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Mikovirislerin Rhizoctonia solani Kiihn ve diger bazi bitki patojenlerinde kullanim olanaklari
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GiRiS

Ozet

Bitki patojeni funguslarin da yer aldigl bircok organizmada yaygin olarak bulunan mikovirusler,
biyolojik miicadelede alternatif bir kullanim olanagi saglayan obligat parazitlerdir. Cogunlugu biyolojik
ajan olarak mikoviral dsRNA genomuna sahip olmakla birlikte, DNA genomlarina sahip olanlari da
bulunmaktadir. Mikovirusler, fungus hiicrelerinde hiicre birlesmesi yoluyla, hiicre boliinmesi ve eseyli,
eseysiz spor formlar ile yayilis gostermektedir. Enfekte ettikleri funguslarda bazi morfolojik ve
fizyolojik farkliliklara sebebiyet vermekte, virllensi artirma ve azaltma ydniinde etkide
bulunmaktadirlar. Bu derlemede mikovirlslerin Rhizoctonia solani ve diger bazi funguslara karsi
etkileri ve virllensi azaltma etkisinden yola gikarak, bitki hastaliklariyla biyolojik miicadelede kullanim
olanaklari arastirilmistir.

Abstract

Mycoviruses, which are commonly found in many organisms including plant pathogenic fungi, are
obligate parasites that provide an alternative use in biological control. Although the majority have
mycoviral dsRNA genome as biological agent, there are also those with DNA genomes. Mycoviruses are
spread in fungus cells through cell fusion, cell division and sexual and asexual spore forms. In fungi
infected by mycoviruses, they cause some morphological and physiological differences and have an
effect on increasing and decreasing virulence. In this review, it was aimed to give information on the
effects of mycoviruses against some fungi, including Rhizoctonia solani, and their use in biological
control against plant diseases, based on the effect of reducing virulence.

birden ¢ok kapsid polipeptidi bulunabilmektedir (Hollings
1982, Ghabrial 1998).

MikovirUs, fungus hiicrelerinde ¢ogalma yetenegine sahip
olan, ¢cogu herhangi bir simptoma sebep vermeden
(latent enfeksiyon) konukgularinda enfeksiyon yapabilen,
enfekte ettigi hiicrelerde hiicreler arasi ve hiicre iginde
yayilis gosterebilen obligat parazitlerdir. MikovirUsler, 25-
50 nm c¢apl olan partikil buydkltkleri ile oldukga
heterojen bir grup olup partikil agirhklari da 6-13X106 Da
kadardir. Partikdl yapilari cogunlukla yuvarlak sekillidir
fakat degisik sekilli yapilarda da bulunabilmektedirler.
Mikovirls partiklllerinin ¢ogunlugunda bir adet kapsid
proteini bulunmaktadir ve bunun molekl agirhgr da 25-
130X106 kDa kadardir. Bazilarinda ise birden ¢ok kapsid
proteini bulunabilmektedir. Aspergillus foetidus'da
enfeksiyon yapan Aspergillus flavus virus S (AfV-S)'de
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Mikovirtsler, enfeksiyon yapmayan, endojen veya kalitsal
virlsler olarak da tanimlanmistir (Lemke ve ark. 1979,
Bruenn ve ark. 1993). Endojen ve kalitsal viriis terimleri,
mikovirlslerin  bir DNA kopyasini, konukgularinin
DNA’larina entegre etme yetenegine sahip olduklarini
gosterir. Mikovirlsler segmentli veya segmentsiz ¢ift
zincirli RNA (dsRNA) genomu icermektedir. Bununla
birlikte, bazilari tek sarmalli RNA (ssRNA) veya cift sarmalli
DNA (dsDNA) genomlarina da sahip olabilmektedir (Jiang
ve ark. 2013, Van Regenmortel ve ark. 2000).
Mikovirtslerin bliylk bir kismi dsRNA (¢ift sarmalli RNA)
genoma sahiptir. dsRNA virUslerinin  bircogunun,
konukgularinda hastalik olusturma yeteneginde azalis ya

da artisa neden oldugu arastirmalar sonucunda ortaya
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koyulmustur (McCabe ve ark. 1999, Ahn ve Lee 2001).
Bitki patojeni funguslardan Cryponectria parasitica,
Rhizoctonia  solani, = Gaeumannomyces  graminis,
Sclerotonia scletiorum, Ustilago maydis, Pyricularia
oryzae, Helminthosporium victoriae, H. maydis,
Ceratocystis ulmi, Endothia parasitica, Nectria radicicola
olmak tzere pek ¢ok fungusta da dsRNA iceren virls

partikillerine rastlanmistir (Hollings 1982).

Mikovirtsin partikillerde kapsidlendigi (Buck 1986, Go
ve ark. 1992), sitoplazmada (Ahn ve Lee 2001, Hansen ve
ark. 1985) veya mitokondrilerde ise kapsidlenmemis
formlar seklinde bulundugu (Hong ve ark. 1998;
Lakshmann 1998) bildirilmistir. Bugline kadar yalnizca 5
adet pozitif anlamli ssRNA (tek sarmalli RNA) iceren
mikovirls tespit edilmistir. Bunlardan ikisi de Botrytis
cinerea’da Botrytis virus F (BVF) (Robin ve ark. 2001) ve
bir digeri de Botrytis virus X (BVX)'dir (Howitt ve ark.
2006).

Mikovirtslerin konukgulardaki etkisini arastirmak igin,
mikovirlisti virlissiiz bir izolata aktarmak ya da virls
bulagmis olani arindirarak viriissiiz hale getirmek oldukga
onemlidir (Kotta-Loizou ve Coutts 2017).

Bu derlemenin amaci, llkemizde de heniiz ¢ok fazla

bilinmeyen fakat giin gectikge ilgi uyandiran

mikovirilslerin, biyolojik kontrol amach kullaniimasinin,
miicadelesi mimkin ya da yeterli seviyede olmayan
fungal hastalik etmenleri agisindan alternatif bir yonetim
bicimi olarak degerlendirilmesinin olduk¢ca 6nemli
olduguna dikkat cekmektir.

MiKOVIRUSLER
Mikovirislerin Taksonomisi

Virlslerin siniflandiriilmasinda virionlarin morfolojik
yapisl, viral genomun dogasi, viral protein yapisi,
sayisl ve cogaltma stratejileri ayirt edici ozellikler
olarak kullanilmaktadir (Van Regenmortel ve ark.
2000). Virus genomlari, diger dsRNA genomlarina
gore farkl tipte nukleik asit icermektedir. Viral
genomlar, tek veya cift sarmalli DNA ya da RNA’dan
olusmaktadir. ssRNA virdsleri, sarmal yapinin direk
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kodlanip kodlanmamasina gore negatif ve pozitif
gruplara ayrilmaktadir.

Mikovirtsler ¢ogunlukla fungusun sitoplazmasinda,
bazilari da konuk¢u mitokondrisinde ¢ogalmaktadir
(Goker ve ark. 2011). Gunimizde funguslarda
enfeksiyon yapan RNA virlisleri genom segment
sayllari, kapsid yapilari ve nikleotid dizilerine gore
Barnaviridae, Chrysoviridae, Hypoviridae,
Metaviridae, Narnaviridae, Partitiviridae, Totiviridae
ve Pseudoviridae olmak Uzere 8 familya ve 1 cins
(Rhizidiovirus)  altinda  incelenmektedir  (Van
Regenmortel ve ark. 2000, Ghabrial 2001, Biichen-
Osmond 2004). Mikovirusler, en yaygin olarak da,
Narvaviridae, Totiviridiae ve Partitiviridae virls
familyalarinda bulunmaktadir (Van Regenmoterl ve
ark. 2000). Bunlar arasindan, Totiviridae ve
Partitiviridae

familyasinda yer alanlar ise,

konukgularinda latent enfeksiyona sebebiyet

vermektedirler.

En son raporlara gore, 250'den fazla mikoviris dizisi
NCBI  (Ulusal Biyoteknoloji  Bilgi  Merkezi)
veritabaninda kaydedilmistir (Xie ve ark. 2014, Abbas
2016).

Mikoviriislerin Funguslarla Taginmasi

Funguslarda dahil olmak {zere bir ¢ok organizme
virtslerin hilicre duvarindan girisine izin vermezler.
Virtsler de bu engeli asmak icin vektorleri araci olarak
kullanir. Fungal virislerde viris partikili hiicre igine direk
giris yapamadig takdirde, sadece hicreler arasinda
tasinmaktadir. RNA mikovirUsleri hiicre disi tasinamazlar
¢linkl hiicre disi tasinma igin gerekli hareket proteinleri
yoktur. MikovirUslerin de blylk bir kismi hiicre disi
tasinmayla fungal enfeksiyonlari baslatma yetenegine
sahip degillerdir. istisnai bir 6rnek olan S. sclerotiorum’un
viris bulunmayan protoplastini, bozulmamis hifini ve
hifsel parcalarini  hiicre disina enfekte eden S.
sclerotiorum hipovirulence-associated DNA virus 1
(SsHADV-1)’'de bulunan saf viral partiklller sebep
olmustur (Yu ve ark. 2013).
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Funguslarin anastomosis 06zelligi, mikovirslerin hiicre
icinde tasinmasi bakimindan 6nemlidir. Fakat bakteri
virtslerinde durum biraz daha farkhlik gostermektedir.
Virls burada bakteri hiicresinin disinda tutunmakta,
icerisindeki materyali bakteriye aktarmakta, viral kilifini
da hicre disinda birakmaktadir.

Mikovirtslerin  funguslarla tasinmasi hifsel birlesme
(anastomosis) ve izolatlar arasindaki uyuma bagh olarak
(yatay tasinma) veya sporulasyon ile (dikey tasinma)
gerceklesmektedir. Funguslarin anastomosis grup ozelligi,
mikovirlslerin  hilicre iginde tasinmasi bakimindan
onemlidir (Munoz-Adalia ve ark. 2016).

Hicre icerisindeki tasinmada iki yol bulunmaktadir:
Bunlardanilki dikey, digeri yatay tasinmadir (Wang ve ark.
2017). Mikoviruslerin yatay tasinmasinda, fungusun
vejetatif uyum grup (VCGs) cesitliligi oldukca 6nemlidir.
Eger vejetatif olarak uyumsuzluk bulunuyor ise
mikovirlslerin  tasinimi  engellenir, hifsel birlesme
engellenir ve dolayisiyla viral tasinma da sinirlanmaktadir.
Bu durum o6zellikle Cryphonectria parasitica izolatlarinda
detaylica incelenmistir. Vejetatif uyum gruplarinin
arasindaki gen transferinde ve beraberinde viris transferi
basaril bir sekilde gerceklesmistir (Liu ve Milgroom 1996).
Mikovirlslerin tasinmasinda genetik benzerlik tasiyan
hiflerin birlesmesinin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(Sonnenberg ve Van Griensven 1991, Sonnenberg ve ark.
1995). Dikey tasinma da, eseysiz ve eseyli spor formlari
yoluyla meydana gelmektedir. Bircok mikovirlis eseysiz
sporlarla tasinmada daha da basarilidir. Buna ragmen
fungal virlsler eseyli sporlarda da kolonize olabilme
ozelligi tasimakta, konukcuyu enfekte edebilme yetenegi
bulunmaktadir (Chun ve Lee 1997). Mikovirlsler hiicre
disi bir yoldan enfeksiyon yapmaz. Enfeksiyon 6ncelikle
anastomosis (hifsel flizyon) sirasinda veya spor olusumu
sirasinda sitoplazmik degisimi iceren hiicre igi yollarla
olmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Anastomosis ve sporlar yoluyla tasinma (Nuss, 2005)
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Mikoviruslerin Etki Mekanizmasi

Fungal virUslerin ¢ogu belirti meydana getirmeden
Enfekte ettikleri
funguslarin  gelisimlerini yavaslatmaya, virllensligini

enfeksiyon  yapabilmektedirler
azaltmasina yada artirmasina (Deng ve ark. 2007), toksin
salgilanmasina (Magliani ve ark. 1997), sitolojik
bozukluklar olusmasina (Newhouse ve ark. 1983),
blyliimede azalmaya (Boland 1992), sporulasyonda
azalmaya (Bottacin ve ark. 1994), pigmentasyonda
azalmaya (Anagnostakis ve Day 1979) ve enzimatik
aktivitelerde degisikliklere (Rigling ve van Alfen 1993)
neden olarak, bazi morfolojik ve fizyolojik farkhliklara da
yol acabilmektedirler.

Hipovirulenslik bitki patojeni funguslarin hastalik yapma
yetenegini azalmasi durumudur ve bitki fungal
hastaliklarinin biyolojik kontrolliinde en sik kullanilan etki
mekanizmasidir. Mekanizma hala ¢ok iyi anlasiimis
degildir fakat farkh arastiricilar tarafindan cesitli
hipotezler ortaya atilmistir. Bu hipotezlerden bazilari
sinyal iletim yollari ile ilgili iken bir digeri ise funguslarin
mikovirlislere  kargi  antiviral yaniti veya RNA
susturulmasidir. Virlis saglikh hicreleri enfekte ettigi
zaman, gesitli proteinler viral RNA segmentlerini treterek
yaniti baslatmaktadir (Nuss 2011).

Cryphonectria parasitica’da enfeksiyon yapan chestnut
blight hypovirus gibi bazi mikovirisler de konukgularinin
patojenitesini (hipovirulans) azaltabilmektedir (Milgroom
ve Cortesi 2004).

Rhizoctonia solani ve Mikoviriislerin iliskileri

Rhizoctonia solani Kihn [teleomorph: Thanatephorus
cucumeris (Frank) Donk], diinya capinda oldukca fazla
konukgusu olan 6zellikle gesitli sebze ve tarla bitkileri, siis
bitkileri ve bircok farkli agac¢ tiirlerinde ekonomik
kayiplara sebep olabilen micadelesi oldukca zor, toprak
kaynakli bir bitki patojendir (Zheng ve ark. 2013).

R. solani enfeksiyonunun olusmasi, uygun bir konukcu
kokinde, fungusun miselinin veya sklerotilerinin
meydana gelmesi ile olur. Sklerotiler uygun kosullarda
tekrar cimlenip enfeksiyon olusturabilme yetenegine
sahiptirler (Kouzai ve ark. 2018). Fungus kok Uzerinde
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cogalarak orada enfeksiyon pedleri adi verilen T-seklinde
yapilar lretmektedir, bu pedler bitki hicre duvarini
sindirebilen enzimler Uretmektedir bdylelikle fungus,
bitkinin kok dokusu icerisine girerek hiicreler arasi ve
hicre ici bosluklarinda kolonize olmaktadir. Burada
fungus gelisirken, bitkinin tim hiicresel rezervlerini kendi
gelisimi icin kullanir ve bitkinin tim hicrelerini, iletim
demetlerini isgal ederek onun kurutup 6lmesine neden
olmaktadirlar (Agrios 2005, Kouzai ve ark. 2018).

R. solani ile micadelede, fungusun genis konukcu
arahgina sahip olusu, toprak kaynakli ve saprofitik 6zelligi
olusu nedeniyle; Urin rotasyonu, kimyasal fungisit
kullanimi gibi yontemler etkisiz kalmistir. R. solani, konidi
Uretmedigi icin (aseksiiel spor) toprakta her yerde
bulunmasina ragmen uzun mesafelere yayilma yetenegi
sinirlidir (Huang ve ark. 2012, Bartholomaus ve ark. 2016).
Bu nedenle, fungisit kullanimini azaltarak, patojenle
miucadelede daha cevreci baska alternatifler bulmak
zorunlu hale gelmistir (Hamid ve ark. 2018). Bunlarin yani
sira R. solani hala bazilari siniflandirilmamis birgok viriise
de ev sahipligi yapmaktadir (Jian ve ark. 1997, Zhong ve
ark. 2015, Andika ve ark. 2017).

ilk mikovirlis, yenilebilir mantar tiri olan Agaricus
bisporus’ta  (takim:
bulunmustur (Son ve ark. 2015). O zamanlardan beri

Basidiomycota) 1962 yilinda

mikovirisler Basidiomycota, Ascomycota,
Chytridiomycota, Deuteromycota ve Zygomycota gibi tiim
blyik fungus taksonlarinda bulunmustur (Li ve ark.
2018). Bu zamana kadar tespit edilmis olan tim
mikovirlslerin sadece bir kisminin tanimlandigi ve
bilinmeyen mikovirisleri tanimlamak icin de yeni nesil
sekanslama (NGS)

disinidlmektedir (Bartholomaus ve ark. 2016). ssRNA ve

tekniklerinin kullanildig
DNA virGsleri de rapor edildigi halde bildirilen
mikovirislerin cogunda dsRNA genomlari vardir (Li ve ark.
2018).

Onceki calismalar, dsRNA’larin R. solani AG-2 ila AG-13’lin
dogal popilasyonlarinda oldukca vyaygin olarak
gorilebilecegini gostermistir (Bharathan ve ark. 2005).

Dolayli kanitlar, 3.6-kbp (M2) ve 6.4-kbp (M1)
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dsRNA’larin, R. solani AG-3’te virilansin azalmasi veya
artist ile iliskili oldugunu gostermistir (Jian ve ark. 1997).

Ayrica ¢alismalar kinik asidin hipovirtlanshgi tetikledigini
ve R. solani’'de hipovirilansla iliskili bir dsRNA'nin
ekspresyonuna neden olabilecegini gdstermistir (Liu ve
ark. 2003).

Rhizoctonia solani’yi Enfekte Eden Virislerin Cesitliligi

R. solani’yi enfekte ettigi bildirilen virlslerin bazilar

Barnaviridae, Botourmiaviridae, Deltaflexiviridae,

Endornaviridae, Hypoviridae, Megabirnaviridae,
Narnaviridae ve Partitiviridae gibi mikovirls ailelerine
aitken, digerleri de Bunyavirales, Serpentovirales ve
Tymovirales takimina ait UGyelerden olusmaktadir
(Picarelli ve ark. 2019, Velasco ve ark. 2019, Nerva ve ark.

2019, Lin ve ark. 2019) (Sekil 2).

Andika ve ark. (2017) yapmis oldugu c¢alismalarinda hiyar
mozaik virlsiinin R. solani’de biriktigini ve cogaldigini
ifade etmislerdir.

Rhizoctonia solani’nin gesitli dSRNA elementleri icin ortak
bir konukcu oldugu gosterilmistir (Bharathan ve ark.
2005). Ornegin, R. solani’de bulunan bazi dsRNA tiirleri,
R. solani’'nin hipoviriilansi veya hipervirilansi ile
iliskilendirilmistir. Celtigi enfekte eden R. solani igin, R.
solani dsRNA virlisii 1 ve R. solani partitivirts 2 adli iki
mikoviris bildirilmistir (Zheng ve ark. 2013, 2014).

R. solani’de tek ve karisik enfeksiyonlarda mikovirtsler
tespit edilmistir: Bunlar Rhizoctonia solani virlsi 717
(Betapartitivirus), Rhizoctonia solani RNA viriisii HNOOS,
Rhizoctonia solani dsRNA virist 1, Rhizoctonia solani
partitivirus 2 ve Rhizoctonia solani virist 717
(Betapartitivirus), Rhizoctonia solani RNA viriisii HNOOS,
Rhizoctonia solani dsRNA virist 1, Rhizoctonia solani
partitivirus 2 ve Rhizoctonia solani flexivirus gibi
mikovirlslerdir (Zhong ve ark. 2015, Bartholoméus ve ark.
2016). Onerilen ailelerin tiyeleri ve siniflandiriimamis RNA
elemanlari ile birlikte dsRNA, (+) ssRNA ve (-) ssRNA
barindiran yerlesik ailelerin tGyeleri dahil olmak lzere R.
solani izolatlarinda yaklasik 100 virlis bulunmustur (Li ve
ark. 2018) (Sekil 2).
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(+) ssRNA virusos

Botourmiv
weidae (1)

Namaviridoe
[a0])

Hasldionarnaviridae [S)

Barno
wridoe (1)

Endornaviridae
(8]

Hypoviridae [3) Fusaviridae [3)

Dehtaflexi
viridae (3)

Tymeo
wviridae (1)

8romo Mycoalpha Seny

viridae (1)

dsRNA viruses

rarticivididae
(24)

Megabirna
viridae [1)

viridae (6)

Phlegliviridae [5)

viidae (2]

(=) ssRNA virusos

Betamycoserpento
viridae (3)

Bipartitl
viridas (1) Mycophlebo

viridae [2)

Sekil 2. Rhizoctonia solani’yi enfekte eden virus aileleri (Abdoulaye ve ark. 2019)

Bugline kadar, ¢ok sayida farkl virlisiin geltikten izole
edilen R. solani AG-1-IA’y1 enfekte ettigi bildirilmistir.
Bunlar, 2013 yilinda Rhizoctonia solani dsRNA virtsi 1
(RsRV1) (Zheng ve ark. 2013), 2014 yilinda Rhizoctonia
solani partitivirus 2 (RsPV2) (Zheng ve ark. 2014), 2015
yilinda Rhizoctonia solani RNA virlisi 2 (RsRV2-HNOOS)
(Zhong ve ark. 2015) ve Rhizoctonia solani dsRNAviris 3
(RsRV3) (zZhang ve ark. 2018b), Rhizoctonia solani
partitivirts 3-8 (sirasiyla RsPV3-8) (Liu ve ark. 2018, Lyu ve
ark. 2018, Chen ve ark. 2019) ve Rhizoctonia solani
endornaviris 1 (RsEV1) (Zheng ve ark. 2019)'dir.

Rhizoctonia solani’yi Enfekte Eden Viriislerin Bulagmasi

Fungal hastaliklarin azalmasini  saglamak amaciyla
hedeflenen biyolojik kontrol yaklasiminda, mikovirlisiin
bulasmasi olduk¢a ©®nemli bir sirectir. Ozellikle
mikovirisiin  istenemeyen  konukgularda yayilimini
onlemek icin konuk¢u araliginin kisitlanmasi  ve
hedeflenen konukg¢u icinde bulunmasi ve yayilmasi
mikovirlistin potansiyel bir biyolojik kontrol ajani olarak
kabul edilmesi icin gerekli kriterlerdendir (Feau ve ark.
2014). iki esas bulasma yolu vardir; Bunlardan biri hifsel

anastomosis (Sekil 3) ve heterokaryozis ile yatay bulasma,
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digeri ise sporulasyonla dikey bulagsmadir (Brusini ve ark.
2013). Biyolojik kontrolin etkinligi ve basarisi mikoviris
bulasma yontemine bagh olarak degisebilir.

Jogpiae

5

k 3

sekil 3.
(http://viralzone.expasy.org/)

Anastomosis yoluyla mikoviriis enfeksiyonu

Viriis Enfeksiyonunun Rhizoctonia solani Uzerindeki
Etkileri

Mikovirlis enfeksiyonlari genellikle semptom goéstermez
ve arastirmalar da hastalikla biyolojik miicadele de
potansiyel hipovirilenslige odaklanmaktadir. Bunun en iyi
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ornegi de, Avrupa'da kestanelerde bitki patojeni olan
Cryphonectria parasitica'yl basariyla kontrol etmek igin
kullanilan Cryphonectria hypovirls 1'dir (CHV1) (Feau ve
ark. 2014). Bunun yani sira dinya capinda yikicl bir
hastaligin etken maddesi olan Rosellinia necatrix'ten izole
edilen, Rosellinia necatrix megabirnavirus 1 (RnMBV1)
RnMBV1,
Megabirnaviridae familyasina aittir, iki bolimli bir

oldukg¢a onemli bir mikovirGstir.
genomu vardir ve potansiyel bir virokontrol ajanidir.
Konukgu virllansini ve misel blylimesini 6nemli dlglide
azaltarak, hipoviriilans saglamaktadir (Chiba ve ark. 2009,

Davison 2017). Konukgu biyime hizinda ve virilansinda
azalma, sporilasyonda zayiflama ve basidiospore
cimlenmesinde azaltilmalar gibi esas etkilere sahiptirler
(Moleleki ve ark. 2003, Ihrmark ve ark. 2004).

Fungal Virislerin Diger Bitki Patojeni Funguslarda
Kullanim Olanaklari

GUnumuzde, ¢ok cesitli taksonomik gruplardan fungus
hipovirulensini  saglayan birgok sayida mikovirls
bildiriimektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Fitopatojenik funguslarda hipovirilenslikle iliskili mikovirisler (Garcia-Pedrajas ve ark. 2019). Fungal virtslerin bazi 6nemli bitki patojeni

funguslardaki kullanimlari su sekilde siralanmistir:

Mikoviriis/Kaynak fungus

Fungal konukgularda fenotipik etkiler2

Kaynaklar®

Familya: Hypoviridae, kapsiillenmemis ve tek bélmeli (+) ssSRNA genom

CHV1</Cryphonectria parasitica

Strain CHV1/EP713: gucli hipovirilensd, azalmis gelisme ve
pigmentasyon, 6nemli 6lglide azaltmig konidi olugumu.

Strain CHV1/Euro7: orta hipovirilensd, azalmis konidasyon ve
pigmentasyon.

Strain CHV1/EP721: orta hipoviriilensd, azalmis konidi olusumu ve
pigmentasyon.

Hilman ve Suzuki 2004, Lin
ve ark. 2007

CHV2/Cryphonectria parasitica

Strain CHV2/NB58: gl¢lu hipoviriilense, fungus Uzernde belirgin
zayiflatici etki, yavas gelisme, kahverengi izolatlar, ince miselyum,
azalmis konidi olusumu.

Hilman ve Suzuki 2004,
Smart ve ark. 1999

CHV3/Cryphonectria parasitica

Strain CHV3/GH2: gugli hipoviriilense, koloniler genellikle loblu
kenar bosluklari goérilir, normal sporulasyon, turuncu pigment
olusumu.

Hilman ve Suzuki 2004,
Smart ve ark. 1999

SsHV1/Sclerotinia sclerotiorum

Glgli hipoviriilense, normal olmayan koloni morfolojisi, gelismis
pigmentasyon, fenotipik degisiklikler

Xie ve ark. 2011

SsHV2/ Sclerotinia sclerotiorum

Strain SsHV2/5472: hipovirilens®

Strain SsHV2/SX247:hipovirilensf, azalmis gelisme, normal olmayan
koloni morfolojisi

Strain SsHV2L (SsHV’'nin potansiyel rekombinant ve bilinmeyen
hipoviris): hipoviriilensd, skleroti olusumunda gecikme.

Hu ve ark. 2014, Khalifa ve
Pearson 2014, Marzano ve
ark. 2015

FgHV2/Fusarium graminearum

Hipovirllense, azalmis gelisme ve konidi olusumu, azalmis DON
Uretimi

Li ve ark. 2015

AsHV1¢/Alternaria alternata

Hipoviriilense®, azalmis gelisme

Li ve ark. 2019

Familya Alphaflexiviridae: kapsiillenmis ve teksegmentli (+) ssSRNA genom

SsDRVe&/ Sclerotinia sclerotiorum

Hipovirilense®f, azalmis gelisme, normal olmayan koloni morfolojisi

Xie ve ark. 2006

Familya Botybirnaviridae: kapsiillenmis ve ikisegmentli dsSRNA genom

SsBRV2/Sclerotinia sclerotiorum

BpRV1/Botrytis porri

BmBRV1-BdEW220(Bipolaris maydis
botybirnavirus 1’in straini)/Botryosphaeria

dothidea

Hipovirilensh, azalmis gelisme, skleroti yoklugu
Hipoviriilensh, azalmis gelisme
Hipovirilense®f, azalmis gelisme, normal olmayan koloni morfolojisi

Ran ve ark. 2016
Wu ve ark. 2012
Zhai ve ark. 2019
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Cizelge 1. Fitopatojenik funguslarda hipovirtlenslikle iliskili mikovirUsler (Garcia-Pedrajas ve ark. 2019) (devami)

Familya Chrysoviridae: kapsiillenmis ve goksegmentli dsSRNA genom

FgV-ch9/Fusarium graminearum Hipovirilensh, azalmis gelisme ve konidi olusumu, azalmis
perithesyum olusumu

Hipovirilensef, azalmis gelisme

Hipoviriilensf, azalmig gelisme ve konidi olusumu,

BdCV1/Botryosphaeria dothidea
FodV1/Fusarium oxysporum f.sp. dianthi

Hipoviriilensf, enfeksiyon konukgu irk dénisimini tesvik
eder

MoCV1-A/Magnaporthe oryzae

Darissa ve ark. 2012

Wang ve ark. 2014
Lemus-Minor ve ark. 2018-2019,
Torres-Trenas ve ark. 2019
Aihara ve ark. 2018

Familya Endornaviridae: kapsiillenmemis ve tek bélmeli (+) ssSRNA genom

HmMEV1-670/Helicobasidium mompa Hipoviriilensef, gelismede degisiklik raporu yok

Hipovirilensf,
pigmentasyon
SmEV1/Scleotinia minor Hipovirtlensf, azalmis gelisme ve skleroti Gretimi

RsEV1/Rhizoctonia solani ince miselyum, kiicik skleroti, koyu

lkeda ve ark. 2003, Osaki ve ark.
2006
Zheng ve ark. 2019

Yang ve ark. 2018

Familya Megabirnaviridae: kapsiillenmis ve goksegmentli dsSRNA genom

RnMBV1¢/Roselinia necatrix Gugli hipovirtilensh, azalmig gelisme. Yeniden organize olan
bir varyant, hypoviriilensligi tesvik eden 6zelligini kaybetti.
Hipovirtlensh, azalmis gelisme ve partitivirus RnPV1 ile
enfekte edildiginde diizensiz koloni morfolojisi

RnMBV2/Roselinia necatrix

Chiba ve ark. 2009, Kanematsu ve
ark. 2014
Sasaki ve ark. 2016

Familya Narnaviridae: kapsiillenmemis ve teksegmentli (+) ssSRNA genom

Hipoviriilensef, azalmis gelisme, buylk 6lclide azalmis
konidi tretimi, skleroti yoklugu
SsMV1/Sclerotinia sclerotiorum Hipovirilensf, azalmis gelisme ve azalmig skleroti Gretimi

BcMV1/Botrytis cinerea

Wu ve ark. 2007, 2010

Xu ve ark. 2015

Familya Partiviridae: kapsiillenmis ve ikisegmentli dsSRNA genomu

Hipovirtlens®h, azalmis gelisme ve azalmis skleroti Gretimi,
hif uglarinda sitoplazma sizintilari
Hipoviriilensh, azalmis gelisme

SsPV1¢/ Sclerotinia sclerotiorum

SsPV2/Rhizoctonia solani

HetPV13-anl/Heterobasidion annosum  Hipovirilens®f, azalmis gelisme ve azalmis hif dallanmasi
kompleksi
BcPV2/Botrytis cinerea Hipovirilens, konidi ve skleroti yoklugu

Xiao ve ark. 2014

Zheng ve ark. 2014
Vainio ve ark. 2018

Kamaruzzaman ve ark. 2019

Familya Reoviridae: kapsiillenmis ve goksegmentli dsSRNA genomu

RnMYRV-3(W370)</Roselinia necatrix Hipovirtlensefh, azalmis gelisme, virus transfekte edilmis
strainler,farkl gelisme oranlari nedeniyle mozaik koloniler
gosterir.

Kanematsu ve ark. 2004, Sasaki ve
ark. 2007, Wei ve ark. 2003

Familya Totiviridae: kapsiillenmis ve teksegmentli dSRNA genom

HmTV1-17/Helicobasidium mompa Hipoviriilensf, gelisme tzerindeki etkiler bildiriimedi.

HvV190S¢/Helminthosporium victoriae Hipoviriilensh, azalmis gelisme, bol beyaz havai miselyum,
sektor olusturan koloniler

PdV1/Penicillium digitatum Hipovirilenseh, azalmis gelisme

Suzaki ve ark. 2005
Xie ve ark. 2016

Niu ve ark. 2016

dsRNA ve (+) ssRNA mikovirisler bilinen bir familyaya atanmamistir

FgV1¢/Fusarium boothii (=F. graminearum Hipovirllensf, azalmis gelisme ve azalan pigmentasyon,
strain DK21) trikotesen mikotoksin tretiminde azalma

BcRV1, tek parcali dsRNA virus/Botrytis Hipovirilenst, azalmis gelisme
cinerea
BdRV1, dsRNA virus 5 segment  Hipovirilensf, azalmis gelisme, sektérli koloni kenarlari,

genom/Botryosphaeria dothidea piknidyum yoklugu

Cho ve ark. 2013

Yu ve ark. 2015

Zhai ve ark. 2016

Familya Mymonaviridae, kapsiillenmis ve teksegment (-) ssRNA genom

SsNSRV-1/Sclerotinia sclerotiorum Hipovirilensh, azalmig gelisme, skleroti yoklugu
DNA  mikovirusleri: kapsillenmis  ve
teksegmentli dairesel ssDNA genom

SsHADV-1/Sclerotinia sclerotiorum Hipovirllens', azalmis gelisme, kigik skleroti, normal

olmayan koloni morfolojisi

Liu ve ark. 2014

Yu ve ark. 2010

aViral strainlerin farkli fenotipik etkileri iyi kurulduklari durumda gosterilirler.

5Tim ayrintilara sahip referans listesi

‘Mikovirusler yapay transfeksiyon tzerine heterolog konukgularda hipovirulansi tesvik ettigi bulundu.
dGegis yapan cDNA klonlarinin kullanilmasiyla dogrulanan viriilans tizerindeki etkisi

eVirus enfeksiyonunun meydana gelmesiyle dogrulanan virllans tzerine etkisi

Virlissuiz izolatlara hifsel anastomosis tarafindan bulasma ile dogrulanan viriilans lizerine etkisi
8SsDRV'nin rapor edilen genom dizisi bir kapsid proteini kodlamaz.

" Viriis partiklleri ile protoplastin transfeksiyonu ile dogrulanan viriilans (izerine etkisi

i Mikovirls tarafindan hiicre digi iletim yetenegi ile dogrulanan virllans tizerine etkisi
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Fungal virtslerin bazi 6nemli bitki patojeni funguslardaki
kullanimlari su sekilde siralanmistir:

Cryphonectria parasitica

Kestane kanseri etmeni olan Cryphonectria parasitica

yapmis,
yetistiriciligi yapilan yerlerde sikga gorilen bir fungustur.

bircok  mikovirlise  konukguluk kestane
Kestane kanseri etmeni bitkiye yara yolu ile giris
yapmakta, kabuk altinda gelismekte ve sirgiin, dal ve
govdede kambiyumun 0&lmesine neden olmaktadir.
Sonucta da govdede degisik biyikliklerde kanserlere
sebebiyet vermektedir (Anagnostakis 1987, Guerin ve ark.
2001). Kuzey vyarim kirede farkh Bircok bolgede
Cryphonectria hipovirus 1-4 (CHV-1, CHV-2, CHV-3 ve
CHV-4) tespit edilmistir (Shapira ve ark. 1991, Smart ve
ark. 1999). Bu virusler icerisinde en ¢ok bilineni CHV-1dir.
Virtsler, sitoplazmasina girdigi enfekteli funguslardan,
diger enfekteli olmayan funguslara hifsel kaynasma
yoluyla girerek bulasmayi saglamaktadirlar (Griffin ve ark.
2004). Virasin enfekte ettigi fungusta miselyal gelisimde
ve sporulasyonda azalmaya neden olmakla birlikte, koloni
morfolojisinde ve renginde farklilasmaya (Peever ve ark.
2000) neden olarak fungusun gelisimini baskilamaktadir.
Mikovirtsle enfekteli bu fungusun hastalik yapma
yetenegini duslirerek govdede gegici kanserlere vyol
agmasina sebep olur ve agacin yasamina devam etmesini
saglar.

Eseyli sporlarla tasinan Mycoreovirus 1 (MyRV-1)

(Reoviridae) kestane kanserinde tanilanan  bir
hipovirulent streyndir (Deng ve ark. 2007). Mycoreovirus
2 (MyRV-2) ve Cryphonectria mitovirus 1 (CpMV-1) ise
Reoviridae ve Narnaviridae familyasina aittirler (Hillman
ve Suzuki 2004). Tirkiye’de de kestane kanserine karsl
biyolojik muicadele calismalari hipovirulent izolatlarin
kullanilmasiyla hala devam etmektedir. (Akill ve ark.

2012, Erincik ve ark. 2018).
Fusarium spp.

Fusarium spp. tarla, bahce, sis, orman drilnlerinde
onemli hasarlara neden olan fitopatonejik bir fungus
tlrtdir (Sharma ve ark. 2018). Bir¢ok Fusarium tiri
mikovirisler icin konukcu gorevi gorir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda tespiti yapilan Fusarium graminearum,
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Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Fusarium poae,
Fusarium boothii ve Fusarium virguliforme tirlerinde
tespit edilmistir (Cho ve ark. 2013,
Marvelli ve ark. 2014). Bu Fusarium tirlerine ait virlslerin

mikoviruslerin

¢ogunun Partitiviridae, Totiviridae veya Chrysoviridae
familyasina ait oldugu, 11 adet mikoviris tanilandigi ve
bunlar arasindan en ¢ok FgV1 virlstnin hipovirilent etki
gosterdigi tespit edilmistir (Cho ve ark. 2013, Wang ve ark.
2013).

Son zamanlarda yapilan calismalara gore Fusarium’dan
izole edilen mikovirlislere ©rnek verilecek olursa;
Crysoviridae familyasina ait Gg¢ Uyenin, F. graminearum
strain China 9’dan Fusarium graminearum virus-ch9 (FgV-
ch9) (Darissa ve ark. 2011, 2012), F. graminearum strain
98-8-6’dan Fusarium graminearum virus 2 (FgV2) (Chu ve
ark. 2004, Yu ve ark 2011) ve F. oxysporum f. sp. dianthi
strain 116’dan Fusarium oxysporum f. sp. dianthi
mycovirus 1 (FodV1) (Lemus-Minor ve ark. 2015) izole
edilmistir.

Megabirnaviridae familyasindan Fusarium
pseudograminearum strain FC136-2A’dan Fusarium
pseudograminearum megabirnavirus 1 (FpgMBV1) izole

edilmistir (Zhang ve ark. 2018a).

Partitiviridae familyasindan (g lye Fusarium solani f. sp.
rohiniae strain SUF704’den Fusarium solani virus 1 (FsV1;
synonym, FusoV) (Nogawa ve ark. 1996), Fusarium poae
strain A-11'den Fusarium poae virus 1 (FpV1; synonym,
FuPO-1) (Compel ve ark. 1999) ve Fusarium solani f. sp.
pisi’den Fusarium solani partitivirus 2 (FsPV2) (Osaki ve
ark. 2015) izole edilmistir.

Totiviridae familyasi Victorivirus cinsine aiy bir Gyeden
Fusarium asiaticum strain F16176 izole edilmistir ve
Fusarium asiaticum victorivirus 1 (FaVvV1) olarak
isimlendirilmistir (Li ve ark. 2019).

Alternaviridae familyasindan iki Uyede, F. graminearum
strain AH11'den Fusarium graminearum alternavirus 1
(FgAV1) (He ve ark. 2018) ve F. incarnatum strain LYOO03-
07’dan Fusarium incarnatum alternavirus 1 (FiAV1) izole
edilmistir (Zhang ve ark. 2019).
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Fusagraviridae familyasindan bes liyede, Fusarium poae
strain SX63’den Fusarium poae dsRNA virus 2 (FpV2) ve
Fusarium poae dsRNA virus 3 (FpV3) (Wang ve ark.
2016a), Fusarium virguliforme’den Fusarium virguliforme
dsRNA mycovirus 1 (FvV1) ve Fusarium virguliforme
dsRNA mycovirus 2 (FvV2) (Marvelli ve ark. 2014), F.
graminearum strain DK3’den Fusarium graminearum
virus 3 (FgV3) (Yu ve ark. 2009) izole edilmistir.

Azaltilmis fungal virlGlansinin iyi 6rnegi CHV1 / C.
parasitica’dir (Dawe ve Nuss 2013). Alphahypovirus
cinsinin yeni bir hipovirisii olan FgHV2, miselyal
bliyimede azalma, konidi Uretimi ve DON
(Deoxynivalenol) konsantrasyonunda azalmalara neden
olarak fungusun fenotipinde zararlanmalara neden

olmaktadir (Li ve ark. 2015).

Yeni Fusariviridae familyasinin bir Gyesi olan FgV1l'in

F. graminearum’un virllansini  azalttig, miselyal
bliyimeyi geciktirdigi, pigmentasyonu artirdigi ve
mikotoksin Gretimini azalttigi bildirilmistir (Chu ve ark.

2002).

Crysoviridae familyasinin bir {iyesi olan FgV-ch9, yuksek
ve orta miktarlarda bulunan dsRNA seviyelerinde
F. graminearum’un hipoviriilansi ve bugday ve misirda
miselyum biyime hizi ve konidi kapasitesinde azalmalar,
anormal koloni morfolojisi, dilizensiz sitoplazma ve
virilansda azalmaya neden olur (Darissa ve ark. 2012).
Chrysoviridae ailesinin bir Gyesi olan FodV1, fungusun
virtlensinde ve vejetatif gelisiminde onemli fenotipik
degisikliklere neden olur (Lemus-Minor ve ark. 2018).

Rosellinia necatrix

Rosellinia necatrix, 06zellikle meyve agaclarinda ve
asmalarda beyaz kok cirikligine neden olan toprak
kaynakh fitopatojenik bir fungustur (Kanadani ve ark.
1998, Eguchi ve ark. 2009).

R. necatrix’te partitivirlis, mycoreovirus, megabirnavirus
ve vyeni bir quadrivirus gibi cesitli mikovirlsler
tanimlanmistir (Wei ve ark. 2004, Sasaki ve ark. 2005,
Chiba ve ark. 2009, Lin ve ark. 2012). Arakawa ve ark.
(2002) R. necatrix izolatlarinda cesitli mikoviriis benzeri
dsRNA'lar tespit edilmistir ve dsRNA'larin gesitliligi sadece
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gruplari  (MCG)
compatibility groups) arasinda degil, ayni zamanda

farkh  miselyal uyum (mycelial
MCG'lar icinde de gorilmustiir. Yapilan calismalara gore
R. necatrix’'in yaklasik % 20'sini RNA virlsleri icermektedir
(Ikeda ve ark. 2004).

R. necatrix’in bes familyaya ait Partitiviridae (Chiba ve ark.
2013a, Sasaki ve ark. 2005), Quadriviridae (Lin ve ark.
2012), Reoviridae (Wei ve ark. 2003), Totiviridae (Chiba ve
ark. 2013b) ve Megabirnaviridae (Chiba ve ark. 2009)’nin
mikovirlslere konukculuk yaptig bulunmustur.

Bir¢ok fungal virtsiin dsRNA genomlari vardir ve fungal
konukguda c¢ogalmalari sirasinda konukcu fenotipleri
Gzerinde bariz bir etkisi bulunmamistir (Ghabrial ve Suzuki
2009). RnMBV’nin konukgu fungusun virilansini azalttig
acikca gosterilmistir (Hillman ve ark. 2004b, Sasaki ve ark.
2006, Kanematsu ve ark. 2010). W1015, W370T1 ve
W97'nin  RnMBV1 ile enfeksiyonu siddetli virllans
azalmasina neden olmaktadir (Chiba ve ark. 2009).

dsRNA  mikovirlsleri  olan  Rosellinia  necatrix
megabirnavirus 1 (RnMBV1) ve Rosellinia necatrix
partitivirus 2 (RnPV2)'nin hipovirulenslik ile baglantili
oldugu kesfedilmistir (Xie ve Jiang, 2014). Bu mikovirisler
miseliyal ~ gelisimi  yavaslatmakta, patojenisiteyi
azaltmakta ve fungus morfolojisinde degisikliklere neden

olmaktadir (Yaegashi ve ark. 2012).
Sclerotinia sclerotiorum

Sclerotinia sclerotiorum, 450’den fazla bitki tdrind
enfekte eden ve bircok Uriinde verim kayiplarina sebep
olan ekonomik agidan dnemli bir patojendir (Boland ve
Hall 1994, Bolton ve ark. 2006).

Hipovirtlansla iliskili S. sclerotiorum’u enfekte eden
mikovirlsler, kolza tohumu koék curukliginid kontrol
etmede alternatif bir ara¢ olarak gosterilmektedir fakat
bu durumda uygun virlslerin secimi olduk¢ca 6nemli
olmaktadir. RNA veya DNA genomuna sahip bazl
mikovirlsler S. sclerotiorum’da tespit edilmistir (Liu ve
ark. 2009, Liu ve ark. 2010, Xie ve ark. 2006, Yu ve ark.
2010, Zhang ve ark. 2009) ve S. sclerotiorum’un birgok
mikoviris icin uygun bir fungus oldugu distnilmektedir.
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Sclerotinia sclerotiorum’da dsRNA ile iliskili hipoviriilans
ilk olarak strain 91 ile (Boland 1992) ve sonra strain Ep-
1PN (Li ve ark. 1999b) ile rapor edilmistir. dsRNA ile iliskili
hipovirilens kaniti, Sclerotinia minor ve Sclerotinia
homoeocarpa’'nin da dahil oldugu (Melzer ve Boland
1996, Zhou ve Boland 1997) diger Sclerotinia spp. ile
bildirilmistir. Strain Ep-1PN 0Once hastalikh patlican
Uzerinde bir sklerotiumdan (Solanum melongena) izole
edilmistir ve konukgularina hipovirulenttir ve gelisme
hizinda azalma ve anormal koloni morfolojisi ile
karakterize edilen fenotipinde zayiflama gorulmastir
(Jiang ve ark. 1998, Li ve ark. 1996).

ssRNA, dsRNA ve ssDNA gibi pek ¢ok mikoviriis genomu
Sclerotinia sclerotiorum’da tanilanmistir. Patojeni enfekte
eden S. sclerotiorum hipovirulence associated DNA virus
1 (SsHADV-1) hipovirulenslik gosteren ilk kesfedilen DNA
mikovirlisi olmustur (Yu ve ark. 2010).

Ophiostoma novo-ulmi

Ophiostoma  ulmi  ve  Ophiostoma  novo-ulmi

karaagacglarda hastallk ve ©6lime neden olan

patojenlerdir. Bu funguslarda mikovirislerin
bulundugunu goésteren d-factor sitoplazmik iletim ajanlari
olarak tanimlanir. D-factor dsRNA virls partikiili olarak
karakterize edilmistir. D-factor, kabuk boceklerinin
beslenmesi ile meydana gelen yaralarda bulunan fungal
etmenin gelismesinde zayiflamalara neden olmaktadir.
Ayrica d-factor virls partiktli ile enfekteli fungal
izolatlarda, fungus gelisimini yavaslattigi, konidilerin canh
kalma sirelerini azalttigi ve spor sayilarinda disise
sebebiyet verdigi tespit edilmistir. Bunun yani sira cerato-
ulmin toksin salinimini  azalttigi da saptanmistir
(Sutherland ve Brasier 1995). O. novo-ulmi izolatlarinda
farkh buyukliklerde Bircok dsRNA genomu tespit
edilmistir.  Yapilan c¢alismalarla birlikte fungusun
virulensligi tizerinde etkili olan 3 partikll saptanmustir. O.
dsRNA

mitokondride tespit edilmis ve mitokondriyal cytochrome

novo-ulmi’de  enfeksiyona neden olan

c-oxidase dizeyini etkileyerek fungusta solunum kaybina
neden oldugu bildirilmistir (Rogers ve ark. 1987).
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SONUC

Mikovirtsler pek cok bitki patojeni fungus ve fungus
benzeri organizmalari enfekte etmekte ve enfekte ettigi
patojenin fenotipinde degisimlere neden oldugu gibi
patojenin virulensliginde de farkliliklar olusmasina neden
olmaktadirlar. Mikovirislerin buylk bir kismi dsRNA
genomuna sahiptirler ve enfekte ettikleri konukgularda
cogunlukla belirti meydana getirmediklerinden tespit
edilmelerinde sikintilar yasanmaktadir. Fakat
glndmizde, nikleik asit temelli metotlarin gelismesi ile
virisli tespit etmek mimkiin hale gelmistir. Birgok
calisma, mikovirlslerin funguslar (zerindeki hastalik
yapma yetenegini disliren dsRNA partikilleri etkisini
ortaya koymak yoniinde olmustur. Bu ¢alismalar virisle
enfekteli funguslarin biyolojik miicadelede kullanilabilme
olanaklari Uzerinde yogunlastiriimistir. Fitopatojenik
funguslardaki virtslerin varhiginin belirlenmesi Uzerine
devam etmekte olan ¢alismalar, yeni mikovirislerin tespit
edilmesine ve miicadelede kullanimina olanak
saglayacaktir. Hastaliklarla miicadelede oncelikli olarak
biyolojik micadele yontemlerinden faydalanilarak,
dogaya ve cevreye verilecek zararin en dusik dizeyde
tutulmasi gerekmektedir. Bunun igin de bir kag¢ patojen
haricinde (lkemizde henliz ¢ok fazla bilinmeyen
mikovirlslerin diger hastalik etmenlerinin kontroliinde de
kullaniima olanaklarinin arastiriimasi biyolojik
miicadelede katkilar saglayacaktir. Mikovirisler lizerinde
mikoviris-konukcu

gelecekteki arastirmalarin,

etkilesimlerinin molekdler mekanizmalarina ve
mikovirlslerin  bulasma mekanizmalarinin daha iyi
anlasilmasina  odaklanmasi  gerekmektedir.  Etkili
mikovirlis tespiti NGS (Next-Generation Sequencing)
teknolojisine dayanir. NGS daha o6nce bulunmamis
mikoviruslerin belirlenmesinde, konukgu virs
etkilesimlerinin bilinmeyen yonlerinin molekiler agidan
netlestirilmesinde olduk¢a dnemli katkilar saglamaktadir.
Mikoviris iletimini kolaylastiran spesifik vektorler heniiz
bulunmamaktadir. Fakat bu heniz belirlenmemis bdcek
vektorlerinin  mikovirls iletiminde ©6nemli bir rol
oynayabilecegine ve bunlarin tanimlanmasinin oldukc¢a

onemli oldugu dislintilmektedir.
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