VIRUS NEDIR?

e Sadece kendi konukcu hicrelerinde replike
olabilen protein ile cevrili DNA veya RNA’dan
olusan, hlcre yapisi bulunmayan basit

mikroskobik parazitlerdir.



VIRUSLERIN GENEL OZELLIKLERT

1. Hicresel yapilar: yoktur.

2. Nikleik asit ve onun etrafini cevreleyen protein yapisinda
bir kilif bulunur. Buna kapsid veya kilif proteini denir.
Bazi viruslerde kilif protein etrafinda ayri bir katman
bulunur. Bu gogunlukla membran veya zarf olarak
adlandirilir ve lipid, protein ve bazen de karbonhidrat
igerir. Hayvan virislerinde membran (zarf) igeren
virislerin sayisi bir hayli fazladir.

3. Virisler yapilarinda tek tip niikleik asit bulundururlar. Bu
ya RNA ya da DNA'dir. Her ikisini birden igermezler.
Hayvan virislerinin gogu DNA, bitki virislerinin ise ¢ogu
RNA yapisinda genoma sahiptir.

4. Virisler konukgu hiicre disinda replike olamazlar
(kendilerini yenileyemezler). Konukgu hiicrenin protein
sentezi veya nikleik asit ¢cogaltim sistemini kendileri igin
kullanirlar. Cok az viris kendi niikleik asitinin sentezi icin
enzime sahiptir.



5. Virislerin famami obligat (zorunlu) parazittir. Yani tfamamiyla

konukguya bagimhdir.

6. Virisler elektron mikroskop ile gérintilenebilirler. Boyutlari nanometre
ile ifade edilir. 1 nm= 10 milimetre veya 1 nhm= 10-3 mikrometre
(veya 1 nm=10-° m).
Bitki virdslerinin boyutlari 20-2000 nm arasinda degisir.

7. Enerji (ATP) lretim sistemleri veya protein sentezi igin bir mekanizmaya
sahip degildirler.,

8. Virisler antibiyotiklere duyarl degildirler, ancak interferon adi
verilen madde insanlarda patojen virusler lzerinde etkili olabilir.

9. Viral hastaliklarin kontroliinde etkili ve tedavi edici bir kimyasalin
olmamasi, virislerin cogalmasinin konukgu hiicreye bagimli olmasi
ile yakindan ilgilidir. Virds gogalmasini durdurmak igin kullanilan
antiviral maddelerin bir ¢ogu, konukgu hiicrenin niikleik asit veya
protein sentezine olumsuz etkisi nedeniyle toksik etkiye sahiptir.

10. Virusler hicre disi ortamda kristalize haldedirler. Ancak hiicre disinda
virisin enfeksiyon yetenegini siirdiirmesi viris tirlerinegore oldukga
degiskendir. Tobacco mosaic virus (TMV) gibi virusler
hicre digi ortamda uzun siire kalabilirken Apple mosaic virus (ApMV)
gibi bazi virisler ise birkag dakikada hastalik olusturma yeteneklerini
yitirmektedir.



Protozoon

Virusler ultramikroskobiktirler.
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VIRUSLER VE DIGER MIKROSKOBIK YAPILAR ARASINDAKI BOYUT FARKLILIKLARI
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Bir bakteri hucresi ile bazi insan viruslerinin boyutlarinin karsilastiriimasi

1 micron

Chlamydia

Cicek hastaligi

Pox virus otmeni

Ucuk virusu

Herpes virus
Influenza virus Grip virusu
Bacterium (Staphyllococcus Picornavirus (polio)

Cocuk Felci
aureus) etmeni



BIR BAKTERI HUCRESI ILE BAZI YAPILARIN
BOYUTLARININ KARSILASTIRILMASI

Escherichia coli 3 mikron
(E. coli)

(Bazilar1 Sindirime yardimci/
Bazilari hastalik etmeni)

Alyuvarlar 10 mikron

(Hucrelere oksijen tasir)

Sag Teli 100 mikron




METRIK SISTEM

Prefix = Symbol | Multiplier | Exponential
yotta Y 1.000.000.000.000.000.000,000.000 10
zetta | z | 1,000.000.000.000.000.000.000 | 10%

exa = 1.000.000.000.000.000,000 10
peta | P | 1.000.000.000.000.000 | 10
tera Lz 1.000.000.000.000 1012
gga | G | 1.000.000.000 | 100
mega M 1.000,000 10°
kilo | k | 1.000 | 10°

hecto h 100 102
deca | da | 10 | 10*

1 100

deci | d | 0.1 | 10
centi c 0.01 102
milli | m | 0.001 | 10°
micro ¥ 0.000001 10°
nano | n | 0.00D000001 | 10®
pico P 0.000000000001 107
femto | f | 0.00000000000000 1 | 10"
atto a 0.000000000000000001 10-

zepto | z | 0.000000000000000000001 | 105
yocto y 0.000C0C00000000000000000 1 10-




TRANSMISYON TIP ELEKTRON MIKROSKOP (TEM)
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Transmission Electron Microscope
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TRANSMISYON TiP ELEKTRON MIKROSKOP iLE GORUNTULEME
(iki Boyutlu)

HUCRE YAPILARI

o o
SICAN KARACIGER HUCRESI



VIRUS PARTIKULLERI

Tutan Mozayik Virtsu

EBOLA VIRUSU

(TMV)



HUCRE ICI ORGANELLER
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Ornek: MITEKONDRIUM



SCANNING (TARAMALI) TiP ELEKTRON MIKROSKOP (SEM)




OMU KITAM (Merkez Lab)’DATARAMALI ELEKTRON MiKROSKOP (SEM)

KITAM: Karadeniz lleri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi



TARAMALI TiP ELEKTRON MIKROSKOP iLE GORUNTULEME (Ug boyutlu)
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Eriophyid Akar (Eriophyidae)

Akar (Tetranychidae)
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TARAMALI ELEKTRON MIiKROSKOP ILE BAZI FUNGUS
YAPILARINA AIT GORUNTULER

Trichoderma sp.
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Aspergillus fumigatus

Konidi yapisi

Rhizoctonia sp.



VIRUSLER CANLI MIDIR?
CANSIZ MIDIR?

* Bu konu bilim insanlari arasinda hala tartisma
konusudur.

* Bircok bilim insani, virusleri canli-cansiz
arasinda bir ara bolgeye koymakta ve YARI-
CANLI olarak nitelendirmektedir.

* Diger bilim insanlari ise viruslerin CANLILARIN
SOY AGACINDA bir yere (nereye?) yerlestirilip
yerlestiriiemeyecegini cozumlemeye
calismaktadir.



CANLILARIN SOY AGACI ........ VIRUSLER?
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» Sekildeki Filogenetik agag, canlilarin rRNA (ribozomal RNA) verilerine dayandiriimigtir.

 Virusler gunumuzde tam olarak canli olarak kabul edilmedigi icin bu soy agacinda yer
almamistir.




CANLILIK KRITERLERI

* Bazi bilim insanlari bir varliga CANLI
denilebilmesi i¢cin o varligin kendi enerjisini
kendisinin uretebilmesini,

* Hucre ici ozelliklerinin sabit olmasini,

* Evrimlesme ozelliginde olmasini,
onemli gormektedirler.



Virusler gunumuzde canli olarak kabul edilmezler. Ancak bir genetik materyale
sahiptirler.

Boylelikle farkli alemlerde yer alan bir cok organizmada hastalik olusturabilirler.
Bu nedenle tam olarak cansiz olarak da gorulmezler.

Viruslerin Konukgulari

Okaryot Konukculari

Prokaryot
Konukculari Alg
Arkea (Archaea) Bitki
Bakteri Protozoa
Mycoplasma Fungus

Spiroplasma Omurgasiz Canlilar

Omurgali Canhilar



BITKI VIRUSLERI

Genom
RNA 0.3-28 kb (kilobaz) ....Bitki viruslerinin cogunda genom RNA'dIr.
DNA 3-10 kb (3000-10.000 b)
Cok azi membranli yani zarfli yapiya sahip
Morfolojik yapilari karmasik degil
Bir cogunun genomik yapisi birden fazla segmentten
(parcadan) olusur. Ornegin; (Cucumber mosaic virus) Hiyar mozayik
virsu.
HAYVAN VIRUSLERI
RNA 5-30 kb (5000-30.000 baz)
DNA 5-350 kb (5000-350.000 baz)......hayvan virtslerinin

cogunda genom yapisi DNA' dir.

Bir cogu membranli (zarfli) yapiya sahip
Yapilari daha karmasik

Bir kismi segmentli (parcall) genom yapisina sahip; ornek
HIV (AIDS hastaligi etmeni) virisu.




DNA ve RNA Molekullerinin Uzunluklarini
Belirtmek icin Kullanilan Kisaltmalar

bc = baz cifti

kKb (= kbg) = kilo baz cifti = 1.000 bg¢
Mb = mega baz cifti = 1.000.000 bg¢
Gb = giga baz cifti = 1.000.000.000 b¢



Yapisi Buyuk Olan Virtslere Ornekler:

Poxvirus — dsDNA Yapisinda Buyuk Bir Virus
(Cicek Hastaligi Etmeni)
120X200 nm |

DNA 180 kb

Farkli yapida ¢ok
saylda proteinden
olusan kompleks kilif
protein

>100 gen




Su ana kadar bilinen, genomu en blyuk virds hangisidir?
Yanit: Mimivirus

Mimivirus, Acanthamoeba polyphaga olarak bilinen Amip ttrinde
belirlenmis olan bir virtis’ dir.

400 nm capinda partikule sahip,

Genom buyuklugu 1.2 megabaz ifti
(1.200.000 bg)

(Cok sayida bakteriden bu virtsun
genomu daha buyuktur)

Genomu ¢ok sayida gen igerir (yaklagik
1262 gen )

Mimivirus’ Un Elektron mikroskop DNA onarim enzimlert icerir

goruntusu Polisakkarit sentezleme enzimlerine

sahiptir.




VIRUSLER iLE GENOMU EN KUGUK BITKILERDEN BiRi OLAN
SU TERESININ KARSILASTIRILMASI

Bilinen en kuguk genoma sahip cicekli bitkiler arasinda yer alir.
Bu bitkinin adi nedir?

Yanit: Arabidopsis thaliana (SU TERESI)

Genomu kac¢ bazdan, veya kilobaz ¢iftinden olusur?

135.000 MEGA BAZ CiFTi, oysaki bilinen en biiyiik viriis olan Mimivirus
genomu 1.2 Mega baz c¢iftine sahiptir.

Arabidiopsis’in Biyoloji ve Genetikte model bitki olmasinin temelinde genomunun
klicuk olmasi onem tasir.

Arabidiopsis genomu kag¢ gene sahiptir?

Arabidiopsis genomu 27.000 gen icerir ve bunlar 35.000 proteini kodlar.
Oysaki Mimivirus genomunda 1262 gen bulunur.



Arabidopsis thaliana (SU TERESI)




BITKI VIRUSLERININ EKONOMIK ONEMI

Bitki virUsleri, kaltar bitkilerini farkli sekillerde etkileyerek ekonomik zararlara
sebep olurlar.

Tek yillik ve ¢ok yillik bitkilerde durum farkhdir. EGer tek yillik bir bitki
(bugday, fasulye, misir, degisik sebze turleri gibi) s6z konusu ise,

bu bitkilerde virusler onemli verim kayiplarina neden olabilir. Ancak, hastaliga
sebep olan etken ortadan kaldirilirsa, sonraki yillarda saglikli urun alinabilir.

Buna karsilik hastaliga yakalanan arin ¢ok yillik ise (meyve agaclari gibi)
bu durumda yildan yila hastaligin siddeti, gorunumu ¢evre kosullarina
bagli olarak degisebilir. Yani yildan yila bitki az veya ¢ok etkilense bile
bitki devamli virus icerecek, etkisi uzun sureli olacak, ayrica bu bitkiler
diger bitkilere hastaligin yayilmasi igin kaynak olugturacaktir.

Viras enfeksiyonlari ¢cok yillik bitkilerde kullanilan tGretim materyalleri ile (celik,
g0z, kalem gibi asi materyalleri) kolaylikla bulasabilir.



DUNYADA UZERINDE EN COK CALISILAN EN ONEMLI 10 BiTKi VIRUSU
1. Tobacco mosaic virus (TMV): Tutun mozayik virusu

2. Tomato spotted wilt virus (TSWV); Domates lekeli solgunluk virusu

3. Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV); Domates sari yaprak kivirciklik virusu
4. Cucumber mosaic virus (CMV); Hiyar mozayik virtsu

5. Potato virus Y (PVY); Patates Y virusu

6. Cauliflower mosaic virus (CaMV); Karnabahar mozayik virusu

7. African cassava mosaic virus (ACMV); Afrika kassava mozayik virusu

8 Plum pox virus (PPV); Erik Sarka Virusu

9 Brome mosaic virus (BMV); Brom otu mozayik virusu

10 Potato virus X (PVX): Patates X virusu

Kaynak: MOLECULAR PLANT PATHOLOGY (2011) 12(9), 938—954)]



VIRUS HASTALIKLARININ OLUSTURDUGU KAYIPLAR

E?u kayiplar yildan yila, Grinden Urtne, bolgeden bolgeye degisebilir.
Ozellikle az gelismis ulkelerde temel gida maddesi olarak kullanilan
urunlerde meydana gelen kayiplar cok daha onemli sonuclar dogurabilir.

Dunyada bugdayda Barley yellow dwarf virus’un zarari 6 milyon dolar.
Pirincte virUslerin zarari 1.5 milyar dolar

Amerika'da sadece Tristeza virisu sebebiyle 20 milyondan fazla turuncgil
agacl kurumustur.
Brezilya’da ayni virus sebebiyle 10 milyon aga¢ sokulmustuar.

Turkiye'de de bu viris Ege ve Akdeniz'de Turuncgillerde saptanmistir

Ancak Turkiye’de Amerika’daki kadar zararli degildir.

Muhtemelen buradaki virus irklari Amerika’daki kadar siddetli degildir.

Ya da vektoru yaprak bitleri (afit) tarleri bizim Glkemizde bu virlsu etkili olarak
tasimamaktadir.



ABD Florida eyaletinde Turuncgil Trsiteza Hastalig: (Citrus tristeza virus: CTV)
Sebebiyle kuruyan portakal agaclari
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CTV sebebiyle turuncgillerde govde Cukurlasmasi
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Citrus Tristeza Virus (CTV)
Partikul Yapisi
(Elektron Mikroskop Goruntisi)




Sert ¢cekirdekli meyve turlerinde (kayisi, erik, seftali, kiraz vb.) Plum pox
virus'un sebep oldugu Sarka Hastaligi onemli verim kayiplarina
sebep olmaktadir.

Plum pox virus’un Dunya’daki Dagilimi




Sarka Hastaliginin Kayisi Meyvesindeki Zarari



http://www.antalyakarantina.gov.tr/images/stories/sd.jpg

SERT CEKIRDEKLI MEYVELERDE ZARARLI
PLUM POX ViiRUS (SHARKA HASTALIGI) SIMPTOMLARI

l

Erikteki simptomu



Cukurova’'da 1970’li yillarda saptanan Domates sari yaprak kivirciklik virdisd
(TYLCV), 1980 li yillarda sera ve tarla domateslerinde % 50-80 oraninda
kayiplara neden olmustur. Son yillarda viris GAP bdlgesinde de yayilimistir.
Bu virus beyaz sinekler ile bulagsmaktadir.




Dunya’daki en tehlikeli ilk 10 virGs arasinda yer alan virus:

Tomato spotted wilt virus

(Domates lekeli solgunluk virlisu)

Samsun’da bu virisun 2004 yilinda domateslerde
Yaklasik 1 milyon Dolar zarar verdigi belirlenmistir
(Sevik ve Arli Sokmen, 2011).




