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Son yıllarda üzerinde ısrar la durulan bitki patojenlerinin başında viruslar 
gelmefctedir. Çeşitli hastal ıklar , çevre şar t lar ın ın etkileri, h a t t a birçok böcek 
zarar l ı lar ı ile kar ış t ı r ı lmalar ı dolayısiyle ilk zamanlarda bu patojen ta raf ından 
meydana getirilen zarar ın önemi anlaşı lamamıştır . Sonralar ı bazı araş t ı r ıc ı lar bu 
sahada çalışarak bunların patojen viruslar olduğunu o r t aya ikoymuış, çalışma
lar ında birçok ilerlemeler kaydetmişlerdir . Yayı lma yollarının da bu a rada bu
lunması, hele bunların arasında en büyük payı Arthropod vektörler in alması, 
v i rüs - vektör ilişkilerinin fazlasıyla üzerinde durulmasını gerekt i rmiş t i r . 

Homoptera takımına bağlı böcekler Ar thropod vektörlerin hemen hemen 
% 90 m ı teşkil etmesi nedeniyle bas ta gelir. Bu t a k ı m a bağlı Aphidoid«a Üst 
familyasındaki aphidlenm virüs vektörü oldukları, M y z u s p e r s i c a e 
( Sülz) nin Salatal ık Mozaik Virüsünün, A p h i s m a i d i s Pi tch, in 
Şeker Kamışı Virüsünün, M a c r o s i p h u m p i s i (Kalth.) nin de Bezel
ye Mozaik Virüsünün naklinde rol oynamaları , sonucu kat iyet le tesıbft edilmiştir. 
Aynı zamanda önceleri pa ta tes i dejenere eden hasta l ık lar o larak isimlendirilen 
virusların da aphidler ta raf ından nakledildiği sap tanmış t ı r (Car ter 1966). 

Ajphid za ra r ına uğramış bitkilerdeki virüs hastal ıklar ının önemi, aphiplerin 
virüs t aş ıma ve bulaş t ı rmalar ı üzerindeki ön çalışmaları hızlandırmıştır . Şüp
hesiz ki bu çalışmalar, gizli olan aphid beslenme olayının görülmesine müsaade 
eden yeni tekniklerin geliştirilmesi ile yapılabilmiştir. 

Sokucu emici ağız parça lar ına sahip ve sadece bitki özsuyu ile beslenen ap-
hidlerin ince uzun styletlerini, dokuları derinliklerine hücreleri h a r a p etmeksizin 
bat ı rması , bunları virüs hastal ıklar ının etkili vektörü kı lmaktadır . Bilindiği gibi 
virüs, sadece canlı hücrelerde çoğalabilmektediır. Böylece aphid - bi tki ilişkile
ri, yayılması canlı bi tki hücresine bağlı olan virüs partilküllerinin alınışı ve ta
şmışı için Mr ön fikir o r t aya koyar . 

Aphidler olduıkça farklı iki nakil mekanizması ile b i tk i v i rus lannı nak
letmektedirler. Vektör taraf ından kazanılan virüs, ya styletlerin uçlar ında taşı
nabilir, external , mekaniksel, non - pers is tent veya s ty le t - borne (s tylet ten ge
çen) nakil olarak isimlendirilir. Veya yutulabilir, vektörün gömlek değişt irme
lerinden sonra da tutulabil ir ve sonuç olarak beslenme sırasında bitki dokuları 
içine salgılanan tükrük salgısına ilâve edilir, böylece internal, biyolojik, persis
tent veya sirkülâtif olarak isimlendirilen nakli meydana getirir . 

Memleketimizde viruslar üzerindeki çalışmalar çoğunlukla makroskopik 
verilere dayandır ı larak yapılanlardır. Başlangıç mahiyet inde olan bu çalışma
lar son yıl larda ciddi olarak ele al ınmakta, daha derinlemesine çahşma olanak
lar ı eleman ve ekipman olarak sağ lanmağa çalışılmaktadır. Bitki virüs has ta 
lıklarının çoğunun Arthropod vektörlerle nakledildiği, memleketimizde de bir
çok araşt ı r ıc ı lar için söz konusu olmuştur (Düzgüneişj 1957, 1968; Sahtiyancı 
1966, î r en 1967). Virüs hastal ıklar ının yayılmasında en büyük payı olan aphid-
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lerin, taşıdıkları viruslarla olan ilişkileri ve naütii mekanizmalar ı hakkında dün
ya l i tera türünden esinlenerek yazılan ıbu yazının ilgililere faydalı olacağı kanı
sındayım. 

I. AFHİBLEfRDE AĞIZ PARÇALARININ G E N E L YAPISI 

Bi tk i - aphid - virüs ilişkilerinin anlaşılabilmesi için aphidlerin beslenme du
rumunun, bundan önce de aphidlerde ağız yapısının bilinmesi gerekir , 

Aphidterde ağız parçalar ı , sıvı besini alabilecek tiptedir. Bitki dokusunu 
delen parçalar , ince uzun, uçları gayet ince o larak sonuçlanan kit inimsi iki 
çift styletlerdir . Bunlardan bir çifti maxil lalardan meydana gelmiş olup iç kı
sımdadır. Diğer bir çift ise mandibulalardan meydana gelmiştir ve dışta 
bulunur. 

Mandibular styletler, başın içende proximal olarak fazlaca genişlemişlerdir. 
Ağız boşluğunu geçince incelmiş olurlar ve iç kısımda bulunan maxil lar stylet-
leri d ış tan sıkıca sarar lar . Enine kesi t te mandibular s tylet ler yapıca aynı ola
r a k görünürler f aka t birbirlerine 1S0° yönelerek tanzim edilmişlerdir (Şekil 1 ) . 
Bir yanı birdenbire nihayetlenirken diğer yanı maxillanın t a m karş ıs ında uza
nan iğne şeklinde son bulur. Bu iğne, mandibulayı maxilla ile aynı düzeyde tu
tan rehlber gibi yardım etmektedir (Farr ish 1967). 

Şekil 1. Aphid s tylet demetinin enine kesit i mdl : Mandibular stylet , 
mxl : Maxillar stylet, fd.c : Besin kanalı, sl.c : Tükrük kanalı 

(Parr ish 1967'den). 
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Mandibular styletlerin ortasında, iki sinir uzantısını ihtiva eden mandibu
lar kana l vardır . Auclair (1963), yan Hoof'a atfen bu mandibular kanalın, distal 
bölgede çatal landığına ve her bir k a n a l d a iki sinir lifinin bulunacağına ibaret 
etmişt ir . Aynı zamanda s ty l e t uçlar ına ta tb ik edilen sıvılara aphMlerin reak
siyonu üzerindeki teştler, mandibular kana lda sinirlerin olabileceğini belir tmek
tedir ('Bradley 1962). ; " ' ' 

Maxillar styletler, s tylet demetinin iç kısmında, bulunurlar. Hypopharenx , in 
ucunda karş ı karşıya gelerek, i l e r i n d e anterior olarak besin kanal ı , posterior 
olarak da küçük tük rük kanah olan iki uzunlamasına kanalı şekillendirirler. 
Bunlardan birinden t ük rük aşağı pompalanır , diğerinden özsu yukar ı çekilir. 

Maxillar styletlerin enine kesitinde, mandibular stylerlerde olduğu gibi bir
birine 180° lik dönüklük görülür (Şekil 1) . Yapıca birbirine benzerler, ancak 
besin ve t ü k r ü k kanal lar ı bölgesinde farklıl ık gösterirler. Maxillalar çengel 
şeklindeki uzantı ve oyukların karşılıklı uyuşmalar ı dolayısıyla birbirleri ile 
bağlanırlar . Bu bağlanmanın yanı s ı ra styletlerin teker teker uzanıp kasılmasın
da bazı serbestliğin de bazı aphid türlerinde m ü m k ü n olduğu görülür. 

M. p e r s i c a e'nin s tylet demetinin elektron mikroskopla çekilen fotoğ
rafı ile mandibular styletlerde u ç t a n i t ibaren 15 mikron içe kada r bazı s ı r t lar ın 
bulunduğu görülmüştür (Şekil 2) . Maxillar styletlerÜe de böyle çengel şeklinde
ki yapıların varl ığından bahsedilmektedir (Şekil 3). 

Şekil 2. Mandibıûar styletlerde bulunan s ı r t la r (R) MS : Mandibular stylet 
(De Zoeten 1968'den) 
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ŞekÜ 3. Maxillar styletlerde uçlarda görülen çengel şeklindeki yapılar . 
MX : Maxillar s tylet (De Zoeten 1968'den) 

Aphidlerin geUşme dönemlerinde, stylet uçlarının morfolojisinde farklılık-
vardır. Bilhassa kanat l ı ve kana ts ız bireyler aras ında görülen varyasyonlar ço
ğu zaman belir t i lmektedir (De Zoeten 1968). 

Bazı aphidlerin stylet demetinin çapı ve her bir ıstyletin uzunluk ve çapları 
birçok araşt ı r ıcı lar taraffmdan ölçülmüştür. Auclair (19630 in diğer araşt ı r ıc ı
la ra atfen belirt t iğine göre M. p e r s i c a e'de stylet çapı o r t a l ama 3 mikron
dur. Besin kanal ı 0.5 mikron, t ük rük kanalı 0.2 mikrondur. Styletlerin uçlarına 
doğru besin ve t ük rük kanallar ının çap lan daha küçülmekte ve sadece 0.35 ve 
0:07 mikron o la rak ka lmaktadı r . T u b e r o l a c h n u s ş a l i g n u s 
(Gmelin) ergininde aphidin başa yakın kısmında beslenme kanalının çapı 3.6 
mikron, distal uç ta ise 1.2 mikrondur. T. s a 1 i gn u s ' t a 1.8 m m olan 
s ty le t uzunluğu M. p e r s i c a e ' d e 300 mikronun üstündedir. 
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Mandibular ve maxillar stylet ler dışta labium ile sarıl ır lar. İnee, bü^tüjebi-
len kitinden ibaret olan labium, beslenme sırasında teleskabik hareket ler le kısa
lır. Aphidler beslenmediği sürece, s tylet ler daima lalbial oyuk içerisinde 1 uzanar, 
apex'te^ kısa, kapalı bir tüp vasıtasıyla sabitleştirilir (Auclair 1963). LaıbiıUnüh 
distal ucu, styletlerin bat ı r ı lacağı bitkinin uygun kısmının seçilmesi İçin stpiÛ-
de yol göstermede yarduncı olacağı tahmin edilen bir dizi kıl t a ş ı r (Şekil 4) . 
M. p e r s i c e ' de labiumun çapı 50 mikron olarak bulunmuştur . 

Şekil 4. Labiumun ucunda, bulunan bir dizi kıl (B) L : Labium, 
MS. : Mandibular stylet (Be Zoeten 1968'den) 

Ağız parçalar ında styletlerin yanında bir de emme pompası ve t ü k r ü k en
jek törü bulunur. Bunlardan emme pompası, maxil lar styletler a ras ındaki besin 
kanal ı ile birleşir. E m m e pompasının posterior duvarı kalın, anter ior duvarı ise 
daha incedir, elâstikîdir 1. Clypeus üzerine yerleşmiş olan genişletici kas l a r 
anterior duvarın o r t a ha t t ı boyunca uzanır. Genişletici kas la r kasıldığı z aman 
içeri giren anterior duvar öne eğilir ve boşluğa bitki özsuyu çekilir. Kas la r 
serbest bırakılınca duvar geri çekilir ve bitki özsuyunu mideye sürer. 

Tükrük enjektörü hypopharenx' in iç kısmında bulunur. Bu organ hypoder-
mal hücrelerden meydana gelmiş ve epipharenx üzerine yerleşmiştir. Robert i 
(1946) A p h i s ( D o r a 1 i sı) f r a n g u 1 a e Koch üzerinde yaptığı a r a ş 
t ı rmala rda bu enjektörün yüksekliğinin 20 mikron, genişliğinin ise 10 mikron 
olduğunu bulmuştur . Tükrük bezlerinden salgılanan tükrüğün basi t kanal vası
tas ıy la maxil lar styletlerdeki tükrük kanalı içine ve stylet ler in ucuna çok kısa 
zamanda geçmesi bu enjektör taraf ından sağlanır . Davitson ve VVeber'e af ten 
Auclair (1963), bu organ vasıtasıyla asıl pharenx 'e geçmeden önce epipharengeal 
kanal içine çekilen özsuyun tabiatının aphid taraf ından tahlil edilmesinin müm
kün olabileceğini bildirmektedir. 

Aphidler, bitki dokusu içerisine styletlerini, bunların genişlemiş kaidesi üze
rine oturan ve u z a t m a ve çekme işlemini yapan kaslar ın hareketleri vasıtasıy
la batır ır lar . Stylet kaslarının esas fonksiyonu,, s tylet uçlarını devamlı kontrol 
e tmek ve geniş sahayı a raş t ı racak olan styletleri kuvvetlendirerek serbest bes
lenmeyi düzenlemektir. Mandibular styletlerde bulunduğu bildirilen sinirler, sty-
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leUere dokunma, duygusunu vereceklerdir. Hücrem «Savarları taraf ından karş ı 
konma, ve beşinin kâfi olmaması ile styletlerin ger i çekilmesi ve yeni yönlere 
çevrilmesi hat ır lat j lacaktır . Aphidler sokup emme başlangıcında r o s t r u n ü a n n ı 
y a p r a k sathında kaydırır lar . Bu örnek davran:şın, aphidlerin yap rak yüzeyin
de hücreler aras ı oyuklara yerleşmede yardımcı olacağı belirt i lmiştir (Hennig 

Bradley 1964). 
Auclair (1963) Balon'a atfen, styletlerin doku içine gir iş yönlerinin mandi-

bu^n;in uç kısımlarının ilerlemesi ile kararlaşt ır ı ldığını bildirmektedir. Yazar 
ayn$; zamarıda s ty le t demetinin hem dokuya hem de sıvıya sokulması sırasında 
ileri ger i salınım hareketlerinin olduğunu, M. p e r s i c a a ' d e böyle salınım 
tozanın dakikada 0.9 - 1 2 k a d a r bulunduğunu bildirmektedir. Yine Auclair, bazı 
araş t ı r ıc ı lara atfen, M. j>. e i s.'İ a a e ' de stylet ler in dokuyu delme esnasındaki 
gözlemlere dayana rak mandibular styletlerin maxil laya «değen sat ıh boyunca 
kaydı r ı la rak s ı ra ile uzatıldığım, bazı aphid türlerinde mandibular şfayletlerin 
hareket ine karşı l ık maxi l lar styletlerin distal olarak birbirleri ile kaynaşmış 
olduğunu belirtmiştir . Bununla beraber T. s a 1 i g n u s üzerindeki gözlem
lerle m a ^ u a r styletlerin birbirleri; üzerinde k a y a r a k uçlarının uzunlamasına çı
karıldığı müşahade edilmiştir. F a k a t maxil lalar üzerindeki şon a raş t ı rmalar la 
stylet demetinin hareket ler inin kontrolüne ai t sorumluluğun mandJbulaların uç
larında olduğu bildirilmektedir. Şukil 5 de mandibulalardan sadece birinin do
kuya batırı ldığında kavisli yol aldığı ve geri ka lan kısımların mecburen bunu 

Şekil 5. Stylet demetinin doku içerisinde ilerleyişi (Miles 1968'den) 
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takip ettiğe, halbuki mandibular styletlerin yalnız basma hareket ine, maxilla-
ların da^Hk etmesi sonucunda demetin düzgün .bir--'hatta, ilerleyebileceği gö
rülmektedir! . •• • _•••>•; 1 

' A p h i s g o s s y p i i Ğlöver.nin beslenmesi üzerindeki gözlemler so
nucunda enteresan bir durum müşaha-de edilmiştir. Styletler doku içerisine so
kulduktan'sori ' râ k ıvr ı larak yol a lmaktadır . Bu. şekildeki ilerlemede kıvrılış ya 
saa t yönünde veya aksi yönde olmaktadır (Car te r 1966). 

B. -Styletlerden Akıt ı lan Salgılar • "' • " 

Styletler taraf ından doku veya hücrelerin delinmesi sırasında, tükrüğün 
akıtıldığı bir hakika t t i r . Bitkinin delinmesinden Önce de aphidlerin tü toüğü , 
epidermis veya suni memlbran üzerine bırakabildikleri ve bu birikintinin bazen 
labiumun ucu taraf ından ka rak te r i s t ik o larak damgalanabileceği bildirilmek
tedir (Nault ve Gyrisıco 1966). 

Homoptera takımındaki böcekler iki t ip t ük rük salgı lamaktadır lar . ' Bun
lardan biri s tylet kınını meydana getiren çok viskoz ma te rya l Csftıeatih mater ial) 
diğeri ise sulu t ü k r ü k t ü r (Miles 1968). Bunlar iki esas hücreyi ihtiva eden tük
rük bezlerinden meydana gelmektedir (Şekil 6 ) . 

-^ekil 6. Aphidlerde tükrük bezleri (Sağda boyuna kesitler görülüyor) . 
(Miles 1968'den) 
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1. Stylet Kını (Oluşu, Şekillenmesi, Bileşimi ve Fonksiyonu) 

Stylet kını olarak isimlendirilen ve kısa zamanda .jel hale geçen vikaz ma-
•-teryal, önceleri böceğini sokup emmesine kargı bitkinin reaksiyonu olarak ka
bul edilmekte idi. 190S -1<911 yılları aras ında Petri.'nin, yapt ığı a raş t ı rmalarda 
P h y 1 l o x e r a tarafından bırajkılan izin, kalloz ve suda er imeyen kalsiyum 
pek ta t karışımı olduğu ve km duvarının şekillenmesinden <sonra. taninin (yara 
rekasiyonunda olduğu gibi) depo edilmesi şeklinde düşündüğünü Car te r (1806) 
bildirmektedir. Daha sonraları aphidlerin ve koşnillerin yapraklar üzerinde bes
lendiklerinde aynı izleri b ı rakt ık lar ı müşahade edilmiş ve bunların böceklerin 
kendileri taraf ından stylet çevresinde meydana getirilen .stylet kını olduğu ka
bul edilmiştir. 

Hücrelerden geçerek ilerleyen styletlerin uçlarından devamlı olarak tük
rük salgı lanmaktadır . Styletlerin etrafını kaplayan tükrük jel haline geçer, 
s tylet lerin geriı çekilmesinden sonra, bi tki dokusu içinde kalan k m şeklini alır. 

Bunlar kolaylıkla boyanabilir ve çeşitli bitki dokuları içerisinde styletlerin 
yolunun karar laş t ı r ı lmasında yardımcı olur. Eğer tükrük kim hücre duvar lar ı 
aras ında şekillenirse yüzeyi kısmen düzgündür. F a k a t hücre içerisinde veya 
hücreler arası boşluklarda çok düzensiz bir görünüşü vardır (Şekil 7) . 

Şekil 7. Stylet kınının bitki dokusu içindeki düzensiz görünüşü 
(Esau et al. 1961'den) 

Stylet kınını aphidler sıvı mate rya l "içinde de meydana getirirler. Böyle kın 
sıvı içine veya yumuşak bîr o r t am içerisine salgılandığı zaman tipik olarak bon
cuk boncuk görülür (Şekil 8) . 

90 



rHAZİRAN'J973 

Şekil 8. Stylet kınının homojen sıvı or tamdaki görünüşü 

L*abium, dokuya t e m a s ett ir i ldikten sonra stylet lerden akıt ı lan kın mater 
yali bi tki yüzeyine yapışır ve labium ile bitki aras ındaki boşluğu doldurur. Bu 
kısma yaka (flange ) adı verilir. Bazı araşt ı r ıcı lar bunun, styletlerin uçlarının 
yüzeyden doku içine zorlandığında yardımcı olabileceğini düşünmüşlerdir . 

Styletlerin dokuya batır ı l ı rken tipik ileri itilme ve ger i çekilme hareketleri 
serisi vardır. Km materyal inin geri çekiliş sırasında veya hemen sonra salgılan
dığı ve ikinci ilerlemenin kın materyal i ile dolu olan k ı sma doğru olduğu bildi
rilmektedir. Böcek beslenme sırasında iken sadece maxil lalarm uçları hücre içi
ne sokulur, styletler geri çekilinceye kadar hiç bir salgıda bulunulmaz. 

K m materyal i esas olarak protein yapısındadır. Muhtemelen % 10 fosfoli-
pid iht iva eder. 

Stylet kınının ne gibi hususlarda yardımcı olabileceği tar t ı ş ı lmış t ı r : 
a) Styletlere içinde banyo yapt ıklar ı kaygan tüp gibi hizmet eder. 
b) Hücre duvarlarını eriten veya besin materyal ini sindiren anzimler ihti

va eder. 
c) Bitki dokular ına havanın girmesini Önler ve yara dokusunun gelişmesini 

kolaylaıştırır. 
d) Stylerler etrafında özsuyun dışarı akıtı lmasını önler, 
e) Bitkiye bakteri ler in girmesini önler, 
f) Bitki viru'Sİarmın enfekte edilmesini önleyen bir filitre gibi rol oynar. 

Bu şekildeki b.'ır açıklama bazı araşt ı r ıcı lar tarafından özellikle sirkülâtif vi-
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rus lar için yanlış bir inanç olarak kabul edilmiş ve bu materyal in bilhassa yaka 
kısmının J^itkl viruşlarının nakledi toes inde ^tesirli ^olabileceği îbazı yaaâPİa.râ a t 
fen bildiriİm;şt:r (Auclair Miles 1968). ~ 

2. Sulu Tükrük 
Aphidler t ük rük kınına ilâveten sulu tükrük de salgı lamaktadır lar , Sulu 

tükrük;, muhtemelen bes lenme esnasında, besin maddesinin al ınmasına imkân 
olmadığı zaman salgılanır. Aphid. t^ri^ünde var olduğu bildirilen amino asid-
ler ve diğer suda eriyebilen bileşikler büyük bir ihtimalle bu fraksiyonda bulu
nur (Auclair 1983). •Tükrük hldroütik pekt inaz anziminin bulunuşu aphidlere 
hücre duvarları arasındaki^ pekt ik o r t a lamele girifte yardımcı olabilir. 

Salgılama, styletlerin b:ttki dokularına girişlerindeki ileri geri hareket ler i 
sırasında görülmes 'ne rağmen, styletler phloem'e "girdiği z aman durmaktad ı r 
(Kloft 1960). 

î k i tip tükrük salgısının pH sı önemli derecede farklılık gösterir . E n kısa 
zamanda jel haline gelen k m materyal i takr iben 6 olan p H ile bariz olarak 
asi t t ir , faka t sulu tükrük 8 c ivar ındaki .pH ile alkali k a r a k t e r göster i r ('Miles 
1965). . • 

H. STYLETLERİN DOKU İÇİNE GİRİŞ YOLLARI VE APHİDLERDE 
BESLENME DURUMU 

A.-Styletlerin Doku İçine Giriş Yolları 
1891 yıllarında Büsgen'in raporlar ına atfen Car te r (1966), aphidlerin s ty-

letlerinin doku içerisine giriş yönünü üç kategor ide sınıf landırmaktadır : 
a) Phloeme hücreler arası giriş (intercellular) 
b) Phloeme hücreler içi gir iş (İntracel lular) 
c) Pa ranş imaya hücreler arası giriş 
Aphidlerin styletlerinin gir iş yolları ve beslenme olayı ile ilgili çalışmalar, 

ancak son yıllarda yeni tekniklerin geliştirilmesi ile esaslı o larak yapılabil
mektedir . 

M a c r o s i p h u m g e i (Koch) tarafından hücreler içi (intracellular) 
gir iş tercih edilmekle beraber çoğunluk olarak aplhidlerde intercellular giriş 
vardır. Hennig (1996) A. f a ıb a e ile yaptığı denemelerde styletlerin daima 
intercellular yolu izlediğimi, tek hücrelerin nadiren sondalandığım bildirmek
tedir. A c y r t h O' s i p h o n p i s u m ' un da hücreler arası giriş yapt ığı 
sap tanmış t ı r (Naul t ve Gyrisco 1966). Stom'a hücrelerinden giriş, conifer'ler 
üzerinde iki aphid ve bir Adelgid t ü r ü içimi kaydedilmiş ise de aphidler bu yolu 
nadiren kul lanmaktadı r lar . V i t e u s v i t i f o 1 i i (Fi tch) ' in ise kor t ika l 
hücreler üzerinde beslendikleri Davidson'a atfen Auclair (1963) taraf ından kay
dedilmektedir. 

Aıphidlerin bitki dokuları içine stylst lerini sokma tipleri Naul t ve Gyrisco 
(1966) taraf ından bezelye üzerinde A. p i s u m iç ; n şu şekirde sınıflandırıl
mış t ı r : 

I . Test sokması : Genellikle 30 saniye veya daha az süren bu sokmalar 
s ırasında aphidler epidermisten derine gidemezler. Bu sokmanın beslenme ola
yında hakikî öneme sahip olup olmadığı bilinmez. Bazı araş t ı r ıc ı lara göre bu 
sokma, aphidin 2 epidermal hücre arasındaki zayıf noktayı bulamayışının 
refleksidir. 
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Şekil 9. Stylet uçlarının phioem'de son buluşu (Schaefers 1966 Jdan) 

Aphidlerin, styletlerin dokuya girişlerini takip eden ilk 5 dakikalık sürede 
hiç besin almadıkları , radyoaktif fosfor ihtiva eden yaprak la r üzerinde beslenen 
M. p e r s i c a e ve B r e v i c o r n i e b r - a s s i c a e (Linn.) de tesbit 
edilmiştir (Kloft 1960, Marek 1961). Radyoaktif V. i c i a f a b a üzerinde 
beslenen 100 adet A. f a b a e ' nin 5 - 1 0 adet sokup emme yapmasına 
müsaade edildikten sonra dahi hiçbirinde radyoaktifl ik görülmemiştir , Aphid
lerin radyoaktif hale gelmeleri o r ta lama olarak 25 dak ika ile bir saa t i almış
tır. Bu durum aphidlerin uzun bir süre sonra phloem'e ulaş t ıklar ım ve phloem 
kalbur dokularına gelmeden evvel herhangi bir yerden özsu almadıklarını gös
termektedir . 
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2. Phloem a r a m a sokması : Aphid styletlerinin bitkinin epiö>rmal sa t 
hından öteye git t iği her hangi bir sokma olarak belirtilir. Süre da ima 30 sa
niyeden uzundur; • . 

B . Aphidlerde Beslenme Burumu 

Apîhidlerin t ük rük salgı lamalar ı ve besinin mideye alınması ile ilişkili olan 
elektiriki potansiyeli kaydeden yeni tekniğin icad edilmesi ile (McLean ve Kin-
sey 1964, 1965 ve 1967) kıymetli açıklamalar yapılmıştır . 

Bu tekniğin yardımı ile aphidin bi tki özsuyunu başlıca phloemden aldığı 
tesbit edilm"ıştir. Geliştirilmiş metodlar la çekilen mikrofotöğraıflarda stylet uç
larının damia phloem'de bulunması (Şekil 9) , bu kısmın hakiki beslenme yeri 
olduğunu göstermektedir (Schaefers 19(66). 
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Aphidlerin beslenme sırasında aldıkları özsuyun alınış, hızı, T u b e r o -
l a c h n-u- s s a 1 i g n u s ı&erinde orJginal bir metodla gözlenmiştir. Bes
lenmekte olan aphidlerin styletleri kesilmiş ve bitki içinde gömülü kalan kısım
dan özsuyun sızış hızı ölçülmüştür. Bu hız aphidin normal berelenme hızı ola
r a k kabul edilmiştir. Yapılan bu gözlemle, bitki içindekiı basıncın da Özsuyun 
aphidin besin kanal ında yükselmesinde yardımcı olduğu görülmüştür . Mitt ler 
(1957), T . s a 1 i g n u s 'a a i t gözlemlerde enterasân b i r hipotez sunmuş ve 
phloem ka lbur borularında basıncın yüksek olduğunu, emme sırasında özsuyun 
saa t t e 1 - 2 mm3 Kik hızla besin kanal ında yükselmesine yardımcı olacağım ve 
lüzumlu olan bu basıncın takr iben 20 - 40 atmosfer olması gereMiğtonn l iesap-
landığını bildirmiştir. 

Radyoaktif hale get i r i lmiş bitkiler üzerinde beslenen aphidlerin radyoakt i 
vitelerinin ölçülüsü de, özsuyun alınış hızını hesaplamada ıkullamlmıştır. Su 
kül türünde yetiştiri lmiş ve P32 üe etiketlenmiş kıonukçu bitki üzerinde yetişt i
rilen Â, f a b a e'nin beslenme s ı ras ında aldığı özsu mik ta r ı önceleri az, fa
k a t 12 ile 16 s a a t a rasmda hızla çoğalmaktadır . Bank ve Nikson'a atfen Car-
ter (1966) beslenmenin maxiımum hızının, s aa t t e 02 mjg özsu olarak hesaplan- . 
dığını ve aphidin vücut ağırlığını 1 s a a t t e o r t a l ama % 59 oranında art t ı rdığını 
bildirmektedir. 

IIL AFt l İDLERDE: SİNDİRİM SİSTEMİ 
Ağız ile başlayan sindirim sistemi aphidlerde yapıca farklılık gösterir . Ön 

barsak, çok kısa pharenx ve uzun oesophagus ihtiva eder. Oesophagus mide 
içerisine girerek oesophagal veya cardiac kapağın ı oluşturur. Ön mide intiması 
mide boşluğu içinde uzanı r ve kapağı sa rar . Mide dolu olduğu zaman oesopha
gal kapağın kapal ı olduğu, histolojik çal ışmalarla ispatlanmışt ır . Or ta barsak 
geniş ve kese şeklindedir. Mide duvar ı epitel hücrelerle kaplıdır . Or ta ba r sağm 
hücrelerinin serbest sınırlı ve basal hücre sat ıhlar ındaki membranlar ın komp-
lex oluşumu ile burada endocytosis kesesinin bulunuşu, hücrenin içine ve dışı
na materyal in aktif geçişini gösterir . Sirkülâtif virusların muthemelen bu yol
la hemolymph'e geçebileceği Forbes ve MacCartlhy (1969) taraf ından belirtil
mektedir . 

Son b a r s a k epitel hücreleri çok incedir. Son ba rsak kendi üzerinde b i rkaç 
kere ka t lan ı r ve sonra torba şeklinde şeffaf olan ree tum'a doğru bariz o larak 
genişler, 

Aphidlerin mtalpighian borucuklan yoktur (Knowlton 1925, Auclair 1963). 
Riırçok araşt ı r ıc ı lar bazı aphid türlerinde (Lachnidae ve bir kısım Aphididae) 
bir süzme odacığından bahsetmektedirler , f aka t bunun fonksiyonu t a m olarak 
anlaşılmadığı gibi, bu gruptak i aphidler a ras ında vektöre ras t lanı lmamışt ı r 
(Kennedy et al. 1962). Malpighian borucuklarının bulunmayışı aphidler için ka 
rakter is t ik t i r . 

IV. A P H İ D L E R L E TAŞINABİLEN VİRUSLARIN ÖZELLİKLERİ 
Aphidlerin naklet t ikler i viruslar başlıca 2 g r u p t a toplanmaktadı r : 
1. Stylet - borne (Stylet ten geçen) , non - pers is tent viruslar, 
2. Sirkülâtif (Persis tent) viruslar. 
A. Stylet - borne viruslar : 
Mekanik yollarla taşınabilen vimslardı r . Vektörleri taraf ından dakika veya 

saniye gibi kısa zaman per iya t la r ında alınır ve nakletdilebilinirler. Etkil i olma 
güçlerini çabuk kaybederler . Tek ra r etkili olabilmeleri ancak yeni bir kaynak 
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üzerinde beslenmeleri ile mümkündür . Bu virusların özellikleri şu şekilde özet-
lenetbüir : 

1 ) ; Nakil; süresi kısadır, 
2) Virüs hemolymph' ten ^lde edilemez, 
Z) Saflaştır ı lmış virüs, vektörün hemocoele'ne inokule edildiğinde etkili 

x hale gelmez. 
Bu grup viruslar çoğunluk ince uzun, ip şeklindeki viruslardır. M. p e r -

-s i c a e ' nin naklett iği p a t a t e s Y virusu (Solanum virüs 2, Smifeh) bu grup 
yiruslara bir örnektir . 

B . Sirkülâtif Viruslar : 
Vektör ta rafmdan alındıktan uızun bir süre sonra dahi eblcili olma kapas i 

telerini kaybetmemiş olurlar. Vektör vücudu bunların yerleşmesinde h a t t a ço
ğalmasında önemli bir or tam teşkil eder. 

Bu tip virusların vektör taraf ından alınıp nakledilmesinde 3 safha vard ı r : 
1) Kazanma süresi (Beslenme süres i ) ; Aphidin virusu nakledebilmesi için 

virüs kaynağı olan bi tki üzerinde beslenmesi gerekir . Bu süre birçok araşt ır ıcı
l a r a ve çeşitli viruslar için çeşitli aphid tü rüne göre farklı süreler o larak bu
lunmuştur . ' 

2) Sirkülasyon süresi : Virüsün vektör t a ra f ından alınıp, sağlam bitkiye 
enfekte edilmesinden önce geçen süredir. Yapılan,-; a r a ş t ı rma la r l a farklı virus
lar için fanklı aphid türlerinde bu süre 20 dakika ile 120 s a a t o la rak bulunmuş
tur. Bu sü re içinde virüs, vektör vücudunda çoğalabilir ve bu şekilde vektörü 
içinde çoğalan virusliara propagat i f viruslar adı verilir (Pe te r s 1071). 

3) înokülâsyon süresi : Vektörün sağlam bi tk i üzerinde, virusu nakle-
debilmede etkili olabilmesi için gerekli olan beslenme süresidir. 

Pers i s ten t virusların Özellikleri şu şekilde özetlenebilir": 
1) Naki l süresi uzundur, 
2) Virüs vektörün hemolymph'inden alınabilir, 
3) 1 Vektör, saflaştırılmış virüs hemocoele inokule edildiği zaman etkili ol

m a {kapasitesine sahiptir . 
Bu g rup viruslar yuvarlak, kurşun şeklinde faka t çoğunluk küremsi şekil

dedir. Bu tip viruslara örnek o la rak M. p e r s i a e taraf ından nakledilen 
P a t a t e s Yaprak Kıvırcıklığı Virusu ( S o l a n u m v i r ü s 1 4 , Smith) ve
rilebilir. 

Stylet - borne ve sirkülâtif virusların yanında bazı viruslar semipersistent 
viruslar adı al t ında ayrı bir g r u p t a toplanılmaktadır , Enfekteli bitkiden vektör 
t a ra fmdan k ısa zaman periyodları içinde alınabilen ve vektörü içinde s tylet -
borne olanlardan daha fazla bir süre kalabilen bu viruslar, vektörün gömlek 
değiştirmesi sonunda kaybedilmektedir . Bu virüsün, s tylet - borne ve sirkülâtif 
t ipteki viruslarla bağıntılı olması gerekt iği bildirilmektedir ('Sylvester 196Ö). 
Şeker pancar ı sarı l ık virüsünün M . p e r s i c a e ta rafmdan nakli semi -
pers is tent nakil için tipik bir örnektir . Naki l mekanizmalar ı kr i t ik olan bazı 
virusların bu g ruba girip giremiyeceği henüz t a m olarak kesinleşememiştir. 

V. AFHÎİDLEİRİN NAKLETTİKLERİ VİRUSLARIN N A K İ L MEKANİZ
MASI 

Diğer bilinen Arthropod vektörler t a ra fmdan viruslar, sirkülâtif yolla nak
ledilirken, aphidler taraf ından ya s t y l e t - b o r n e veya sirkülâtif yolla nakledilir. 
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Bunun yanında bazi • istisnai* •dûrumİö*'' vardır. - .Örneğin Karnabaha r Mozaik Vi
rüsü, B r e v i c o r y n e b r a s s i a e (Linn.) taraf ından hem stylet -
borne ve hem de sirkülâtif yolla nakledilir (Şıylvester 1969). 

A) S ty le t - borne Viruslar^n Naki l Mekanizması 

Bu viruslaran aphidler ta raf ından nakli üzerinde birçok hipotezler ileri sü
rülmüştür . Son olarak kabul edilenlere göre bunlar mekanik yolla nakledSl-
mektedir ler . Stylet lerin yapılarını incelerken maxi l lar s tylet ler in uçlarında bu
lunan çengellerden ve mandibular styletlerde bulunan girintili ve çıkıntılı yapı
dan bahsetilmişti . Araş t ı rmala r sonucunda türlere göre farklı olan bu çengel
li, girintili ve çıkıntılı uçların, v i rüs part iküllerinin taş ınmasında bir vası ta ol
duğu gösteri lmiş ve aynı zamanda viruş part ikülerinin stylet demetinin dış sat
hına yapışarak (Şekil 10) nakledilebileceği ispatlanmışt ır (De Zoeten 1968) 

Şekil 10. Stylet demetine bulaşmış bitki özsuyu (CO) MS : Mandibular 
stylet, B :. Labium ucundaki bir dizi kıl (De Zoeten 1968'den) 

P a t a t e s Y virusu ile enfekteli olan ..M, p e r s i c a e'nin stylet uçları rad
yasyona tabi tu tu lmuş ve bu işlemin o aphidl non - effektif yapt ığı görülmüş
t ü r (Bradley ve Ganong 1955). Virüsün taş ınmasında aphidin maxil lar stylet 
çiftinin esas rol oymyacağı f aka t teknik imkânsızlıklar dolayısı ile ele alına
mayan mandibular çiftin de önemli bir virüs taşıyıcısı olabileceğinden şüphe 
edilmemesi gerekt iği Bradley (1966) taraf ından kesinlikle belirti lmektedir. 

Stylet lerin dış yapısındaki- farklılıklar, vektör etkililiğindeki farklılıklar 
için sebep olabilir (Van der W a n t 1954, De Zoeten 1968). " 

Virüs, sadece çok az veya hiç tükrük salgılamadığı zaman epidermaİ hüc
relerin kısa sürede sokulup emilmesi ile ele geçirilmektedir (Van der W a n t 
1954). Buna göre tükrük salgılarının a r tmas ı ve yaprağın derin dokularını "em
me sırasında t ük rük kınının şekillenmesi ile hiç bir virüs almamamaktadı ' r . Ni
tekim Zett ler ve Wilkinson (1966), Bradley'e atfen M. p e r s i c a e'nin epi
dermaİ hücrelerden az veya hiç tük rük salgı lamadan yaptiğı kısa emmeler sı
ras ında Da tu ra solgunluk Virüsünü ele geçirdiğini f aka t devam eden beslenme 
esnasında s tylet ler s tylet kını ile sarıldığı- zaman kazandığı bu virüsün kaybe
dildiğini belirtmiştir . 
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^ ; Ştylet ka la rak ; t a ş ınmas ı ile ilgili olarak 
Swenson (1957, 1Ö68), bitki ile biyolojik i l i şkis i olmayan fakat=bakiyi1 tesadüf en 
ziyaret eden bir aphid ile de kolaylıkla taşınabileceğini açıklamıştır . .-

Aphidler, v i rüs kaynağ ı bitkiler üzerine alındıkları zaman hemen sokup 
emmeye başlamazlar . Önce b i r süre bitki üzerinde gezinir, antenlerini ileri geri 
oynatır . Uygun beslenme yeri bulan aphid durur ve rostrumıunu vücut la dik açı 
yapacak şekilde u z a t a r a k ucunu bitki yüzeyine değdirir. Bu s ı rada aphid, anten
lerinin hareketini durdurur , antenlerini geriye vücudun üzerine ya t ı r ı r ve hare
kets iz kalır. Bu zaman aphidin emmeye başladığı an o l a rak kabul edilir. 

Kazanma ve inokülâsyon per iyot la r ında istenilen süre sonunda sun' i o larak 
aphidleri beslenmeden al ıkoymak gerekt iğinde önce b i r fırça ile aphidin abdo
menine dokunmak, styletlerin aphidin kendisi ta raf ından çekilmesine müsaade 
e tmek gerekir . Aksi takdirde s tylet lerde kopma olabilir ve istenilen sonuca gi-
dilemiyeceğinden bu sahada çalışacak şahısların bi lhassa t i t iz davranmalar ını 
ha t ı r l a tmak gereklidir. 

Sitylıet - borne virusların k a y n a k bitkiler üzerinden aphid taraf ından alın
masına, aphidin aç veya tok oluşunun rolü olabileceği düşünülmüştür;. 

Bradley (10Ö2) beslenme sahas ından uzaklaşt ı r ı lan aphidlerin, ros t rumdan 
çıkart ı lmış s tyt le t lere sahip olduklarını bildirmektedir. Bükülebilir özellikteki 
stylet ler ros t rum taraf ından t a m a m e n kaplanmadıkça bitki dokusuna gir iş im
kanı yoktur, önceden aç bı rakı lan aphid :'... • 

a) Stylet lerini t amamen k a p l a m a k t a ve sokup, emmeyi mümkün kı lmakta
dır. 

ib) Yap rak üzerine yerleştiri ldikten hemen sonra sokup emmeye istek
lidir. 

c) Uzun ve derin sokup emmelere baş lamadan önce kısa ve sathî sokup 
emmeler yapma istidadı gösterir . 

Ancak belirli bir süreden fazla plân Ön açlıkların, etkili olma yönünden 
fazla bir rolü olmamaktadır . Ni tek im Zettİer ve Wilkinışon (19.66) ön açlığın 
toplam emme süresi üzerine etkili olduğunu, beş saa t l ik açlıkla bu sürenin faz
lalaştığını, 11 saa t ten fazla olan. açl ıkta ise çok az tesir ettiğini bildirmektedir-
ler. 

Bu virusların, aphidin dokuya, girişinin ilk safhalar ında sadece epidermisin 
ilk hücre dizisinden alındıkları kabul edilmektedir. Van der Wolf (1964:),, s ty le t -
borne bir vi rüs olan pa ta t e s Y virüsünün M. p e r s i c a e t a ra fmdan alın
ması ile ilgili o larak bir çok araşt ır ıcı ların elde ettikleri sonuçları bildirmiştir . 
Buna göre bu virüs epidermisten toplanmaktadır ve aphidlerin bu virusu ala
bilmeleri için mu t l ak yüzeysel sokup emme yapmalar ı gerekmektedir . Yapra
ğın iç dokularından yapı lacak emmelerle Y virüsünün nakli da ima başarısız
lıkla sonuçlanacaktır . 

. Stylet - borne viruslar ın alınmasında, aphidlerin kaynak bitkileri üzerinde 
bir veya birden fazla sokma işleminin rol oynayıp oynamayacağı da bahse konu 
olmuştur. M. p e r s i c a e ' nin Fasulye Mozayik Virusu ( P h a s e o l u s 
v i r ü s 1, Smith) ile enfekte edilmiş bitkiler üzerinde bir veya d a h a fazla 
sokma sonunda bu virusu nakletme durumu incelenmiştir. 6 - 1 0 saniyelik bes
lenmeler sonunda bir veya birden fazla sokma işlemi görülenler aras ında nakil
de fark görülmemişt i r (Zettİer ve Wilkinson 1966). Araşt ı r ıc ı lar 10 saniyeden 
fazla sokup emme sonucu naklin çok düşülk olduğunu belir tmektedirler . 
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Bu viruslar al ındıktan hemen sonra-nakledilirler. Virüsü alanSapJüdin bunu 
bir başka bitki üzerine nakledebilme oranı, o aphidin virusu elde e t t ik ten sonra 
beslenip beslenmemesine bağlıdır. M. p e r s i c a e üzerinde yapılan gözlem
lerde P a t a t e s Y Virüsünü elde eden aphidin sonraki beslenme veya beslenme-
me olayının nakilde etkili olma durumu Şekil 11 de gösteri lmektedir . Beslen-
meye^lerin nakle tme oranı beslenenden daha fazladır. 

Şekil 11. P a t a t e s Y virüsünün M. p e r s i c a e taraf ından 
kazanı ld ık tan sonra beslenen veya beslenmeyen aphid taraf ından 

tutulması (Bradley 1954 ?den) 
Virusu a ld ık tan sonra apıhid, bunu nakledeceği uygun bitkiyi bulamaz veya 

o v i rusa karş ı mukavim olan konukçuya giderse virüsün nakli imkansızlaşır. 
Aphidlerin virusu kolayca elde etmesini sağlayan t ipik ağız yapılar ı ve beslen
me durumu yanında aktif oluşu da elde ettiğini nakletmesinde önemli rol oynar 
Vektör ne kada r faal olursa virüsün yayılışı da o kada r fazla olur. 

B . Sirkülâtif Vi rus lann Nakli Mekanizması : 
Aphidlerin naklet t ikler i sirkülâtif viruslar diğer stylet - borne viruslardan 

daha az bilinmektedir. Bu, aphidlerie nakledilen v i rus lann az bir kısmının sir
külâtif oluşu ve sirkülâtif viruslar üzerinde çalışmanın, diğerinden daha zor ol
ması hakika t i sonucu or taya çıkar. 
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Konukçu bitki ile ilişkilerinin esası üzerinden sirkülâtif viruslar iki ana t ip
tedirler. Birinci t ipte virüs, bitkiden bitkiye epidermle de dahil olmak üzere bir
çok bitki dokularının hassas olmaları nedeniyle mekanik o larak kolayca nakle
dilir. Bezelye Enasyon Moızayik Virusu bu t ip v i rus lara bir Örnektir. îkinci tip
teki viruslar, bu v i rus lann konukçu bitkilerinin phloem dokularına hasredilme-
leri nedeniyle sadece vektörü olan aphid taraf ından nakledilebiürler. M. p e r-
s i c a e taraf ından nakledilen P a t a t e s Yaprak Kıvırcıklığı ve R h o p a -
l o s i p h u m p< a d i (Linn.) taraf ından nakledilen Arpa Sarı Cüce Virus-
ları bu gruptandı r . 

-Sirkülâtif v i rüs - vektör itUşkileri, aphid - virüs kombinasyonu için biyo
lojik yönden en enteresan olanıdır. 

Böceğin virusu nakledebilmesi için, virüs enfekteli bi tki üzerinde beslenmesi 
gerekir. Aphid vektörler taraf ından bu tip v i rus lann ele geçirilmesi phloem'den 
o lmaktadı r ve bu sürenin minimum değeri, genellikle aphidin, konukçunun ph-
loem'ine erişmesine kada r geçen süre o larak kabul edilir. 

H a s t a bitkiden sindirim sistemine alınan virüs, vektör içinde hemolymph'e 
geçerek vektörün vücudu içinde sirküie eder. Virüsün hemolymph'e geçişi birçok 
yönden ispat lanmışt ı r . Yapıda belirtilen ve a lman besinin geri dönmesini önle
yen oesaphagal valfın yardımı ile virüsün mideden t e k r a r ağıza, s tylet lere dön
mesine imkân yoktur . Son zamanlarda elektron mikroskopla yapılan çalışma
lar sonucunda hamolymph' te bol m ik t a rda vironlann, örneğin Bezelye Enasyon 
Mozaik Virusu (PEMV) nur. A. p i s u m'un hemolymph'inde tesbiti (Silikata 
et al. 1966) ve aynı zamanda enfekteli aphidin hemolymph'inin sağlam aphide 
enjekte edilmesi ile böcekten böceğe virüs naklinin olumlu sonuçları [Stegwee 
ve Ponsen (1958) taraf ından P a t a t e s Y a p r a k Kıvırcıklığı Virüsünün M. p e r-
s i c a ' de aphidden aphide nakil] bu oluşumun ka t ' î ispatlarıdır . 

Sirkülât if viruslar mideye alınıp hemolymph'e geçt ikten sonra, neticede 
bitki dokuları içine salgıda bulunan tükrük bezlerine gelmektedir. Aphidlerde 
boşal tma organı olan malpighian borucuklar ınm bulunmayışı bazı araştırıcıları , 
aphidlerin tük rük bezlerinin fonksiyonunun kısmen başal t ım organı olduğuna 
inandırmaktadır . Virüs partiküllerinjn,, vücut ta istenmiyen diğer a r t ık madde
lerin yanı sıra olduğu ve metabolik a r t ık la r la beraber virüs part ikül ler inin de 
akt i f olarak t ük rük bezlerinde toplandığı ve tük rük île salgılandığı bildirilmek
tedir (Nault et al. 1904). 

Beslenme sırasında alınan sirkülâtif viruslar, vektör tarafından kazanıldık
t an hemen sonra nakledilemezler. Vektör taraf ından virüsün phloem'den mideye 
al ınması ile, vektörün bu virusu bitkiye enfekte e tmeye muktedi r olabilmesi 
için geçen bir süre vardır ki «Latent periyod» yeni terimi ile «Sirkülasyon pe
riyodu» olarak ifade edilir. Diğer bir t an ım ile s i rkülasyon periyodu, vektör ta
rafından a lman virüsün tükrük bezlerine ilerlemesi ve bitkiyi inoküle etmesi 
için geçen süredir. Vektörler içinde bitki viruslarının sirkülasyon periyodu, 
virüs ve vektör çeşidine göre birkaç s aa t t en birkaç haf taya kadar değişik ola
bilir 4 

Herhangi bir virüs - vektör kombinasyonu için ka rak te r i s t i k süreye sahip 
olduğu bildirilen sirkülasyon periyodu, kazanma süresinin azlığı veya çokluğu 
yani alınan v i rüs m i k t a n , bu süredeki sıcaklık ve virüsün kazanı lması sırasın
d a vektör yaşının fonksiyonu ve buna benzer etmenlerle farklılık gösterir . Ör-
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neğin PEMV'nun A, p i s u m'daki o r ta lama sirkülasyon periyodu 10°C de 
70 saa t iken 2Ü 0 C de 25 ve 30°C de 14 s a a t olarak: hesaplanmışt ır (Sylvester 
ve Richardıson 1966 a ) . 

Sirkülasyon periyodunun kıymetlendirilmesi için o r t a l ama la ten t periyod 
değeri o r t aya konulmuştur dSylvester 1962). Bu, daha kullanışlı ve realist bir 
k ıymet o larak (kabul edilir ve inokule olmuş vektörlerin % 50 si t a ra f ından vi
rüsün ilk defa nakledilme süresi olarak tanımlanmışt ır . Bu tan ım ile farklı vi
rus lar için bulunan kıymetler, birbirleri ile kıyaslanabilir olmuştur. 

Vücut içinde sirküle edip vektörün tük rük bezlerine yerleşen virüs buradan 
vektörün beslenmesi sonucunda bitki dokuları içerisine salınır. Beslenme sıra
sında salgı lanan tükrüğün hangi fraksiyonunun sirkülâtif virusların naklinde 
vas ı ta olduğu bilinmez. Ancak tük rük kınının jel hal ine gelmesi ve geniş olan 
v i rüs partiküllerini zaptedebilmeleri dolayısıyle sulu tükrülk daha maku l bir 
namzet o la rak dikkat i çekecektir (iNault ve Gyrisco 1966). 

Aphid taraf ından hücreler a ras ına inokule edilen virüs, hücre si toplazması 
içine p lasmodesmata ' la rdan girer. 

Bir virüsün vektör ta raf ından nakledilmesinde virüsün kazanı lması sırasın
daki sıcaklık, vek törün virusa ka r ş ı hassasiyeti , vektörün yaşı, kullanılan 
vektörler a ras ındaki farklılık, kullanılan virüs k a y n a k bi tkis i ve bundaki vi
rü s konsant rasyonu ile vektör - bitki ilişkilerine ve bunun gibi sayışım ar t t ı 
rabileceğimiz birçok ilişkilere bağlıdır. 

Vektör içerisinde çoğalmıyan viruslar için kazanma periyodunun uzunluğu 
veya kısalığı inokülâsyon etkililiği üzerinde rol oynar (Peters 1971). Minimum 
k a z a n m a periyodu eşiği o r t a l ama 5ı - 1 0 dakika olan sirkülâtif v i rus larda ino
kule e tme kapasitesi , k a z a n m a periyodunu saa t veya gün olarak arı t t ırmak su
retiyle çoğalır. Etki l i olma durumu 1 ikinci bir k a z a n m a verilerek artt ır ı labilir . 
Örneğin A. p i sı u m, PEOVtV ile t ek ra rdan şarj edilmiştir ('Sylvester ve Ric-
hardson 1966 b ) . A r t a n kazanma ile a r t a n inokülâsyon kapasi tesi t ek ra rdan 
düşme gösterir . Bu, ya aphidlerin k ı sa Ömürlü oluşları veya beslenme aktivi te-
sinin yaşla ilgili o larak azalmasından ileri gelmektedir. 

Kazanma periyodunda sıcaklığın ar t ış ı o aphid tü rünün o virusu ele geçir
me hızını a r t t ı r ı r . Örneğin A. p i s u m taraf ından PEMV'nin kazanı lma hı
zı 10 °C de-, 20 °C den daha azdır (Sylvester 1969). 

Kullanılan vektörler arasındaki, bilhassa aphid türlerinin klonları aras ında
k i farklılık, Stubbs 'un bu farklılığın önemine işaret ett iğinden beri dikkat i çek
miş t i r (Rochow 1969). Aphid türlerinin klonları arasındaki farklı l ığa ilâveten 
tek aphid tü rünün formları a ras ındaki farklıl ıklar da Önemli olabilir. Örneğin 
R o p a l o s i p h u m f i t c h i i ' nin oviparae ve fundatrigenleri Arpa Sarı 
Cüce Virüsünü nakletmiş, ancak aynı aphidin diğer 4 formu bunu nakledeme-
mis t i r (Roahow 1969). Bu durum, virustaki varyasyondan olabildiği gibi vektör 
içindeki varyasyonla d a sonuçlanabilir. 

Vektörün yaşı virüsün nakledilmesinde önemli rol oynar. Birçok aphid 
nimflerinin erginlerden çok daha etkili bir şekilde virusu naklett ikleri bulun
muştur . Örneğin A. p i s u m nimfleri PEMV'yi erginden daha yüksek nak
le tme potansiyeline sahipt ir (Kyriakopoulou ve Sylvester 1969). Bu, vücu t ora
nına göre daha fazla virüs ele geçiren nimflerdeki metabolik hız dolayısıyle s i r 
külasyon periyodunun kısalığı sonucunda o r t aya çıkmaktadır . 
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Vektörlerin virusu nakledip nakletmemeleri , v i rus lann kendilerinin veya 
ı rklar ının yapısının iyi ibilinmesiyle o r t a y a çıkabilir. I rk la rdak i amino asi t kom
binasyonlarında farklılık vardır . Örneğin Arpa Sarı Oüce Virüsünün bir ı rkm-
daki ö r tü proteini kombinasyonu veya yapışa diğerinden farkl ıdır (Rochow 
196I91). Or t aya konan bir hipoteze göre vektör özelliği, v i rüs ırkının ör tü prote
ini ile aphidin t ü k r ü k bezlerini s a r a n membranın interaksiyonu sonucu olarak 
o r t aya çıkar., Virüsün ı r k l a n arasındaki Örtü proteininde görülen farklılık o ır
kın o aphid taraf ından nakledilmesinde veya nakledilimemesinde farklılık göste
receği gibi vektörün klonları arasında veya bireysel o larak salgı bezlerindeki 
fizyolojik veya morfolojik farklıl ıkların neticesi de olabilir. 

(Bazı hallerde bir aphid bir virüsün bir ırkını, ancak bu ı r k bir ikinci ı rkla 
bir a r a d a bulunduğunda nakledebilmektedir. Örneğin R. p a d i , hemoly-
mphi içinde sirküle eden Arpa S a n Cüce Virüsünün bir ı rk ı olan MA.V yi ancak 
RiPV ı rk ı ile bir a rada olduğu zaman nakledebilir (Rochow 19691). Görüş, MAV 
partikülerinin, aphid MAV enfekteli bi tki üzerinde beslenmeye devam ederken 
tük rük bezleri üzerinde akümüle olma istidadı göstermesi esasıma dayanır . Ap
hid sonradan ikinci bir v i rüs ı rkı RİPV ye mıaruiz bırakıldığında R P V part ikülr 
leri sadece membrana absorbe edilmez aynı zamanda kolaylıkla membrandan 
geçme olayım baş la t ı r ve R P V ırkı MAV yi de kendisi ile bir l ikte t ük rük bez
leri içine alır. 

(Sirkülâtif viruslar vektörleri içinde uzun süre h a t t a birçok hallerde vek
törün bütün bir hayata boyunca kalabilir . Virüsün kalıcılığı veya t rans tadia l 
Oflusu yani devre geçişlerindeki gömlek değiştirme sonunda vektörde bulunuşu 
ve en müh im olarak, beslenme sırasında sal ınmaya müsaade edilen en uygun se
viyedeki virusı mik ta r ın ın meydana getiri lmesi o larak belirtilen sirkülasyon pe
riyodumun varlığı o viruisun, o vektör içinde çoğaldığına yani vi rüsün propogatif 
olduğuna bir delil olarak or taya konmaktadı r . Bununla berajber uzun s i rkülas
yon periyoduna sahip viruslar. ha r iç bu periyodun varlığının çoğaJmayı göste* 
rip göstermiyeceği hâ lâ daha m ü n a k a ş a konusudur. 

ıSiylvester (IU969), aphid vektörü içinde bir virüsün propagat i f oluğuna de
lil o larak şu Özellikleri s ı ra lamaktad ı r : 

İ ) Transs tad ia l geçiş görülür, 
2) Virüs hemol'ymph'ten ele geçirtebil ir , 
3) Sirkülasyon periyodu vardır , 
4) Sirkülasyon periyodunun o r t a l ama uzunluğu : 

a) Beslenme veya enjeksiyonla verilen inokulum dozuna, 
b) Çevre sıcaklığına, 
c) Virusu k a z a n m a sırasında vektörün yaşına bağlıdır. 

ö) Vektörün inokule e t m e kapasi tes ine GnisJbeten uzun z a m a n periyodu 
için kalabilir) bağlıdır. 

6) Enjeksiyon ile virüsün aphidden aphide, konsant rasyonda bir düşme 
olmaksızın seri nakledilmesine bağlıdır. 

Bunun yanında, vektörün inokıule e tme kapasi tesinin inokulum dozu ile po
zitif korrelâsyona sahip olması, nakil hızında düşüg olan vektörler in ilâve bes
lenmeleri sonucunda t e k r a r yüksek nakil potansiyeline sahip o h n a l a n ve en
jeksiyonla virüsün aphidden aphide seri naklindeki negatif deneysel sonuçlar 
viruisun, o vektör içinde çoğalmadığını gösteren özellikler olarak kabul edil
mektedir. 
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îPropoğatif viruslar uzun sirkülasyon periyodu sırasında virüs miktar ındaki 
a r t ı ş ile ve naklin, -kazanma periyoduna bağlı olmaksızın görünüşü şeklinde kâ-
rakter ize edilir. Bir virüsün, vektörü içerisinde propagatif olup olmadığının 
açıklığa kavuşmasında, son zamanla rda gelişt ir i lmekte olan vektör doku kül
türünün yardımcı olacağına inanı lmaktadı r (Paliwal ve Sinüıa 1970). Bu kül tü
rün kullanı lması ile propogatif bi tki viruslarının izlenmesi ve teşhisi için daha 
iyi metodlar sağ lanarak önemli p r a t i k aplikasyonlara sahip olunacağı ümid edil
mektedir . Virüsün k ısa zamanda ve h a t t a dülşük konsant rasyonla rda izlenmesi 
gibi avan ta j la ra sahip bu teknik yardımı ile vektör - v i rüs ilişkileri ile ilgili 
olarak, se rum kul lanı larak veya simptomolojik olarak yapılan teşhislerde gözden 
kaçabilecek durumlar (bilhassa ka ran t ina yönünden) önlenecektir (Black.1969), 

S U M M A R Y 
T H E mANiSlMÜSıSION MEGEîANIStM O F P L A N T PATHOGENIC 

VİRUSES BY A P H İ D S 
In th i s paper, the t ransmission mechanism of p lan t viruıses by aphids and 

the relation'ship between them have been discussed under the Hght of l i teratüre , 
The viruses wh'ich t r ansmi t t ed by the aphids a re pu t into 2 oatagories : 
1. Stylet - borne viruses 
2. Ciroulative viruses 
Tne first g roup is only t r ansmi t t ed by aphids. This type viruıses can be ac-

quired ıby probing superficially ori an infected source p lan ts by the aphids and 
tihen iımmediately t ransmi t t ed to the heal thy plants . The acquisition and t rans-
mission processes ocouır wifchin secondıs or minutes . The s t ruc tu re of the mouth-
p a r t s of t h e aphids, t he type of t he penetra t ion and the type of t he sal ivary 
secretion of them t ake an impor tant p a r t of the transmission process. 

The second group viruses a re ciroulative oneg. These viruses a r e ingested 
by aphids, accumulate in the vector, pene t ra t e the intestinal wall and pass 
throuıgh the hemiocoele of t h e insects to the sal ivary glands form whieh tlhey 
a re introduoed in to the p lan ts wi th saliva, excreted via t h e mouthpartsı. This 
process requires about a day or more for clrculative viruses. 

I n th i s paper, the progress on the virüs - vector relationship h a s been men-
tiıoned, also. 
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