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Vektor boceklerin agiz yapilan ve nakil mekanizmalar

Mijgan GOKTAY* Seniz KISMALI**

Summary
The mouth structure of vector insects and transmission mechanisms

As a result of many studies about insect transmission of plant diseases,
it is suggested that the species in Coleoptera, Orthoptera, Thysanoptera, Der-
maptera, Homoptera, Heteroptera, Lepidoptera, Diptera and Hymenoptera orders are
effective vectors of bacterial, fungal and viral diseases. It is especially ap-
peared that spreading viruses depend on vector insects. The species of Homoptera
and especially the spec1es of Aphididae family are most effective and largest
group of vectors of viruses. Because of the mouth structure and the feeding hab-
its of aphids have harmonic interactions with virus partlcules.‘ '

Girlg

BScekler pek ¢ok hastallgln tasly1c181 oclarak blllnlrler. Gerek
hayvanlarda ve insanlarda gerekse bitkilerde hastalik olusturan etmen—
leri tagiyarak bu hastaliklarin yayilmasinda &nemli rol oynarlar. Ancak
burada sadece bitkilerde hastaliklara neden olan etmenlerin béceklerle
tasinmasi ve agiz-parcalarinin bu taginmadaki rolii lizerinde durula-
caktar.

19. yﬁzyilln ikinci yariélnda bitki hastaliklarinin etmenleri de-
neysel olarak belirlendikten sonra, bu etmenlerin bitkilere gelis ve
girig yollari konusunda da arastirmalar yapllmaya baglanmistir. Bu has-
talik etmenlerinin tasinmasinda bdceklerin rolii ilk kez 1891 yilinda
Waite tarafindan ortaya konulmustur. Waite, nektar aramak icin ¢icekle-—
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ri ziyaret eden bal arilari ve yabani arilarin elma ve armutlarda Er—
winia amvlovora'nin olusturdudu ates yaniklidi hastalidani tasididani
gtstermistir. 11k bulgularin dikkati cekmesiyle bu konuda arastirmalar
artarak devam etmig ve gliniimiize kadar gelmisgtir.

Taginmada patoijenin bécek {izerine ya da igine girisi cogu kez agiz
yoluyla olmaktadir. Etmenin bdcedin a§iz parcalarina bulasmasi, orada
tutulmasi ve tekrar bitkiye verilmesi, bdcedin ayirz yapisina ve beslen—
me Szelliklerine siki sikiya badlidir. Bitkilerde stomalar, dider dogal
aciklaiklar, bocekler tarafindan olusturulan ya da baska sebeplerle
olusmug yaralar hastalik etmenlerinin giris kapalaradir. Ancak bazi
funguslar bakterilerden farkli olarak epidermal hiicrelerden de direkt
bitki dokularina giris yapabilirler. Viruslar ise obligat parazit ola-
rak yagayan organizmalar olmalari nedeniyle vektdrleri tarafindan mut-—
laka canli hiicrelere taginmalari gerekir. Canliliklarini kaybet—
meden v1ruslar1ﬁ taginmasi codu kez yalnxzca bécekler tarafindan
saglanir. Bu durumda hastalik etmeninin hasta bitkiden alinmasi ve tek-—
rar sadlakli bitkilere bulagtirilmasinda bdceklerin bitki dokularanzi
varalayarak ya da yaralamadan beslenmeleri Snem kazanmaktadir. Bu ne—
denle bitki hastaliklarainin tasinma mekanizmalari bitki dokusunu yara-
lamayan ve bitki dokusunu yaralayan a§iz tiplerinde ayri ayri incelene-
cektir.

Bitki dokusunu yaralamayan aglz hplerinde nakll
mekanizmalar:s

- Bitkiler iizerinde beslenmekle beraber, kimi b&cekler bitkiyi
~hicbir gekilde yaralamazlar. Genel bir kural olarak da bu bbcekler bes-—
lenme yaralari aganlar kadar etkili vektdr olmazlar. Ancak bunlar
arasinda da Snemli vektdrlerin bulundudu .gdriilmektedir. Ornedin, :¢gicek
gezen bazi Diptera, Lepidoptera ve Hymenoptera takimina badli bdcekler
bu grupta bulunan etkili vektérlerdir. Bunlar genellikle inckulumu
¢igeklere veya defisik sebeplerle olusmus yaralara tagir ya da enfek-
siyon ic¢in yaralara ihtiyaca olmayan inckulumlari tagirlar. Tasinma ta-
mamen mekanik yolla olmaktadar.

Diptera takimina " ba§li Muscidae familyasinin kan emmeyen
tiirleri kata materyalde beslenirken labellum denilen bir ¢ift siinger
benzeri organlar1n1 besin iizerine’ yerle$t1r1r, salglladlklarlk’sal—
yayla  beraber kusma ile besinleri eriterek afiza emerler. Beslenme
mekanizmasi’ geredi bu kusma, patojenik mlkroorganlzmalarln yayllma—
sinda dnemlidir. Bazi sinek turlerlnln salyalarinda patojenik bakteri-

"lerin buluhdugu saptanmlstlr.‘Leach (1940), Musca . domestica L., Miscina
assimilis Fallen ve Muscina stabulans Fallen (Dip., Muscidae)
tiirlerinin E;L;n;g_gmyl_yg;g nin vektorlerl ara51nda oldugunu blldlr‘
mektedir.

Lepidoptera erginleri ¢icek nektarlara gibi .s1vi besinleri
emerek beslenlrler Leach (1940), nektar aramak ‘zere-cicekleri. zi~.
yaret eden Sphlngldae famllya31na bagla kelebeklerin Caryophyllaceae,
familyasi bitkilerinde tozlasmayi saélarken, st o violaceae
sporlarini da ¢icekten cigede tagidigini blldlrmektedlr Inokulumun
kil ve kil benzeri uzantilara yapl$m351yla taslnma olayl gergeklesmek—
tedir. : - .
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Yalayici-emici a§iz parcalarina sahip Hymenoptera takimina badli
bécekler cigeklere ait organlari enfekte eden patojenleri mekanik ola-
rak tagirlar. Orne§in Botrytis anthophila sporlari ve Phytophthora
phaseoli sporlari normal olarak tozlasmay: sadlayan afllar (Apidae) ile
yayilirlar. Yaban mersinini tozlayan b&Sceklerin ayni zamanda Monilinia
spp. konidiumlarini da c¢igceklere tasidi§i saptanmistir (Batra and Bat~
ra, 1985).

G8riildigli gibi, bitki dokusunda yara olusturmadan beslenen
bécekler bazi fungus ve bakteri hastaliklarinin Snemli vektérlerinden-
dir. Oysa viruslar her zaman igin canli protoplazmada bulunduklarindan,
bitki dokusuna giri$‘yapabiién aélz‘parcalarina sahip bdceklerce ka-
zanilabilirler. Bdylece bu gruptaki bdceklerin viruslarin tasinmasinda
birfrolﬁnﬁn olmadigr anlasilmaktadir.

B

Bitki dokusunu yaralayan agiz tiplerinde nakil mekanizmalari

Isiraisi—¢igneyici adiz parcalarina sahip Dermaptera, Orthoptera,
Coleoptera takimlarina badli bdcekler ve Lepidoptera ile Diptera lar-
valari pek cok hastalik etmeninin tasiyicilaridir. Gerek mekaniksel
yolla bitki patojenlerini tasiyarak, gerekse hastalik etmenlerinin gi-
risi igin uygun bitki dokularinda yaralar agarak hastaliklarin
yayilmasinda &nemli rol oynarlar. Ancak Leach (1940), i1sirici-
¢igneyici bdceklerin virus hastalaklarinin taginmasinda sokucu-emici
bécekler kadar Snemli rol oynamadigini bildirmektedir. Clinkii, yaralarin
kenarlarinin kﬁrum351yla viruslarain enfeksiyonu ic¢in gerekli canla
protoplazma ile temasi bazen engellenmektedir. Bu nedenle de, genel-
likle suni bitki 6zii inokulasyonuyla bulasabilen viruslarin bu adiz
yapisina sahip bbceklerle mekanik yolla tasinabildigini belirtmektedir.
Fakat daha sonraki yillarda yapilan pek ¢ok caligma, 1sirici-gigneyici
tip agiz parcalarina sahip boceklerin de virus hastalaiklarinin
tasinmasinda pek de kiiclimsenemeyecek bir Sneme sahip oldudunu
gbstermigtir. :

Bitki dokularini isirip pargaiamada kullanilan. ve bitki patoje-
niyle enfekteli dokuyla temas eden mandibula ve maxilla'larin muhteme-
len sivri uclu dis benzeri ¢ikintalari ilizerinde tutunmus olan patoijen-—
ler, bbceklerin saglikli bitkilerde beslenmesiyle bu bitkilere éiris
yaparlar. Bu bdcekler salya salgilamayip, beslenirken 6n barsak
{stomadaeum) muhtevaSLnln bir kismisini a§izlarina getirirler. Adiza
geri getirme (kusma), daha 6nce yenen infektif materyali yaprakla temas
haline getirir ve ¢igneme sirasinda virus yapraga inokule edilir. Ancak
tirtillarda bu kusma olayil gériilmedidinden bu yolla tasiyici olamaz-
lar.

Yapilan g¢alismalarda Szellikle Coleoptera takimindan pek c¢ok tiirtin
viruslarin ve bazi bakteriyel ve fungal hastaliklarin vektdrii oldudu
saptanmistir (Cetvel 1).
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Cetvel 1.

Isairici—~¢igneyici a§iz yapisina sahip vektdr bdcek

tiirleri

Yazar

Hastalik Etmeni

Vektsr BScek Tiirii

Bharatan and‘
Beniwal (1984)
Gamez and Moreno

(1983),

Hobbs (1981)

Matthgws (1970)

Valdeverde‘et ai,
(1982)

Matthews (1970)
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Viral Etmenler

Urdbean leaf crinkle
virus

Cowpea severe mosaic

virus

Bean rugose mosaic
virus

Curly dwarf virus

Tobacco mosaic virus

Turnip yellow mosaic
virus

Cowpea severe mosaic

virus

Tobacco mosaic virus

Coleoptera :
Henosepilachna
dodecastiamg Muls. (Coccinellidae)
g‘ ! Ec 2

ragersi Jac. (Chrysomelidae)
C.atrofasciata Jac.
Diabrotica balteata lLec.,
(Chrysomelidae)

D.adelpha Har.
Gynandrobrotica variabilis Jac.
(Chrysomelidaé): ‘
Epilachna varivestis Muls, :
(Coccinellidae)

Systena ép. {(Chrysomelidae)
Corufi : .
Dubalteata

D.adelpha

D.undecimpunctata Jac.
(Chrysamglidae)

C.ruficornis rogersi
D.balteata

DR.adelpha

" {abili
. Epithrix cucumeris Harris

(éhrysomelidae) S
Bhyllotreta spp. (Chrysomelidae)

c £ is
Iogersi
Orthoptera :

Mel ] {stienliali
(Catantopidae)

Tettigenia viridissima L.

I.cantans Fuessly
(Tettigoniidae)
Lepidoptera :
Barathra brassicag L. (Noctuldae)
tartallara :



Cetvel 1'in devama . ' i

Yazar Hastalik Etmeni VektSr Bbcek Tirii

Fungal etmenler

Coleoptera :
Doganlar et al. , (Ceratocystis fagacéarum- SSlehns_lnxzisaLni Ratzeb.
(1984) . (Scolytidae)
Leach (1940) Iuberculariella ips Ips pini say (Scolytidae)
Sengonca and Ceratostomella ulmi S.scolytus F.
Leisse (1984) S.multistriatus Marsh.
: - S.pvomaeus F.

Rteliobius vittatus F. (Scolytidae)
B.kraatzi Eichh.

Bakteriyel etmenler

Coleoptera :

Leach (1940) Erwinia tracheiphila Diabrotica vittata F.
D.duodecimpunctata F.
{Chrysomelidae)

Térplileyici-emici a§iz yapisina sahip thripslerde ise; Heteroptera
ve Homoptera tiirlerinde bulunan sad mandibulaya ait stylet'ler dumura
ugramirgtir. Yaprak ylizeyinde beslenen bécek tek mandibulanin kazima
benzeri hareketiyle epidermal hiicreleri par¢alar ve daha ince yapidaki
maxilla stylet'leri dokunun daha derinlerindeki hiicrelere (mesofil) ka-
dar uzanir. Yaralanmig hiicrelerin iceri§i yaprak ylizeyindeki koniyle
pharynx'e emilir (Leach, 1940). Thripsler béylece subepidermal
hitcrelerde beslendiklerinden, floemde yerlesmis olan viruslarin
taginmasinda az bir Sneme sahiptirler..

Thrlpslerle viruslarin taginmasi biyolojik yolla olmaktadir. Larva
déneminde elde edilen virus, ancak ergin dénemde penetre edilmekte, fa-
kat virus, yumurtalara gecmemekte ve ergin ddénemde virus kazanmak
miimkiin olmamaktadir. Fungal ve bakteriyel hastaliklar ise, thripslerle
mekanik yolla tasinmaktadir. Vektér oldudu saptanmis bazi.thrips
tiirleri Cetvel 2'de gd&riilmektedir.:

Sokucu-emici agiz tipine sahip Homoptera ve Heteroptera.
takimlarina badli tiirlerin bazilari vektdr olarak 6nemli bir role sa-
hiptir. Homoptera takimina bayli tiirler, besinlerini iletken dokulardan
alirlar. Styletler epidermisin hiicre duvarini delerek ya da epidermal
hiicreler arasina giris yaparlar. Bdylece daha ¢ok floemde ve parankima
‘hilcrelerinin cekirded§inde yerlegen viruslar, burada beslenen bécekler
araciligiyla tasinairlar.
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Aragtirmalar sonucunda, tiirlere gdre farkli olan styletlerin ucun-
da bulunan c¢engelli, girintili-c¢ikaintila yapilarin virus par-
tikiillerinin taginmasinda bir arag¢ oldudu gdsterilmig ve ayni zamanda
virus partikiillerinin stylet demetinin dis viizeyine yapisarak nakledi-
lebilecedi ispatlanmigtir. Bdbylece styletlerin dis yapilarindaki
farklilaklarin vektor etkinligindeki farkliliklari ortaya ¢ikardiya

séylenebilir (Toros,

1973).

Cetvel 2. Virus, fungus ve bakteri tasgiyan bazi Thysanoptera
' tirleri
Yazar Hastalik Etmeni Vektdr Bdcek Tiiri

Aspergillus spp.

Ananthakrishnan and Mikofag thripsler

Suresh (1984) Penicillium spp.
Lasiodiplodia theol
Restolotia spp.

Leach (1940) Phyvtomonas medicaginis Heliothrips femoralis Reuter
var. phaseolicola (Thripidae)
Yellow spot of pineapple Thrips tabaci L. (Thripidae)
Tomato spotted wilt T.tabaci
virus EFrankliniella lycopersici Andre-

warther (Thripidae)
E.occidentalis Perg.
E.moultoni Hood

Lodos (1985} Tomato spotted wilt E.tenuicornis Uzel
virus I.tabaci

Kaiser et al. Tobacco streak virus T.tabaci

(1982) E.occidentalis

Reddy et al. (1983) Tomato spotted wile E.schultzei Trybom

virus

sgiz:g:hrlp§_dnrsalia Hood
(Thrlpldae)

Matthews (1970), Myvzus persicae (Sulz.) (Hom., Aphididae)’'nin
maxillar stylet'lerinin u¢ kisimlarinain radyasyona tabi-tutulmasiyla
hayar mozayik virusunun taginmasinin engellendidini, mandibula'larda
ayni durumun 86z konusu olmadigini bildirmektedir.. Cegitli arastirmalar
sonucu patates Y virusu ve alfalfa mozayik virusunun maxilla'larin uca
yakin kisimlarinda ta$lndl§l saptanmlgtlr.

Stylet'le tasinan viruslar, ‘afidin dokuya girisinin ilk safhala~
rinda, sadece epidermisin' ilk hiicre dizisinden alinir ve benzer sekilde
inckulasyon gerceklesir. Sirkiilatif yolla tasinan viruslar ise, floem~
den kazanilirlar ve virus vektdriin sindirim sisteminden kana gecer. To-
ros (1973), virus partikiillerinin viicutta istenmeyen diger artik mad-
delerin yanlslra metabolik artiklarla salya bezinde toplanip, salya ile
salglland1§1n1 bildirmektedir. Ayni tip taginma mekanizmasi Aleyrodidae
(Homoptera) famllyaszndan Bemisia tabaci Genn.'de de gorulmektedlr.

Stylet'le ya da sirkiilatif yolla afltler tarafindan taslnan v1rus—
lara ilisgkin Srnekler Cetvel 3'de yer almaktadlr.
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‘ : Cetvel 3. Virus vektdrili bazi Aphididae tiirleri

Yazar Hastalik Etmeni Aphididae Tirii
A'brook and Dewar Barley yellow dwarf Rhopalosiphum padi L.
(1980) virus : R.inpsertum Walker
| Metopolophium dirhodum Walk.
M.albidum Hrl.

M.frisicum Hrl.
: ‘ Sitobion avenae F.
Bar~Joseph et al. Citrus tristeza virus Toxoptera citricida Kirk

(1983) Aphis gossypii Glov.
Co C A.clitricola van der Goot
Garran and Gibbs Alfalfa mosaic virus Acyrthosiphon pisum Harris
{1982) B.kondoi Shinji and Kondo
Iherigaphis trifolii Monell
Katis and Gibson Beet mosaic virus Rhopalesiphum padi
(1984) Potato virus Y Sitoblion avenae

Brachycaudus helichysi Kalt.
Myzus persicae Sulz.
Metopolophium dirhodum Walker

Kyriakou et al. Beet western yellows Aulacorthum solani Kolt.
(1983) virus Acyrthosiphon pisum . |
. ) s .,
. Macrosiphum euphorbise Thomas -
Singh (1982) Pumpkin mosaic virus - Anhls_czaﬂnimm Koch )

Cicadellidae familyasindaki vektdr tiirlerin hemen hepsinin virusu-
propogatif yolla tagidigi saptanmigsa da (Maltthews, 1970), bu tiirler—
den Nephotettix impicticeps Ishihara, ¢eltik tungro virusunu stylet'le
ve Circulifer tenellus Baker, seker pancari tepe kavairciklidi virusunu
sirkiilatif yolla tasirlar. Propogatif tasimada;' floem'de beslenen
bécek; besinle birlikte virusu alir ve virus &nce badirsafa, kana ve
sonra salya bezine geger. Virus bdcek viicudundayken g¢odalir ve belli
bir siire sonra sadlam bitkiye enfekte edilir. Bu enfeksiyon yine
béceg§in floem'e ulasmasiyla gergekleéebilir. Propogatif yolla virus
tagiyan Cicadellidae tiirleri Cetvel 4'de verilmistir.

Floem'de beslenen kabuklu bitler de intracellular yolla bitki do-
kularina g1r1$ yvaparlar. Az hareketli olduklarindan vektdr etklnllklerl
diisiik clmakla ‘birlikte, troplk bitkileri enfekte eden birkac virusun
vektorudurler,,Kabuklu bitlerde virus muhtemelen stylet'ler i{izerinde
tasinmakta, yani tasinma mekanik yolla olmaktadir. Ornedin Pseudococcus.
njalensgis Laing, R.citri Risso, P.longispinus Targ. ve Ferrisia virgata
Ckll. (Hom., Pseudococcidae) tiirleri kakao gig siirgiin (cocoa‘swoilen
shoot) grubu viruslari tasimaktadir (Matthews, 1970).
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Cetvel 4. Cicadellidae familyasina bay§li bazi Qekt6r~tﬁrlei ¢

Yazar ‘Hastalak Etmeni VektsSr BScek Tiirid
Autrey and Ricaud Maize streak virus Sicadulina mbila Naude
{1983) Maize mosalic virus Peregrinus maidis Ashmead
. Maize stripe virus P.maidis

Ball (1979) - Phony peach Homaledisca coagulata Say

H.insolita Walker
Oncometopia orbana Fabricius
Cuerna costalis Fabricius
- Graphocephala versuta Say
Kiritani (19835 Rice dwarf virus Nephotettix cincticeps Uhler

N.apicalis Motschulsky
Recilia dorsalis Motschulsky
Rice stfipe virus. Laodelphax striatellus Fallen
Rice waika virus N.cingticeps Uhler '
N.virescens Distant
Nault et al. . Maize rayada fino Dalbulus maidis De Long and Wol-
: R cott
(1980) © virus _ D.elimatus Ball

Stirellus bicolor Van Duzee
Gramipella nigrifrons Forbes

Sokucu-emici a§iz yapisina sahip diger bir vektdr grup da Heterop-
tera takimina ba§li tiirlerdir. Virus vektdrii olarak Lygaeidae famil-
-yasindan iki Nysiug tiirliniin cetrocema mozayik virusunu tropikal bakla-
gillere mekanik yolla tasidi§i bilinmektedir (Matthews, 1970). Lodos
(1986) 'a gdre Piesma guadratum (Fieb.) (Het., Piesmatidae) direkt bes-
lenme zararindan ¢ok yaprak kivirciklida virus hastaligaini yaydigi icin
Snemlidir. Bu familyadan P.maculatum (Lap.) tiirli de Finlandiya'da ayni

hastalidin vektdriidiir. Opcopéltus fasciatus Dall. (Het., Lygaeidae)
tiirinin Euphorbiaceae ve Agclapiadaceae familyasi bitkilerinde hastalik

olusturan Protozoa'lardan ngpg;gmgnag_glmaga;an; yi tagaidigi sap-

tanmistar.

Heteroptera takimina ‘bagla tiirler bitkilerdeki bazi bakteri has-
taliklarini da tasimaktadar. Ornedin Dolling (1984), Pentatomidae fa-
milyasindan Giiney -Amerika kiiltiir palmiyelerinde zararli Llnghu§~§:9upl_
us Rolston, L.lethifer Rolston ve L.apollo Rolston tiirlerinin Phytomo-

nas.gtaheli'yi tasidifini; McGhee and Postell (1982), Pachybrachius bi-
;Q;ﬁﬁﬁ_ggutgllggng Dallas (Het., Lygaeidae)'un Phytomonas davidi'nin
- vektSrii oldugunu blldlrmektedlrler.

“Ozet

Bitki hastalaklarinin b8ceklerle taginmasi konusundaki pekgok ‘¢aligma sonu-
cuy Coleoptera, Orthoptera, Thysanoptera, Dermaptera, .Homoptera,: Heteroptera,
Lepldoptera, Dlptera ve Hymenoptera. takimlarina ba§11 boceklerln bakterlyel
fungal ve viral hastaliklaran etkili ta$1y1c1lar1 olduklarl ortaya cikmigstir.

pﬁzelllkle viruslaran, vektdr bsceklere daha ba§1m11 olarak yaylldlklarl
gorﬁlmektedlr. ‘Homoptera takimina: bagli: ‘tirler ve dzellikle Aphldldae “Familyasi
turlerl viruslarin en etkili ve en biliyllk 'vektdr grubudur. Agiz yapilari ve bes-
lenme allskanllklarlyla v1rus partikiillerinin uyumlu iligkileri afitleri birinci
derecede bnemli vektdr grubu yapmaktadir. :
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