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Summary: Wheat plan ts from the infectedand steril soil were used
for source plan ts in the experiment in November. Examination of root-dip pre-
parations in the electron microscope indicated that all the plants from infected
soil were infectet!. Roes of soil-bome wlzeat mosaic, virus found in roots of whe-
aı in tlZefall, 3-5-7 weeks af ter sowing. The average length of the virus par-
ticles were 500 m /.l. Such particles were not found from healthy plants.

Morphological properties determined by electron microscopical examina-
tion and the disease symptoms in thefiee were shown that the disease was soil-
-bome wheat mosaic virus in Eskişehir.

Özet: Bu çalışmada materyalolarak enfekte ve steril toprakta yetişti-
rilen buğdc:y bitkileri kullanılmıştır.

Kök-Batırma yöntemi uygulanarak ekim tarihinden 3-5-7 hafta sonra
Kasım ayında yapılan elektron mikroskop incelemelerinde, enfekte toprakta
yetiştirilen bütün bitkiler bulaşık bulunmuş ve buğd":Y köklerinde, toprckta
taşınan Buğday mozayık 7JirusufubuHan saptanmıştır. Bu jJarçacıklann boy-
ları ortalama 500 mp olarak ölfülmüştür. Steril toprckta yetiştirilen buğday
bitkilerinin köklerinden yapılan preparatlarda virus fubuklrırma rastlanmamıştır.

Virusun elektron mikroskop ile incelenen moıjolojik özellikleri ve tarla-
daki hastalık belirtileri, Eskişehir'de buğdaylarer.. görülen hestalık etkeni-
nin toprakla taşınan Buğday Alo;;;ayık Virusu olabileceği kanısını vermiştir .
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Buğday Orta Anadolu köylüsünün yegane geçim kaynağı olup,
bu bölgede 4733 95 i hektarda üretimi yapılmaktadır. Eski~ehir'de
buğday üreti m ala nı ise 186 7i 6 hektardır ı).

İlk defa i973 yılında Eskişehir'in merkeze bağlı köylerinde (Gök-
çeoğlu, Fevziye, Kireçköy, Agapınar, Karaçay) ilkbaharda buğday
bitkilerinde, yapraklarda başlangıçta hafif mozayığa benzer birbi-
rini takip etmeyen sarı lekeler, tarlada öbek öbek rozetlenme, cüce-
leşmc, daha sonra rozetlenmiş kısımlarda koyu yeşil renklenme görül-
müştür. i 977 yılında başlayan çalışmalarda her yıl Nisan ayında,
buğday hasadına kadar enfekte tarlalarda yapılan gözlemlerde, buğ-
day bitkilerinde rozetlenme, bodurlaşma ve renk değişikliğinin ya-
nında kurumalar olduğu ve bu tip bitkilerin başak vermediği, veren-
lerin de çok zayıf başak verdiği ve bu belirtilerin 28 000 dekarlık ala-
na yayıldığı saptanmıştır. Bitkilerdeki bu belirtiler ve tarlada hasta-
lığın öbek öbek, daha çok tarla girişinden başlayarak tarla içerisi-
ne doğru ilerlemesi, hastalığın toprak ilc bulaşan Buğday mozayık
virusu (S)il-bome wheat mosaic virus) olabileceği kanısını uyan-
dırmıştır.

i 977- i979 yıllarında tarlada yapılan incelemelerde, hastalığın
% 100 e kadar çıkan zararlara sebep olduğu ve hatta bazı ekili alan-
ların, hasadı beklenmeden çiftçi tarafından sürüldüğü izlenmiştir.
Aynı yıllarda yapılan saksı denemeleri hastalığın toprakla bul<ı~tı-
ğını göstermiş, ancak serada yapılan bulaştırma denemelerinden
yeterli sonuç alınamamıştır.

Yukarıda belirtilen hastalık bulgularına göre Buğday mozayık
virusundan şüpheli materyaldeki virus partiküllerinin morfolojik
özelliklerini saptamak amacı ile bu çalışma yapılmıştır.

Hebert ve Coleman (5) Soil-bome wheat mosaic virusu ile en-
fekte edilmiş buğday bitkilerinin ekstraktından yapmış oldukları
elektron mikroskop çalışmalarında çubuk şeklinde partiküllerin
varlığını saptamışlardır. Aynı şekilde hastalıksız buğday ekstrakt-
Iarında yaptıkları incelemelerde bU partikül\ere rastlamamışlardır.
Araştırıcılar elektron mikroskop preparatlarmı, bi tki ekstraktını i o 000
g de lO dakika santrifüj ederek kaba parçalardan temizledikten son-
ra üst kısmı 25 000 g de i saat santrifüj etmiş ve çökeltiyi distile su
içerisinde sü~pansiyon yaparak hazırlamışlardır.
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Bu ~~kildc hazırlanan preparatların elektron mikro~kopta ya-
pılan incelemelerinde çubuk ~eklindeki partiküllerin 40°-7°0 m [-lbo-
yunda ve 28 m[-l eninde olduğu saptanml3tlr.

Saito ve arkadaşları (9) tarafından Soilborne wheat mosaic vi-
rusunun elektron mikroskopi ve prüfikasyonu üzerinde yapılan ça-
lı~mada, prufiye edilmi~ olan ekstraktın elektron mikroskop muayene-
sinde virusun düz çubuk ~eklinde ı20-180 m[-l boyunda ve 25 m[-l
eninde partiküller ~eklinde olduğu bildirilmi,?tir.

Brandes ve arkadaşları (3) tarafından SoiJ-borne wheat mosaic
viruounun elektron mikroskopisi üzerinde yapılmış olan çalışmada
virusun prüfikasyonu için hastalıklı taze yapraklar toplanmış, poly-
ethylen torbalar içinde i96 oC' da likit nitrojen ile dondurulmuştur.

i

Dondurulmu~ yapraklar kullanılana kadar -20 oC' da saklanmıştır.
Daha sonra 250 gr hastalıklı yaprak sert lastik döveçle iyice dövüle-
rek ezilmiştir. üzerine 0.2 M Sueros, 0.1 M Potassium phosphat,
0.05 M Natrium diethyldithiearbamate ve 0.05 Katrium dithionate
kapsayan 3 litre PH 7 soğuk saf s4 ilave edilerek 3° saniye blenderde
parçalanmıştır. Eriyiğin pH sı 1.0 M KOH ilc 8.5'a ayarlanmış,
önce bezden sonra da cam pamuktan, daha sonra da basınçla celit
filtreden süzülmüştür. Bakteri ve benzeri büyük parçalardan temiz-
lenmiş olan takriben 25°0 mI.Iik şeffaf açıkkahve rengi sıvı 1.0 M HCL
ile pH 7.s'a ayarlanmış ve aşağıdaki şekilde santrifüj edilmiştir. Bi-
rincisi 20000 g de i o dakika, ikincisi 44 000 g de 4 saat ve üçüncüsü
de 100 000 g de 2 saat olmak üzere 3 ayrı fraksiyonda santrifüj yapıl-
mıştır. ıkinci santrifüjden sonraki çökeIti sakkarozsuz pH 7.5 puf-
ferde süspansiyon yapılmıştır. Son çökelti pH 7.5 da (% 10,20, 30,
4°) dereceli sakkaroz solüsyonları ilave edildikten sonra 50 000 g
de 2 saat santrifüj edilmiştir. Sakkarozlu solusyonlarda içerisinde
görülebilir bulanıklık olan i mi fraksiyondan 260-280 m[-l büyük.
lükte partiküllerin bulunduğu saptanmıştır. Bu partikülleri kapsayan
birer mI.Iik iki fraksiyon bir araya toplanmış ve ıoo 000 g de 2 saat
santrifüj edilmiştir. Çökelti, partiküllerin ölçülmesi ve virus parti-
küllerinin elektron mikroskopta incelenmesi için 0.5 mL. taze distile
su içerisinde süspansiyon yapılmıştır.

Elektron mikroskop preparatIarı formvar ile kaplanmış bakır
lamlarda hazırlanmıştır. Prcparat hazırlanırken hastalıklı taze buğ-
day yaprağı kesilerek batırma metodu uygulanmış ve oda ısısında
kurumaya bırakılmıştır.

Prüfiye edilmiş sıvı uygun sayıda partikül elde etmek için dis-
tile su ile 10-3 sulandırıldıktan sonra bu süspansiyondan laklı elek-



Türkiye'de Buğdaylarda Görülen Virüsi Enfeksiyonun ... 351

ran mikroskop lamı üzerine bir damla konmu~ ve oda ısısında kurut-
madan sonra preparat palladium ile gölgelenmi~tir.

Kısmen prüfiye edilmi~ olan virusun negatif boyanması Nixon
ve Harrison (6) yöntemi ile yapJlmı~tır. i 110 sulandırılmış i

mL. virus süspansiyonu % i 'lik phosphostungstic asit solüsyonu ile
2 ml'ye (pH 6.5) tamamlanmıştır. 4.5 saat sonra bu karışımın
üst kısmı preparatın üzerine püskürtülmüştür. Bazı araştırıcılar bo-
yamanın daha muntazam olması için % i lik serum albumini kat-
mı~lardır.

Araştırmacılar sadece belirti gösteren bitkilerden yapılan pre-
paratlarda virus partiküllerini gördüklerini ve bu partiküllerin %
59 uzun 159 mp. (125-200 mp. arasında), % 65 inin de 160 mp.
(100-225 mp. arasında) olduğunu, ayrıca 300 mp. luk uzunluğa sa-
hip partiküllerin de bulunduğunu bildirmişlerdir. Çeşitli büyüklük-
teki virus partiküllerine değişik yoğunluktaki sakkaroz kapsayan
tüplerdeki çeşitli tabakalarda rastlanmıştır. Bu çalı~mada virus pru-
fikasyonu esnasında 300 mp. boyundaki partiküllerin parçalandığı-
da bildirilmektedir. Virusun kalınlığı da takriben 20 mp., yani tü-
tün mozayık virusundan kalın olarak saptanmıştır.r

Virus partiküllerinin ultrastruktürlerinin incelenmesinde, ne-
gatif boyanmış partiküllerde çomak boyunca uzanan takriben 5 mp.
eninde bir iç yapının bulunduğu ve partiküllerin dış yüzünün inti-
zamsız olduğu, bazı parti külleri n de spiral yapı gösterdiği bildiril-
miştir.

Brandes (4) tarafından çubuk şeklinde patojen bitki virusları-
nın morfolojik olarak identifiye edilmeleri üzerine yapılan çalışma-
da, bandırma yöntemi ile hazırlanan preparatlarda, kalın ve edi
yaprakların kısa, graminelerin ise preparat hazırlanırken daha uzun
süre batırmada tutulması önerilmiştir. Aynı çalışmada A. Canova
tarafından kullanılan bir izolattaki Buğday Mozayık Virusu parti-
küllerinin 160-290 mp. boyunda olduğu bildirilmiş ve Tobacco ratt-
le virus grubu içinde gösterilmiştir.

Brakke ve arkadaşları (2) tarafından soil-borne wheat mosaie
virusunun transmis~ionu üzerinde yapılan çalışmada, hastalıklı
yaprak ve köklerden bandırma metodu ile hazırlanmış ve tungsten
oxidle gölgelendirilmiş preparatlarda, bulaşık tarlaya ekilniiş olan
buğday bitkilerinden ekim tarihinden takriben 2-3 hafta sonra yapı-
lan preparatlarda virus partiküllerinin bulunduğu saptanmıştır.



352 , SCJahattin 'Gürtürk-Seyhaıi Kıirçman

-Elektron mikroskop'ta yapılan incelemede ekimden 5 hafta sonra ya-
pılan preparatIarda adet olarak virus partiküllerinin daha sık, 7
hafta sonra yapılan preparatIarda da her preparatta virus partikül-
lerinin bulunduğu saptanmı~tır.

Pacumbaba ve arkada~ları (7) tarafından Soil-bome wheat
.mosaic virusunun özellikleri üzerinde yapılan ara~tırmada fosfos-
tungstic asit ile boyanmı~ yada platinle gölgelenmiş prufiye Buğday
Mozayık virusu partiküllerinin elektron mikroskopta çubuk şeklinde,
ortalarının oyuk olup, boylarının 350-442 mfL ve enlerinin 24-28
mfL bulunduğu ve ortalama boylarının da 161 mfL, enierinin ise
26 mfL olduğu saptanmıştır.

Rolle ve Mayr (8) tarafından bildirilen taksonomide Buğday
Mozayık Virusu (Weizen Mosaic Virus) Rhabdoviruslar grubu içeri-
sinde yer almaktadır.

Materyal ve Metot

Eskiijehir'den h.astalık belirtilerinin görüldüğü tarladan alınan
toprak, saksılara doldurularak saksıların bir kısmı otoklavda sterilize
edilmiş, geri kalanlar ise hiç bir muamcleye tabi tutulmadan Ensti-
tü bahçesinde birbirinden tecrit edilerek toprağa gömülmüşWl'. Bu
topraklarla hazırlanan ıo'ar saksıya Köse 220/39 (Hastalığa hassas),
Ak 702 (hastalığa dayanıklı) ve test bitkisi olarak Triticum spelta buğ-
day çeşidi 12 Ekim 1979 da ekilmiştir.

Elektron mikroskopta ilk inceleme ekim tarihinden takriben 3.5
hafta sonra 7 Kasım 1979 da, ikinei inceleme 12 Kasım 1979 da ve
üçüncü inceleme de ekim tarihinden 5 hafta sonra olmak üzere 22

Kasım 1979 da enfekte ve sterilize edilmiş topraklarda yetiştirilen
Köse 220/39 buğday bitkileri kullanılarak yapılmıştır. Bunun için
steril ve enfekte toprakta yetiştirilen Köse buğdayları kökleri ile bir-
likte sökülmüş, kökler akar su altında yıkanarak temizlenmiş ve ku-
rutma kağıdı ile fazla suları bitkiyi zedelerneden alındıktan sonra,
kök keskin bir bistüri ile kesilmiş, formvarlı elektran mikroskop la-
mı üzerine öze ile bırakılan damıtık su damlacığına kısa bir süre ba-
tırılmıştır.

Çalışmalar AEG Zeiss EM 10 elektran mikroskop ile yapılmıştır.

Sonuçlar

SteriI toprağa ekilmiş bulunan buğdaylardan yapılan preparat-
ların. elektron mikroskopik incelemelerinde virus partiküllerinc ben-
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zer çomak ~eklindeki herhangi bir partiküle rastlanmadığı halde,
enfekte toprağa ekili bitkilerdenhazırlanan preparatların, yoğun
olmamakla beraber hemen hepsinde çomak ~eklinde virus partikül-
lerinin bulunduğu saptanmı~tır. Ekimden beş hafta sonra alınan bit-
kilerin elektron mikroskopik muayenelerinde daha kısa sürede alı-
nan bitkilere 'nazaran virus partikülleri daha fazla, ortalama' her sa-
hada 3-S olmak üzere görülmüştür (Şekil i, 2, 3).' ." '

Tartışma

Hebert ve Coleman (S) tarafından yapılan elekti'on mikroskop
ölçümlerinde Buğday Mozayık Virusunun 400-7°° mfl boyunda
ve 28 mfl eninde old"uğu bıldirilriıi~tir.

Saito ve arkadaşları (9) prüfiye ekstraktta virusun boyunun 120-
180 mfl olduğunu, Brandes ve arkadaşları (3) ise Buğday Mozayık
Virusu partiküllerinin i 2S-300mfl boyunda olduğunu bildirmi~-
lerdir. "

Biz de yapmış olduğumuz elektron mikrmkop incelemelerinde
Buğday Mozayık virusunun Hebert ve Coleman (S) tarafİndan be-
lirtildiği üzere 400-700 mfl arasında, ortalama Soo mfl boyunda
olduğunu ve şekillerinin de Brandes ve arkada~ları (3) ile Pacum-
baba ve arkadaşları (7) tarafından bildirildiği üzere çubuk şeklinde
olduğunu, ortalarında partikül boyunca uzanan bir özün bulundu-
ğunu ve dış kenarlarının intizamsız, genel olarak uçlarının gayri
muntazam olduğunu saptamış bulunuyoruz.

Gerek hastalığın bulguları, gerekse morfolojik özelliklerine göre
bu virusun toprakla taşınan Buğday mozayık virusu olabileceği ka-
nısına varılmı~tır.
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Şekil i. Batırma Yöntemi ilc hazırlanmış Buğday mozayık virusunun elektron ırıikroskop-
ta görünüşii 13üyütmc 1X76 000

Şekil 2. Batırma Yöntemı ile hazırlanmış Buğday ınozayık virusunun elektron mikroskop-
ta görünüşü. Düyütme IX95 000
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Şekil 3. Batırma Yöntemi ile hazırlanmı~ Buğday mozayık virusunun elektron mikroskop-
ta görünüşü. Büyütme. 1X76000
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