prokaryotik
tek hiicreli patojen ve 500 adet nematod tiirleri
ile bir arada yasamak zorundadirlar. Cogu za-
man bitkilerin bu canlilardan ve patojenlerden
etkilenmeleri kaginilmazdir (1). Bitkiler tiim bu
patojenlere karst varliklarini ve canliliklarini
stirdiiriip, yasamaya devam edebilmektedirler.
Daha yakindan incelendiginde bitkiler kendile-
rini patojenlere karsi, sahip olduklart fiziksel
engeller ile ya da patojenlerin giriglerini onleyi-
ci biyokimyasal reaksiyonlarla veya giristen
sonra bitkinin sentezleyerek salgiladigi toksik
bilesikler ile ve nihayet kalitsal dayaniklilik
mekanizmalari ile korumaya calisirlar. Enfeksi-
yonlara karsi bitkilerin kendilerini nasil savun-
duklarini, bu savunma mekanizmalarini nasil
gelistirdikleri bugiin artitk genetik kurallan ile
aciklanmaktadir. Patojen-konukcu iliskileri ve
bitkilerde saptanan dayaniklilik konularindaki
bilgiler her gecen giin degismekte ve artmakta-
dir. Bu nedenle de periyodik olarak giincellen-
meleri gerekir. Nitekim bu konudaki en son der-
leme Ertung ve lhan (6) tarafindan kaleme a-
linmig ve bitki viriis hastaliklarina karsi daya-
niklilik hakkindaki bulgular basari ile 6zetlen-
mistir. Stiphesiz son 10 yilda bitki viriis hasta-
liklar1 ve bunlara kars1 bitkilerdeki dayaniklilik
mekanizmalar1 konusunda yeni bulgular da or-
taya ¢ikmistir. Bu derleme makalesinin amaci
boyle bir giincellemeyi gerceklestirmektir.
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Bilindigi gibi canli hastalik etmenlerinden
fitoplazmalarla, molekiiler hastalik etmenlerin-
den, viriis ve viroidlerin; tarla kosullarinda ta-
sinmalar1  diger patojenlerde oldugu gibi
gerceklesemez. Bitki dokusu iizerine kitle ha-
linde dahi yerlestirilmis olsalar, viriisler,
viroidler ve fitoplazmalar kendi kendilerine
hiicreye giris yaparak asla bir enfeksiyonu bas-
latamazlar. Viriislerin konuk¢u bitkide enfeksi-
yonu baslatabilmeleri i¢in mutlaka canli hiicre
icerisine girmis olmalar1 gerekir. Aksi takdirde
hicbir zaman hastalik yapma yetenegine kavu-
samazlar. Asil sasirtict olan da viriislerin ve
viroidlerin tarla kosullarinda bu denli biiyiik e-
pidemilere neden olabilecek enfeksiyonlar1 bas-
latabilmeleridir. Bu durum viriislerin ancak cok
etkili ve dinamik vektorlerinin varligi ve tasin-
ma yontemlerinin sekli ile izah edilebilir. Bir
viriis enfeksiyonunun epidemik boyutlara ula-
sabilmesi i¢in konukcu bitkinin duyarli, patoje-
nin saldirgan, vektoriin etkin, ¢evre kosullarinin
ise hastalik lehine uygun olmasi gerekir. Bir
baska deyisle, bir bitki hastaliginin ortaya ¢iki-
s1, bitkinin morfolojik ve fizyolojik durumunun,
patojenle olan iligkisinin hastalik lehine olmasi
halinde enfeksiyon ortaya ¢ikmaktadir. Sayet bu
durum gerceklesmemis ise, patojenle konukcu
arasinda; Bagisiklik, Dayaniklilik, Tolerans ve
Asirt Duyarlilik gibi dort farkli olasilik kargimi-
za cikmaktadir (1).

-Bagusiklik olayinda bitki ve patojen arasin-
da herhangi bir tamsiklik yoktur. Dolayisiyla
bitkide hastalik asla goriilmez.

-Dayaniklilikta ise bitkinin bir hastalik et-
meni ile karsilagsmasi durumunda, enfeksiyona
karsi  koyabilmesi yada konukgu-patojen
interaksiyonunun bitkinin yararina degismesi
gerekir. Dayaniklilik, bitkide kalitsal bir nitelik
olmakla birlikte, bazen sonradan kazanilmis da
olabilir. Kalitsal dayaniklilik tek bir gen ile ya
da ¢ok sayida gen ile yonetilir. Dayaniklilik tek
gene bagli oldugunda bu tek gen ayrintili bi-
cimde incelenip tanimlanabilir. Dayaniklilik sa-
dece konukcu bitkide bir dayamiklilik geninin
bulunmasina bagli olmayip parazit mikroorga-
nizmanin kalitsal niteliklerine de baghdir. Te-
melde hastaligin durumunu, konukgu ile patoje-
nin kalitsal nitelikleri arasindaki iligki belirle-
mektedir. Hastaliklara dayanikli bitki ¢esitleri-
nin elde edilmesinde, patojenin viriilensinin de
genlerle yonetiliyor olmasinin biiyiik 6nemi



vardir. Ciinkii dayanikliligin biiyiik capta kalit-
sal nitelikli olusu ona ayni zamanda siirekli bir
degisim ozelligi de vermektedir. Konukcu bit-
kinin ve patojenin kalitsal varyasyon kaynaklari
dayanikli ¢esitlerin zamanla bu niteliklerini yi-
tirmelerine yol acmaktadir. Boylelikle patojen-
de yeni irklarin dogmasina yol agan olaylar, bir
bitkinin belirli bir hastaliga uzun yillar dayanik-
I1 kalma olanagim ortadan kaldirmaktadir.

-Tolerans’da bitki-patojen iliskisinde enfek-
siyon gerceklesmekte ancak iirtiniin verim ve
kalitesi ekonomik zarar esiginin altina asla diis-
memektedir.

-Asint duyarlilik ise bagisiklik derecesinde
bitkinin, patojene karsi koydugu sadece sinirl
sayida bitki hiicresi 6liimiine karsin patojenin
engellendigi bir iliskidir.

Hastalik olaylarinin gelismesi ve
simptomlarin olusumunda, bitkinin histolojik ve
biyokimyasal yapisi etkilidir. Hatta patojenin
degisik derecelerdeki viriilensinin ortaya ¢ikisi
bile konuk¢udaki hastalik inhibitorlerinin nice-
likleri ile agiklanmakta ve tanimlanmaktadir.
Bitki, patojenin hastalandirmasina elverisli bir
konstitiisyonda olabilir veya olmayabilir. Birin-
ci durumda bitki ile hastalik etmeni arasinda
kurulacak iligki, hastalik etmeni patojen yarari-
na gelisecek ve sonunda bitki hastalanip 6lecek-
tir. Ikinci durumda ise bitki ya histolojik ozel-
likleri ile yani mekaniksel olarak ya da biyo-
kimyasal ozellikleri ile hastalik etmeninin hiic-
relere girmesine veya giristen sonra bitkinin
dokusunda yasamasina engel olacaktir. Sonug
olarak da bitki hastaliga karsi dayanikliligini
sergileyecektir (4).

1. Bitkilerde Viriislere Karst Yapisal Daya-
niklilik Sekilleri

Bitkiler patojenlere karsi kendilerini iki fark-
I1 grup altina toplanan 6zelliklerinin kombinas-
yonlari ile korumaktadirlar. Bunlar sirasi ile fi-
ziksel engeller ve bariyer olarak islev goren ve
patojenin bitkiye girisini, bitki dokusu iginde
yayilmasin1 engelleyen yapisal dayaniklilik 6-
zellikleridir. Digeri ise patojenin girisinden son-
ra bitki biinyesinde gerceklesen patojene karsi
toksik veya onun ¢ogalmasini engelleyen bazi
biyokimyasal molekiillerin sentezi ve reaksi-
yonlardir (1).

1.1. Konukcu Bitkide Viriislere Karst Olusan
Yapisal Dayaniklilik

Konukgu bitkilerde var olan anatomik ve
morfolojik yapisal degisiklikler, bitkiyi viriis
enfeksiyonuna kars1 dayanikli, tolerant veya
bagisik kilabilmektedir. Soyle ki kalin bir
kiitikiila tabakasi, tiiylii bir yaprak ylizeyi ve
duvari kalin bir epidermis hiicresi ile bitki, tize-
rinde vektoriin beslenmesine ve sokucu—emici
agiz tipindeki styletini kullanmasina kars1 ko-
yabilmektedir. Mevsim basinda bitkilerdeki bu
karst koyma, taze siirglin ve yapraklara sahip
geng fide ve fidanlara viriislerin bulagsmasina
engel olmak acisindan 6nemli bir 6zelliktir.

1.2. Olgun Bitki Dayaniklilig

Bitkideki vegetatif ve generatif gelisme sii-
recinde bitkinin gelismesi ve farklilasmasi ta-
mamlandiktan sonra, olgun bitki dayaniklilig
ortaya ¢ikar. Bu durum ge¢ donem enfeksiyon-
larina karsi bitkiyi korumaktadir. Yine olgun
bitkinin dig gériiniimiiniin tiiyli ve dikenli ¢i-
kintilarla kapali olmasi da stylet kokenli viriis
enfeksiyonlarina karst bitkiyi korumaktadir.
Tiiylii dig goriiniim arzeden pek ¢ok kiiltiir bitki
cesidinin non-persistent olarak, styletle bulasa-
rak tasinan mozayik hastaliklarina karg1 direng
ve dayaniklilik gosterdigi belirlenmistir. Enteg-
re miicadele kavrami icerisinde tohumluk pata-
tes iiretiminde yumrularin 30 mm’lik ¢apa ulas-
tiktan sonra toprak iistii kisminin herbisitle im-
ha edilerek oldiiriilmesi, viriislerden ari saglikli
tohumluk yumrular elde etmenin basarili bir 6r-
negidir.

2. Bitkilerde Viriislere Karst Olusan Biyo-
kimyasal Dayaniklilik Sekillerinin Meka-
nizmasi

2.1. Bitkinin Igerdigi Biyokimyasal Molekiil-
lerle Patojene Karsi Koymasi

Bu tiirlii dayaniklilik sekli, bitkiler agisindan
iki farkli yonde olusmaktadir. Bunlardan birin-
cisi; bitkinin enfeksiyonlardan once sahip oldu-
gu ve sentezledigi bazi biyokimyasal molekiil-
lerle patojene kars1 koymasidir.

-Viriis sentezini engelleyen biyokimyasal
maddeler: Virlis sentezini engelleyen bazi mo-
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lekiillerin viriis sentezini inhibe ederek bitkiyi
korudugu gozlenmistir.

-Viriis sentezi icin gerekli molekiillerin ye-
tersizligi: Virtisler beslenme ihtiyaci igerisinde
olan canli hiicreler olmadiklarindan bunlarin,
sentezi i¢in gerekli molekiillerin konukgu bitki
hiicresi igerisinde yetersiz olusu da viriis enfek-
siyonunu sinirlayan bir baska biyokimyasal du-
rumdur.

2.2. Enfeksiyon Sonucu Ortaya Cikan Biyo-
kimyasal Molekiiller

Bitki hastaliklarina karsi asil biyokimyasal
dayaniklilik enfeksiyonunun baslamasi ile bir-
likte, yine enfeksiyonun tetikledigi bazi mole-
kiillerin sentezi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

-Ket  vurucular, fenolik bilesikler ve
fitoaleksinler: Bu ket vurucular inhibitorler,
fenolik bilesikler, fitoalexinler ve bunlara ben-
zer diger molekiillerdir. Viriislerin sentezini en-
gelleyebilecek bazi inhibitorler, duyarli konuk-
cu hiicre icerisinde sentezlenirken, canli hasta-
Iik patojenlerine karst fenolik bilesikler ile
fitoalexinlerin daha etkili olduklar1 goriilmiis-
tiir.

-Asirt duyarlilik: Asint duyarhilik viriis en-
feksiyonlarina karsi konukcu hiicrelerinde ger-
ceklesen bir dizi biyokimyasal reaksiyonun o-
lusturdugu bir dayaniklilik seklidir. Bu meka-
nizma incelendigi zaman, viriisiin etkisi ile
polyfenoloxidase ve peroksidase enzimlerinin
aktiviteleri artmakta ve bdylece viriisiin giris
yaptig1 hiicrenin fizyolojisi degiserek oliimiine
neden oldugu sanilmaktadir. Benzer sekilde
toksik kinon molekiillerinin tamami ayni za-
manda viriis inhibitorleridir. Bu molekiiller ko-
nukcu hiicresi igerisinde toksiktirler. Viriis en-
feksiyonu sonucu etkilenen hiicrelerde kinon
maddeleri sentezlemekte, bunlar viriis sentezine
ket vururken viriisiin iggaline ugramis olan ko-
nukcu hiicresini de 6ldiirmektedir. Boylece asir1
duyarlilik reaksiyonu, dayanikliligin dogrudan
bir sebebi olmayabilir ise de konukgu hiicresine
giris yapmis olan patojenin inhibe edilerek,
hiicrenin 6liimii sonucu viriis sentezinin engel-
lenmesine yol a¢masidir. Bu sayede viriis
penetrasyon noktasinda birka¢ ©lii konukcu
hiicresi igerisine hapsolmakta ve burada yok o-
larak sistemik bir enfeksiyonun onii kesilmek-
tedir. Asirt duyarlilik reaksiyonunun bir diger
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sekli, enfekteli konukgu bitki hiicrelerinin ol-
gunlasmasi sirasinda birkag giin veya birkag sa-
at gibi ¢ok kisa bir siire icerisinde hizli bir yas-
lanma islemine maruz kalmasidir. Asirt duyarli-
Iik bu reaksiyonu gosteren bitki cesitlerinde
mutlak anlamda bir dayaniklilig1 saglarken, vi-
riis hastaliklarina kars1 da dayanikli ¢esitlerin
1slahina da vesile olacak olanaklar1 yaratmakta-
dir (1).

3. Bitkilerde Viriislere Karst Kalitsal Daya-
niklilik

3.1. Dayanikliigin Genetik Temeli

Bitki viriislerine karst pek cok dayaniklilik
durumu, sadece tek bir lokusta saglanmaktadir.
Bazi durumlarda, konukgu tiirlerde iki veya da-
ha fazla lokusta bagimsiz genler kesfedilmistir.
Genel olarak, bu durumdaki genetik analiz ba-
sittir. Dayaniklilik ve hassasiyet mendel kanun-
larina dayanmaktadir ve alleller arasinda kesin
dominant iliskiler vardir. Fakat diger durumlar-
da, rejenerasyon daha az belirgindir ve daha
kompleks genetik interaksiyonlar icermektedir.
Bunlar cesitli tiplerde olabilmektedir.

[k olarak, dayaniklilik tamamen dominant
veya resesif olmayabilir. Bitkilerde dayanikli-
likla homozigotlugun heterozigotluktan daha
etkili oldugu yerlerde bazi durumlar yar1 domi-
nant gosterilmektedir. Simptom siddeti teme-
lindeki iliskiler tam olarak arastirilirsa, dayanik-
lilik tam dominant veya resesif olarak goriilebi-
lir. Fakat viriis ¢ogalmasi Olciildiigiinde, gen
dozaji bagimlilig1 gosterebilmektedir. Ornek o-
larak domates de Domates mozaik viriisii:
Tomato mosaic virus (ToMV)’ne dayaniklilig
saglayan Tm-1 geni ve Fasulye adi mozaik vi-
riisii: Bean common mosaic virusu (BCMV)’ ne
dayaniklilign saglayan Phaseolus vulgaris’teki
be-1 geni verilebilir. Ikinci olarak, dayaniklili-
gin birkac gen tarafindan kontrol edildigi du-
rumlarda, segregasyon oranlart kaginilmaz bir
sekilde karmasik hale gelmektedir. Kompleks
genetik kontroller i¢in bir tek viriise karst daya-
niklilikta icerilen konukcu genlerin tersine, bir-
kag viriise karst dayaniklilik veren gen 6rnekleri
de bulunmaktadir. Kyle ve ark. (11) Phaseolus
vulgaris ‘teki BCMV, Soya fasulyesi mozaik
virlisii: Soybean mosaic virus (SMV), Boriilce
mozaik viriisii: Cowpea mosaic virusu (CPMV)



ve Karpuz mozaik viriisii: Watermelon mosaic
virus (WMV)’ne hypersensitif dayanikliligin
ayn1 veya cok yakin baglantili oldugunu gos-
termislerdir (8).

3.2. Genetik Degisim Mekanizmalar

Biyolojinin en dinamik ve en 6nemli 6zellik-
lerinden birisi, canlilarin morfolojik ve fizyolo-
jik olarak sabit ozelliklerden ziyade ¢ok degis-
ken nitelikleri sergilemesidir. Hicbir canli tiiriin
yeni generasyonlarindaki bireyleri, ebeveynler
ile ayni olmamakta, mutlaka farkli 6zelliklere
sahip olarak ortaya cikmaktadirlar. iste bu ev-
rensel degisimin mekanizmasi igerisinde ko-
nukcu bitkiler ve onlarin patojenleri de yer al-
maktadir. Boylece bu dinamik degisim,
genotipik bakimdan her nesilde farkli patojenik
rklart veya konukgu bitkiler agisindan yeni da-
yanikli cesitleri ortaya cikarmaktadir. S6z ko-
nusu edilen bu genetik degisimin 3 ayr1 meka-
nizmasi bulunmaktadir. Bunlar sirasi ile mutas-
yon, hibridizasyon ve sitoplazmik kalitim yon-
temleridir.

3.2.1. Mutasyon

Bir canlinin genetik materyalinde goriilen ve
ani olan degisiklikler olup, bu 6zellikler kalitim
sayesinde yeni nesillere gegmektedir. Mutasyo-
na ugramis canlilarin ¢ogu letal bir etki sonucu
ortadan kalkarken cok azinin yararh 6zelliklere
sahip olarak nesillere intikal edebildigi saptan-
mistir. Mutasyon sonucu ortaya c¢ikan faydali
ozelliklerden birisi de bir bitki tiirliniin daha
once duyarli oldugu hastalik etmenine karsi ba-
gisik bir konuma gecmesidir.

Seleksiyonlar sayesinde bitki tiirleri igeri-
sinde mutasyonlar sonucu 6nemli patojenik has-
taliklara dayaniklilik sergileyen bireyler buluna-
rak, cogu zaman bir kiiltiir bitkisinin varliginin
devami da saglanabilmektedir. Bunun en carpict
orneklerinden birisi Sekerkamisi mozaik virii-
sii:Sugarcane mosaic virus (SCMV)unun, I-
kinci Diinya savasindan 6nce tiim diinyada bu
kiiltiir bitkisini yok olma noktasina getirdigi bir
anda SCMV’ye kars1 Java adasinda ortaya ci-
kan ve bir mutasyonun eseri olan klonun
immun derecede hastaliga dayanikli oldugu ye-
ni plantasyonlarin, bu klonla tesis edildigi bir
gercektir (13).

3.2.2. Hibridizasyon

Klasik bitki 1slahinin temel yontemlerinden
birisidir. 1 N kromozom yapisindaki gametlerin
genetik materyallerinin bilesimi sonucu diploid
formda 2N kromozom yapisinda zigotun mey-
dana gelmesi sayesinde viriis enfeksiyonlarina
kars1 bitkilerde dayaniklilik 1slah1 yapilmakta-
dir. Baz1 gen ciftlerinin hibridizasyonu sonucu
patojen viriise karsi konukcu bitkiyi sirasiyla
bagisik kildigi, enfeksiyona dayanikli hale ge-
tirdigi, konuk¢u da duyarlilik gerceklestirerek,
enfeksiyondan korudugu yine genotipik degi-
siklikler yaratarak, patojen viriisiin enfeksiyo-
nuna karsi konukgu bitkide tolerans sagladigi,
hatta viriisiin vektorlerine karsi dayaniklilik o-
lusturdugu durumlar vardir. Hibridizasyon sa-
yesinde bazen en virulant bitki viriisiine karsi
anlaml cesitler iiretildigi goriilmiistiir. Bunun
en iyi orneklerini patates viriislerine karsi 1slah
edilerek gelistirilen gesitlerde gorebiliriz. Orne-
gin Patates X viriisii: Potato X virus (PVX)'e
karst USDA-41956, EI-SACO cesitlerinin orta-
ya cikarilmasidir (14). Benzer sekilde Tiirki-
ye’de Eskisehir Bolat ve ark. (3) tarafindan
Toprak kokenli bugday mozaik viriisii: Soil-
borne wheat mosaic virus (SBWMV)’ ne karsi
iki ekmeklik bugday cesidinin 1slah edilerek
tescil ettirilmesi bir bagka Ornektir.

3.2.3. Sitoplazmik Kalitim

Sitoplazmik kalitim yolu ile kromozomlarin
disinda bitkilerde veya bunlarin karsiti olan pa-
tojenlerde, fizyolojik davranislarda goriilen de-
gisimler kaydedilmektedir. Ancak viriis ve
viroidlerin bizzat kendileri herhangi bir hiicre
yap1 ve organizasyonuna sahip olmadiklarindan
sitoplazmik kalitima iliskin degisiklikler goste-
remezler. Diger patojenler ise bu degisimi en
carpict sekilde fungisitlere karsi direng kazan-
mak suretiyle sergilemektedir.

3.2.4. Viriislerde Genetik Rekombinasyon

Diger canli hastalik etmeni patojenlerin ak-
sine virlisler tek tek bitki hastaliklarina neden
olabildikleri gibi, birden ziyade viriisiin ayni
konukgu iizerine inokulasyonu ve miisterek en-
feksiyonlar1 sonucu viriisler sentezlenirken,
niikleik asitler arasinda niikleotid aligverisi ol-
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makta ve boylece inokule edilen viriislerin di-
sinda yeni bir viriis tipi rekombinasyon saye-
sinde ortaya cikabilmektedir. Siiphesiz yeni vi-
riisiin neden olabilecegi enfeksiyon tipi de oriji-
nal viriislerin her birinin tek tek neden olduklar
enfeksiyon seklinden farkli olmaktadir. Bu olay
en azindan molekiiler hastalik etmenleri olan vi-
riis ve viroidler i¢in varyasyonun bir baska sek-
lini olugturmaktadir.

-Patojenlerde saldirganligin konukcu bitki-
lerde dayanmikliligin kalitinu: Patojenik bitki
hastaliklarinda, patojen ve konukcu olmak iize-
re en az iki organizmanin interaksiyonu s6z ko-
nusudur. Bu organizmalarin her biri kendilerine
ozgii DNA igeren genetik materyal tarafindan
yonlendirilmektedir. Patojene karsi konukcu
tepkisi, dayaniklilik ve duyarlilik derecesi bitki
1slahinin ana konularindan birisi olup, yeni ¢e-
sitlerin ortaya c¢ikisina vesile olmustur. Enfeksi-
yon tipi patojenin saldirgan veya ilimli olusu da
son yillarda giindeme gelmistir. Patojenler dai-
ma 1rklar olustururken, konukcu bitkiler cesit ve
varyetelerle ortaya ¢cikmakta ve bu yeni patoje-
ne karst koymaktadirlar. Stiphesiz bir hastaligin
etmeni olan patojenin tiim irklarina kars1 daya-
nikli bir cesit elde etmek bu giine kadar pek
miimkiin olmamistir. Daima viriilensi en yiiksek
patojen wrkina karst dayanikli cgesitler elde et-
mek icin calisilirken, diger irklar ve patojenler
g6z ard1 edilmektedir. Ornegin Tobacco mosaic
virus (TMV)’ una kars: tiitiin ve domates cesitle-
ri gelistirilebilmistir. Siiphesiz gelistirilen bu
cesitleri de giiniin birinde hastalandirabilecek
yeni patojenik irklarin ortaya c¢ikabilecegi giiclii
bir olasiliktir.

3.2.5. Viriis Enfeksiyonlarina Karst Genetik
Dayaniklilik Ornekleri

Comeau ve ark. (5) yaptiklar1 ¢alismada Ar-
pa sar ciicelik virlisii: Barley yellow dwarf
virus-PAV (BYDV-PAYV) virusuna kars1 bagi-
siklik ve dayaniklilik kaynagi olarak ekmeklik
bugday (Triticum aestivum L.) ile Agropyron
caprazlanmistir. Agrotricum (Agropyron x
Triticum) hatt OK7111T42 (2n =56) BYDV-
PAYV viriisiine ait olan Cloutier izolatina karsi
bagisik olarak saptanmistir. BYDV unun daya-
nikliligt icin seleksiyon yontemiyle ve bugday
benzeri tohumlarin fenotipleriyle, bugday ben-
zeri F7 tiiretilmis hatlari, Triticum aestivum x
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OK211542 caprazlarindan elde edilmistir. Bu
sonuglar, BYDV-PAV virusuna immun ekmek-
lik bugday yaratilmasi konusunda yardimci ola-
caktir. Arpa sar1 mozayik virlisii: Barley yellow
mosaic virusu (BaYMV)’'na kars1 dayaniklilik
kaynaginin arastiritlmast konusunda Gotz ve
ark. (9) tarafindan yapilan calismada, Alman-
ya’da BaYMV’na dayanikli Banjo, Brunhild,
Birgit, Franka, Ogra, Diana ve Sonate ¢esitleri,
diinyanin farkli yerlerindeki dayanikli ve
immun cesitleriyle Hiproly, Turkey Naked 2,
Anson Barley ve Palomino ¢aprazlanmistir.
Bunun sonucunda allelik olmayan dayanikli
genler belirlenmigtir. Kaiser ve ark. (10) daya-
nikli Alman cesitlerinin ¢ekinik dayaniklilik
genini Barley 3 kromozomu iizerinde bulmus-
lardir. Bu sonu¢ Konishi ve Matsuuar (12) tara-
findan yapilan calismalarin sonuglar ile destek-
lenmektedir. Patates yaprak kivrilma viriisii:
Potato leafroll virus (PLRV) una dayaniklilikla
ilgili yapilan bir ¢calismada, PLRV konsantras-
yonu kantitatif olarak ELISA’da 6l¢iilmiis ve s1-
rastyla, PLRV’na hassas patates cinsi Solanum
tuberasum cv. Maris piper’da sekonder enfeksi-
yonda yaprakta 2900 ng/g, PLRV’na dayanikl
olan SCRI klonlarinda, yaprakta 180 ng/g bu-
lunmustur. Maris Piper’in kendilenmesiyle elde
edilen progenler ayrilmamis, tiim genotipler
PLRV cogalmasina duyarlilik gostermislerdir
(2). Yine kiiltiir ve yabani patates cesitlerinde
viriislere dayanikliligin dogal genleri ve meka-
nizmalar ile ilgili bir calismada Valkonen (16)
viriis veya viriis irklarinin spesifik genlerini,
kiiltiir ve yabani patates tiirlerde tantmlanmis ve
kiiltiir patatesine tagindigini saptamistir.

Son yillarda patojen dsRNA iceren viriisle-
rin harekete gecirdigi konukcu bitki genlerinde
bir RNA-Silencing olay1 bitkilerin bu viriislere
kars1 bir dayaniklilik reaksiyonu olarak ortaya
cikmistir. Agrios (1) RNA-Silencing olayini,
bitkinin hiicre sitoplazmasinda gerceklesen ve
konukgu bitkinin bir nevi patojen viriise karsi
gen uyarlamasi olarak tanimlamaktadir. Bitki-
lerdeki hiicre savunmasim yiiriiten ve birbirine
bagimli reaksiyon zincirlerinden birisi olarak
ortaya c¢ikan bu olay ilk defa transgenik bitki-
lerde saptanmistir. RNA-Silencing olayini etki-
siz hale getirmek icin viriisler de Supressor:
Baskici ve engelleyici proteinler sentezledikleri
ve boylece dayaniklilik sistemini etkisiz hale
getirmek suretiyle Potyvirus’lerdekine benzer



sinerjistik etkiler yaratarak transgenik bitkilerde
tahripkar enfeksiyonlara neden olabildikleri
gozlenmistir.

4. Gen Icin Gen Kavramu

Basindan beri konukgu bitkiler ile onlarin
patojenleri dogada yan yana evrime ugrayarak
varolagelmislerdir. Patojenin viriilensinde orta-
ya cikan bir degisiklik mutlaka konuk¢unun da-
yanikliliginda artis1 gerektiren bir degisiklige
vesile olmustur. Boylece dayaniklilik ve saldir-
ganlik arasinda dinamik bir denge olusmus ve
konukgu bitkilerle patojenler daima i¢ ice ha-
yatta kalmayr basarmiglardir. Sayet patojenin
saldirganligi yada konukcunun dayanikliligi
herhangi bir karsilik gérmemisse, bunun sonu-
cunda o konukcu ve patojenin dogadan yok ol-
mast kacinilmaz bir sonuctur. Flor (7) tarafin-
dan Linum usitatissimum keten bitkisi ile keten
past etmeni Melampsora lini arasinda kargiliklt
26 gen cifti ile kanitlanan bdyle bir basamakli
dayaniklilik ve saldirganlik evrimi gen i¢in gen
kavramu ile izah edilmistir. Bu kavrama gore
konukcu biinyesinde sekillenen ve gelisen da-
yaniklilik genine karsilik mutlaka patojenin
biinyesinde bir saldirganlik geni faaliyete gec-
mektedir. Kiiltiir bitkilerinde pas hastaliklari,
onlarin konukgular1 arasinda yillardir stirdiirii-
len 1slah calismalar1 ve arastirmalar gen icin
gen kavraminin kanitlanmis bir hipotez oldugu-
nu gostermistir. Ancak su da bir gergektir ki son
yillarda genetik miihendisliginin ortaya cikist
ve bu bilim kolunun gelistirdigi ileri teknikler
ve yontemler sayesinde gen icin gen kuralinin
bozulacak bir asamaya geldigini gostermekte-
dir. Ciinkii artik, bir bitki tiiriiniin ihtiyact olan
dayaniklilik geni sadece kendi kromozomlarina
bagli olmayip bir baska canlidan da transfer
edilir hale gelmis olmasi, sonugta “Genetically
Modified” (GM): Genleri diizenlenmis yeni bit-
ki cesitlerinin ortaya ¢ikmasina vesile olarak
patojenler aleyhine bu kural bozulacak gibi go-
riilmektedir.

SONUC
Bitki viriis hastaliklar ile miicadelede; bitki

viriislerinin antiviral kod proteinleri ile uydu
RNA molekiilleri, rekombinant RNA molekiil-

leri yaninda, diger tiirlerden bitkiler, gen trans-
ferlerini saglayan ribozomlarin kullanimini dev-
reye sokabilecektir. Boylece geleneksel daya-
niklilik genleri yaninda genetik olarak modifiye
edilmis bitki ¢esitlerinin (GM) diger bir deyisle
transgenik bitkilerin devreye sokulmasi ile ¢ok
daha istikrarh tipte viriislere karsi dayaniklilik
programlar1 ortaya cikacaktir. Ciinkil s6z konu-
su cesitlere onu en cok etkileyen viriisiin bir
parcasi veya bitki genomu igerisine niikleik
asitin bir parcgasi sokularak adeta bitki bu viriise
kars1 bagisik hale getirilmektedir. Bugiine kadar
gen icin gen kavramindaki evrimlesme kurali
bozulacagindan viriisler her zaman hastalandir-
diklar bitkilerin yeni genotipik nesillerini has-
talandiracak sekilde kendi genotiplerinde yeni
saldirgan 1rklar1 olusturmada giicliikk ¢ekecek-
lerdir.

KAYNAKLAR

[

. Agrios, G., 2005. Plant Patholgy. Elsevier
Academic Press, Newyork. 922 p.

2. Barker, H., R.M. Solomon, J.E. Mcnicol, and
J.E. Bradshow, 1994. Resistance to
Potato Leaf Roll Virus Multiplication in
Potato is Under Major Gene Control.
Theoretical and  Applied  Genetics
88:754-758.

3. Bolat, N., F. Altay, B. Siizen, and M. Keser,
1996. The Effect of Soil-Borne Wheat
Mosaic Virus on yield and Components
of Wheat. 5" International Wheat Con.
Abst. June 10-14, Ankara. 177 p.

4. Bora, T., ve 1. Karaca, 1972. Bitkilerde Has-
taliga Dayanikliligin Ana Yollar. E.U.
Ziraat Fakiiltesi Yaymnlar: 203, Ege Uni-
versitesi Matbaast, Izmir.30 s.

5. Comeau, A., K.M. Makkouk, F. Ahmad, and
C.A. Pierre, 1994. Bread Wheat x
Agrotriticum Crosses as a Source of
Immunity and Resistance of the PAV
Strain of Barley yellow dwarf luteovirus.
Agronomie 4:153-160.

. Ertung, F., ve D. flhan, 1997. Bitki Viriis
Hastaliklarina Dayanikliligin Genetiksel
Yonleri. Yanki Matbaacilik, Ankara. 23 s.

7. Flor, H.H., 1971. Current Status of the Gene-

for-Gene Concept. Ann. Rev. Plant

Phytopathology 9: 275- 296.

N

115



8. Fraser, R., 1990. The Genetics of Resistance
to Plant Viruses. Ann. Rev. Plant
Phytopathology 28: 179-200.

9. Gotz, R., B. Foroughi-wehr, R. Kaiser, and
W. Friedt, 1991. Genetics of and
Breeding for Resistance to BaYMV. Acta
Phytopathologica et  Entomologica
Hungarica 26: 111-116.

10. Kaiser, R., R. Gotz, and W. Friedt, 1991.
Inheritance of Resistance to Barley
yellow mosaic virus. Acta
Phytopathologica et  Entomologica
Hungarica 26: 105-110.

11. Kyle, M., M.H. Dickson, R. Providenti, and
H.M. Munger, 1986. A Major Gene for
Broad Spectrum Virus Resistance in
Phaseolus vulgaris L.. Hortscience
21:1557.

116

12

13.

14

15

16

. Konishi, T. and S. Matsuura, 1987. Linkage
Analysis of Est4 Locus for Esterase
Isozume-4 in Barley. BGN 17:68-70.

Mathews, R.E.F., 1970. Plant Virology.
Academic press, New York-London.
778p.

. Ross, A.F., 1961. Systemic Acquired by
Localized Virus Infections in Plants.
Virology 14: 340-358.

. Tor, M., 1998. Bitkilerde Molekiiler Ko-
nukcu-Patojen Tliskilerindeki Son Gelis-
meler. Turkish J.of Biology 22: 271-285.

. Valkonen, J.P.T., 1994. Natural Genes and
Mechanismus for Resistance to Viruses
in Cultivated and Wild Potato Species
(Solanum sp.). Plant Breeding 112: 1-16.



