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Derleme (Review)

Virius vektorii nematodlar

Nematodes as virus vectors
ibrahim MISTANOGLU" Galip KASKAVALCI**

Summary

Nematodes cause damages to many plants directly by sucking plants content or indirectly by transmitting
some viruses or by providing the enterance to other plant disease agents to the root tissues. Nematode species
belonging to the families of Xiphinematidae, Longidoridae, Trichodoridae and Paratrichodoridae particularly play an
important role as vectors of plant viruses. In this work, the studies related to the nematodes as vectors of virus
diseases, the process of the acquisition, retention and release of viruses by vector nematodes utilization of
knowledge in plant protection area were rewieved.
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Ozet

Nematodlar birgok bitkide, dogrudan 6zsuyunu emerek ya da dolayh olarak bazi virGslerin tasinmalari veya
diger bazi hastalik etmenlerinin actiklari yaralardan girislerini sadlayarak zarara yol agmaktadirlar., Xiphinematidae,
Longidoridae, Trichodoridae ve Paratrichodoridae familyalarina ait bazi nematod tirleri bitki virislerine vektorlik
yapmaktadir. Bu calismada, virlslere vektdrlik yapan nematodlar, bu nematodlarin virGsleri alma, tasima ve
bulastirma sureclerinin yanisira bu bilgilerden bitki koruma alaninda yararlanilmasi ile ilgili yapilan ¢aligsmalar
derlenerek verilmigtir.
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Giris

Bitki paraziti nematodlar ile virlslerin tasindigina dair ilk galisma, Grapevine fanleaf nepovirus
(GFLV) (Comoviridae; Nepovirus) un Xiphinema index Thorne & Allen 1950 (Dorylaimida:
Xiphinematidae) ile tasindigini bulan Hewitt et al. (1958) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alisma toprak kokenli

virisler ile vektorii nematodlarin arastiriimasi Gizerine yapilan galismalari arttirmistir. Her iki organizmanin
da taksonomisi, biyolojisi ve ekolojisi birgok agidan arastiriimigtir (Lamberti et al., 1975).

Pratikte bitin nematodlar, virisle bulasik bitkilerde beslenir ve viris pargalarini vicutlarina alirlar.
Ancak, saptanan 2600 bitki paraziti nematod tlrinden sadece 29 turln, virUsleri naklettikleri tespit
edilmistir. Bunlar, Dorylaimida takiminin Xiphinematidae, Longidoridae ve Trichodoridae familyalarina
dahildir. Xiphinematid, Longidorid ve Trichodorid nematodlarin hepsi, hem tek, hem de ¢ok yillik bitkilerin
koklerinde ektoparazit olarak yasarlar ve virlis transferine ek olarak Uriinde dogrudan zarara da neden
olmaktadirlar (Weischer, 1993).

Xiphinematidae familyasindan Xiphinema cinsine ait 172 tirden 9’ u ve Longidoridae familyasindan
Longidorus cinsine ait 83 tirden 8’ i virls vektori olarak bilinmekte, Paratrichodorus ve Trichodorus cinslerine
ait 50 tirden ise 12’ si virls vektoérli olarak bulunmustur (Brown & Trudgill, 1998). Bu rakamlarin nakil
tekniklerindeki ve taksonomideki incelemelerin devam etmesiyle degisecegi dislnulmektedir.

Tlarkiye’de buglne kadar basariya ulasmis bir bitki virls hastaligi micadele programi
olusturulamamigtir. Bunun dogal sonucu olarak viris hastaliklari bitkilerin 6émurlerinin kisalmasina,
urinin kalitesinde azalmalara, generatif sirenin ve materyallerin azalmasina, asi tutma oraninin
azalmasina ve aynl zamanda Urunlerde seker iceriginin, dolayisiyla da pazar dederinin dismesine neden
olmaktadir (inal, 1983; Martelli & Savino, 1988; Ozaslan et al., 1991; Akbas et al., 1993). Ureticiler igin
aslil sorunu virlis vektori nematodlar olusturmakta ve bunlarin sayesinde virlsler ¢ok uzun yillar toprakta
varhigini surdirebilmektedirler (Derek & Stuart, 2001). Bu ¢alismada virls vektéri organizmalari ve bu
organizmalar igerisinde nematodlarin yeri ve dnemi dzetlenerek derlenmistir.

Nematodlar hakkinda genel bilgiler

Nematodlar, toprakta yasayan ve ayrica 100 milyar birey/ha ile dinyada en yaygin canl
gruplarindan birisidir (Trudgill, 1998). Birgok tiru bitkilerin gesitli kisimlarinda beslenir ve zararli olurlar.
Bitkilerde beslenen ve zarar yapan bu gibi nematodlara “ bitki paraziti nematodlar “ adi verilir.

Bitki paraziti nematodlar biyolojilerine gére 3 esas gruba ayrilirlar (Hussey & Grundler, 1998):

a- Endoparazit nematodIlar: Bitki dokulari icinde gelismelerini tamamlayan ve genellikle doku igine
yumurta birakan nematodlardir. Cogunlugu bitki koklerinde yasadigi gibi bazi tirleri konukgu bitkilerin
sap, govde, yaprak, cicek ve tohumlari icinde yasar ve beslenirler.

b- Ektoparazit nematodlar: Kok sisteminin disinda, toprak iginde yasayan ve stiletlerini rastgele
bitki dokularina batirmak suretiyle gerekli besini alan nematodlardir.

Yukarida 2 grup altinda toplanmis olan bitki paraziti nematodlar ayrica kendi i¢cinde her biri 2 alt
gruba ayrilir:

i-Kalici nematodlar: Gelismesinin herhangi bir doneminde kendisini konukgu bitkiye sabitleyip yer
degistirmeyen nematodlardir.

ii-Go¢ edici nematodlar: Larva veya ergin ddéneminde konukguyu terk edip gé¢ eden
nematodlardir.
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Nematodlarla taginan virusler

Nematodlarla tasinan virsler, Nepovirlsler ve Tobravirisler (Netuvirisler) olarak 2 farkl gruba
ayrilirlar. Partikulleri gok duzlemli olan nepoviriisler, Cadman (1963) tarafindan NEmatode transmission
and POlyhedral particle shape’den isimlendirilmistir. Partikllleri gubuk seklinde olan tobravirisler ise,
Harrison et al. (1971) tarafindan TOBacco RAttle virisiin ilk harfleri alinarak isimlendirilmistir. Bu iki grup
disinda, domuzlardaki “influenza” viriisti, domuz akciger nematodu Ascaris lumbricoides Linnaeus 1758
(Ascaridida: Ascarididae) diye adlandirilan nematod tarafindan tasinmakta olup, hayvansal kaynakl
virlslere 6rnek olarak gosterilmektedir (Jerkins & Taylor, 1967).

Deneysel olarak, diger virisler de nematodlar vasitasiyla tagsinabilmektedir. Fakat yapilan biyolojik
arastirmalar sonucu nepovirislerin Longidoridae familyalari tarafindan, tobravirlslerin ise sadece
Trichodoridae familyasi tarafindan tasindigi saptanmigstir. Nepovirts ve Tobravirls partikilleri, hem larva
hem de ergin nematod bireyleri tarafindan taginabilmektedir (Macfarlane, 1999).

Ozellikle nepovirisler verim ve kalite kaybina neden olan énemli hastalik etmenleridir (Martelli &
Taylor, 1989). Virisler infeksiyondan ¢ok uzun zaman sonra gevre, konukgu ve patojen iliskilerine bagl
olarak gozle gorulebilir simptomlar ya da latent olarak infeksiyon olusturabilirler. Bu durumda bitkilerin
virls ya da virUslerle bulasik olup olmadiklari detayli laboratuvar ¢alismalariyla ortaya konulabilmektedir.

Tobraviris ve Nepovirtslerin sahip olduklari sarmal yapidaki viral nikleik asitler farkli polariteye
(yuke) sahiptir. Bu durum (+) ya da (-) sense olarak ifade edilmektedir. Dolayisiyla bu virGsler, pozitif
sense, iki pargall, tek sarmal RNA’ ya sahiptir (ssRNA) (+). Bu virlsler, birisi buyik (RNA1), digeri ise
kigik (RNA2) ayri ayri Ozellikleri kontrol eden 2 genomik RNA’ dan olustugu bilinmektedir. Bunlardan
RNA1 konukgu dizisinin belirlemesi, simptomlar ve tohumla tasinma 6zelliklerini belirlerken, RNA2 protein
kilif, serolojik olaylar ve vektdr nematodlarla 6zellesmeyi belirlemektedir (Murant, 1981).

Viriuis Vektorii Olarak Bitki Paraziti Nematodlar

Tim bitki paraziti nematodlarin bitkilerde beslenmelerine ve virlis partiklllerini vicutlarina
almalarina karsin, virus vektorl olarak tespit edilen nematodlar, Xiphinema, Longidorus, Trichodorus ve
Paratrichodorus cinslerine ait toplam 305 tlrden sadece 29 ile sinirhdir (Brown & Trudgill, 1998). Bu
vektér nematodlarin tamami go¢ edici-ektoparazit nematodlardir (Dijkstra & Khan, 2002) (Cizelge 1).

Xiphinema, Longidorus ve Paralongidorus cinslerine ait nematod tirleri, diger tirlere gére daha
uzun vucut yapisina sahiptir. Trichodorus’ larin aksine stilet’'ler bu turlerde oldukga uzun olup yaklasik 60-
250 pym civarindadir. Bu nedenle beslenme esnasinda bitki dokularinin iletim demetlerine kadar
ulagabilirler ve bitki 6zsuyunu emerek beslenirler. Zararlari ¢ogunlukla apikal meristem uglarinda
hyperplasia (hlicre sayisinda artma), kok ucu gal olusumu ve yan kok bodurlagsmalari seklinde
g6zlemlenebilir.

Buna karsin, Paratrichodorus ve Trichodorus cinsleri igerisinde bulunan nematodlarin vicut
uzunlugu 0,5-2 mm kadar olup, 20-80 ym uzunlugunda stilet’ e sahiptirler. Bu ylizden de bitkilerin kilcal
koklerinin epidermis hlcrelerinde beslenebilirler. Beslenme sonucunda kit kdk ve kdk nekrozlarina sebep
olurlar (Christie & Perry, 1951).
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Cizelge 1. Virls vektorli nematod tirleri ile bu turlerin tagidigi virtsler ve taginim sekilleri (Brown & Trudgill, 1998; Dijkstra & Khan

2002; MacFarlane et al., 2002)

Familya Nematod tiirui Tasidigi virus Taginma sekli
. . Pea early browning virus (PEBV)
Paratrichodorus pachydermus Seinhorst Tobacco rattle virus (TRV)
Paratrichodorus allius Jensen Tobacco rattle virus (TRV)
Paratrichodorus anemones Loof Pea early brown_ing virus (PEBV)
Tobacco rattle virus (TRV)
Paratrichodorus hispanus Roca & Arias Tobacco rattle virus (TRV)
! . Pepper ringspot virus (PepRSV)
_?;é Paratrichodorus minor Colbran Tobacco rattle virus (TRV)
= . Pea early browning virus (PEBV)
_§ Paratrichodorus teres Hooper Tobacco rattle virus (TRV)
5 Paratrichodorus tunisiensis Siddiqi Tobacco rattle virus (TRV)
= Paratrichodorus nanus Allen Tobacco rattle virus (TRV)
) N Pea early browning virus (PEBV)
Trichodorus cylindricus Hooper Tobacco rattle virus (TRV) f
. - Pea early browning virus (PEBV)
Trichodorus primitivus De Man Tobacco rattle virus (TRV) S
Trichodorus similis Seinhorst Tobacco rattle virus (TRV) o
. _— Pea early browning virus (PEBV) ©
Trichodorus viruliferus Hooper Tobacco rattle virus (TRV) -
Longidorus arthensis Brown & al. Cherry rosette virus (CRV)
Longidorus apulus Lamberti & Bleve-Zacheo Artichoke italian latent virus (AILV) >
Longidorus attenuatus Hooper Tomato black ring virus (TBRV) :
. Raspberry ringspot virus (RpRSV
Longidorus elongatus De Man TomF;to l?llackgrir?g virus ('I('BFI)?V) ) ;
Longidorus fasciatus Roca & Lamberti Artichoke italian latent virus (AILV) —_
Longidorus macrosoma Hooper Raspberry ringspot virus (RpRSV) )
Longidorus martini Merny Mulberry ringspot virus (MRSV) =
Longidorus diadecturus Eveleigh & Allen Peach rosette mosaic virus (PRMV) o
Cherry rasp leaf virus (CRLV) o
Xiphinema americanum Cobb Peach rosette mosaic virus (PRMV) '
Tobacco ringspot virus (TRSV) c
& Tomato ringspot virus (TORSV) o
2 Xiphinema bricolense Ebsary, Vrain & Graham Tomato ringspot virus (TORSV) z
_'8 Cherry rasp leaf virus (CRLV)
> Xiphinema californicum Lamberti & Bleve-Zacheo  Tobacco ringspot virus (TRSV)
3 Tomato ringspot virus (TORSV)

Xiphinema index Thorne & Allen

Xiphinema intermedium Lamberti & Bleve-Zacheo

Xiphinema rivesi Dalmasso

Xiphinema tarjanense Lamberti & Bleve-Zacheo

Xiphinema italiae Meyl

Grapevine fanleaf virus (GFLV)
Tobacco ringspot virus (TRSV)
Tomato ringspot virus (TORSV)
Cherry rasp leaf virus (CRLV)
Tobacco ringspot virus (TRSV)
Tomato ringspot virus (TORSV)
Tobacco ringspot virus (TRSV)
Tomato ringspot virus (TORSV)
Grapevine fanleaf virus (GFLV)
Arabis mosaic virus (ArMV)

Semi-persistent

Xiphinema diversicaudatum Mikoletzky tasinim

Strawberry latent ringspot  virus
(SLRSV)

Vektor Nematod - Viriis iligkileri

Son yillarda virts-vektor iliskileri konusunda biyolojik, biyokimyasal ve molekuler ¢alismalarda bitki
virisleri arasinda tasinma mekanizmalarinin genom tipi, partikil morfolojisi ve viral proteinin, bazi
Ozelliklerin ortaya ¢cikmasina neden olan kodlarina bagl olmaksizin farkliliklar bulundugu tespit edilmistir
Tasinma genellikle virlslerin vektorlerine 6zellesmesinin derecesiyle karakterize edilmistir. Virlslerin
vektorlerine 6zellesmesinin, virtslerin baglandigi vektdr reseptorleriyle olan etkilesimleri sonucu
olabilecegi bu baglamda virGslerin tagsinmasini belirleyen kalitsal materyallerle, nematodlarin beslenme
bdlgesindeki spesifik reseptorler arasindaki karisikhdin, virislerin nematodlar tarafindan tasinimindaki
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etkinligi azalttigi belirtiimektedir (Macfarlane,1999; Schellenberger et. al., 2011). Virtsler ve vektor
nematodlar arasinda spesifik bir iliski s6z konusu oldugu, her nematod tiriiniin her virisi tasimadigi,
ancak bazi virls izolatlarinin bazi nematod tirleriyle tasinabildigi bildiriimektedir (Macfarlane, 1999).
Ornegin TRV izolatlari Paratrichodorus pachydermus ile tasinmakta ve bu tasinmda RNA2 sekans
kombinasyonu dnemli rol oynamaktadir. TRV PpK20 izolatinin RNA2 zerinden 3 gen ( Kapsid protein=
CP, 2b, 2c) kodlanmakta ve bunlardan taginmada 2b geni rol oynamaktadir. Bu genin etkisiz kilinmasi
sonucu TRV PpK20 ve TRV PaY4 izolatlarinin nematodlarla taginmasi engellemistir (Hernandez et al.,
1997; Vassilakos et al., 2001). Bitki patojeni virtsler ile vektori olan nematodlar arasindaki iligkileri
alinim, tasinim ve bulastirma suregleri agisindan incelemek mimkdnddir:

Bitki virilislerinin nematodIlar tarafindan alinim siiregleri

Nematodlar, kdk yizeyinde uygun noktayr bulduktan sonra stiletlerini hizlica 2 ya da 3 hicre
kalinhginda kdke sokup ¢ikartirlar. Osephagal bezlerdeki salgi, hucre igerigi sindiriimeden 6nce stiletten
hlcre icine bosaltilir. Beslenme sirasinda beslendikleri bdlgede salgilarini arka arkaya bosaltabilir ve
sindirimine saatlerce devam edebilirler (Weischer & Wyss, 1976). Nematodlarin beslenmesi sirasinda
bitki hiicresinin igerigi, oesophagal bulb’ un kaslarinin kasiimasiyla alinir. Bulb ayrica, salgi bezlerini igerir
ve beslenmenin durdugu anda dorsal bezlerin igerdigi salgiyr konuk¢unun icine enjekte eder (Wyss, 1977;
Trudgill et al. 1991). Stilet, bitkiye girmeden 6nce oesophagus’ un daralmasindan olugan limen boyunca
gecgen dorsal bezlerin bu salgilari gallere ve hiicrelerin yapica bozulmasina yol agar.

Virls vektorl nematodlar virGsli bitkilerin sitoplazmasini sindirirken virist vicutlarina alirlar.
Viriisii viicuda almak icin kisa bir siire yeterlidir. Ornegin X. index, GFLV’ yi 5 dakikadan daha kisa
surede alabilirken (Alfaro & Gohen, 1974), Longidorid nematodlar ise hucredeki beslenmeleri bittigi
zaman oradan ayrilmadan stiletini daha derindeki hiicreye sokmakta ve epidermisin daha derinindeki
hicre katmanlarina ilerlemektedir. Bu nedenle virlis partikllerinin inokulasyonu igin genis zaman ortaya
¢ikmaktadir (Weischer & Wyss, 1976).

Bitki viriislerinin nematodlar tarafindan taginim siiregleri:
VirUslerin arthropod ve nematod vektoérlerle olan tasinimlari 3 yolla olmaktadir (Mukhopadhyay, 2011):
i-Non-persistent taginma

Virlsler parankima hucrelerinden alinir ve yine parankima hucrelerine bulastirilirlar ve bu islem
birkag saniye ile birkag dakika gibi ¢ok kisa bir beslenme periyodu igerisinde gergeklesmektedir. Vektor,
virist aldiktan hemen sonra, saglikli bitkilere bulastirabildigi icin virslerin vektdrde kalma sureleri
kisadir. Dolayisiyla bu virlslerin latent periyotlari yoktur ve virtsler vektdrlerinin deri degistirmeleri sonucu
kaybedilirler. Bu tip tasinim afitlerle ya da nematodlarla olur. Afitlerle olan taginima drnek olarak Potato Y
Virus (Potyviridae; Potyvirus) ve Cucumber mosaic virus (Bromoviridae; Cucumovirus), Nematodlarla
olan tasinima ise Xiphinema spp.’ lerinin tasidiyi Tobacco ring spot virus (Comoviridae; Nepovirus)
verilebilir (MacFarlane et al., 2002).

ii-Persistent taginma

Virtsler genellikle floem dokusunda bulunmaktadir dolayisiyla alinimlari i¢in 2-24 saat gibi uzun
beslenme periyotlari gerekmektedir. Alindiktan sonra ise saglikli bitkilere hemen bulastirilamayip 12
saatlik bir latent sirece ihtiyagc duymaktadirlar. Bu sekildeki tasinim bdceklerle ya da diger vektor
canllarla gergeklesebilmektedir (Mukhopadhyay, 2011). Persistent tasinimda kendi icerisinde iki gruba
ayrilmaktadir;

Sirkulatif taginim: Persistent 6zellikteki bazi virUsler, vektorleri icinde ¢cogalamaz ve beslenme
ya da deri degistirme sonucu kaybedilirler. Micrutalis malleifera, Fowler (Hemiptera: Membracidae)
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tarafindan tasinan, Tomato pseudo curly top virus (Geminiviridae; Topocuvirus) (TPCTV) 6rnek olarak
verilebilir (Anonymous, 2011a).

Propagatif tagsinim: Persistent Ozellikteki bazi virlsler, vektorleri 6linceye kadar onlarda
cogalabilmekte ve saglikli bitkilere bulasabilmektedirler. Frankliniella occidentalis, Pergande
(Thysanoptera: Thripidae) tarafindan tasinan, Tomato spotted wilt virus (Bunyaviridae; Tospovirus) 6rnek
olarak verilebilir (Van de Wetering et al., 1996).

iii-Semi-persistent taginim:

Virtsler floem ve floem cevresindeki dokulardan, birka¢ saatlik beslenme periyodu sonucu
alinabilmektedir. Latent periyotlari yoktur ve deri degistirme sonucu kaybedilmektedirler. Nematodlarin bir
kismi bu sekilde vektorluk yapmaktadir (Gray & Banerjee, 1999). Bu sekildeki tasinima o6zellikle
Xiphinema diversicaudatum, Micoletzky 1927 (Dorylaimida: Xiphinematidae) tarafindan tasinan Satsuma
dwarf virus (Secoviridae; Sadwavirus) ve Strawberry latent ring spot virus (Secoviridae; Sadwavirus)
ornek olarak verilebilir (MacFarlane et al., 2002).

Buradan da gorllecegdi Uzere, nematodlarla, tasidiklari virisler arasindaki iligkiler tGzerine yapilan
calismalar bu ikisi arasinda bir 6zellesmenin oldugu sonucunu ortaya gikarmistir (Trudgill et al., 1983).
Normalde virisler, nematodlarda tutunabilme ve bu tutunmanin siresine gdére bir nematod cinsine
Ozellesmisken, bazi durumlarda nematodlar vektdrli olduklari virisle akraba olmayan virlsleri de
taglyabilmektedirler. Ornegin; X. diversicaudatum tirli nematod, Arabis mosaic virus (Comoviridae:
Nepovirus) un vektorliguni yaparken, bu virisle serolojik iligkisi olmadidi halde Strawberry latent
ringspot virus (Secoviridae: Sadwavirus)’ inde vektorligind yapabilmektedir (Martelli & Taylor, 1989).

Uluslararasi bir yapiya sahip olan SCRI Nematoloji grubu tarafindan bitki virislerinin vektdrleri olan
nematodlar tzerinde diinya genelinde yapilan ¢alismalar sonucunda virus tasinma oranlarinda nematod
tirleri arasinda buyik farkhliklarin oldugu gérilmustiir. Ornegin; Avrupa Ulkelerinde yapilan galismalarda
virlsler ve vektor tirler arasinda oldukga yuksek oranda spesifiklik gozlenmekteyken, Amerika kitasinda
yapilan calismalarda 6zellikle Xiphinema virls vektdr turleri 2-3 farkh bitki virlsini tagiyabilmektedir.
Ayrica, her virls birden fazla nematod turd ile de tasinabilmektedir. Ancak tir icerisinde, bazi
populasyonlar virisi tasimada basarisiz olabilr ya da 2-3 turden sadece bir tanesi virisu
tasiyabilmektedir (Trudgill, 2000).

Ayrica tirler arasinda da tasima etkinligi degisebilmektedir. Ornegin; Xiphinema cinsine ait
bireylerin %100’ G vektéru olduklar virlsleri tagiyabilmekteyken, Longidorus cinsine ait bireylerin %10’
undan daha azi vektdri olduklari virUsleri tasiyabilmektedir (Brown & Trudgill, 1998).

Beslenmeyle alinan virus partikilleri bir stire viicutta tutulurlar. Bu stre Xiphinema cinsine ait tirlerde
10-12 ayken, Longidorus cinsine ait tirlerde 3 aydan daha az bir sire olmaktadir (Anonymous, 2011b).
Fakat, L. macrosoma, Hooper, 1961 (Dorylaimida: Longidoridae) nin vektért oldugu Raspberry ringspot
virus (Comoviridae: Nepovirus) (RpRSV) ingiliz strainini 60 ay sonra aktardidi tesbit edilmistir (Buser, 1990).

Ayrica konukgunun olmadigi toprakta bekletilen Xiphinema rivesi, Dalmasso 1969 (Dorylaimida:
Xiphinematidae) ise, Tomato ringspot virus (Comoviridae: Nepovirus) (TRV)' U 2 yila kadar tasididi tesbit
edilmigtir (Van Hoof, 1970). Bdyle uzun tasima slreleri nadiren goérilmektedir. Bu bulgular viriis vektor
iliskilerinin bUtin kombinasyonlarinda ayni sartlarin gecerli olmadigini ve bu konuda genellemeler
yapmanin yaniltici olabilecegini géstermistir. Fakat uzun tutunma periyotlari, tutunma bdélgesindeki tim
partiklllerin tek seferde disari atiimadigini géstermistir (Taylor & Robertson, 1973).

VirUslerin tutuldugu ylzeylerin tamami deri degistirme sirasinda distaki epidermis tabakasiyla
kaybedilmektedir (Halbrendt & Brown, 1992). Bundan dolayi; tutulan viris parcalari bir sonraki gelisim
evresine gegemez, ayrica virsler vektorlerinde tutulurken cogalamazlar ve vektdér metabolizmasinda
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herhangi bir rol alamazlar, virislerin nematodlara direkt etkisinin oldugu da kanitlanmamistir (Brown &
Robertson, 1990). Diger virislerse beslenme sirasinda vektér nematodlar tarafindan alinabilirler fakat
tasinamazlar ve tutulmalarinin mimkun olmadigi bagirsaga gegerler.

Nematod-viriis iligkisinde bulastiriima siireci

Basarili bir enfeksiyonun gergeklesebilmesi i¢cin dokularin nematodlar tarafindan ¢ok fazla zarara
ugratiimamasi, bulagsma igin yeterli zamanin olmasi ve viris partikullerinin canhliklarini yitirmemis olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde virlis partikilleri cogalamaz ve komsu hicrelere gegcemezler (Weischer &
Wyss, 1976).

Virtsin, vektdér nematod tarafindan tutulduktan sonra basarili bir sekilde tasinabilmesi igin virlis
partiklllerinin tutulduklari yizeyden ayrilmalari gerekir. Bu olay nematodun stiletinin bitki dokusuna girdigi
ve tukrigunin dokuya bosaltildigi zaman meydana gelir (Martelli & Taylor, 1989). Virlslerin bitkilere
bulastirilmasi da bu sekilde gergeklestiriimis olmaktadir.

Ulkelere gére bitki tirleri ayniyken, nematodiar ve tasidiklari viriisler fakli olabilmektedir. Ornegin;
iskogya’ da cilek ve ahududu bitkilerine Raspberry ringspot virus (Comoviridae: Nepovirus) ve Tomato
black ring virus (Comoviridae: Nepovirus), Longidorus elongatus arafindan tasinirken, ingiltere ve
Hindistan’ da yine ayni bitkilere Arabis mosaic virus ve Strawberry latent ringspot virus, X.
diversicaudatum tarafindan tasindigi tesbit edilmistir (Brown & Trudgill, 1998; Adekunle et.al., 2006).

Oneriler ve Sonuglar

Nematodlarla tasinan viral hastalik etmenlerinin tam bir kontroliinin olabilmesi igin bunlarin vektéri
olan nematodlarin tam bir eradikasyonu gerekmektedir. Fakat bu ¢ok zor ve pahali bir iglemdir. Bundan
dolayi; vektér nematodlarin konukgusu olmayan bugdaygiller gibi bitkilerle yapilacak 2-3 yillik miinavebe,
nematodlara konukguluk yapabilecek yabanci otlarla miicadele, ekim ve dikimlerin, viris ve vektérlerinin
olmadidi alanlarda yapilmasi ve sertifikall asi kalemi tohum vs. kullaniimasi gerekmektedir. Aksi takdirde
bulagik bitki materyali, temiz olan alanlarda bulunan virlisstuz vektér populasyonlarinin da virlsle
bulagsmasina neden olmaktadir (Brown et al., 1993). Son yillarda virise ve nematoda dayanikli bitkilerin
gelistiriimesi yéniindeki galismalar énem kazanmigtir. Ornegin, X. index’ e dayanikli asma tirlerinin
gelistiriimesi igin yapilan ¢alismalarda umut verici sonuglar alinmistir (Xu et al., 2008).

Virtsler ve nematodlar, kiltir bitkilerinde ¢ok fazla kayiplara neden olmaktadirlar. Dolayisiyla
bunlar (zerine yapilan calismalar son yillarda hiz kazanmistir. Ozellikle viriisler ve virlis vektérii olan
nematodlar arasindaki iligskileri konu alan c¢alismalar 6n plandadir. Fakat henlz bu calismalar yeterli
dizeye ulagsmamistir. Ulkemizde ise bu konulara yénelen yeterli sayida arastirmacinin olmadi§i ve bu
konularda ¢ok sayida belirsizligin oldugu goérilmektedir.
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