Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 14(7): 5078-5088, 2026

DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v14i7.5078-5088.8651

i/
P

Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

Available online, ISSN: 2148-127X | www.agrifoodscience.com | Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)

Types of Relationships between Viruses and Their Hosts: Parasitism,
Commensalism and Mutualism

Sena Cankaya'?, Miray Arli Sokmen"""

!Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, 55139, Samsun, Tt tirkiye

“Corresponding author

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Review Article

Received : 25.12.2025
Accepted : 01.02.2026

Keywords:

Virus-host interaction
Symbiosis
Metagenomics
Cryptic virus
Symbiogenesis

For many years, studies on viruses have primarily focused on understanding the etiology and
pathogenesis of specific diseases. As a result, most of the viruses identified to date are known be
pathogenic to their hosts. However, recent advancements in metagenomic techniques have shown that
not all viruses are harmful; some may have commensal or mutualistic relationships with their hosts.
In particular, studies on virus-host interactions indicated that some mutualistic viruses may contribute
positively to their hosts by enhancing their development, strengthening their immune systems, and
thus increasing resistance to both biotic and abiotic stress conditions. Certain types of viruses, such
as cryptic viruses, are examples of commensalism because they can reside within host cells without
causing any noticeable harmful effects. Some viruses may shift between various types of symbiotic
relationships as they evolve along with their hosts. Currently, in relation to viruses, a definition of
“symbiotic members of life” has been recognized. This review explores the symbiotic relationships
between viruses and their hosts, categorizing them into parasitism, commensalism, and mutualism.
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Uzun yillar boyunca, viriisler ile ilgili aragtirmalarda genellikle mevcut bir hastaligin etiyolojisinin ve
patogenezinin anlasilmasi hedef alinmistir. Bunun sonucu olarak, bugiine kadar tanilanmis olan
viriislerin birgogu patojen 6zellige sahiptir. Ancak, son yillarda metagenomik analiz yontemlerindeki
gelismeler; viriislerin tamamiin patojen olmadigini, bazilarinin konukgular: ile kommensal ya da
mutualistik iligkiye sahip olabilecegini ortaya koymustur. Viriis-konuk¢u interaksiyonlarina yonelik
caligmalar, bazi mutualistik viriislerin, konukc¢u gelisimini ve bagisiklik sistemini destekledigini,
boylelikle konuk¢unun biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayanikliligina katki sagladigini
gostermigtir. Belirgin bir olumsuz etki olusturmadan konukgu hiicrelerde bulunan kriptik virisler,
kommensal iligkiye 6rnek olarak verilebilir. Viriisler, konukgular ile birlikte evrimlesirken bir
simbiyotik iliski tiirtinden digerine gegis yapabilirler. Giinlimiizde viriisler ile ilgili olarak, “yasamin
simbiyotik iiyeleri” ifadesi kabul gormiistir. Bu makalede, virlisler ve konukgulari arasindaki
simbiyotik iligki tiirleri; parazitizm, kommensalizm ve mutualizm basliklar1 altinda incelenmistir.
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Giris

Yaklasik 140 yil once tiitinde mozayik hastalig
etmeninin tanisina yonelik caligmalarla kesfedilmeye
baslanan viriisler, 1898 yilinda Hollandali mikrobiyolog
Martinus Beijerinck’in tiitlin mozayik hastalig1 etmeni ile
ilgili olarak Latince’de zehir anlamina gelen “virus”
terimini ilk defa kullanmasiyla (Crawford, 2011),
bakterilerden kesin olarak farkli bir gruba ayrimistir.
Cogalmalar1 ve biyolojik faaliyetleri icin canli hiicre
sistemlerine gereksinim duymalar1 nedeniyle, viriisler i¢in
genellikle “hiicre i¢i zorunlu parazit” ifadesi kullanilmistir.
Tanis1 yapilan viriislerin = 6nemli  bir  bdliimiiniin
konukgulart ile antagonistik iligki igerisinde olmalari,
baslangigta  virlislerin  tamaminin  patojen  olarak
nitelendirilmesine yol ag¢mistir. Ancak, son yillarda
metagenomik  analiz  yontemlerindeki  gelismeler
sayesinde, konukcu hiicrelerde yeni viriis genomlari
kesfedilmistir (Roossinck ve ark., 2015; Hasiow-
Jaroszewska ve ark., 2021). Bu viriislerin bazilarmin
konukgulari ile farkli biyolojik iliskilere sahip olduklarinin
anlagilmasi {izerine, viriisler i¢in simbiyotik terimi kabul
gormeye baslamistir (Roossinck, 2011; 2015).

Simbiyosis ya da simbiyoz, iki veya daha fazla sayida
benzer olmayan varligin, birbirleri iizerinde ya da iginde
yasama durumudur. Simbiyosis terimi ilk olarak 1877 ve
1879 yillarinda Frank ve De Bary tarafindan likenler, yani
mantar ve alglerin karsilikli fayda saglayici (mutualistik)
birlikteligini anlatmak amaciyla kullanilmistir (Relman,
2008; Roossinck & Bazan, 2017). Baklagil bitkilerinin
koklerinde yasayan Rhizobium bakterileri ve bazi bitki
tirlerinin  koklerindeki mikorizal funguslar, tarimsal
acidan Onemli mutualistik simbiyosis Ornekleridir.
Rhizobium Dbakterileri, bitki koklerinde olusturduklar:
nodoziteler sayesinde atmosferik serbest azotu baklagil
bitkilerinin koklerine fikse ederken, bitki tarafindan ihtiyag
duyulan amonyumu veya bazi amino asitleri bitkiye
kazandirmaktadir. Buna karsilik, Rhizobium tiirleri ise
Ozellestigi bitki tiirlinden karbon ve enerji kaynagi olarak
bazi dikarbonik asitleri almaktadir (Lodwig ve ark., 2003;
Prell ve ark., 2009).

Diger taraftan, yaklasik 50.000 civarinda mikorizal
toprak fungusu ile 340.000 karasal bitki tlirli arasindaki
simbiyotik iligki, yasamin en énemli biyolojik olaylardan
birisini olusturmaktadir (Leng ve ark., 2024). Mikorizal
funguslar, bitki koklerinden karbon basta olmak iizere bazi
besin maddelerini ve suyu temin ederken, bitkinin fosfor
ve ¢inko gibi bazi besin maddelerini almasini
desteklemekte, tohum embriyo gelisimini ve ¢cimlenmesini
tesvik etmektedir (Shamsudin ve ark., 2024). Ozellikle,
arbiiskiiler mikorizalar kiiresel karbon ve fosfor
dongiisiinde rol oynayarak karasal ekosistemlerde yetisen
bitkilerin verimine 6nemli katki saglamakta (Van der
Heijden ve ark., 2015), bitkilerin abiyotik (Begum ve ark.,
2019) ve biyotik (Aguk ve ark., 2018; Weng ve ark., 2022)

stres  faktorlerine  dayanikliligint  olumlu  yo6nde
etkilemektedir.

Endofitik funguslar (EF); herhangi bir zarar
olusturmaksizin  konuk¢u bitki dokularmin iginde

simbiyotik yasayan, c¢ogunlukla mutualistik o6zellikte
mikroskobik funguslardir. EF’ler, bitkilerin kuraklik veya
tuzluluk gibi c¢evresel stres faktorlerine tolerans
diizeylerini  yiikseltmekte, hastalilk ve zararlilara

dayaniklilik kazanmalarina destek olarak, bitki sagligini
olumlu etkilemektedir. EF’ler ayrica, rizosferdeki faydali
mikroorganizmalarin  gelismesini  tesvik  ederken,
salgiladiklar antimikrobiyal maddeler ile patojen olanlar1
baskilamaktadir (Morales-Vargas ve ark., 2024). Ornegin,
nohut bitkilerinin koklerinde kolonize olan endofitik
fungus tlirli Serendipita indica, kokte patojen ozellikteki
fungus tlrti Fusarium oxysporum f. sp. ciceris biyomasinin
ve hastalik belirtilerinin azalmasina neden olmaktadir
(Pazarlar & Simsek, 2024).

Bocekler arasindaki mutualistik simbiyosis Ornegi
olarak, karinca ve yaprak bitleri arasindaki iliski
gosterilebilir. Bazi karinca tiirleri, yaprak biti (afit)
tarafindan iiretilen ve viicut digina verilen tatli maddeyi
besin olarak kullanirken, yaprak biti ise karincayir dogal
diismanlarindan (parazit ve predatér) korumaktadir.
(Novgorodova, 2004; Guo ve ark., 2023).

Gilinlimiizde artik tiim yasamin farkli simbiyotik
iliskileri igerdigi kabul edilmektedir. Bu makalede, viriisler
ve konukcular1 arasindaki simbiyotik iligki tiirleri;
parazitizm, kommensalizm ve mutualizm basliklar1 altinda
incelenmistir.

Simbiyosis ve Viriisler

Simbiyosis terimi ¢ farkli yasam bi¢imini
kapsamaktadir. Bunlar parazitik simbiyosis (parazitizm),
kommensalizm ve mutualistik simbiyosis (mutualizm)’dir
(Leung & Poulin, 2008). Bu yasam bic¢imleri konukgu ve
viriis arasindaki interaksiyonun bir sonucu olarak ortaya
cikmakta; cevre sartlari, konuk¢u ve virlisiin genetik
ozellikleri, viriisiin parazitik durumdan mutualistik yasam
bicimine ya da mutualizmden parazitizme gecis
yapmasinda etkili olmaktadir (Gonzéalez ve ark., 2021).
Ozellikle yiiksek veya diisiik sicaklik, su noksanligi, yogun
1siklanma gibi gevresel faktorlere ve oksidatif strese maruz
kalma siiresi, patojenik viriisiin diger yasam sekillerine
gecis yapmasi ile sonuglanabilmektedir.

Parazitik Simbiyosis (Parazitizm)

iki farkli organizmanin birlikte yasarken; iglerinden
birinin fayda saglayip, digerinin zarar gordiigi iliski
tiiriidiir. Ornegin; tobacco mosaic virus (Tiir, Tobamovirus
tabaci; TMV) ve diger bilinen bircok bitki viriisi,
konukgular1 ile parazitik iliskiye sahiptir. Yeni nesil
dizileme (Next generation seqeuncing; NGS) tekniklerinin
kullanilmaya baslamasindan sonra, tanimlanan bitki viriisii
sayis1 giderek artig gostermis ve 2100°den fazla bitki viriis
adi ICTV (International Commitee on Taxonomy of
Viruses) tarafindan kabul edilmistir (Walker ve ark., 2021;
Tatineni & Hein, 2023). Bu viriislerin bazilar1 6nemli
verim ve kalite kayiplarina neden oldugundan, digerlerine
gbre daha fazla ekonomik &neme sahiptir. Onceki bir
calismada, bilimsel ve ekonomik dnem derecesine gore ilk
10°da yer alan bitki viriisleri listelenmistir (Scholthof ve
ark., 2011). Her ne kadar tam miktar1 verebilmek zor olsa
da, tim diinyada tarimsal {irlinlerde patojen ozellikteki
bitki viriisleri nedeniyle yillik kaybin yaklagik 30 milyar
dolar oldugu bildirilmistir (Sastry & Zitter, 2014). Diger
bir kisim bitki viriisleri ise, herhangi simptom
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olusturmaksizin veya ¢ok hafif simptoma neden olarak
konuk¢uda varligini siirdiirmekte ve verimi g¢ok fazla
olumsuz etkilememektedir. Bu viriislere kommensalizm
boliimiinde yer verilmistir.

Kommensalizm

iki farkli organizmanin birlikte yasarken; iclerinden
birinin fayda saglayip, digerinin etkilenmedigi iliski
tiriidiir. Bircok virlis, konuk¢u hiicrelerde varligini
stirdiiriirken, konukcusunu ¢ok fazla etkilememektedir.
Omegin, kiiltir  bitkilerinde enfeksiyon olusturan
virtislerin bir kismi, bazi yabanci ot tiirlerinde herhangi bir
simptom olusturmaksizin (latent enfeksiyon) hiicre i¢inde
bulunmaktadir. Bu tiir viriisler, “ndtral etkiye sahip
virisler” veya bitki dokularinda kalict etkiye sahip
olmalar1  nedeniyle  “persistent  viriisler”  olarak
adlandirilmaktadir (Roossinck, 2008). Bazi bitki tiirlerinde
belirlenen kriptik (cryptic) virlisler bu o6zelliktedir
(Boccardo ve ark., 1987). Bitki dokularinda disiik
miktarlarda bulunmalar1 nedeniyle belirgin bir simptoma
neden olmamalar1 veya c¢ok hafif simptom olusturmalari,
kriptik viriislerin belirlenmesini geciktirmistir. Genomu iki
veya li¢ adet ¢ift zincirli RNA (dsRNA)’dan olusan kriptik
viriislerin, dogada taginmalarinda rol oynadig: belirlenmis
olan vektorleri mevcut degildir (Roossinck, 2011). Bu
virtisler, bitki 6z suyu ile bir bitkiden digerine mekanik
olarak bulastirilamamakta, ancak tohum veya polenle
taginabilmektedir (Guy & Gerard, 2016).

Kriptik viriislerin biiyiik cogunlugu Partitiviridae,
Endornaviridae,  Chrysoviridae, —Amalgaviridae ve
Totiviridae familyalarinda siniflandirilmistir (Gilbert ve
ark., 2019). Partitiviridae familyasinda cins diizeyinde
taksonomik olarak ayrilmis 72 viriis tiirii bulunmaktadir.
ICTV tarafindan, Partitiviridae familyasi igine dahil
edilmis olan viris tiirleri, konuk¢u grubuna gore bes cinse
(Alphapartitivirus, Betapartitivirus, Gammapartitivirus,
Deltapartitivirus, Cryspovirus) ayrilmistir.
Alphapartitivirus ve Betapartitivirus cinslerindeki liyeler
bitkileri veya funguslari, Gammapartitivirus cinsi sadece
funguslar1, Deltapartitivirus cinsi yalnizca bitkileri enfekte
eden tiirleri igermektedir. Cryspovirus cinsinde ise
protozoada enfeksiyon olusturan tek tiir bulunmaktadir
(Nibert ve ark., 2014).

Mutualistik Simbiyosis (Mutualizm)

iki farkli organizmanin birlikte yasarken birbirlerinden
karsilikli olarak fayda saglamasi durumu mutualizm olarak
bilinir. Memeli-viriis iligkilerinde mutualistik viriis tiirleri
bocek ve bitki viriislerine gore daha sonradan
tanimlanmistir (Roossinck, 2015).

Mutualistik iligkiyi viriis ya kendisi dogrudan ya da bir
baska organizma aracilig ile kurabilir (Jagdale & Joshi, 2018)
(Sekil 1). Ornegin, mutualistik yasayan viriisler,
konukgularmin tireme ve gelisme kapasitesinde artisa, biyotik
ve abiyotik stres faktdrlerine dayaniklilik veya tolerans
kazanmalarma ve c¢evre kosullarma adapte olmalarma katki
saglayabilmektedir. Mutualistik viriislerin konukgularma
faydalari; konukcu gelisimine katki (1), konukc¢unun
korunmasi (2) ve yeni konukg¢u veya ekolojik nise adaptasyon
(3) basliklar1 altinda verilmistir (Cizelge 1).

Konukcu Konukgu

Bakteri / Fungus

UliTs Virus

SENTrpcHS=

Sekil 1. Viriisler ve konukgular arasindaki direkt ve
dolayli mutualistik iligkilerin sematik gosterimi (S.
Cankaya)

Figure 1. A schematic illustration of the direct and
indirect mutualistic interactions between viruses and their
hosts (S. Cankaya)

Konuk¢u Gelisimine Katki

Memeli Plasentast - Endojen Retrovirus Iligkisi: iki
biyolojik varligin uzun bir siire birlikte simbiyotik iliski
icinde yasamasi sonucunda, genetik materyallerinin
tamammin veya bir kisminin birlesmesi olay1
“Simbiyogenez” olarak adlandirilmaktadir. Simbiyogenez
olaymin canlilarin evriminde alternatif bir model oldugu
kabul edilmektedir (Provorov, 2018). Viriislerin dogada
konukgulariyla iligkilerinde “Viral Simbiyogenez” olayina
rastlanmaktadir. Insan hiicrelerindeki endojen
(endogenous) Retrovirus’ler, viral simbiyogenezin en
klasik 6rnekleri arasinda yer almaktadir.

Retrovirus’ler partikiil yapilarinda iki parcali tek iplikli
RNA (ssRNA) genomu igerirler ve sahip olduklari ters
(reverse) tranksriptaz enzimi ile konukg¢u hiicrelerde kendi
genomik RNAlarini, DNA’ya (proviral DNA) esleyebilirler
(Brown, 1997). Boylelikle, konuk¢u hiicrenin eksojen bir
retrovirus tarafindan enfekte edilmesi, proviral DNA’nin
konukgu hiicre genomu ile entegre olmasi ile sonuglanabilir.
Entegre olan DNA, Mendel kurallart geregi bir nesilden
digerine dikey (vertikal) olarak kalitilabilir. Konukcu
genomuna entegre olmalari sebebiyle bu &zellikteki
retroviral DNA’lardan olusan viriisler, endojen retrovirus
(ERV)’ler olarak adlandirilirlar (Pris¢akova ve ark., 2023).
Uzun yillara dayanan ¢alismalarin sonuglari, insanin
evrimlesmesinde ERV’lerin  katkist olduguna isaret
etmektedir. Insan genomunun %8’ inin bazi viral gen
dizilerini igerdigi rapor edilmistir (Belshaw ve ark., 2004;
Blinov ve ark., 2017). Bu viral genler genelde Retrovirus
cinsi virlis tlirlerine aittir. Bunlardan en Snemlisi insanda
plasenta olusumunda rol oynayan ERV’lerdir (Roossinck,
2011) (Cizelge 1). Plasenta, anne karninda bebegin akcigeri,
besin kaynag1 ve atik giderme sistemi olarak goérev yapan
gecici bir organdir. Ayrica, genetik olarak farkli iki canlinin
bir bedende birlikte yasamasini saglamaktadir. Plesantanin
olusumunda, bir endojen retroviriisiin ve ona ait sinsitin
genlerinin (Sinsitin 1 ve Sinsitin 2) rolii oldugu saptanmistir
(Dupressoir ve ark., 2009). Sinsitin genleri, plasenta
olusumu sirasinda embriyonun anne rahim duvarma
tutunmasini saglayan trofoblast hiicrelerinin
farklilasmasinda role sahiptir (Dunlap ve ark., 2006).
Ayrica, sinsitin genleri, plasentadaki sinsitiotrofoblast
tabakanin olusumunu diizenler. Boylelikle, anne kani ve
fetus kaninin birbirine karigmasi 6nlenir. Diger taraftan, bu
genlerin anormal ve hatali ekspresyonu, preeklampsi
(gebelik  zehirlenmesi), gebelik diyabeti, gestasyonel
trofoblastik hastalik (plasenta tiimorii) ve multiple skleroz
gibi patolojik durumlara neden olabilir (Pris¢akova ve ark.,
2023).
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Cizelge 1. Mutualistik viriisler, konukgular1 ve konukgularindaki biyolojik etkileri*
Table 1. Mutualistic viruses, their hosts and biological effects on their hosts*

Mutualizm Virus Konukeu Etki Kaynak
Endojen . D Dunlap ve ark., 2006;
Retrovirus Memeliler Plasenta gelisimi Dupressoir ve ark., 2009
Espagne ve ark., 2004;
Polydnavirus Parazitoid Arilar Yumurta gelisimi Bézier ve ark., 2009;
Herniou ve ark., 2013
Sindirim sistemi
Mouse Norovirus  Fare gelisimi ve Kernbauer ve ark., 2014
homeostasis
Heh'coverpa Helicoverpa Larva ve pupa gelisimi, .
armigera . yasam siiresi, yumurta  Roossinck, 2015
. armigera
Densovirus-1 sayisi artisl
Konukc¢u Larva gelisimi, ergin Belliure ve ark., 2004;
HuKet Tomato spotted e . & . simi, "g Abe ve ark., 2011; Wan
Gelisimine Katk1 o Trips tiirleri yasam siiresi ve lireme Do
wilt virus kapasitesi artist ve ark., 2020; Chinnaiah
P 3 ve ark., 2023
. Yasam siiresi, lireme
Cardampm bushy Mlc.'romy s kapasitesi ve nimf Ghosh ve ark., 2015
dwarf virus kalimpongensis .
gelisim
Phaseolus Tohum ¢imlenme
U stiresinde kisalma, kok ~ Khankhum & Valverde,
vulgaris Fasulye .
. ve bakla gelisimi, 2018
Endornavirus ST
karoten icerigi artisi
e Vejetatif biiyiime ve
Bean common Boriilce .
L . . tohum olusumu, yasam  Takahashi ve ark., 2025
mosaic virus (Vigna unguiculata) . .
suresi artigi
Pararetrovirus Bitkiler Patojen viriislere karst Roossinck, 2015;
koruma
Konuk¢unun F la\flvzrzda"e . insan HIV enfeksiyonunda Tillmann ve ark., 2001
Korumasi familyas: tiirleri azalma
e . I . Parato ve ark., 2005;
Onkolitik viriisler  Fare, insan Tiimér eleminasyonu Miest & Cattaneo, 2014
L.e nfotrofik Fare Diyabeti 6nleme Oldstone, 1988
virusler
Simbiyotik bakteri ~ Parazitoid ariya kars1 .
Bakteriyofaj (Hamiltonella yaprak bitini koruma Oliver ve ark., 2009
defensa)
Bakteriyofaj Farkh.hayvansal Patojen bakterilere Barr ve ark., 2013
organizmalar kars1 koruma
.. Erwinia
Eonukgunun Zucclpm .yellow Yabani su kabagi tracheiphila’ya karst Shapiro ve ark., 2013
orumast mosaic virus
koruma
Helicoverpa Helicoverpa Baculovirus ve
armigera armi erap B. thuringiensis’e Xu ve ark., 2014
Densovirus-1 & dayaniklilik
Dinocampus Bagisikhigin
camp Gelin bocegi- baskilanmasi, Dheilly ve ark., 2015
coccinellae o o
. Parazitoid ar1 parazitoid larvanin
Paralysis virus
korunmast
Curvularia . )
thermal tolerance Endofitik o Sicakliga dayaniklilik Marquez ve ark., 2007
. fungus ve bitki
virus
. Pancar,
Yeni Konukgu/ C'ucumber mosaic Chenopodium Kuvra{< kosullara ve Xu ve ark., 2008
. virus . soguga tolerans
Nise Adaptasyon amaranticolor
Eii’irsne fmosaic Celtik Kurakliga tolerans Xu ark., 2008
A'cyrthoivzphon Af:yrthoszphon. Yeni konukguya Lu ve ark., 2019
pisum virus pisum adaptasyon

* (Roossinck, 2011, 2015; Pradue, 2016 den modifiye edilmistir); * (modified from Roossinck, 2011, 2015; Pradue, 2016)
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Bir baska endojen retrovirus geni olan LTR (long
terminal repeat) ise kortikotropin salgilayan hormonu
(CRH) diizenleyerek, dogum zamanmnin belirlenmesinde
rol oynamaktadir. Bu hormonun az veya fazla salgilanmasi
durumunda erken veya ge¢ dogum gerceklesmektedir
(Chuong, 2018).

Parazitoid Ari - Polydnavirus Iliskisi: Hymenoptera
takimi, Braconidae ve Ichneumonidae familyalarinda yer
alan bazi parazitoid an tiirleri; Coleoptera, Diptera ve
Lepidoptera takimlarindaki bocek tirlerinde
endoparazitoid 0Ozellige sahiptir. Parazitoid yaban
arilarinda Polydnaviridae familyasia ait Bracovirus ve
Ichnovirus cinslerinde simniflandirilan bazi viriis tiirleri
saptanmustir. Baz1 parazitoid ar1 tiirleri ile Polydnavirus
tlirleri arasinda da, bir 6nceki boliimde bahsedilen viral
simbiyogenez olayina rastlanmaktadir. Yani, bu viriislerin
genomlarinin bir boliimi, parazitoid ar1 genomuna entegre
olabilmektedir (Roossinck, 2015).

Parazitoid ar1 ilk asamada konukc¢u boécegin igerisine
yumurtasini birakmaktadir. Daha sonra konukc¢u bocegin
hemositleri tarafindan parazitoid yumurta algilanmakta ve
bocek viicudu hemosit ve yassilagmis hemosit miktarini
artirarak, parazitoid yumurtasinin etrafin1 sarmaktadir.
Buna ilave olarak, yumurtanin etrafinda melanin birikmesi
olmaktadir. Melanin  birikimi, olusan sitotoksik
molekiillerin diger bolgelere yayilmasini engellemektedir.
Tiim bunlarin sonucunda, konukg¢u bocek parazitlenmeden
yasamina devam edebilmektedir. Ancak, bazi parazitoid
arilarda simbiyotik olarak bulunan Polydnavirus’ler,
konukc¢u bdcegin bagisiklik sistemini baskilayarak, bocek
icerisinde  parazitoid ar1 yumurtasinin  gelisimini
saglamaktadir (Yang ve ark., 2021). Polydnavirus genomu,
parazitoid ar1 genomu ile biitiinlestigi icin kalitimla
nesilden nesile aktarilmaktadir. Bu viriisler, ergin disi
parazitoid bdcegin yumurta kanalinda cogalmaktadir.
Parazitoidin  konuk¢u bdcege yumurta birakmasi
esnasinda, parazitoid ariya ait genler Polydnavirus
proteinleri tarafindan kapside olmaktadir. Bu olay,
konuk¢u bocegin bagisiklik sisteminin baskilanmasini ve
parazitioid yumurtasinin  gelisimini  saglamaktadir.
Boylelikle parazitoid armin yumurtalarindan ¢ikan
larvalar, viriis tarafindan korunmakta ve parazitoid ar1 bu
mutualistik iliskiden faydalanmaktadir. Halkasal yapida
¢ift zincirli DNA (dsDNA) genomuna sahip olan
Polydnavirus (PDV)’lerin Ichneumonidae ve Braconidae
familyalarina ait 30 bin tiir ile mutualistik iliski i¢erisinde
oldugu tespit edilmistir. (Roossinck, 2011; 2015).

Yesil Kurt - Densovirus Iligkisi: Yesil kurt adiyla da
bilinen Helicoverpa armigera Hiibner (Lepidoptera;
Noctuidae), pamuk basta olmak iizere bircok kiiltiir
bitkisinde ekonomik zarar olusturan, onemli bir bdcek
tiriidiir (Konus & Karaagag, 2014; Yiicel & Geng, 2018).
Cin’de 1990’11 yillardan itibaren yetistirilen Bacillus
thuringiensis (Bt) toksin genini igeren transgenik pamuk
bitkileri, zararlinin kontrol altina alinmasinda baglangigta
basarili olmustur. Ancak, daha sonra bocekte Bt-toksin
genini iceren pamuk gesitlerine kars1 dayanikliligin ortaya
¢ikmas1 lizerine, zararlimin miicadelesine yonelik diger
biyo-kontrol etmenleri devreye girmis ve Baculovirus’ler
gibi entomopatojen virilisleri iceren biyopreparatlar
kullanilmaya baslanmistir. Diger taraftan, yesil kurt
zararlisinin dogal populasyonlarinda mutualistik yeni bir
viriis tiirii (Helicoverpa armigera densovirus-1; HaDNV-1)

belirlenmistir. Parvoviridae familyasina ait olan bu
virlisiin partikiilleri, biiytikligii 4962 kb olan dsDNA
genomu icermektedir. Daha detayli ¢aligmalar, HaDNV-
1’in konukgusu H. armigera’ya hem horizontal hem de
vertikal tasindigini, viriisiin konukgu bdcegin larva ve pupa
gelisimini olumlu etkiledigini gdstermistir (Xu ve ark.,
2014). Ayrica, HaDNV-1’in disi bocegin yasam siiresini ve
yumurta sayisini artirdigi  saptanmustir.  ilaveten, H.
armigera larvalarma kars1 biyopestisit olarak kullanilan
nucleopolyhedrovirus (HaNPV)’e karsi, HaDNV-1 iceren
yesil kurt bireylerinde dayaniklilik gézlenmistir. Bunun
disinda, B. thuringiensis CrylAc toksin geni aktarilarak
elde edilen transgenik bitkiler ile HaDNV-1 igeren yesil
kurt populasyonlarnin kontrol altina alinma sansinin
azaldig1 belirlenmistir (Roossinck, 2015). Yesil kurt ve
HaDNV-1 arasindaki bu mutualistik iligki, B. thuringiensis
toksin genini igeren transgenik pamuk Dbitkileri ile
zararlmin kontrol altina alinmasinin giderek basarisiz
olmasinin bir nedeni olarak gdsterilmektedir.

Trips - Tomato spotted wilt virus iliskisi: Kiiltir
bitkilerinde olusturdugu zararin fazlaligi sebebiyle en
tahripkar bitki virlislerinden biri olan tomato spotted wilt
virus (Tiir, Orthotospovirus tomatomaculae, TSWYV),
dogada trips (Thripidae; Thysanoptera) tiirleri ile
tasinmakta (Anonim, 2008; Nilon ve ark., 2021) ve
1000’den fazla bitki tiirinde enfeksiyon olusturmaktadir
(Scholthof ve ark., 2011; Moreno ve ark., 2012). Viriis,
birinci donem larva tarafindan kazanilmakta, ikinci donem
larva ve 6zellikle kanatli ergin trips bireyleri ile etkili bir
sekilde tasmnmaktadir (Chatzivassiliou et at., 1999).
Viriisiin diger bir dikkat ¢ekici 6zelligi, hem bitki hem de
bocek hiicrelerinde ¢ogalabilmesidir. TSWV, vektoriiniin
orta bagirsak epitel hiicrelerinde ve salgi bezlerinde
cogalmaktadir. Vektorii ile persistent-propagatif sekilde
tasinmasina ragmen, virus vektoriin yumurtasina gecis
yapmamaktadir (Ullman ve ark., 1997; Whitfield ve ark.,
2005; Pappu ve ark., 2009).

Viriis - bitki - trips interaksiyonlari {izerinde yapilan
calismalarda, bitki hiicrelerinde trips zararina Kkarsi
olusturulan beslenme karsit1 maddelerin viriis tarafindan
baskilandig1 ve enfekteli bitkilerin, tripsin ergin ve larva
donemlerinin beslenmesi i¢in saglikli bitkilere gore daha
elverisli hale geldigi belirlenmistir. Her ne kadar birkag
calismada (Stumpf ve Kennedy, 2005; Ogada ve ark.,
2013), TSWV’nin vektoriin fiziksel durumunu olumsuz
etkiledigine yonelik bulgulara ulagilmis olsa da, aksini
gosteren galigmalar ¢gogunluktadir (Belliure ve ark., 2004;
Maris ve ark., 2004; Shrestha ve ark., 2012; Wan ve ark.,
2020). Bu calismalarda, TSWV’nin trips larvalarimin
gelisimi iizerinde olumlu etkisi oldugu, bocegin yasam
siiresini ve iiremesini artirdigi gosterilmistir. Saglikli
bitkilerde beslenen larvalar ile kiyaslandiginda, enfekteli
bitkilerde beslenen larvalarm daha hizli gelisme gosterdigi
saptanmustir (Abe ve ark., 2011). Ayrica, domateste “Sw-
5b” dominant dayaniklilik genini kiramayan (NRB) ve
kirabilen (RB) TSWV varyantlar1 arasinda, trips
iizerindeki etkileri bakimindan farklilik elde edilmistir.
TSWV-NRB varyantlarin1 tagiyan ve viriis tagimayan
(non-viruluferous) trips bireyleri ile karsilagtirildiginda;
TSWYV-RB varyantlarini tasiyan Frankliniella occidentalis
erginlerinin yasam siiresinin uzadig1 ve disilerin iireme
kapasitesinin artt1g1 saptanmistir (Chinnaiah ve ark., 2023).
TSWV’nin persistent-propagatif tasinma ozelliginde
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olmasi ve vektdr ergin bocegin yagsami sona erene kadar
viriisii taginmaya devam etme durumu goéz Oniine
alindiginda; TSWV-RB izolatlarinin, TSWV-NRB
izolatlarina gore daha fazla epidemiyolojik iistiinliige sahip
olmas1 beklenmektedir. Benzer bir durum, cardamom
bushy dwarf virus (Tiir, Babuvirus cardamom) ve vektori
olan Micromyzus kalimpongensis afit tiirlinde de
gbzlenmistir. Enfekteli bitkilerde beslenen afit tiirlerinin
yasam siirelerinin ve {ireme kapasitelerinin arttig1,
nimflerin daha hizli gelisim gosterdigi belirlenmistir
(Ghosh ve ark., 2015).

Konukc¢unun Korunmasi

Yaprak Biti - Bakteri - Bakteriyofaj Iligkisi: Y aprak
bitleri ile farkli mikroorganizmalar arasinda simbiyotik
iliski mevcuttur. Afitlerin yasaminda, 6zellikle simbiyotik
bakteriler ve virilisler daha fazla 6neme sahiptir. Bezelye
yaprak biti [Acyrthosiphon pisum (Harris) (Hemiptera:
Aphididae)], tarim Ttriinlerinde direkt olusturdugu zararin
yani sira, ¢ok sayida bitki viriisiinlin tasinmasinda vektor
olarak etkili olan yaprak biti tiirlerinden biridir. A4.
pisum’un bilimsel ad1 Hamiltonella defensa olan bir
simbiyotik bakterisi bulunmaktadir. Bu bakterinin
hiicresinde  ise  Acyrthosiphon pisum  secondary
endosimbiyont (APSE) olarak adlandirilan bir bakteriyofaj
belirlenmistir. Bezelye yaprak biti, bakteri ve bakteriyofaj
arasinda U¢lii bir simbiyotik iliski oldugu saptanmuistir.
APSE faj genomu dsRNA’dan olugmakta ve protein
yapisinda bir toksin iiretmektedir. Bezelye yaprak biti,
dogal diismani olan parazitoid ar1 tiirii Aphidius ervi’ye
kars1 kendisini koruyabilmek amaciyla bu toksine ihtiyag
duymaktadir. EPSE fajin1 biinyesinde bulunduran yaprak
bitleri, dogal diisman1i A. ervi'nin  kendisini
mumyalastirarak dldiirmesini engellemektedir (Weldon &
Oliver, 2016) (Sekil 2). Buna karsilik, APSE’yi
bilinyesinde bulundurmayan yaprak bitlerinde ise, viicut
gelisimi  yavaglamakta ve agirlik kaybi meydana
gelmektedir. ilave olarak, yaprak bitinin {ireme kapasitesi
azalmaktadir. Takiben, antiparazitoid oOzelligine sahip
olmadig1 igin, yaprak biti parazitoid ar1 sebebiyle
o0lmektedir (Jagdale & Joshi, 2018) (Sekil 2).
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Sekil 2. Hamiltonella defensa simbiyotik bakterisini ve
bakteriyofajin1 (EPSE) viicudunda tastyan yaprak biti
(Acyrthosiphon pisum)’nin dogal diismani, Aphidius
ervi’ye karsi korunmasi (Oliver ve Higashi, 2019°dan
modifiye edildi)

Figure 2. Defense of aphid species (Acyrthosiphon pisum)
carrying the symbiotic bacterium Hamiltonella defensa
and its bacteriophage (EPSE), against its natural enemy,
Aphidius ervi (modified from Oliver ve Higashi, 2019)

Parazitoid ari - Dinocampus coccinellae paralysis virus
Tliskisi: Coccinellidae familyasinda yer alan predatér gelin
bocekleri, tarim alanlarinda zararli bocek tiirlerinin biyolojik
miicadelesinde 6neme sahiptir (Dilmen, 2025). Coleomegillla
maculata (De Geer, 1775) (Coleoptera; Coccinellidae) olarak
adlandirilan noktali gelin boceginin, Dinacampus coccinellae
(Schrank) (Hymenoptera: Braconidae) olarak bilinen
parazitoid bir dogal diigman1 bulunmaktadir (Koyama &
Majerus, 2008). Parazitoid armm disisi, noktali gelin
bdceginin igerisine yumurta birakmakta, yumurtadan c¢ikan
larvalar gelin bdceginin icerisinde gelismeye baslamaktadir.
Bu asamaya ulastiktan yaklasik 20 giin sonra, parazitoid ar1
pupa olusturmak tiizere gelin boceginin bacaklart arasinda
koza sekline doniismektedir (Dheilly ve ark., 2015). Bu
esnada, gelin boceginde titreme tipi davranislar goriilmekte ve
hareketsizlesmektedir. Parazitoidin pupa donemi sirasinda,
gelin bocegi canliligmi siirdiirmekte ve bocek parazitoidin
pupast iizerinde pozisyon aldigindan, diger predator boceklere
karsi onu savunmaktadwr. Bir hafta sonra parazitoid
erginlerinin kozadan ¢ikis yapmasmi takiben, felg
durumundaki bazi gelin bdcekleri normale donerek, tekrar
beslenmeye baslamaktadir (Dheilly ve ark., 2015).
Calismalar, parazitoid armm yumurta kanalinda mevcut olan
bir viriis tiirliniin bu olayda etkili oldugunu gdstermistir.
Dinocampus coccinellac paralysis virus (DcPV) olarak
adlandirilan /flaviridae familyasi {iyesi bu viriisiin genomu,
yaklasik 10 kb biyiikliigiinde ve ssRNA 6zelligindedir.
Bocegin igerisinde parazitoid yumurtasmin ilk gelisme
donemlerinde, DcPV miktari tespit edilemeyecek kadar diisiik
bulunmustur. Ancak, parazitoid yumurtasi agildiktan ve larva
cikist gozlendikten sonra virlisiin miktarinda artis meydana
gelmektedir. Gelin bdcegi hiicrelerine viriis partikiillerinin
gecisi bagladiginda, bocegin bagisikligi baskilanmaktadir.
DcPV’nin gelin boceginin sinir hiicrelerini ele gecirmesi
nedeniyle bocek felg olmakta ve parazitoid larvalari noktali
gelin boceginin bacaklari arasinda pupaya doniismektedir.
Pupa olusumunu takiben, bocegin viicudunda viriis yiikii
azalmaya baglamakta ve pupadan ergin ¢ikmasiyla birlikte
noktali gelin boceginin sinir sistemi tekrar restore edilerek
diizelmektedir (Dheilly ve ark., 2015).

Bitki - Bakteri (Erwinia tracheiphila) - Viriis Tliskisi:
Kabakgil bitkilerinin en 6nemli bakteriyel hastaliklarindan
birisi olan bakteriyel solgunluk hastaligina, gram-negatif
bakteri tiirii Erwinia tracheiphila neden olmaktadir.
Bakteri, dogada bitkiden bitkiye Coleoptera takimindaki
Acalymma vittatum ve Diabrotica undecimpunctata
(Chrysomelidae) tiirleri ile taginmakta ve kis1 vektor
bocegin orta bagirsak boliimiinde gegirmektedir (Atiq ve
ark., 2022). Diger taraftan, zucchini yellow mosaic virus
(Tiir, Potyvirus cucurbitaflavitesselati, ZYMV) ise
kabakgil bitkilerinde en sik rastlanan viral etmenler
arasinda yer almaktadir (Sar1 ve ark., 2024). ZYMV ile
enfekteli yabani su kabagi bitkisinde, viriis enfeksiyonu
sebebiyle bazi ucucu bilesiklerin azaldigi saptanmistir.
Bundan dolayi, su kabag: bitkisinin 6zellikle Coleoptera
takimindaki  bocekler tarafindan tercih edilmedigi
belirlenmigtir. ZYMYV ile enfekteli bitkiler, vektor bocekler
tarafindan tercih edilmedigi i¢in bakteriyel etmen E.
tracheiphila’nin bitkiler arasinda taginmasi etkilenmekte
ve konukcu bitkide daha az enfeksiyon olugturmaktadir
(Shapiro ve ark., 2013). Bdylece, bu iiclii simbiyotik iligki
sebebiyle su kabagi bitkisi bakteriye karsi dolayli olarak
korunmaktadir (Cizelge 1).
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Yeni Konuk¢u veya Ekolojik Nise Adaptasyon

Bitki - Endofitik fungus - Viriis Iligkisi: Sicaga
toleransli ve bilimsel adi Dichanthelium lanuginosum
(Elliot) Gould olan ¢im bitkisinde tiglii bir simbiyotik iligki
oldugu tespit edilmistir. Bu bitkinin 6zellikle jeotermal
topraklarda 50°C<’de gelisebilme o6zelliginin, bitkide
bulunan endofitik bir fungus tiirii (Curvularia protuberata
Nelson & Hodges) ve fungusun hiicrelerinde var olan
sicakliga toleranslhi bir virlis tiirii ile iliskili oldugu
belirlenmistir. Viriis, Curvularia thermal tolerance virus
(CThTV) olarak isimlendirilmistir. CThTV, 27 nm ¢apinda
kiiresel partikiil yapisinda olup, iki pargali dsRNA
genomuna sahiptir. C. protuberata’nin konidiosporlari
virlisin  taginmasint  saglamaktadir. CThTV tarafindan
enfekte edilmis olan endofitik fungus, trehaloz fosfat
sentaz (TPS) olarak adlandirilan bir enzimin sentezini iki
katina ¢ikarmaktadir. TPS enzimi, ¢evresel stres sartlarina
kars1 fungus proteinlerinin ve hiicre membranmin daha
dayanikli olmasin1 saglamaktadir. Ayrica CThTV,
fungusun hiflerinde asirt mannitol artisina neden olarak,
hiicrelerin ozmotik soka ugramasini engellemektedir. Bu
viriis tiirli, fungusu sicakliga dayanikli hale getirdigi gibi,
dolayli olarak tiizerinde yasadigi bitkiye de benzer
dayaniklilik saglamaktadir (Marquez ve ark., 2007
Jagdale & Joshi, 2018). Celtik, domates, bugdagil bitkileri
ve kabakta C. protuberata’ya rastlanmistir. Hatta
domateste aymi viriis ve endofitik bir fungusla iliskili
termal tolerans belirlenmistir (Al-Hamdani ve ark., 2014;
Jagdale & Joshi, 2018).

Bitki - Viriis Iliskisi: Bromoviridae familyasina ait
Cucumovirus cinsi liyesi olan cucumber mosaic virus (Tiir,
Cucumovirus CMV; CMV), 100 familyaya ait 1200’den
fazla bitkide enfeksiyon olusturma 6zelligi ile konukgu
gevresi en genis bitki viriislerinden biridir. CMV virionu,
ikosahedral sekilli 28-30 nm c¢apmnda ii¢ partikiilden
olugmakta ve ssSRNA igermektedir (Kumari ve ark., 2013).
CMV’nin konukgusu olan bazi bitkileri, olumsuz g¢evre
kosullarina kars1 daha toleransli hale getirdigi saptanmistir.
Bu durumun, bitki biinyesinde bazi metabolit maddelerin
miktarinin yiikselmesi ile iligkili oldugu gosterilmistir.
Pancar (Beta vulgaris cv. Detroit Dark Red) ve kazayagi
(Chenopodium amaranticolor) bitkileri dort giin boyunca
susuz birakildiklarinda, enfekteli bitkilerin  saglikli
bitkilere kiyasla daha iyi bir gelisim gosterdigi
gozlenmistir (Xu ve ark., 2008). Ayrica, saglkli ve
enfekteli pancar bitkileri, iki giin boyunca giindiizleri 16
saat 15°C’ de, geceleri ise 8 saat -2°C’ de ve ardindan bir
gece -4°C’ de birakildiklarinda, enfekteli bitkilerin saglikli
olanlara gore daha iyi gelisim gosterdigi belirlenmistir (Xu
ve ark., 2008). Benzer sekilde, brome mosaic virus (Tiir,
Bromovirus BMV; BMV)’iin de ¢eltik bitkisinin kurakliga
toleransinda etkisi saptanmistir. Saglikli ve enfekteli
bitkiler dokuz giin boyunca kurakliga maruz kaldiklarinda,
enfekteli bitkiler saglikli olanlara gore daha iyi gelisme
gostermiglerdir. Ondort giin susuz birakildiktan sonra da,
ayni sekilde enfekteli bitkilerin saglikli olanlara gore daha
iyi gelisim gosterdigi anlagilmistir (Xu ve ark., 2008).

Virlis ile enfekteli bitkiler kurak kosullara maruz
kaldiklarinda, bitkide trehaloz, putresin, ozmoprotektan ve
antioksidan Ozellikte metabolik maddeler birikmektedir.
Bunlarin disinda bitkinin savunma sisteminin bir pargasi
olan salisilik asit (SA) miktarinda da artis oldugu
saptamistir (Xu ve ark., 2008). Viriis ile enfekteli bitkilerin

blinyesinde bu tip metabolit maddelerin birikmesi
nedeniyle, ozmatik basmcin korundugu ve bazi
proteinlerin olumsuz ¢evre sartlart karsisinda zarar
gormedigi belirlenmistir. Ayrica, viriis enfekteli bitkilerde
stomalarin daha az ag¢ilmasindan dolayi, transpirasyon ile
su kaybi1 azalmaktadir. Bunlarin bir sonucu olarak,
enfekteli bitkiler kurakliga daha toleransli hale
gelebilmektedir. Bu calismadan farkli olarak, ayn1 anda
kuraklik, yiiksek sicaklik ve turnip mosaic virus (Tiir,
Potyvirus rapae; TUMV) enfeksiyon baskisi altinda yetisen
Arabidopsis thaliana (L.) Heynh bitkilerinde, TuMV ile
iliskili farkli metabolik olaylara ait sinyal ag1 etkilenmistir.
Bunun sonucu olarak, bitkide savunma ile ilgili olaylardaki
olumsuz igleyis ve wvirlise hassasiyet artmistir. Bu
calismada, tekli stres faktorii, ikili veya il stres
faktorlerinin etkilerinin birbiri ile aym1 olmayabilecegi,
farkli stres kosullar1 altinda bitkideki savunma ile ilgili
genlerin  aktivasyon  diizeylerinin  degisebilecegi
vurgulanmistir (Prasch & Sonnewald, 2013).

Yaprak biti — Viriis Iliskisi: Acyrthosiphon pisum
yaprak bitinin, Acyrthosiphon pisum virus (APV) olarak
adlandirilan simbiyotik bir viriisii belirlenmistir (Van den
Heuvel ve ark., 1997). APV, yaprak bitinin salgi bezleri ve
sindirim sisteminde lokalize olmaktadir. Viriis, bodcek
hiicrelerinde ¢ogalmakta ve horizontal olarak bocekten
bitkiye tasmabilmektedir. Ozellikle A. pisum bezelye
wkinin  Vicia villosa bitkilerinde kolonize olmasi
durumunda, viris miktar1 hem bocek hem de bitki
hiicrelerinde 6nemli diizeyde artig gostermektedir. Ayrica,
APV enfeksiyonu, A. pisum bezelye wrkinin V. villosa’da
canli kalma oranini artirmaktadir. Bu olaymn, APV
enfeksiyonu sebebiyle bitkide jasmonik asit (JA) ve JA-
izolosin hormonlarinin miktarlarindaki azalma ile iligkili
oldugu belirlenmistir (Lu ve ark., 2019).

Sonuc¢

Yaklagik son on yil Oncesine kadar, viriislerin
birgogunun konukgularina antagonistik 6zellikte oldugu
goriisii yaygindi. Cilinkii ¢alismalarin biiyiik bir bolimii,
belirli bir hastaligin nedeni ve olusum mekanizmasinin
anlagilmasina yonelikti. Ancak son yillarda, ozelllikle
metagenomik analiz tekniklerindeki gelismelerin bir
sonucu olarak, 6karyotlarda ve prokaryotlarda, kommensal
veya mutualistik iliskilere sahip yeni viriis tiirleri
belirlenmistir. Bu durum, viriislerin sadece patojen
olduklar1 goriisiiniin degigmesine sebep olmustur.

Mutualistik ~ viriisler, konukgularinin  gelismesine,
olumsuz biyotik ve abiyotik kosullara karsi korunmasina
yardimci olmaktadir. Bu mutualistik iligkilerin bazilarinin
ayrintili analizi tam olarak yapilamamistir. Bitkilerde
belirlenen mutualistik virlis sayist bocek ve memeli
organizmalarla kiyaslandiginda, nispeten azdir. Ancak,
giderek artis gostermektedir. Bununla birlikte, bitki hiicresi
ile kommensal iliskide olup, bitkide persistent (kalict)
ozellik gosteren viriis tiirleri bulunmaktadir. Ornegin,
kriptik (cryptic) viriisler bu gruptadir. Biitiin canlilarda
kesfedilmeyi bekleyen, ¢ok sayida mutualistik veya
kommensal viriis tirii oldugu tahmin edilmektedir.
Viriislerin tamaminin patojenik olduklar1 6nyargisi ortadan
kalktiginda, bitkilerde de mutualistik 6zellikte yeni viriis
tiirlerinin kesfedilmesi olasi bir durumdur. Gelecekte bu
konu gelismeye miisait, 6nii agik bir ¢aligma alanidir.
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Beyanlar

Etik Beyan
Bu galisma i¢in etik kurula ihtiya¢ olmadigint beyan
ederiz.

Yazar Katki Beyani

Sena Cankaya: Veri toplama, arastirma, bicimsel
analiz, orjinal taslagin yazilmasi.

Miray Arli S6kmen: Caligmanin tasarimi, yonetimi,
kavramsallastirma, inceleme ve diizenleme.

Cikar Catismasi
Yazarlar herhangi bir ¢ikar c¢atismasi beyan
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