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Bitki patojeni yiruslarin transovarial nakli
Meryem ELMALI*

Summary
Transovarial passage of plant pathogen viruses

In this article, the findings of a little research available on transovarial passage i. e. the
transportation of virus to later generation by oocytes of the vector were reviewed. Suchlike passages
were determined in planthoppers which are being the second large vector group following aphids.
The passage were rarely occurred and at lower rates (1-3 %) in the aphids. The transportation of
virus to the oocytes were affected by the permeability of vector membrans, genetical difference,
some properties of virus particules, symbiotes and long-term adaptations between virus and vector.

Girig ,
Aktiviteleri ancak canh dokularda olabilen viruslann vektérleri tarafindan’ bu

dokulara nakledilmeleri gerekir. Vektor. bceklerin' bitki viruslarim nakletmeleri ise
mekanik ya da blyolo_uk yolla olmaktadir.

Biyolojik yolla virus naklinin goriildigi bazn vektorlerde virus, - coBalma
organlarina yerlegerek bir sonraki nesle taginmakta ve yumurtalar yoll ile gergeklegen bu.
nakil yolu "transovarial nakil" olarak tammlanmaktadw. Bu tip nakil 6nemli vektor

- gruplanindan yaprakpireleri (Homoptera, Cicadelloidea)'nde' yiiksek oranda, yaprakbitleri
(Homoptera, Aphidoidea)'nde ise diigiik oranda belirlenmigtir. Cahsmalarm baz1 teknik
giicliiklere sahip olmasindan dolayi, §1md1ye kadar ancak belirli sayida vinisun yumurta
yolu ile nesilden nesile gectifii tesbit edilebilmigtir.

Bu konuda ilk tesbitleri yapan Japon aragtrmacilann, elekiron mikroskop - ile
yaptiklan incelemelerde baz: siiphe gotiirmez sonuglar elde etmelerine ragmen, virusun
yumurtaya gecig mekanizmast ile ilgili bilgiler hala birer varsayim niteligindedir.
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Vektor biceklerle yapilacak caligmalarn saghffi agisindan, denemelerde kullan:-
lacak virustan ari bbcek ve bitki materyali saglanmasinda transovarial nakil mutlaka
gozoniinde tutulmas: ve her vektor-virus iligkisi icin ayrica aragtirilmasi ve bilinmesi
gereken bir konudur. Bu nedenle, bu derlemede bu konuda gimdiye kadar yapilan
aragtirmalar 've sonuglan yararh olacaph diigiincesiyle toplu olarak sunulrﬁusmr.

Yaprakbitierinde transovarial nakil

Yaprakbitlerinde transovarial nakil ender goriilen bir durumdur ve daha - gok
propagative yani vektor viicudunda gogalabilen viruslarda diisiik oranda goriilmektedir.
Persistent yolla taginan viruslardan yalmzca Patates Yaprak Kavircikh@ Virusu
(PLRV)'nun Myzus persicae Sulzer (Homoptera, Aphididae)'da ¢ok diisiik oranda
" sonraki dollere gegtigiv rapor edilmistir (Sylvester, 1969).

Ozel (1971), enfekteli Hyperomyzus lactucae (L.) (Homoptera, Aphididae)
embriyolarinda Egekmarulu Sann Damar Virusu (SYVV)nun varhfini tesbit etmigtir.
Aym afit tiiriinde Marul Nekrotik Sariik Virusu (LNYV)'nun az da olsa fransovarial
olarak sonraki dollere tagindift bilinmektedir (Miyamoto and Miyamoto 1966, 1971;
Sylvester, 1969; Boakye and Randles 1974'e atfen Sylvester and Mc Clain 1977).

PLRYV, enfekieli M. persicae virginoparlarinn dollerine ancak % 3 oranmda
taginabilmektedir. Bu oran, SYVV icin H. lactucae'da da diisiik (% 1) fakat siirekli
olmakta, kanath dollerinde de bu tip gecis gorillmekte, virus tagiyan dollerde yagama
potansiyeli azalmakta (Sylvester, 1969) ancak farkli klonlarda transovarial nakil oram
degismemektedir (Sylvester and Mc Clain, 1977).

Son’ olarak Rybicki and Wechmar (1984), hem hububatt hem de Homoptera
takimi Aphididae familyasindan Rhopalosiphum padi (L.), Diuraphis noxia
(Mordv.), Schizaphis gramirum (Rond.) ve Metopolophium dit:hodum (Wik.)'n
enfekte edebilen ve "R, padi Virusu" olarak adlandirdan RhPV'nin sonraki dollere
transovarial yolla tagindif1 konusunda kuvvetli ipuclan elde etmiglerdir.

Yaprakpirelerinde transovarial nakil

Yaprakpireleri ile tagman birgok virusun yumurtalar ile dollere gegip gegmedigi
bilinmemekle beraber, biiyiik bir kismimn bu gekilde taginmas: ihtimali yiiksektir. 1ki
veya daha fazla virusu nakleden yaprakpirelerinin , bunlan yumurtalan yoluyla dollere
tasimas: da her zaman s6zkonusu degildir. Cetvel 1'de transovarial naklin goriildiigi
yaprakpireleri, yaprakbitleri ve viruslar gOsterilmistir.
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Cetvel 1. Transovarial naklin goriildiigii vektorer ve tagman viruslar

Vektor
Ust familya | Familya Tiir Transovarial olarak tagidifs viruslar
‘ Agalliopsis novella Say Yonca Yaprak 1§ Virusu (CLV)
Yara Titm6r Virusa (WTV)
Agalliidae Agallia constricta Van D. Yara Titmér Virusu (WT'V)
Patates Sarilik Ciicelik Virusu (PYDV)
Cicadelloidea Austrogallia torrida Evans Yonca Yaprak Kivircikhift Virusu (RLCV)

Nephotettix cinctipes (Uhl.)  Celtik Ciicelik Virusu (RDV)
Deltocephalidae {Nephotettix apicalis (Motsch)  Celtik Qlicelik Virusu (RDV)

Inazuma dorsalis (Motsch) Celtik Ciicelik Virusu (RDV)
Laodelphax (Delphacodes) Celtik Cizgi Hastahii (RSV)
striatella Fallen Yonca Cadi Stiplirgesi Virusu (CWBV)
Fulgoroidea | Delphacidee Delphacodes pellucida (Fab.)  Avrupa Bufday Cizgili Mozaik Virusu
(EWSMY)
Perkinsiella saccharicida Kirk. Fiji Hastahf) Virusu (FDV)
Sogata orizicola Muir Hoja Blanca Virusu (HBV)
Myzus persicae (Sulzer) «  Patates Yaprak Kivircikifi Virusu
(PLRV)
Aphidoidea Aphididae Hyperomyzus lactucae (L.) Esek Marulu Sart Damar Virusu (SYVV)

Marul Nekrotik Sarthk Virusu (LYNV)

Simdiye kadar yapilan caligmalar, bu yolla nakledilen viruslann adi altnda
Gzetlenmigtir,

Celtik Ciicelik Virusu

Viruslarin transovarial nakli ilk kez Nephotettix cinctipes (Uhl) (Homoptera,
Deltocephalidae) ile tagidi virus olan Celtik Ciicelik Virusu (RDV) iizerinde. gahigan
Japon aragtricilar tarafindan belirlenmigtir. Maramorosch (1969)'a,g6re; Fukushi (1934,
1940), N. cinctipes'in tiim bireylerinin virusun vektorii olmadifim ortaya koymustur.
Degisik bolgelerden gelen yaprakpireleri hastalikh bitkilerde beslenseler dahi hastahii
aktarabilme yetenekleri % 10'dan fazla olmamaktadir.

Aragtirici, yaprakpirelerinin belirli bir wkinin virusu déllere tagidigin diigiinerek
bir dizi deneme yapmig ve enfektif yaprakpirelerini icinde Celtik Ciicelik Virusu ile
bulagik bitkilerin bulundugu her kafese koymug ve her bir yaprakpiresinin d6liiniin virusu
bulagtirma yetenefini aragtirmigtir. Sonug olarak, denenen yaprakpirelerinin % 90'min
saphkl bitkilere enfeksiyonu tagidiim gozlemis ve bu durum hakkmnda iki ihtimal 6ne
stirmiigtiir.

a) Virus, cinsiyet organlan yolu ile yumurtaya ulagmig ve yayilmigtir.
b) Enfektif yaprakpirelerinin dolleri hastalikl: bitkide beslendikten hemen sonra
virusu saglikls bitkiye nakledebilmek igin belirli bir 6n hazirhZa sahiptir.
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Bu ihiimallerin aragtrildifn denemeler sonucunda, digi yaprakpirelerinin virusu
tasidigfn duramlarda virusun yumurtalara gegtigi belirlenmigtir.

Maramorosch (1969)'a gore; Fukushi (1933), tek bir viruslu digi ile baglayarak
virusun yumurialar yoluyla hastahkh bitkilerde 6. nesle kadar gegtifini gOstermigtir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Celtik Ciicelik Virusu ile enfekteli Nephotettix cinctipes digisinin sonraki déllerinde enfektif ve
nonenfektif bireylerin ortaya ¢ikma durumu (Maramorosch, 1969'dan)

Sozkonusu caligmada, viruslu ebeveynlerin dollerinin % 85'inin virusu naklettifi
belirlenmistir, Virusu nakleden disiler, virusu nakletmeyen erkeklerle ¢iftlegtirildiginde
dollerin % 601 viruslu ¢ikmig, buna karglik virussuz disiler, viruslu erkeklerle
giftlegtirildiginde meydana gelen doller virusu tagunamigtir. Birkag birey yumurtadan
gikar cikmaz virusu saflikh bitkilere tagiyabilmigse de, genellikle nimflerin virusu
saglikli bitkilere bulagtirabilmesi i¢in 1-38 giin (ortalama 15 giin) gecmesi gerekmisgtir.
Nimflerin ¢ofu bu yeteneklerin tiim nimf dénemlerinde korumugiardir. Ergin dénemi de
dahil virusu bulundurma ve aktarabilme yetenekleri bazen 88 giin kadar siirmiigtiir.

Aym aragtuwmada, farkli yaprakpirelerinin virusu bulagtirabilme yeteneklerinin de
oldukg¢a farklilik gGsterebildifi belirlenmigtir, Bazi yaprakpireleri siirekli olarak bitkileri

312



enfekte edebilirken bazilart uzun zaman araliklan ile enfekte edebilmiglerdir. Bazilaninda
bu zaman arah{ 15 giin kadar olabilmigtir, Disilerin bir kismi viruslu olduklan halde tiim
hayatlar1 boyunca virusu saglikli bitkilere aktaramamiglar ancak virusu enfekte edebilen
doller meydana getirmiglerdir. Aragtiict bunun digi ebeveynlerin daha dayamkh
olmalarindan dolay: virusun bunlarda ¢ofalamayip tesadiifen ovarilerde lokalize olarak
- yumurtaya gegmesinden kaynaklanabilecegini 6ne siirmiigtiir.

Virussuz digilerde viruslu erkeklerin dollerinin virussuz olmasmna ragmen,
virussuz her iki ebeveynden olma déllere oranla bunlar virusu hem kazanmaya hem de
nakletmeye daha gok meyillidirler. Virusun sadece hassas yaprakpirelerinde ¢ogalabildigi
ve bu hassasiyetin dominant bir faktor veya faktorler tarafindan belirlenen kalitsal bir
tzellik oldugu kabul edilirse bu durum agiklanmig olur. Bu varsaymndan hareketle
virussuz digiler ile viruslu erkeklerin ciftlestirilmesinden elde edilen bireylerden sayica
daha fazla hassas bireyler olmast stzkonusudur. Ciinkii, hastalikh bitkide beslenerek
virusu kazanan yaprakpirelerinden ¢ok azi virusu saglikh bitkilere aktarabilmektedir. Bir
bagka deyigle bunlarin cogu virusa kargt dayanikhlik gostermektedir. Hastalikli celtik
bitkilerinde beslenen; erkek-digi viruslu, erkek virussuz-disi viruslu, erkek-disi virnssuz
giftlerden meydana gelen déller swrasiyla % 92, % 68 ve % 12 oraninda enfekte olmak-
tadir. Bu sonuglar, dayaniklilik-hassasiyet konusundaki goriigleri dogrulamaktadir.

Hastabikh bitkide beslenme olmaks:zin 1 yildan fazla siiren ¢ahigmalar esnasinda
ne viruslu yaprakpiresi sayis1 ne de bunlarn saghikh bitkileri enfekte etme yetenekleri
azalmamagtir. Bu sonug, virusun yaprakpiresi i¢inde ¢cogaldifim gostermektedir.

Fukushi and Kimura (1959, 1960), bir cam igne kullanarak viruslu yaprakpiresi
ekstraktim virussuz yaprakpiresine aktarrmig ve aym metodla virusun yumurtalara
gectifiini gostermeyi amaclamiglardir (Maramorosch 1969). Bunun igin, virusiu digi

“yaprakpirelerinden 200 kadar ynmurtay: alip phosfat-buffer ile 1/100 ve 1/1000 oraninda
seyreltmigler, sonra bu sivimin ¢ok az bir miktarmi bir yaprakpiresinin abdomeninin
ventral kismundan viicut igine vermiglerdir. Sonugta, 49 yaprakpiresi iceren her gruptan
4-6 tanesi virusu saglikh bitkilere agilayabilir hale gelmigtir.

Shinkai (1958, 1962), Celtik Ciicelik Virusu'nun fnazuma dorsalis (Motsch)
(Homoptera, Deltocephalidae)'de yumurtalar yolu ile dolden dole gectiBini gostermektedir
(Maramorosch, 1969). Bu gecis oram N. cinctipes'tekine oranla daha azdir ve
dollerdeki viruslu birey oram bir difer nesle gegerken biiyiik oranda diigmektedir, Virus
yumurtalar yolu ile ancak 3. nesie kadar gecebilmekte ve tireme organlan yolu ile virusu
alan doller olgunlagmadan 6lmektedirler.

Nasu (1965), Nephotettix apicalis (Motsch) (Homoptera, Deltocephalidae)'in
Celtik Ciicelik Virusu'nu transovarial olarak tagidifini bildirmektedir.

Celtik Cizgi Virusu
Celtik Cizgi Virusu (RSV)nu enfekte etme yetenefindeki Laodelphax
(Delphacodes) striatella Fallen (Homoptera, Delphacidae) bireylerinde transovarial
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nakil goriilmekiedir, Virus enfekteli tek bir digiden yumurtalar yolu ile 40 nesil sonrasina
kadar yiksek oranda gecebilmektedir. 40. nesildeki yaprakpirelerinin % 951 virusu
saflikh bitkilere bulagtrabilmektedir. Bu da virusu bulagtirma yetenefinin zamanla
azalmadifini gOstermektedir. Baz: bireyler ergin yagantisinin ¢ok ge¢ dénemlerine kadar
enfekdf olma dzelliklerini korumaktadudar (Carter, 1962).

Yara Timoér Virusu

Agallia constricta Van D, (Homoptera, Agalliidae) nimflerinde Yara Timdor
Virusa (WTV)'nun transovarial nakil oram % 5'in altindadir. Fakat zel seleksiyon ve
melezlemelerle bu oran arttinlabilmektedir. Sinha and Shelley (1964), WTV'na dayanikh
yonca bitkileri tizerinde A. constricta uklanndan birinde ¢ok yiiksek birinde ise ¢ok
diigiik oranda transovarial nakil tesbit etmiglerdir. Yara Tiim¢r Virusu (WTV)'nu yumurta
yolu ile tagimada etkili ya da etkisiz olan wklar, hasta bitkilerden virusu kazanmada da
etkili ya da etkisiz olmaktadirlar. Virusun 2. nesle gegebilmesi igin digi ebeveynde
yumurtlamadan ¢nce en az 14-21 giinliik bir ilikﬁbasyon donemi gecirmesi gerekir.
Enfekte olan 2. kugak béceklerde ise bu donem kisalmaktadur (6-9 giin).

Hoja Blanca Virusu

Sogatae orizicola Muir (Homoptera, Deiphacidae)'da transovarial olarak
tagind1f1 bilinen Hoja Blanca Virusu (HBV), literatiirde erkek ebeveyn tarafindan sonraki
dollere nakledildiZi bildirilen tek virustur (Showers and Everett, 1967). Viruslu erkek
virossuz disi ile ¢iftlestirildifinde nakil orami %10 iken, virussuz erkek viruslu digi
¢iftinin d6llerinde bu oran % 74 olmakta ve ergin Omrii; virusu digi ebeveynden alan
dollerde, erkek ebeveynden alan dollere oranla daha kisa siirmektedir.

Bunlardan bagka, Yonca Yaprak Kivirciklf: Virusu (RLCV)'nun enfektif
Austrogallia torrida Evans (Homoptera, Agalliidae) nimflerinin 6nemli bir kismina
transovarial olarak gectifii saptanmugtr (Carter, 1962). Cekoslovakya'da Yulaf
Steril-Ciicelik Virusu (OSDVYnun Calligypona pellucida F. (Homoptera,
Delphacidae)'da transovarial olarak nakledilinedifi, fakat aym vekttrde Bugday Cizgi
Virusu (WSV)nun transovarial olarak gecebildifi belirlenmigtir (Vacke, 1966).
Perkinsiella saccharicida Kirk. (Homoptera, Delphacidae)'da, Fiji hastalift
virusunun bu gekilde nakil oram % 16.7'dir (Chang, 1977).

Viruslarin bocek yumurtasina giri§ mekanizmasi

Transovarial naklin gerceklesmesi virusun btcek dokusunda ¢ofalmasiyla
dogrudan ilgilidir. Viruslanin boceklerin viicuduna ¢opalabilecegi dokular ise yap
dokulari, malpigi borulari, misetomlar ve ovariler olarak swalanabilir. Bu dokularin
histolojileri pek ¢ok virusun ¢ofialma alam olduklarm géstermektedir (Maramorosch,
1969).
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Homoptera'lann biiyiik bir boliimiinde hiicreler arasinda geligen bakteri veya maya
benzeri simbiyotlar bulunmaktadw. Bunlar misetosit adl zellesmig hiicrelerde
bulunmaktadir, Bu hiicreler bir araya gelerek misetom denilen orgam olugturabilirler.
Simbiyotlar her iki cinsiyette varsa da dtlden doéle yumurtalar yoluyla gegtikleri
varsayilmaktadu. Mevcut bulgular bunlarin metabolik hayat olaylarinda rol oynadifint
ortaya koymaktadir (Sylvester, 1969).

Viruslarm bdcek yumurtasina girigi konusunda heniiz kesin bir hipotez yoktur.

Nasu (1965), 70 my capmndaki Celtik Ciicelik Virusu ve bunun etkili vektorii olan
N. cinctipes ile caligmigtir. Aragtici, elektron mikroskobu ile yaptifi: caligmalar
sonucunda virnsun vekttriin yumurtasina girigi konusunda 3 muhtemel mekamzma One
stirmiigtiir (Sekil 2).
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Sekil 2. Nephotettix cinctipeste oosite virus girigi ile ilgili i muhtemel mekanizma (Maramorosch,
1969'dan)

a) Virus, besleyici kordon aracthfiiyla germaryumun besleyici hiicrelerinden
oositlere gegen stoplazma ve difer materyalle birlikte oosite girer.

Bu ihtimal, ispatlanmamigsa da virulifer yaprakpirelerinde besleyici hiicreler ve
oositlerin stoplazmasinin elektron yogun kisimlaninda nonviruliferlerde bulunmayan
virus benzeri kiigiik partikiiller bulunmustur. Bu partikiiller virulifer yaprakpirelerine 6zgii

- olup virus hastaliklaryla iligkili olmas: miimkiindiir (Nasu 1965).

b) Virus, mikrovili yoluyla folikular hiicrelerden saglanan yolk ve differ
maddelerle birlikte oosite girer. ’

Bu ihtimalle ilgili kesin bir kant heniiz bulunamamgtir.
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©) Virus, ovariolin misetositi eglifinde yumurtaya girer. Bu ihtimal ispat-
lanmugtir. Virus, L-simbiyota karg: bir segicilik gistermekte bu da virus partikiillerinin
oosite misetositler ile geldigini g8stermektedir, Virulifer yaprakpirelerinin misetositlerinin
stoplazmasinda virion ve virus benzeri partikiillere sahip elektron yofun alanlar
bulunurken, aym elektron yofun alanlara sahip olan nonvirulifer yaprakpirelerinde bu
partikiillere rastlanmamigtir.

Misetositin stoplazmasi iki esit sferoit icermektedir. Bunlarui caplan yaklagik 5-6
{1 olup ozellikleri birbirinden farklidir. Nasu (1965), bunlan L-Simbiyoet ve H-
Simbiyot olarak adlandwmgtr, L-Simbiyotlann elekiron yofuningu, H-Simbiyotlara
oranla daha diigiiktiir. Her bir L-Simbiyot, genellikle yuvarlak sekilli elektron yogun alana
sahiptir ve bunlar 10-15 my capinda ¢ok kiiciik graniiller ile doludur, L-Simbiyotlarin
yiizeyi iki sira zar yam ile gevrelenmistir. Bu zar yap kiiciik iplikler ve birkag biiyik
cukurluga sahiptir. H—Simbiyotlann da yogunlagma olan bazi bolgeleri ve endoplazmik
retikulum zarina benzer zar yapisi olan sayisiz kiigiik graniilleri vardir. H-Simbiyotlarin
yiizeyinde birbiri iizerinde sarih iki tabakali bir zar ve bu zarlarda da yer yer ¢ukurluklar
vardur.

L- ve H-Simbiyotlarnnin sayr olarak artmasiyla birlikte misetositteki virus
partikiillerini iceren elektron yofun alanlann da artmasi hareketli simbiyotlanin misetositin
enfeksiyonunda 6nemli rol oynadifmm gdstermektedir. Misetosit, L- ve H-Simbiyotlarla
dolu hale geldiginde virus partikiilleri L-Simbiyoflarin yiizeyine baglanmakté ve 0 esnada
misetositin oosite girmesiyle virus yeni nesle taginmig olmaktadir. Qositlere giren
viruslar, embriyonik geligme esnasinda siirekli cogalmaktadr.

Aym aragtmci, beslenme yoluyla virusu alan N. cinctipes bireylerinde
inkubasyon siiresi ile misetomlarin cosite ulagmas: igin gereken siirenin aym olmasini
.§a§1rt1C1 balmakta, viruslu embriyolardan ¢ikan nimflerin virusn bulagtirabilmeleri igin
gereken siirenin de aym olduguna dikkat cekmektedir,

Sonug olarak, elektron mikroskopta yapilan ¢alismalar ’virus'un temelde
stoplazmada yoSunlagtif ve genelde ¢ekirdekte bulunmadii kanisim uyandumaktadr,
Yine de konunun her bir vektor-virus iligkisi icin aymica ele alinarak incelenmesi
viraslanin spermle taginmasi ile ilgili bazi belirsizliklerin giderilmesini saflayacaktir.
Virusun L-Simbiyota olan segiciliginin nedenlerinin aragtinlmas da yararh olacaktir. '

Yapilan ¢ahigmalar sonucunda orneklerin artmasi, transovarial naklin bilinenden
¢ok daha yaygmn bir fenomen olabilecegini diigiindiirmektedir. Cok uzun yillardan beri
Arpa San Ciicelik Virusu (BYDV)nun en etkin vektorii olarak bilinen R. padi'de
entomopatojen oldufu sanilan bir vimsun yumurtalara ve sonraki dollere gectifini
ispatlayan aragtirmacilar, aym vektorde BYDV igin de aym durumun sdzkonusu
olabilecegini ve konunun aragtirilmas: gerektigini belirtmektedirler (D'arcy et al., 1981).
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Bu ve bunun gibi farkli vektor-virus iligkilerinin transovarial nakil yoniinden ele
alinarak incelenmesinin bitki koruma alamnda yapilacak difer caligmalarin saghf
agisidan 6nemi ortadadir. '

Ozet

Bu derlemede; transovarial nakil, bir bagka deyisle virusun vektoriin yumurtalar: yolu ile
sonraki dble tapinmasi durumu iizerindeki mevcut smurh sayidaki araghrmalann sonuglar
Ozetlenmigtir. Bu tip nakil, yaprakbitlerinden sonra ikinci bilyiik vektér grubunu olusturan
yaprakpirelerinde yiiksek oranda belirlenmigtir. Yaprakbitlerinde ise bu duruma olduk¢a az
rastlanmakta ve nakil diigitk oranda olmaktadir (% 1-3).

Virusun yumurtalara gegiginde; vektordeki zarlarin gegirgenlifii, genetik farkltik, virus
partikiillerinin bazi dzellikleri, virus-vektor arasindaki uzun zamana dayanan adaptasyonlar ve
simbiyotlanin etkili oldugu diigiiniilmektedir.
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