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OZET

TiCARI PATATES TOHUM PARTILERINDE, Spongospora subterranea’nin
NEDEN OLDUGU TOZLU UYUZ HASTALIGININ YAYGINLIGI,
YAKALANMA ORANI VE HASTALIK SIDDETININ BELIRLENMESI VE
ETMENIN MORFOLOJIK VE MOLEKULER TESHISI
YUKSEK LISANS TEZI
ESRA IiCEN
ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI, FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
BiTKi KORUMA ANABILIiM DALI
TEZ DANISMANI: Prof. Dr. M. ERHAN GORE

BOLU, KASIM-2018

Bu calisma, bazi patates cesitlerinde “Tozlu Uyuz (Spongospora subterranea)
Hastaliginin” yakalanma oranini, hastalik siddetini ve yayginlik oranini incelenmek
amaciyla ele alinmistir. Bu amagla arastirma enstitiilerinden ve ticari tohum
sirketlerinden 67 ¢eside (Agata, Agria, Alegria, Alonso, Amarin, Amora, Aurea,
Banba, Blondine, Bohemia, Borwina, Brooke, Carrera, Casablanca, Chalenger,
Concordia, Electra, Endeavour, Estrella, Fasan, Fatih, Florice, Galata, Granola,
Hermes, Innovator, Jelle, Jelly, Lady Claire, Lady Olympia, Lady Rosetta, Lady
Amarilla, Lady Anna, Laura, Lovisana, Madeleine, Marabel, Marfona, Melody,
Menger, Musica, Nahita, Nam, Natascha, Nectar, Onaran, Opal, Orchestra, Pomgueen,
Provento, Royal, Russet Burbank, Soprano, Safrane, Sagitta, Sante, Savanna, Sifra,
Slaney, Soleia, Soraya, Surya, Taurus, Unlenen, Van Gogh, WR-808, Zorba) ait 107
patates 6rnegi temin edilmistir. Patates gesitleri dnce morfolojik olarak incelenmis ve
ardindan stero mikroskopla bakilarak, yumrudaki lezyon dagilimi derecesine gore
1skala olusturulmustur. Hastaliga yakalanma oranlar1 yiiksek oranda tespit edilen
cesitler; Laura ve Galata (% 96), Estrella (% 88) olarak belirlenmistir. Yayginlik
oranlar1 yiliksek oranda tespit edilen ¢esitler; Laura, Galata ve Estrella (% 100) olarak
en yliksek oranda gozlemlenmistir. Hastalik siddeti yiiksek oranda tespit edilen
cesitler; Laura (% 57.6), Galata (% 48), Estrella (% 43.2) olarak tespit edilmistir.
Hastaliga yakalanma oranlari diisiik oranda tespit edilen gesitler; Safrane (% 4),
Innovator ve Provento (% 4.3) olarak belirlenmistir. Hastalik siddeti diisiik oranda
tespit edilen cesitler; innovator (% 0.9), Provento ve Lady Anna (% 1.7) olarak
belirlenmistir. Yayginlik oranlari; Innovator, Provento, Safrane (% 100) olarak tespit
edilmistir. Endeavour, Musica, Unlenen cesitlerinde ise hastaligin hi¢ saptanmadig
belirlenmistir. Ayrica S. subterranea’nin dinlenme sporlarin1 goriintiileyebilmek igin
lezyonlu bolgeden alinan doku, methylene blue ve safranin boyalari ile boyanarak
morfolojik tanimlamasi yapilmistir. Etmenin molekiiler karakterizasyonu i¢in, tiire
spesifik PCR ve DNA dizi analizleri gerceklestirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Patates, Spongospora subterranea, Powdery scab,
Patates Cesitleri
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DETERMINATION OF PREVALENCE, INCIDENCE AND SEVERITY OF
POWDERY SCAB DISEASE CAUSED BY Spongospora subterranea IN
COMMERCIAL POTATO SEED LOTS AND IT’S MORPHOLOGICAL AND
MOLECULAR IDENTIFICATION
ESRA ICEN
ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITY, GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND SCIENCE
DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION
SUPERVISOR: Prof. Dr. M. ERHAN GORE

BOLU, NOVEMBER-2018

This study was conducted to investigate the rate of catching, severity and prevalence
of "powdery scabies (Spongospora subterranea)"in some potato varieties. For this
purpose, 107 seed lots belonging to 67 potato varieties (Agata, Agria, Alegria, Alonso,
Amarin, Amora, Aurea, Banba, Blondine, Bohemia, Borwina, Brooke, Carrera,
Casablanca, Chalenger, Concordia, Electra, Endeavor, Estrella, Fasan Lady Rosetta,
Lady Amarilla, Lady Anna, Laura, Lovisana, Madeleine, Marabel, Marfona, Melody,
Menger, Musica, Nahita, Jerry, Lady Claire, Fatih, Florice, Galata, Granola, Hermes,
Innovator, Nam, Natascha, Nectar, Onaran, Opal, Orchestra, Pomqueen, Provento,
Royal, Russet Burbank, Soprano, Safrane, Sagitta, Sante, Savanna, Sifra, Slaney,
Soleia, Soraya, Surya, Taurus, Unlenen, Van Gogh, WR- 808, Zorba) obtained from
research institutes and commercial seed companies. Potato varieties were firstly
examined morphologically and then examined by a stero microscope and scored
according to the degree of distribution of the malignant lesion. Some varieties detected
at high rates of disease incidence; Laura and Galata were found to be (96 %), Estrella
(88 %). The varieties where prevalence rates are high; Laura, Galata, Estrella were
determined as (100 %). Some potato varieties in which disease severity is high; Laura
was (57.6 %), Galata (48 %), Estrella (43.2 %). The varieties in which the rate of
disease incidence is low; Safrane (4 %), Innovator and Provento (4.3 %). The varieties
detected in low disease severity; Innovator (0.9 %), Provento and Lady Anna (1.7 %).
Prevalence rates for Innovator, Provento, Safrane varieties were found to be (100 %).
The disease have not been detected on Endeavor, Musica and Unlenen varieties. S.
subterranea was morphologically characterized by tissue staining method with
methylene blue and saffron dyes from the lesioned area to display resting spores.
Species-spesific PCR and DNA sequence analysis were performed for molecular
characterization of the pathogen.

KEYWORDS: Potatoes, Spongospora subterranea, Powdery scab, Potato
varieties
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TESEKKUR

Bu calismanin gergeklestirilmesinde, degerli bilgilerini benimle paylasan,
kendisine ne zaman danissam bana kiymetli zamanin1 ayirip sabirla yardimer olmaya
calisan ve gelecekteki mesleki hayatimda da bana verdigi degerli bilgilerden
faydalanacagimi diisiindiiglim saygideger damisman hocam Prof. Dr. M. Erhan
GORE’ye,

Ayrica hem laboratuvar ¢alismalarinda hem de ¢alisma boyunca yardimini
esirgemeyen hocam Dog. Dr. Goksel OZER’e,

Tiim yagamim ve egitim hayatim boyunca benden maddi ve manevi destegini
esirgemeyen basta babam ve annem olmak tizere tiim aile bireylerine desteklerinden

dolayi tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

1.1. Patates Hakkinda Genel Bilgi

Anavatant Giiney Amerika olan patatesin, 7000 yillik bir ge¢misi vardir.
Patates ilk kez And daglarinda yabani tiir olarak ortaya c¢ikmistir. Daha sonra
Kolombiya, Venezuela, Sili ve Arjantin’e gelmistir. Patatesin ekimi ise 7000 yil 6nce

Peru’da, Kizilderililer tarafindan yapilmistir (Anonim, 2018a).

Patatesi Avrupa’ya ilk kez Pedro Cieza de Leon adli bir Ispanyol getirmistir.
1500°1ii yillarm sonlarma dogru Ingiltere’ye gecmis, 16. yiizyil icerisinde ise tiim
Avrupa’ya yayilmgtir. Onceleri Avrupa’da pek ilgi gdrmeyen patates, kesfinden
ortalama elli yil sonra bu kez bir Ingiliz tarafindan tekrar kesfedilmistir. Patatesi
Virginia’da kesfeden Sir Walter Raleigh bu bitkiyi Ingiltere’ye getirmistir. Patates
Ingiliz halki arasinda biiyiik ilgi gormiistiir. Zamanla énce italya’da, sonra da
Almanya, Rusya ve Fransa’da patates tarrmi baslamustir. Ancak ingiltere’nin aksine

buralarda patates, domuz ve at yemi olarak kullanilmistir (Anonim, 2018a).

Uzun siire sadece savas esirlerine yedirilen ve hayvan yemi olarak kullanilan
patates Fransiz Ihtilali’nde 6nemli bir besin kaynag: haline gelmistir. Kitlik nedeniyle
insanlar patatesi tiiketmeye baslamiglardir. Fakat ilk baslarda patatesi nasil
tilketeceklerini bilmediklerinden, soymadan ve ¢ig olarak tiiketilmistir. Bu da sindirim
hastaliklarina yol agmustir. Bunun {izerine patatesin hastalik kaynagi olduguna
hilkmedilmis ve 0 donemde salgin olan cilizzam hastaliginin nedeni olarak
gosterilmistir. Daha sonra, Fransiz ordusunda subay ve kimyager olan Antoine
Augustin Parmentier, Avrupa’da yasanan kitlik nedeniyle patatesin faydalari tizerine
aragtirmalar yapmis Ve c¢alismalari hakkinda Onemli Kitaplar yayimlamistir.
Parmentier’in ¢aligmalar1 sonucu Fransa Krali, Paris civarinda tarlalar tahsis ederek
patates yetistirilmesine olanak saglamistir. Antoine Augustin Parmentier, patatesin
zehirli bir bitki oldugunu savunanlarin tersini kanitlamis ve insanlari agliktan 6lmekten

kurtaran ulusal bir kahraman olarak taninmistir (Anonim, 2018a).

Patatesi 1590 yilinda botanik literatiiriine geciren bilim insam Isvicreli

botanik¢i Gaspard Bauhin olmustur (Anonim, 2018a).



1.2. Patatesin Onemi

Tek yillik bir kiiltiir bitkisi olan patates, gesitli iklim bolgelerine kolaylikla
uyum saglayabildigi i¢in, diinyada ¢ok fazla iiretilen ve tiikketilen temel bitkilerden
biridir. Yumrularinda; karbonhidrat, protein, vitamin ve Fe minerali gibi nemli besin
maddelerini igerir ve insanlar tarafindan dogrudan mutfaklarda tiiketildigi gibi,
islenerek degisik sekillerde (cips, parmak patates vs.) tiiketilmektedir. Yiiksek oranda
nisasta i¢eren patates ¢esitleri endiistride hammadde (un, nisasta, alkol, v.s.) olarak ve

bir kism1 da hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir (Arioglu, 2002).

Patates; beslenme degerinin yiiksek ve kullanim alanlariin genis olmasi
nedeniyle, geri kalmis ve yetersiz beslenen iilkelerde, giderek biiyiiyen aglik sorununa
cevap verebilecek en 6nemli gida maddelerinin basinda gelmektedir. 100 gr’lik patates
yumrusu; normal bir insanin gereksinim duydugu giinliik proteinin minimum % 7’sini,
demirin % 10’unu, C vitamininin % 20-50’sini, B1 vitamininin % 10’unu ve enerjinin
% 3’int karsilamaktadir. Bu degerler, patatesin giinliik beslenmedeki &nemini

gostermektedir (Arioglu, 2002).

1.3. Diinyada Patates EKim Alanlar:

2016 yili Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore,
diinyada 19.3 milyon hektar alanda 376.8 milyon ton patates iiretilmektedir. Diinya
patates ekim alanlarinin % 30.2’si Cin’de, % 11.1°1 Hindistan’da, % 10.5’i de
Rusya’da bulunmakta olup, bu ii¢ iilke diinya patates iiretiminde % 46.2°lik kisimdan
sorumludur. Diinya patates iiretiminde, Orta Avrupa tilkelerinin iiretimi azalirken, Cin
ve Hindistan’in iretimi giinden giine artmaktadir. FAO 2016 yili verilerine gore,
Cin’de 99 milyon ton, Hindistan’da ise 43,8 milyon tonluk patates iiretimi
gerceklesmistir. Diinyada ortalama patates verimi 2016 yilinda bir 6nceki yila gore

% 1.4’lik azalig gostererek, 19.58 ton/ha olmustur.

Diinyada patates ticareti en c¢ok Avrupa Birligi tiye tlkeleri arasinda
yapilmaktadir. 1.99 milyon tonluk patates ihracati ile Hollanda ilk siray1, Fransa, 1.85
milyon tonla ikinci sirayr, Almanya 1.78 milyon tonluk ihracat ile iiglincii siray1

almigtir. Belgika 1.8 milyon ton ithalat ile diinya patates ithalatinda ilk siray1, Hollanda

2



1.7 milyon ton ile ikinci siray1, Ispanya 666 bin tonluk ithalat1 ile iigiincii siray
almistir. Diinya tohumluk patates ihracatinda 983 bin ton (% 59.09) ile Hollanda,
ithalatinda ise 278 bin tonla Musir ilk sirada yer almistir (Anonim, 2018b).

Cizelge 1.3.1. Diinya Patates Verileri ((bin ton), (%) son iki yilin degisimini
gostermektedir) (Anonim, 2018b)

2012 2013 2014 2015 2016 D(f;/‘f)im
Alan (bin ha) 19.499 | 19.358 | 18.962 | 18.978 | 19.264 15
Verim (ton/ha) 18.97 19.36 20.09 19.86 19.58 -1.4
Uretim (ton) 369.073 | 374.721 | 380.967 | 376.812 | 376.827 0.0
fthalat (ton) 10.920 | 19575 | 10.806 | 10526 | 11.423 85
Thracat (ton) 11255 | 12551 | 12.044 | 11.486 | 12.132 5.6
Thracat fiyati ($/ton) 310 377 346 301 324 7.6

* : son iki y1l arasindaki degisimi gostermektedir.

1.4. Tiirkiye’de Patates EKim Alanlar1 ve Uretimi

Tiirkiye patates tarimi i¢in ¢ok iyi cografi kosullara sahiptir. 1.5 milyon dekar
alanda patates iiretimi yapilmaktadir. Patates ekim alani en genis ilimiz, 238 bin dekar
(% 16.4) ile Nigde’dir. Nigde’yi 139 bin dekarla Afyon, 105 bin dekarla Konya ve
sirastyla Izmir, Kayseri ve Bolu illeri izlemektedir. 2016 yilinda patates ekim
alanlarinda &nceki yila gére % 18.3’liik bir artis olmustur. Uretim ise 2016 yilinda bir
onceki yila gore % 14.1°1ik artisla 4.7 milyon ton olarak gergeklesmistir. 892 bin ton
patates iiretimi ile Nigde, ekim alaninda oldugu gibi tiretimde de ilk sirada yer
almaktadir. Nigde’yi sirasiyla 550 bin tonluk iiretimle Konya, 477 bin tonluk tiretimle
Afyon ve sirastyla Izmir, Kayseri ve Nevsehir izlemektedir. Tiirkiye’deki patates

tiretiminin % 59.9°u bu illerde gerceklestirilmektedir (Anonim 2018b).

Cizelge 1.4.1. Tiirkiye Patates Verileri (bin ton), (Anonim, 2018b).
(%)* : son iki y1l arasindaki degisimi gostermektedir

2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/15 | 2015/2016 | Degisim
(%6)*
Alan (bin ha) 172 174 125 130 154 18.3
Verim (kg/da) 2.814 2.729 3.097 3.151 3.038 -3.6
Uretim (ton) 4.795 4.821 3.955 4.175 4.763 141
Ithalat (ton) 3.922 4.490 3.843 4212 4.643 10.2
Thracat (ton) 23 9 28 46 29 -37.0
Thracat fiyat1 ($/ton) 91 316 13 13 191 1.341.6




Tek yillik bir kiiltiir bitkisi olan patatesin gerek tarlada gerekse depoda
ekonomik agidan Onemli kayiplara neden olan hastaliklar1 s6z konusudur. Bu
hastaliklarin en 6énemlilerinden biri, Spongospora subterranea etmenin neden oldugu
tozlu uyuz (powdery scab) hastaligidir. Patojenin toprak ve tohum koékenli olmasi
patates ¢esitlerinde hastaligin yaygin goriilmesine neden olmaktadir. Bu yiizden tez
calismamizda, patojenin patates gesitleri lizerindeki yayginligi ve hastalik siddetinin

onemi vurgulanmaya calisilmistir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Onceki Calismalar

Douchez (1942), Fransa’da yaptig1 histolojik calismalarda, patojenin kok
kambiyum dokularinda olusturmus oldugu tiimor ve gallerin nisasta birikimine yol

actigimi bildirmistir.

Pennsylvania’da (1988), S. subterranea’nin hastalifa yakalanma orani ve
hastalik siddetinin etkisini arastirmak i¢in, patojenle dogal bulasik bir tarlada patatesin
bes ¢esidi kullanilarak (Norchip, Rosa, Kennebec, Katahdin ve Monona) ekim
yapilmistir. Hasat donemi sonunda hastaliga yakalanma orani ve hastalik siddetinin
tiim gesitlerde % 66 ve iizerinde oldugu bildirilirken, Monona ve Norchip ¢esitlerinde

patojenin daha yaygin oldugu belirlenmistir (Christ vd., 1988).

Israil’de 1988 yilinda toprak fiimigasyonunun S. subterranea iizerine etkisinin
arastirilmasi i¢in Kuzey Negev’de hastaligin araziyi istila ettigi Nir Yizhaq Kooperatif
bolgesinde iki asama olarak tarla denemesi yapilmistir. Ik 6nce denemede Pentland
Crown ¢esidi kullanilarak tohum dezenfeksiyonu yapilmistir. Hastalikli tohum
yumrular1 2 dakika siireyle; metoksi-etil civa klortir (% 0.03), pentakloronitrobenzen
(PCNB % 0.75) karisimi, sodyum hipoklorit (% 1.0), formalin (% 2.0) ve israil’in
Assia Riesel, Tel Aviv sehirlerinden elde edilen 70513 kodlu kimyasali (% 0.04) sulu
cozeltilere  daldirilmistir.  Kullanilan  ¢ozeltilerin ~ patates  tohumu  yumru
dezenfeksiyonu igin, Israil Tarim Bakanlig: tarafindan dnerildigi belirtilmistir. Kontrol
grubu olan patates yumrulari ise kimyasal bulunmayan suya daldirilmistir. Daha sonra
yumrular, metil bromiir (50 g/m?) ile fiimige edilmis bir alana ekilmistir. 110 giinliik
bir biiylime periyodunun sonunda, tiim yumrularin hasadi el ile yapilmistir. Hasadi
yapilan yumrular gorsel olarak incelenmis ve patojenin plasmodiyal asamasiyla
enfeksiyonun erken evresi, agik kahverengi lekeler olarak gdzlemlenmis ve spor
toplar1 tagtyan piistiillerin oldugu aktarilmistir. Ikinci asamada ise patatesin Désirée
c¢esidi kullanilmis ve patojenin toprakta yok edilmesi i¢in metil bromiir, bir polietilen
ortii (Krikun vd., 1982 ) altinda buharlastirilmis gaz olarak 50 g/m?’de uygulanmistir.
Metham-sodyum (% 32.6), 750 ve 1200 I/ha (Krikun ve Frank, 1982), sulama suyu ise

250 m? olarak uygulanmustir. Sonug olarak, uygulanan tiim tedavi yontemlerinin
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enfeksiyon derecesini diisiirdiigii ve kullanilan organik civa+PCNB’nin patojeni

ortadan kaldirmak i¢in kullanilabilecegi aktarilmistir (Nachmias A. ve Krikun, 1988).

Tuncer (1997), asir1 sulama ve azotlu giibre kullaniminin patatesin duyarl
cesitlerinde S.subterranea olusumuna etki ettigini diisiinerek, Kapadokya’nin ekim
bolgerinde bir ¢alisma yapmistir. Calismada, Nigde ve Nevsehir illerinde hastaliga
yakalanma oraninin % 0.06-10.71 arasinda degistigini ve hastaligin yaygin olarak

saptandigini belirtmistir.

Yeni Zellanda’da 1991-2002 yillar1 arasinda, 99 patates ¢esidinde ve 13 1slah
hattinda tozlu uyuz hastaligina karst duyarliligr belirlemek amaciyla tarla ve sera
denemeleri gergeklestirilmistir. 11 farkli {iretim doneminde, deneme alani S.
subterranea ile inokule edilmis ve g¢alisma diizenli olarak yiritiilmiistir. Tarla
denemesinde patojene karsi 15 gesit duyarli olarak saptanmistir. Sera denemesinde ise
patates koklerinde gal olusumu gozlenmistir. Caligmanin devaminda ¢esitler ve hatlar
cok direngli (% 19), orta derecede direngli (% 21), orta derecede duyarli (% 28) ve ¢ok
hassas (% 33) olarak siniflandirilmistir. Daha sonra ¢esitlerde olusan lezyonlarin

sebebinin, bulasik yumru kaynakli oldugu bildirilmistir (Falloon vd., 2003).

S. subterranea nin toprakta olusturdugu inokulum diizeyi ve siddeti {izerine
2005 yilinda Iskogya’da toprak tipi, toprak nemi, toprak sicakligr gibi faktorler esas
alinarak kumlu, tinli ve killi olarak ti¢ farkli toprak tipindeki etkisi aragtirilmistir.
Hastalik tinli ve killi topraklarda yiiksek oranda gozlemlenirken, kumlu topraklarda
diisiik oranda gozlemlenmistir. Nemli topraklarda hastalik siddetinin arttifi da
belirtilmistir. Ayrica sicakligin, enfeksiyon ve hastalik seviyesi lizerinde olusturdugu
etkiyi ti¢ farkli sicaklik (9 °C, 12 °C ve 17 °C)’ta arastirtlmistir. 9 °C, 12 °C ve 17
°C’de hastalik seviyelerinin yiiksek oldugu aktarilirken, 12 °C’de hastaligin daha
siddetli oldugu belirtilmistir (Graaf vd., 2005).

Yeni Zellanda’da 2005 yilinda patojenin, patates koklerinde olusturdugu
enfeksiyonun etkilerini arastirmak amaciyla sera ve tarla denemeleri kurulmustur. Sera
denemesi 56 giin boyunca gilindiiz 16 °C ve gece 2 °C’de, 16 saat aydinlik/8 saat
karanlik olarak bir dongii olusturulmustur ve sekiz farkli patates ¢esidi (Asterix, Iwa,

Umatilla Russe, Russet Burbank, Ranger Russet, Moonlight, Red Rascal, Gladiator)
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kullanilmistir. Dikimden 56 giin sonra, tiim bitkiler ayr1 ayr1 hasat edilmistir. Her bir
bitkinin, stolon ucu biiyiikliigli 1 cm’den kiiclik, yumru kokii ise 1 cm’den biiyiik
olarak Olc¢lilmiistiir. Asterix ve Iwa ¢ok duyarli, Umatilla Russe, Russet Burbank,
Ranger Russet orta derecede duyarli ve Moonlight, Red Rascal ve Gladiator ¢ok
dayanikli olarak kaydedilmistir. Tarla denmesinde ise Yeni Zellanda ve Ingiltere’de
(Lincoln, Canterbury) kumlu Kkilli topraklarda gerceklestirilmis ve ekim yapilan
topraklarin bir kismina patojen bulastirilmig bir kismina ise patojen bulagtirilmamaistir.
Deneme yapilan arazide yabanci otlar elle toplanmis ve araziden uzaklastirilmistir.
Deneme dort kez hasat edilmis ve inokule edilmemis bitkilerin hi¢ birinde patojen
goriilmemistir. Dikimden 7 hafta sonra hasat edilen S. subterranea ile inokulasyonu
yapilmis dort bitkiden birinin kdkiinde birkag tane beyaz renkte galin olustugu, 11
hafta sonra ise hasat edilen inokulasyonu yapilmis bitkilerden birinin kokiinde ¢ok
sayida beyaz ve kahverengi galin olustugu gozlemlenmistir. 15 hafta sonra ise, hasat
edilen inokulasyonu yapilmigs dort bitkinin tamaminda, ¢ok sayida beyaz ve
kahverengi galin meydana geldigi bildirilmistir. 19 hafta sonunda inokulasyonu
yapilmis bitkilerin tamaminda kahverengi gallerin oldugu ve zamanla inokulasyonu

yapilmis bitkilerin tamaminin 61diigii bildirilmistir (Falloon, 2015).

S. subterranea nin bitki biiylimesi ve verimi lizerindeki etkisini 6lgmek i¢in
deniz seviyesinden 2.561 m yiiksekte bulunan Kolombiya Universitesi deneme
alanlarinda tarla denemeleri kurulmustur. Caligmanin gerceklestigi bolgede ortalama
yagisin yillik olarak 2.500 mm oldugu ve sicakligin 14 °C oldugu belirtilmistir.
Calismada, S. subterranea ile dogal bulasik toprak ve bulasik olmayan toprak
karsilagtirilmistir. Ekim yapilacak topraga organik madde olarak tavuk giibresi (100
glarsa), MgSO* (5 glarsa), azot, fosfat ve potasyum (1:2:2-32 g/arsa) iceren giibre
uygulanmistir. Diger hastaliklari ve zararlilar1 kontrol etmek i¢in tarlalara diizenli
olarak Fosetil-Al, Metalaxyl, Mancozeb ve Lambdacihalotrina ile ilaglama yapilmistir.
Toprak nemini sabit tutabilmek icin, araziler her giin ayn1 oranda sulanmistir. Bitki
biiyiime egrisi olusturularak bitkinin boy uzunlugu, yaprak ¢ikarma ve ¢igceklenme
arasinda haftalik olarak 6lgiilmiistiir. Cigeklenme asamasi sirasinda, dikimden on hafta
sonra rastgele secilmis 5 arazinin tim bitkileri hasat edilmistir ve bitki basina sap
sayis1 ve yumru taze agirhigi (g/bitki) ol¢tilmiistiir. Yapraklar ve kokiin kuru agirlig
(g/bitki), 30 giin boyunca oda sicakliginda ve daha sonra etiivde 70 °C’de 48 saat

kurutulduktan sonra belirlenmistir. Tozlu uyuz ile kapli kok sagaklart ve bitki sayisi
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gorsel olarak incelenmis ve hastalik siddetine gore bir 1skala olusturulmustur. S.
subterranea ile enfekteli olan bitkilerin % 23 oraninda bitki boyu azalmasina, % 32
oraninda kuru yaprak agirlik kaybina ve % 30 oraninda yumru agirlik kaybina neden
oldugu belirtilirken, patojenin enfekte ettigi yumru koklerinin veya bitki govdesi
sayisinin azalmadigi aktarilmistir. Biitiin bitki koklerinde S. subterranea patojeninin
varligini tespit etmek icin, SSF ve SSR primerleri kullanilmistir. Patojenin molekiiler
analizi sonucu 434 bp’lik bir iriin elde edilmis ve patojenin varligi tespit edilmistir
(Qu vd., 2006). Ayrica enfekteli tarlalarda ortalama olarak 1082+187 sitosori
bulundugu bildirilmistir (Gilchrist vd., 2011).

Isvigre’nin Ziirich sehrindeyapilan bir arastirmada, S. subterranea nin patates
tizerinde, karakteristik Ozellikte iki hastalik semptomu olusturdugu belirtilmistir.
Semptomlarin patates yumrusu tizerinde ve koklerde lezyonlar halinde olustugu ve bu
durumun patates iiretimi yapilan bolgelerde ekonomik zararlara yol actig1 belirtilmistir

(Gau, 2012).

Karantina tedbirlerine ragmen hastaligin Giiney Amerika’dan, Avrupa’ya ve
daha sonra tiim diinyaya yayilmasinin nedeninin, hastalikli yumrularin tohumluk
olarak kullanilmas1 ve tohumluklardan elde edilen iiriinlerin dis ticaretinin yapilmasi
neden olarak gosterilmistir. Hastaligin kullanilan kimyasal ilaglarla kontroliiniin zor
oldugu ve patojenin genetik ¢esitliliginin fazla oldugu belirtilerek, dayanikli patates
cesitleri liretebilmek i¢in basarili 1slah ¢alismalarina ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmistir

(Gau, 2012).

Tiirkiye’de, 2011-2014 yillar1 arasinda I¢ Anadolu (Sivas, Nigde, Nevsehir,
Konya, Kayseri, Eskisehir, Ankara), Ege (Kiitahya, Afyon) ve Bat1 Karadeniz (Bolu)
bolgelerinden temin edilen 6 patates ¢esidinde (Agria, Marabel, Marfona, Hermes,
Jelly ve Lady Olympia) etmenin olusturdugu etkileri, hastaliga yakalanma oranini ve
yaygmligini incelemek amaciyla bir ¢aligma yapilmistir. Calismada yillara gore,
hastaliga yakalanma ve yayginlik oranlarimin degistigi belirtilmistir. 2011 ve 2014
yillarinin hastaliga yakalanma ortalamasi alindiginda, hastaliktan en ¢ok etkilenen ve
en az etkilenen cesitler sirasiyla; Agria (% 10.2), Marabel (% 8.3), Jelly (% 7.7),
Hermes (% 6.4), Lady Olympia (% 3.2) ve Marfona (% 1.9) olmustur. Hastalik

yaygimligina bakildig1 zaman ise, Bolu’dan temin edilen Agria ve Marabel ¢esidinin
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yaygmligimin yiiksek oldugu, Konya ve Kayseri’den temin edilen Agria ve Marabel
cesidinin Sivas ve Eskisehir’e gore iki kat daha yaygin oldugu bildirilmistir. Ayrica,
Kiitahya ve Afyon’dan temin edilen Agria ve Marabel ¢esidinin Sivas, Nigde,
Nevsehir, Konya, Kayseri ve Ankara illerine gore daha az yaygin oldugu bildirilmistir

(Gére, 2017).

Zimbabve’de 2016 yilinda Harare Universitesi Arastirma bdlgesinde deniz
seviyesinden 1506 metre yiikseklikte tarimsal ekolojik alan i¢inde bulunan ve
sicakligin caligma siiresince 21-35 °C arasinda degistigi ve nispi nemin % 60 oldugu
bir serada, S. subterranea’nin etkilerini azaltmak ve ekonomik zararin Ontine
gecebilmek i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Calismada iiriin rotasyonlarinda ve yesil
giibrelemede kullanilan Brassica (turpgiller) bitkilerinin, toprak kaynakli patojenleri
azalttig1 belirtilmistir. Ayrica antagonistik mikroorganizmalardan olan Trichoderma
spp.’nin topraga eklenmesiyle topraktaki bitki patojenlerinin biyolojik kontroliiniin

saglandig1 agiklanmigtir (Tarisai, 2016).

2.2. Hastalik Etmeninin Taksonomideki Yeri

Spongospora subterranea onceleri protista (Margulis vd., 1989; Olive, 1975)
ve fungus alemine (Sparrow, 1960; Waterhouse, 1972) dahil edilirken, Braselton
(1995), fungus terminolojiyle ilgili sorunlar1 ve Plasmodiophorida takimi igerisinde
birkag cinsin varligin1 gézden gegirerek, bunlarin Protozoalar olarak degerlendirilmesi
gerektigi  sonucuna varmustir. Bulman vd., (2001) bu smiflandirmayi,
Plasmodiophorida tiyelerinin filogenik analizini yaparak onaylamislardir ve daha
sonra S. subterranea’nin, Plasmodiophorida takimma ait oldugu belirtilmistir.
Plasmodiophorida’larin temel 6zellikleri; ¢ift kamgili zoosporlarinin ve ¢ok ¢ekirdekli
protoplastlarinin (plazmodia) bulunmasidir. Ayrica, konukgu ftizerinde geliserek

cogalan bir obligat parazittir ve ¢evreye direngli dinlenme sporlarina sahiptirler.



Cizelge 2.2.1. S. subterranea’ nin taksonomisi (Anonim, 2018c)

Kingdom : Protozoa

Phylum : Plasmodiophoromycota
Class : Plasmodiophoromycetes
Ordo : Plasmodiophorales
Family : Plasmodiophoraceae
Genus : Spongospora

2.3. Patojen Olarak S. subterranea

Patojenin sitosori olusturmasi tizerine hastaligin fungus kokenli olabilecegi
diistintilerek, Erysibe subterranea olarak adlandirilmis iken, Brunchhorst (1887)
patojeni, Spongospora solani olarak belirtmistir. Lagerheim (1892), daha onceki
caligmalar1 inceledikten sonra, Spongospora subterranea Wallr adin1 kullanmistir.
Yaklasik 70 yil sonra, Tomlinson (1958), Nasturtium officinale (su teresi)’de tozlu
uyuz belirtilerine neden olan bir patojeni tarif etmistir. Patateste oldugu gibi benzer
sitosoriler bulmus ve bu nedenle iki spesifik formu olan Spongospora subterranea f.sp.
subterranea (Sss) ve Spongospora subterranea f.sp. nasturtii olarak isimlendirmistir.

Peru’da 1969-1974 yillar1 arasinda patates fidelerinde, sar1 yaprak belirtilerine
neden olan Potato mop-top virus (PMTV)’iin goriilme sikligini belirlemek igin,
kapsamli bir arastirma yapilmistir. Yaprakta olusturdugu belirtilere dayanan bazi
tanilarin  dogrulanmasi i¢in enfeksiyon testleri yapilmistir. Yapilan calismada,
Peru’nun daglik bolgelerinde bulunan patateslerde PMTYV belirtilerinin yaygin olarak
saptandig1 ve iriin kalitesi ve verimde zarara yol acarak iiriin kaybina yol agtigi
belirlenmis (Salazar vd., 1975), ayrica S. subterranea’nin PMTV nin vektorii oldugu

(Jones ve Harrison, 1969) tespit edilmistir.

2.4. Konukcular

Hastalik etmeninin ana konukgularinin Solanum tuberosum (Patates) ve
Lycopersicon esculentum (domates ) oldugu agiklanmistir (Norouzian, 2014). Diger
calismalarda S. subterrane nin genis bir konuk¢u araliginin bulundugu bildirilmistir

(Jones ve Harrison 1969, 1972; Harrison ve Jones 1970; Andersen vd., 2002). S.
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subterranea’nin patates kokleri tizerinde olusturdugu gal belirtilerinin benzeri
Solanum nigrum (kopek tiziimii) ve Nasturtium officinale (su teresi) koklerinde de
goriildiigii belirtilmistir (Tomlinson, 1958; Boydston, 2006).

Yeni yayinlanan raporlarda, S. subterranea’min konukgu araligina
Amaranthaceae (i1spanakgiller), Brassicaceae (turpgiller), Triticum aestivum L.
(bugday), Hordeum vulgare L. (arpa), Medicago sativa L. (yonca), Diplotaxis
tenuifolia (yabani roka) da dahil edilmistir (Tsror, 2016). Ayrica ayni ¢alismada Avena
sativa L. (yulaf), Brassica napus L. (kolza), Fagopyrum esculentum (karabugday),
Trifolium pratense (kirmizi yonca), Secale cereale (gavdar), Dactylis glomerata
(domuz ayrig1), Carpobrotus acinaciformis (kazayagi), Senecio ovatus (kanarya otu),
Amaranthus caudatus (horoz ibigi otu), Apium graveolens (kereviz), Daucus carota
(havug), Brassica oleracea capitata (lahana) Petroselinum crispum (maydanoz),
Phaseolus vulgaris (fasulye), Cucumis sativus L. (salatalik), Allium cepa (sogan),
Pisum sativum L. (bezelye) ve Zea mays L. (misir)’in ara konukgu gorevi gordiigii

belirlenmistir.

2.5. Etmeninin Belirtileri ve Yayilisi

S. subterranea toprak kokenli bir patojen olup, kok ve stolonlar iizerinde gal
olusturmaktadir. Olusan gallerin rengi krem beyaz ile kahverengi arasinda degisir.
Patojenin yumru tizerindeki belirtileri ise, i¢i toz dolu kabarik lezyonlar seklindedir
(Nitzan vd., 2008; Nitzan vd., 2009; Shah vd., 2010). Etmenin olusturdugu kok
enfeksiyonunun ilk asamasi, zoosporlarin kok epidermis hiicrelerini enfekte etmesi ve
infeksiyon alanlarin1 zoosporangiuma doniistiirmesidir. Enfeksiyondan sonra kok,
stolon veya yumrular tizerinde gal yapilarinin olustugu belirtilmistir (Falloon vd.,
2003; Nitzan vd., 2008).

Osborne (1911), 1s1k mikroskobu ile yaptig1 incelemelerde etmenin dinlenme
sporlarmin diizensiz sitosoriler seklinde oldugunu bildirmistir. Bu durum birgok
aragtirmaci tarafindan ve oOzellikle S. subterranea’nin patates ve domatesteki
enfeksiyonu ve yasam dongiisii izerine yaptig1 ¢alismalarinda Kole (1954) tarafindan

dogrulanmistir.
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Jones (1978) tarama elektron mikroskobu (SEM) c¢alismalari ile Osborne’un
gozlemlerini dogrulayarak, sitosorinin yapisini ortaya koymustur. Yumru tizerinde
ciplak gozle goriilebilen tozlu uyuzun ilk belirtileri (pistiilleri), genellikle 2 mm gapta
olup ilerleyen asamalarda 10X12 mm genisliginde ¢ap kazanabilmektedir (Osborne,
1911; Anonymous, 1981a; Lawrence ve McKenzie, 1981). Pistiiller biiyiidiikge
periderm dokusunun yirtilmaya basladigi (Morse, 1914) i¢inin bosaldig1 agiklanmistir
(Butler ve Jones, 1949; Whitehead vd., 1953; Sprau, 1953). Patojenin genellikle
yumrunun kabuk kismini etkiledigi, ancak nadiren de olsa daha derinlere niifuz ederek
yumru i¢ kismini da enfekte edebildigi belirtilmistir (Whitehead vd., 1953). Yumru
tizerinde yeni olusmaya baslamig piistiillerin, hasat sonrasi ve depolanmasi siiresi
boyunca, biiylimeye devam ettigi gozlemlenmistir (Anonymous 1981a; Lawrence ve
McKenzie, 1981). Koklerde siddetli gal olusumunun, zoosporangiumlar igerisindeki
zoosporlarin serbest kalmasina neden oldugu ve bu durumun da geng bitkilerin
solmasina ve 6lmesine neden oldugu bildirilmistir (Lawrence ve McKenzie, 1981).
Eraslan ve Turhan (1989b), S. subterranea enfeksiyonun tipik semptomlar1 arasinda
kok ciirimesi oldugunu da bildirmislerdir, fakat bu durum yaygin olarak rapor

edilmemistir.

2.6. Yasam Cemberi

Spongospora subterranea nin, yasam ¢emberinde iki ana evre bulunmaktadir
(Sekil 2.6.1) (Harrison vd., 1997; Merz 2008; Balendres vd., 2016).

Birinci evre (i¢ daire) aseksiiel veya zoosporangial fazdir. Patojenin haploid
¢ift kam¢ili zoosporlari, konuk¢u bitkinin koklerine veya yumru yiizeyine niifuz
ederek enfeksiyon dongiisiinii baslatir. Bitki iginde zoosporlar c¢ok ¢ekirdekli
plasmodiyuma doniisiirken, tekrarlanan hiicre bdliinmeleri bu plasmodiyumun
zoosporangiuma doniismesini saglar. Zoosporangiumdan c¢ikan haploid ¢ift kamgil
sekonder zoosporlar kdk yiizeyinde bulunan gézeneklerden ¢ikarak dogrudan topraga
salinirlar. Sekonder zoosporlar ayni bitkinin baska kisimlarinda veya komsu bitkilerde
de enfeksiyona neden olabilirler. Boylece bir iiretim sezonu boyunca ¢ok sayida

eseysiz tireme donemi gergeklesmekte ve inokulum potansiyeli artmaktadir.
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Sekil 2.6.1. Spongospora nin eseysiz (i¢ daire) ve eseyli (dis daire) yasam
dongiisti (Merz, U. 2008).

Ikinci evre (dis daire) ise eseyli (seksiiel) iireme fazidir. Eseyli iireme
doneminde, kalin duvarli dinlenme sporlari, primer ¢ift kamgili haploid zoosporlart
olusturmak icin ¢imlenir. Iki haploid zoospor, bitkiyi enfekte eden bir biniikleat (iki
¢ekirdekli) zoosporu olusturmak igin hiicre fiizyonunu (plasmogami) gergeklestirir.
Ardindan biniikleat hiicreler igeren ¢ok ¢ekirdekli bir plazmodium haline doniiserek
karyogami ve mayoz boliinme ile kalin duvarli dinlenme sporlar1 olusur. Dinlenme

sporlart ¢ok direngli yapidadir ve 4-5 yil gibi uzun bir siire canli kalabilirler.

2.7. Hastali@in Diinya ve Tiirkiye’de Bulunusu

Hastaligin belirtileri literatiirde ilk defa Almanya’da 1841 yilinda Wallroth
tarafindan, tozlu uyuz belirtileri olarak tanimlanmistir (Wallroth, 1842). Hastalik 5 yil
sonra Ingiltere’de kaydedilmistir (Anonymous 1981b). Daha sonra, Cekoslovakya
(Blattn’y, 1935), irlanda (Whitehead vd., 1953), Finlandiya (Makarainen vd., 1994),
Italya (Goidanich ve Mezzetti, 1948), Norve¢ (Wollenweber, 1921), Rusya
(Gomolyako, 1930), Sicilya (Tuttobene, 1986), isvicre (Merz, 1989), Hollanda (Mol
ve Ormel, 1946), Asya (Mann vd., 1921; Gevaerum vd., 1975; Nachmias A. ve Krikun,
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1988), Avusturalya (Cockayne, 1920; Bald, 1941; Letham, 1977; Hughes, 1980 ),
Kuzey Amerika (Giissow, 1913; Elhus, 1913; Morse 1913, 1914) ve Giiney Amerika
(de Lagerheim, 1891; Lyman ve Rogers, 1915; Mujica, 1942; Jones, 1975; Ciampi vd.,
1992) gibi iilkelerin, patates yetistirme bolgelerinde de rapor edilmistir. And Daglar
bolgesinde ise yaygin bir hastalik olarak degerlendirilmektedir (Lyman ve Rogers,
1915; Abbot, 1931). Afrika’nin hastalik soérveylerinde yer almamasi, hastaligin bu

bolgeye uygun olmadigini diisiindiirmektedir.

Isvigre’de ilk kez Salzmann (1950), patatesin kok ve stolonlarinda etmenin

olusturdugu enfeksiyonu tarif etmistir.

Vanderwalle (1952), Belgika’da tozlu uyuz etmeninin yaygin olmasina
ragmen, stolon ve koklerde nadir olarak enfeksiyon olusturdugunu bildirmistir. Tirler
aras1 Solanum hibrit bitkilerinin koklerinde birgok kiiciik gallerin olustugu belirtilerek,

gallerin iginde tipik spor kitlelerinin oldugu agiklanmustir.

Hastalik Japonya’da ilk kez 1954 yilinda, tilkenin en kuzeydeki adasi olan
Hokkaido’dan rapor edilmis ve aymi yil patates yetistirilen bdolgelerin biiylik
boliimiinde gézlenmistir (Asuyama, 1954).

1982 yilinda ilkbahar mevsiminde, Israil’in Bat1 Negev bdlgesinde yetistirilen
Pentland Crown patates ¢esidinin yumrusu iizerinde pistiillerin oldugu ve piistiillerin
zamanla c¢ogalip patateste sekil bozuklugu olusturdugu gozlenmistir. 1983 yili
sonbaharinda ise, Negev ve iilkenin diger bolgelerinde yiiriitiilen sérvey ¢alismalart,
etmenin hemen her iiretim bolgesine yerlestigini ortaya konmustur (Karling, 1968;
Nachmias ve Krikun, 1988).

Son yillarda Avustralya, Yeni Zelanda, Kolombiya, Pakistan, Kore gibi bir¢ok
iilkede hastaligin yeniden 6nem kazandigi rapor edilmistir (Balendres vd., 2016;
Harrison vd., 1997; Merz, 2008). Hastaligin tekrar 6nem kazanmasi; gegCi ve duyarli
gesitlerin kullanilmasina, asir1 sulamaya, iiriin rotasyonunun yetersiz olmasina ve civa
esash fungisidlerin kullanilmamasina baglanmistir (Braithwaite vd., 1994; Harrison
vd., 1997; Merz, 2008).
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Patojenin kiiresel yayilim1 Bulgaristan’da (Bobev 2009), Iran’da (Anonim,
2018e), Letonya’da (Turka ve Bimsteine, 2011) Sri Lanka’da (Babu ve Merz, 2011)
yeni ulusal kayitlarla devam etmistir. ABD’nin bagka eyaletlerinde; Colorado (Houser
ve Davidson, 2010) ve New Mexico’dan da (Mallik ve Gudmestad, 2014) raporlar
bildirilmistir. Yunanistan adas1 Girit’te (Vakalounakis vd., 2013) ve Kibris adasinda

da patojen tespit edilmistir (Kanetis vd., 2015).

Tiirkiye’de ise etmen ilk olarak 1978 yilinda Giimiishane’de goriilmiistiir (Iren
ve Yemen, 1979). 1980°li yillarda yapilan arastirmalar sonucu, Tiirkiye’nin tiim ekim
alanlarinda bulundugu belirtilmistir (Anonim, 2018b). Bununla birlikte S.
subterranea nin vektori oldugu (Foxe, 1992) Potato mop-top furovirus igin

Tiirkiye’de kaydedilmis bir raporunun olmadigi da aktarilmistir.

Hastaligin diinya ¢apinda yayilmasi ve artmasmin nedeninin ise; bulasik
yumrularim tohumluk olarak kullanilmasi ve tohumluklardan elde edilen iiriinlerin dig

ticaretinin yapilmasi olarak agiklanmigtir (Gau vd., 2015).

2.8. Olusturdugu Uriin Kayiplar

Diinyada patates yetistiriciliginin yapildigi iliman bélgelerin hemen hepsinde,
tozlu uyuz hastaliginin 6nemli bir sorun olusturmasinin temel nedeni patates
tiretiminin yogun olarak yapilmasi, rotasyon araliklarinin kisa olmasi, asir1 sulama ve
bulagik tohumluk kullanimiyla agiklanmaktadir (Harrison vd., 1997; Merz, 2008).

Yumru kabugunda olusan lezyonlarin {irliniin kalitesinde diisiise neden olarak,
stiper marketlerde satisa sunulmasini olanaksizlastirdigi, taze ve tohumluk patates
tiretimini etkileyerek {iriinlin pazarlanabilirligini biiyiik 6l¢iide azalttigi belirtilmistir
(Kole, 1954). Depolama esnasinda zamanla, bulasik yumrularin hacimsel olarak
kiictiliip porsiidiikleri ve agirliklariin azaldigr bildirilmistir. Ayrica yumru tizerinde
bulunan lezyonlarin, yumru igine baska mikroorganizmalarin girmesine olanak
sagladig1 ve zamanla yumrularin ¢lirimesine neden oldugu belirtilmistir (Falloon vd.,
2004; Lister vd., 2004).
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Patateste tozlu uyuz hastaligindan dolayr hem yumru iizerindeki lezyonlar
nedeniyle olusan Kkalite kayiplari ve bunlar1 hasat sonrasinda yikamayla yumruda
belirginlesmesi ve ayrica koklerde olusan galler nedeniyle besin ve su aliminin
zorlasmasi ¢ift¢inin iiretimini biiyiik oranda bosa ¢ikarmaktadir (Gau vd., 2013; Merz
ve Falloon, 2009).

Iskogya’da nemin fazla oldugu yillarda, S. subterranea’nin iireticiyi yillik 7
milyon sterlin gibi biiyiik 6lgtide zarara ugrattigi (Graaf ve Lees, 2005) aktarilmistir.
Avustralya’nin Tazmanya eyaletinde ise, S. subterranea hastaliginin siddetli oldugu
bolgelerde, yumru verim kayiplarinin % 45 oldugu ve bu kayiplarin yerel patates
endiistrisine 12 milyon dolarlik bir kayba neden oldugu belirtilmistir (Falloon vd.,
2016).

2.9. Hastah@ Etkileyen Faktorler

2.9.1. Sicakhik

Tozlu uyuz hastaligi, g¢ogunlukla serin ve nemli hava kosullar1 ile
iligskilendirilerek, ytliksek sicakliklarin hastalik olusumunu engelledigi belirtilmistir
(Melhus vd., 1916; Ramsey, 1918; Mol ve Ormel, 1946; Sprau, 1953, 1966; Wurzer,
1964; Vaerdal, 1973; Hughes, 1980; Christ ve Weidner, 1988). Vielwerth (1949) ve
Wenzl (1962), yiiksek rakimli bolgelerde hastaligin daha siddetli hale geldigini rapor
etmislerdir. Kirkham (1986), erkenci patates ¢esitlerinin, gegci gesitlere gore daha ¢ok
tozlu uyuz hastaligi ile enfekte olma riski tasidigini aktarmistir. Hims (1976b),
Ingiltere ve Galler’de yapilan arastirmalara dayanarak, 1917°den 1971’e kadar olan
meteoroloji ve hastalik kayitlarini incelediginde hastalik gelisimi i¢in optimum toprak

sicakliginin 12-13 °C oldugunu aktarmustir.

2.9.2. Toprak Nemi

Toprak suyu icerigi ne kadar fazla ise, hastalik belirtisi gosteren yumru

sayisinin da o0 kadar fazla oldugu belirlenmistir (Anonim, 1984). Wale (1987), toprak
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suyu igeriginin fazla olmasmin zoospor salinimini tesvik ettigini belirterek; toprakta
bulunan suyun, zoosporlarin kolay hareket etmesini ve konukgu bitki hiicresine daha
hizli girig yapabilmesini miimkiin kildigin1 belirtmistir. Toprakta oksijen seviyesinin
distikliigiiniin yumru biliylimesini yavaslattigi, etmenin enfeksiyon olusturma siirecini
kolaylastirdig1 (Diriwdchter ve Parbery 1991) ve hastalik gelisimini destekleyen
karbondioksit salimini arttirdig1 saptanmustir. Patojenin bu kosullara toleransli oldugu
diisiinilmektedir ~ ancak,  disiik  oksijen  veya  yiiksek  karbondioksit
konsantrasyonlarinin etkileri {izerine spesifik bir ¢alisma ulasilabilen kaynaklarda
bulunmamistir. Bunun yaninda toprak drenaji zayif olan topraklarda, etmenin
infeksiyonlarinin daha siddetli oldugu bildirilmektedir (Philipp, 1932; Blattny, 1935;
Rovdo, 1936; Mol ve Ormel, 1946; Hughes, 1980; Anonim, 1984; Parker, 1984a).

2.9.3. Yagis

Yayinlanan raporlarin genelinde, tozlu uyuz hastaligi, siddetli yagislarla
iliskilendirilmis (Blattny, 1935; Rovdo, 1936; Vielwerth, 1949; Sprau, 1953; Janke,
1963; Vaerdal, 1973) ve hastalik diizeyinin belirlenmesinde yagmur suyunun énemli
oldugu vurgulanmistir (Ramsey, 1918; Wenzl, 1962; Wurzer, 1964). Bilingsiz
sulamanin da hastalik siddetini arttirdig1 belirtilmistir (Taylor ve Flett, 1981; Kirkham,
1986; Adams vd., 1987; Jellis vd., 1987a; Wale, 1987). Kuru tarla kosullarinin,
enfekteli dokuda patojen gelisimini (Jellis vd., 1987b) ve zoospor salimini

engelleyebildigi saptanmistir (Wurzer, 1964).

2.9.4. Toprak Tipi

Genellikle patates yetistiriciligi yapilan topraklarin tozlu uyuz hastaliginin
siddetini belirledigi bildirilmistir (Ramsey, 1918; Wenzl, 1962; Hims, 1976b; Anonim,
1981a; Tuttobene, 1986). Hastaligin olusumunda, topragin fiziksel yapis1 ve su tutma
kapasitesinin olduk¢a onemli oldugu Wild (1929) ve Sprau (1953) tarafindan
bildirilmis ve patojenin yiiksek humus igerikli topraklarda da gelisim gosterdigi

aktarilmistir. Janke (1963), kullanilan fungisitlerin topragin yapisini etkileyerek,
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hastalik etmenine uygun kosullar olusturabilecegini belirtmistir fakat bu durum

hakkinda heniiz bir rapor yayinlanmamustir.

2.9.5. Toprak pH’s1

Literatiirde, toprak pH’sinin, tozlu uyuz hastaligi iizerine olan etkileriyle ilgili,
ulasilabilen kaynaklarda bir uzlasmanin olmadig goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarda
topraga kireg ilavesi yapilmis ve toprak igeregi alkali hale getirilmistir. Kullanilan
Kirecin etkileri gogunlukla belirsiz olsa da, Berkeley (1846), Brunchorst (1887), Horne
(1911b), Pethybridge (1910, 1911a, 1912), Melhus vd.,(1916) ve El Fahl ve Calvert
(1976) yapilan tim kiregleme islemlerinin, hastaligin siddetini arttirdigini iddia
etmistir. Bununla birlikte Massee (1908, 1915), Janchen (1921), Philipp (1932), Wenzl
(1972), Reichard ve Wenzl (1976), Winter ve Winiger (1983), topraga uygulanan
kiregleme isleminin, hastaligin siddetini azalttigini belirtmislerdir. Sprau (1966) ise,
Kirecin topragin su tutma kapasitesini arttirdigini ve hastalik {izerine olumlu ya da

olumsuz herhangi bir etki olusturmadigini iddia etmistir.

2.9.6. Hastahigin Etki Oram

Tozlu uyuz hastaliginin etki oraninin, yildan yila 6nemli derecede degistigi
bildirilmistir (Vielwerth, 1949; Sprau, 1953; Janke, 1963; Manzer vd., 1964; Roer,
1983; Wastie ve Stewart, 1989; Christ, 1987, 1989). Bu degisiklikler; sicaklik, yagis
miktar1, duyarl ¢esit kullanimi, kullanilan tohumun fizyolojik yapisi, iklim kosullari,

toprak yapisi ve tohumun ekim zamanu ile iligkili bulunmustur.
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3. METARYAL VE METOD

3.1. Metaryal

Calismanin bitkisel materyalini; Nigde Patates Arastirma Enstitiisti, Ar Tarim,
Hakan Gida Tarim, Toros Tarim, AK Tohum, Doga Tohum, Siirde Tarim, Inan Meijer,
Onur Tohum, Fritolay, Gomeg, Apak, Solana Avrasya Tarim’dan temin edilen 67
patates c¢esidine (Agata, Agria, Alegria, Alonso, Amarin, Amora, Aurea, Banba,
Blondine, Bohemia, Borwina, Brooke, Carrera, Casablanca, Chalenger, Concordia,
Electra, Endeavour, Estrella, Fasan, Fatih, Florice, Galata, Granola, Hermes,
Innovator, Jelle, Jelly, Lady Claire, Lady Olympia, Lady Rosetta, Lady Amarilla, Lady
Anna, Laura, Lovisana, Madeleine, Marabel, Marfona, Melody, Menger, Musica,
Nahita, Nam, Natascha, Nectar, Onaran, Opal, Orchestra, Pomqueen, Provento, Royal,
Russet Burbank, Soprano, Safrane, Sagitta, Sante, Savanna, Sifra, Slaney, Soleia,
Soraya, Surya, Taurus, Unlenen, Van Gogh, WR-808, Zorba) ait 107 &rnek
olusturmaktadir. Patojenin kiiltiirel ve morfolojik tanilanmasi igin; lam, lamel, bistiiri,
stereo ve immersiyon mikroskop, kurutma kagidi, methylene blue ve safranin boyalari
kullanilmigtir. Daha sonra etmenin molekiiler analizi i¢in; homojenizator, santrifiij,
vorteks, sitict blok, spektrofotometre, elektroforez, PCR cihazi ve transilliiminator

kullanimustir.

3.2. Metod

3.2.1. Tohumluk Yumrularda Analiz Oncesi Yapilan islemler

Laboratuvara gelen 6rnekler ve bilgileri kaydedildikten sonra asagidaki islem
basamaklarina alinmistir;
e Gelen her 6rnekten 25 adet alinarak kiivetlere yerlestirilmis ve etiketleri

yazilmistir,
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e Kiivetlere alinan patatesler, akan musluk suyu ile tizerlerinde bulunan
toprak ve kirden arindirmak amaciyla, yumusak bir stinger yardimi ile
yikanmustir,

e Yiizey dezenfeksiyonu % 0.5’lik NaOCl’de yapilmis yumrular daha
sonra saf sudan gegirilerek, siizgegli kaplarda biraz bekletildikten sonra
kurutma kagid1 yerlestirilmis olan kiivetlere aktarilmistir,

e Kurumasina ve belirti gelisimine izin vermek igin, 48 saat boyunca oda

sicakliginda muhafaza edilmistir.

1. Kivet=3dk 2. Kiivet =3 dk 3. Kiivet =3 dk

% 0.5 NaOCl

+

Sekil 3.2.1.1. Patates yiizey temizliginin yapidigi kiivetler ve tutulan siire.

3.2.2. Etmenin Makroskobik ve Mikroskobik Teshisi
Farkli diretim yerlerinden gelen patates yumrulari, 6nce morfolojik olarak

incelenmis, ardindan bir stero mikroskop yardimiyla bakilarak patates yumrularinda

hastalik belirtilerinin olup olmadig: tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Patojenin yumrudaki lezyon dagilimi ve derecesine gore asagidaki iskala

olusturulmustur (Cizelge 3.2.2.1, Sekil 3.2.2.2) .
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Sekil 3.2.2.1. S. subterranea nin yumruda olusturdugu piistiiliin patlamasi ve
mikroskobik goriintiisii.

Cizelge 3.2.2.1. Yumru lezyon oranina gore 1skala degeri (Iskala Dr.
Gore’den alinmigtir).

0 - Yumruda hig¢ hastalik gézlemi yok

1 - Yumru yiizeyinin %5 kadar1 etmenle bulasik, piistiiller nadir goriiniiyor

2 - Yumru yiizeyinin %5-15 kadar1 etmenle bulasik, piistiiller bariz goriiniiyor
3 - Yumru yiizeyinin %15-35 kadar1 etmenle bulagik

4 - Yumru yiizeyinin %35-50 kadar1 etmenle bulasik

5 - Yumru yiizeyinin %50’den fazlasi etmenle bulasik
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Sekil 3.2.2.2. Hastalik siddetinin belirlenmesinde kullanilan 0-5 hastalik
1skalasina dahil yumrular.
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Sekil 3.2.2.2. (Devam) Hastalik siddetinin belirlenmesinde kullanilan 0-5
hastalik 1skalasina dahil yumrular.

3.2.3. Patojenin Yaygmhk, Yakalanma Oram ve Hastahk Siddeti
Degerlerinin Belirlenmesi

Patateslerin hastalik oranlarima bakilmadan once; 6rnek sayisi, 6rnek kodu,
cesit adi, gesit sahibi firma olarak belirtilmis ve bir tablo olusturulmustur (Cizelge
3.2.3.1).

Elde edilen iskala degerlerinden; hastaliga yakalanma orani, hastalik siddeti,

yayginlik orant hesaplanmistir (Bora ve Karaca, 1970).

T (Iskala Degeri x Farkli Iskala Degerindeki Ornek Saysi)
Hastalik Siddeti (%) = --- --- e -- X 100

Toplam Ornek Sayis1 x En Yiiksek Iskala Degeri

Hastalikl1 Ornek Sayisi

Yayginlik Orani1 (%) =- X100

Toplam Ornek Sayist
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Yakalanma Orani1 (%) =-

Ornekteki Hastalikli Yumru Sayist

Toplam Yumru Sayis1

Cizelge 3.2.3.1. Patates cesitleri ve ¢esit sahibi firmalar

Ornek | Ornek Kodu Cesit Adi Cesit Sahibi Firma

Sayisi

3 # 34 #65 #98 Agata Nigde Patates Arastirma Enstitiisii,
Ar Tarim, Hakan Gida Tarim

4 #25 #68 #102 #72 Agria Toros Tarim, Ar Tarim, Ak Tohum,
Nigde Patates Arastirma Enstitiisii

3 #51 #75 #76 Alegria Doga Tohum

1 #17 Alonso Stirede Tarim

1 #388 Amarin Hakan Gida Tarim

1 #7 Amora Inan Meijer

1 #13 Aurea Siirde Tarim

1 #29 Banba Toros Tarim

1 #21 Blondine Stirde Tarim

1 #106 Bohemia Onur Tohum

3 HAA #TT #78 Borwina Doga Tohum

1 #28 Brooke Fritolay

1 #86 Carrera Gomeg

1 #52 Casablanca Doga tohum

1 #4 Chalenger Gomeg

1 #104 Concordia Ak Tohum

1 #41 Electra Nigde Patates Arastirma Enstitiisii

1 #93 Endeavour Apak

1 #19 Estrella Stirde Tarim

1 #40 Fasan Doga Tohum

1 #50 Fatih Nigde Patates Arastirma Enstitiisii

2 #16 #54 Florice Sitirde Tarim, Toros Tarim

1 #18 Galata Stirde Tarim

2 #36 #61 Granola Toros Tarim

8 #30 #46 #71 #79 #80 #91 | Hermes Fritolay, Doga Tohum, Nigde Patates

#92 #100 Arastirma  Enstitiisii, Hakan Gida

Tarim, Apak

1 #87 Innovvator GoOmeg

1 #103 jelle Ak Tohum

1 #63 Jelly Ar Tarim

1 #27 Lady Claire Fritolay

1 #58 Lady Olympia Toros Tarim

3 #32 #59 #97 Lady Rosetta Toros Tarim, Apak

1 #6 Lady Amarilla | inan Meijer

1 #5 Lady Anna Inan Meijer

1 #12 Lady Claire Inan Meijer

1 #67 Laura Ar Tarim

1 #20 Lovisana Siirde Tarim

5 #38 #62 #90 #105 #73 Madeleine Toros Tarim, Ar Tarim, Hakan Gida
Tarim, Ak Tohum, Nigde Patates
Arastirma Enstitiisii

5 #37 #57 #66 #99 #101 Marabel Toros Tarim, Ar Tarim, Hakan Gida
Tarim, Ak Tohum

3 #31 #64 #74 Marfona Nigde Patates Arastirma Enstitiisi,

Toros Tarim, Ar Tarim
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2 #10 #56 Melody Inan Meijer, Toros Tarim
1 #84 Menger Gomeg
1 #8 Musica Inan Meijer
1 #39 Nahita Nigde Patates Arastirma Enstitiisii
1 #45 Nam Nigde Patates Arastirma Enstitiisii
1 #43 Natascha Solana Avrasya Tarim
1 #24 Nectar Nigde Patates Arastirma Enstitiisii
1 #49 Onaran Nigde Patates Arastirma Enstitiisii
2 #26 #96 Opal Fritolay, Apak
2 #11 #89 Orchestra Inan Meijer, Hakan, Gida Tarim
1 #47 Pomqueen Doga Tohum
1 #60 Provento Toros Tarim
2 #70 #107 Royal Toros Tarim, Onur Tohum
2 #2 #48 Russet Burbank | Goémeg, Doga Tohum
1 #9 Soprano Inan Meijer
1 #14 Safrane Siirde Tarim
2 #1 #85 Sagitta Gomeg
2 #55 #69 Sante Toros Tarim, Ar Tarim
1 #35 Savanna Nigde Patates Arastirma Enstitiisii
1 #83 Sifra Gomeg
1 #42 Slaney Nigde Patates Arastirma Enstitiisii
1 #22 Soleia Siirde Tarim
1 #53 Soraya Doga Tohum
1 #15 Surya Siirde Tarim
2 #81 #94 Taurus Gomeg, Apak
1 #23 Unlenen Nigde Patates Arastirma Enstitiisii
2 #3 #82 Van Gogh Gomeg
1 #33 Vr-808 Fritolay
1 #95 Zorba Apak
3.2.4. Boyama

Bu amagla Anonim, 2018d’de yer alan standart protokol modifiye edilerek
uygulanmistir. Lezyonlu bolgeden alinan 0.1-0.3 mm’lik doku kesitleri nazik¢e lam
tizerine yerlestirilmistir. % 1°lik methylene blue ¢6zeltisinden 3 damla, doku kesitleri
lizerine damlatilmis ve bekletilmistir. Daha sonra steril distile su ile 4 kez yikama
yapilarak steril kurutma kagitlar iizerinde kurumaya birakilmigtir. Kuruyan kesitler
daha sonra bir lam tiizerine tekrar yerlestirilmis ve tizerine % 50 gliserol damlatilarak
mikroskopta incelenmistir.

Safranin ile boyama yaparken de aym islemler uygulanmistir. Lezyonlu
bolgeden alinan 0.1-0.3 mm’lik doku kesitleri nazik¢e lam {izerine yerlestirilmistir.
% 1’lik safranin ¢o6zeltisinden 3 damla, doku kesitleri lizerine damlatilmis ve
bekletilmistir. Daha sonra steril distile su ile 4 kez yikama yapilarak steril kurutma
kagitlar1 izerinde kurumaya birakilmistir. Kuruyan kesitler daha sonra bir lam tizerine

tekrar yerlestirilmis ve iizerine % 50 gliserol damlatilarak mikroskopta incelenmistir.
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3.3. Patojenin Molekiiler Teshisi

3.3.1. Etmenin DNA izolasyonu

Reaksiyon karisimin igerikleri asagidaki gibi ayarlanmuistir.

Chloroform: Isoamyl alcohol (24/1) 100 ml
Chloroform 96 ml
Isoamly alcohol 4 ml

% 70 Etil alkol 11t

% 95 Etil alkol 736.8 ml

Geriye kalan kisim 1 litreye tamamlanacak sekilde steril bidistile su eklenmistir.

Fresh Buffer 120 ml
Tris HCI pH 8.0 ml 15.00
EDTA pH 8.0 ml 5.50
5M NaCl ml 20.00
Sorbitol gr 3.19
CTAB gr 1.00
PVP-40 gr 2.40
Sodiumdisulfite gr 0.60

Izolasyon basamaklari;
e Patatesin kabugundan alinan pistiilli kisimlar 100-250 mg olarak
eppendorf tiip i¢ine bir pens yardimiyla yerlestirilmistir,
e Pipetle tiiplin istiine 65 °C’de 1sitilmis olan 650 pl fresh buffer ilave
edilmistir,
e Daha sonra, kuru blok 1siticida 65 C°’de 60-90 dk arasi inkiibasyona

birakilmistir,
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e Inkiibasyon siiresi bittikten sonra, oda sicakligina ulasincaya kadar
sogutulmustur. Ardindan, tiip i¢indeki dokunun homojenizatorde iyice
parcalanmasi saglanmistir. Daha sonra eppendorf tiip igerisine 650 pl
chloroform, isoamyl alcohol karigimi eklenerek tiip hafifce 5 dk ters
diiz edilmistir,

e 13.000 rpm /15.000 g’de 20 dk boyunca santrifiij edilmistir,

e Santrifiijden sonra tiipiin dip kisminda olusan ¢okelmeye dikkat
edilerek, tiipiin iistinde bulunan kisim pipet yardimiyla alinmis ve yeni
bir tiipe aktarilmistir. Yeni tiipe aktarilan sivinin igerisine 650 ul soguk
isopropanol eklenerek 1 dk hafifge elle ters diiz edilmistir,

e Daha sonra tiip -20 °C’de 30 dk bekletilmistir,

e Sogutma isleminden sonra, 13.000 rpm /15.000 g’de, 10 dk santrifiij
edilmistir,

e Tiiplin dip kisminda bir pellet olusmutur, pelletli kisma zarar vermeden
uistteki s1v1 (supernatant) atilarak eppendorf tiipiin, steril bir kurutma
kagidi lizerinde Kurumasi beklenmistir,

e Ardindan tiip igerisine 250 pl % 70’lik soguk (-20 °C) ethanol
eklenmistir, sonra elle 1 dk boyunca tiipiin igindeki pelletin yikanmasi
saglanmigtir. Yikamadan sonra tiip igerisindeki ethanol dikkatli bir
sekilde dokiilerek, tiip steril bir kurutma kagidi tizerinde birakilarak,
kurumasi saglanmistir.

e Tiip icerisinde kuruyan pellete 100 pl saf su ekleyerek DNA’nin
¢cOziinmesi beklenmistir,

e Ardindan spektrofotometrede DNA tayin miktar1 belirlenmesi igin -20

°C’de bir gece bekletilmistir.

3.3.2. Patojenin DNA Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Izolasyonu gergeklestirilen DNA’min DS-11 FX Series spektrofotometrede
(Denovix Inc., USA) ol¢iimii yapilmadan 6nce, pipete 1.5 pl steril saf su alinarak
spektrofotometre cihazinin 6l¢iim yapilacak kismina damlatilmistir ve cihazin

sifirlama ayar1 gergeklestirilmistir. Tip icerisinde olan DNA, mikropipetle 1.5 pl
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kadar alinarak spektrofotometrenin 6lgiim kismina aktarilmistir, sonrasinda DNA’nin

kalitesi ve miktar1 ol¢tilmiistiir.

3.3.3. Ribozomal DNA (rDNA)’ nmin Internal Transcribed Spacer (ITS)

Gen Bolgesinin Analizi
S. subterranea hastaligina neden olan tozlu uyuz etmenini, tiir diizeyinde
tanilamak i¢in, rDNA’nin ITS gen bolgesi ITS1/ITS4 primer ¢ifti kullanilarak T100

Thermal Cycler (Bio-Rad, USA) kullanilarak PCR analizi yapilmustir.

ITS bolgelerinin PCR ile ¢ogaltilmasinda kullanilan primerler asagidaki

cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 3.3.3.1. ITS bolgelerinin PCR ile ¢ogaltilmasinda kullanilan primerler

PCR iiriinii

Primer Primer Baz Dizisi (5°-3") baz cifti (bp) Kaynak
ITS1 Fujita SI.  ve
Forward TCCGTAGGTGAACCTGCGG | 538 bp. Senda Y. 2001
ITS4 Fujita SI.  ve
Reverse TCCTCCGCTTATTGATATGC | 538 bp. Senda Y. 2001

PCR i¢in reaksiyon bilesenleri;

PCR analizi i¢in reaksiyon karisimlar1 hazirlanmistir.

ITS1 —1TS4 Toplam 50 nl Hacim icin
10 X Taq Buffer 5pul

dNTP Mix 2 mM S5ul

Forward primer (10 pM) 2.5l

Reverse primer (10 uM) 2.5 ul

Tag DNA Polymerase 5 U/ul 0.4 ul

Template DNA 2 ul

Water 32.6 ul

ITS1- ITS4 igin toplam 50 pl hacimde; 0.2 pl’lik PCR tiiptine 10 X Taq buffer
5 ul, ANTP mix 2 mM 5 pl, forward primer (10 uM) 2.5 pl, reverse primer (10 uM)
2.5 pl, Taqg DNA polymerase 5U/ul 0.4 ul, kalip DNA 2 pl, geriye kalan 32.6 pl kisim
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saf su ile tamamlanmistir. Hazirlanlan ¢ozelti karistirilarak spin yapildiktan sonra

tiipler PCR cihazina yerlestirilerek thermal cycler ¢aligmasi igin programlanmastir.

PCR reaksiyonu ise

95 °C’de 3 dakika ilk denetiirasyon

95 °C’de 45 saniye denatilirasyon

56 °C’de 1 dakika baglanma 35 dongii

72 °C’de 1 dakika uzama

72 °C’de 5 dakika son uzama safthasi olacak sekilde gerceklestirilmistir.

3.3.4. Spesifik (Sps1-Sps2) Primerler ile Teshisi

PCR ile ¢ogaltilmasinda kullanilan primerler asagidaki cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 3.3.4.1. Sps1-Sps2 Pimerler

. . . P, PCR iiriinii
Primer | Primer Baz Dizisi (5™-3") baz cifti (bp) Kaynak
Spsl Cooke and
Forward CCTGGGTGCGATTGTCTGTT | 391 bp. Duncan, 1997
Sps2 Cooke and
Reverse CACGCCAATGGTTAGAGACG | 391 bp. Duncan, 1997

PCR i¢in reaksiyon bilesenleri;

PCR analizi i¢in reaksiyon karisimlari hazirlanmistir.

Sps1 - Sps2 Toplam 20 pl Hacim icin
10 X Taq Buffer 2ul

dNTP Mix 2mM 2 ul

Forward primer (10 uM) 0.4 ul
Reverse primer (10 uM) 0.4 ul

Taq DNA Polymerase 5U/ pl 0.4 ul
Template DNA 2 ul

Water 12.8 ul

Sps1-Sps2 primerleri i¢in toplam 20 pl hacimde; 10XTaq Buffer 2 ul, dNTP
(dATP,dGTP,dTTP,dCTP) mix 2mM 2 ul, forward primer 0,4 ul, reverse primer 0,4
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ul, Tag DNA polymerase 5U/ul 0,4ul, kalip DNA, geriye kalan 12.8 pl kisim saf su
ile tamamlanmistir. Hazirlanlan ¢6zelti karistirilarak spin yapildiktan sonra tiipler PCR

cihazina yerlestirilerek thermal cycler ¢alismasi i¢in programlanmistir.

PCR reaksiyonu ise

95 °C’de 3 dakika ilk denetiirasyon

95 °C’de 20 saniye denatiirasyon

56 °C’de 25 saniye baglanma 35 dongii
72 °C’de 50 saniye uzama

72 °C’de 5 dakika son uzama sathasi olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Standart protokol basamaklar1 uygulanarak, program siiresi sonunda ¢cogalmis

iriin hazir hale gelmistir.

3.3.5. DNA’nin Elektroforezde Goriiniir Hale Getirilmesi

Malzemeler
Agaroz 0.50 gr
1X TAE 50 ml

0.5 gr agaroz ile 50 ml 1X TAE, 250 m!I’lik bir erlen igerisinde karigtirtlarak
1.5 dk mikrodalga firinda birakilmistir. Issnmaya baslayan erlen, araliklarla ¢ikarilip
calkalanarak i¢indeki agarozun tamamen ¢oziinmesi saglanmistir ve 50-60 °C’ye
kadar sogumasi beklenmistir. Daha sonra Karisim elektroforez tankina dokiilmiistiir.
Taraklar dogru bir sekilde yerlestirilerek, jelin elektroforez tankinda herhangi bir
kabarcik olusmamasi i¢in mikropipet ucu ile jel karigimi yaydirilmistir. Jelin
katilasmasi i¢in 20-25 dk siire beklenmistir. Katilagan jel {izerindeki tarak ¢ikarilarak
yiikleme ¢ukurlar1 olusturulmustur. ilk kuyucuga gen ruler, diger kuyucuklara tampon
cozelti ve PCR iiriinii karistirilarak, 15 pl ytiklenmistir. Giic kaynagi 90 volt 100
miliamper kosullarina ayarlanarak 90 dakika boyunca iirlinler elektroforetik ayrima

tabi tutulmustur. Bu islemlerin ardindan jel etidyum bromiir soliisyonu ile 20 dakika
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boyunca boyanmasi isleme tabi tutulmustur. Jel UV transillimiinator {izerinde 300 nm

dalga boyunda goriintiilenerek DNA bantlar1 fotograflanmistir.

3.3.6. Sekanslama Icin Ornek Hazirhi

Gortilebilir duruma gelen DNA bantlar1 incelendikten sonra bistiiri ile
kesilmistir. Biistiri ile kesilen jel, 1.5 ml’lik mikrosantrifiij tiipline yerlestirilmeden
once, tlpiin daras1 alinmistir. Bos tiipiin agirhig 1.122 gr gelirken, i¢inde jel olan
tiiplerin agirliklar: sirastyla; 1. Tiip: 1.533 gr, 2. Tiip: 1.375 gr, 3. Tiip: 1.360 gr olarak
tartilmgtir. Ici dolu tiiplerin dara ile farki alinmistir ve 10 mg jel miktarma, 10 pl
membran baglama soliisyonu eklenmistir. Tiipler i¢cindeki jelin tamamen erimesi i¢in
vortex yapilmis, kuru blok 1siticida 50-65 °C’de inkiibe edilmistir. Daha sonra tiip
icindeki jel soliisyon karisimi kolon tlipe aktarilmisir. Oda sicakliginda 1dk
inkiibasyondan sonra 1dk 16.000xg’de santrifiij yapilmistir. Ardindan tiip i¢indeki
sollisyon yikanarak sivi kismi atilmis, yeni bir kolon tlipe aktarilmistir. Tiip i¢ine 700
ul membran yikama soliisyonu eklenerek (etanol ilaveli) tekrar 1 dk 16.000xg’de
santrifiijlenmistir. Ayni sekilde tlipteki sivi kisim atilmig, yeni bir kolon tiipe
aktarilmistir ve 500 ul membran yikama soliisyonu eklenerek bir 6nceki islem tekrar
edilmistir. Ardindan 5 dakika boyunca 16.000xg’de santrifiijlenmistir ve etanoliin
buharlagmasi i¢in mikrosantrifiij tiipiiniin kapagi 1 dk boyunca agik birakilmigtir. Daha
sonra 1.5 ml minikolon tiipline aktarilarak 50 pl niikleaz icermeyen su eklenmis ve oda
sicakliginda 1 dk inkiibasyondan sonra 1 dk 16.000xg’de santrifiij yapilmistir (DNA
dizi analizi Wizard SV Gel and PCR Clean-Up System kitinde onerilen protokol
izlenerek gergeklestirilmistir). Bu islemlerin ardindan ayrigtirlilan DNA sekans analizi

yapilmak tizere firmaya gonderilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Patojenin Hastahga Yakalanma Oram, Yayginhgi ve Siddeti

S. subterranea etmeninin; yakalanma orani, hastalik siddeti, yayginlik orani,
ortalama yakalanma orani ve ortalama hastalik siddetinin belirlenmesi amaci ile 2017
tiretim yilinda, 67 ¢esite ait numuneler toplanmistir. Toplanan g¢esitlerden 107 6rnek
(Nigde Patates Arastirma Enstitlisti, Ar Tarim, Hakan Gida Tarim, Toros Tarim, Ak
Tohum, Doga Tohum, Siirde Tarim, inan Meijer, Onur Tohum, Fritolay, Gdmeg,
Apak, Solana Avrasya Tarim’dan) incelenmis ve elde edilen verilen (Bora ve Karaca,

1970) belirtilen formiil ile hesaplanmustir.

Ornek olarak ¢ogunlukta olan Agria, Hermes, Madeleine, Marabel ¢esitleri
asagidaki grafikte; ortalama yakalanma orani, ortalama hastalik siddeti ve yayginlik

orani bazinda belirtilmistir.

120
100 100
100
87,5
80 75
B Yayginlk Orani
60 53,3
471 B Ortalama Yakalanma Orani
Ortalama Hastalik Siddeti
40 32,6
20,7 249 21,7
20
I 7,8 9,2
0

Madeleine Marabel Hermes Agria
Sekil 4.1.1. Agria, Hermes, Madeleine, Marabel gesitlerinde S.subterranea

hastaliginin, yiizde yayginlik, ortalama yakalanma ve ortalama hastalik siddeti
degerleri.

Cesitlerin (Sekil 4.1.1.) ortalama yakalanma oranlari, % 2 ile % 96 arasinda
degismekte olup; Madeleine % 53.3, Marabel % 47.1, Agria % 32.6, Hermes % 21.7
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oraninda tespit edilmistir. Cesitlerin yayginlik oranlar1 % 50 ile % 100 arasinda
degismekte olup; Madeleine % 100, Marabel % 100, Hermes % 87.5, Agria % 75
oraninda tespit edilmistir. Ortalama hastalik siddeti ise, % 0.8 ile %5 7.6 arasinda
degismekte olup; Marabel % 24.9, Madeleine % 20.7, Agria % 9.2, Hermes % 7.8

olarak tespit edilmistir.

Patojenin yiiksek oranda tespit edildigi gesitlerin, yayginlik orani, hastaliga

yakalanma orani ve hastalik siddeti saptanarak asagidaki grafikte belirtilmistir (Sekil
120
100

4.1.2).
100 100 100 100 100 100
96 96
88 88
80 80
80
|
o 76 Yayginlk Orani
4 M Hastaliga Yakalanma Orani
3,2 Hastalik Siddeti
40 84
32 32
20
0

Laura Galata Estrella Banba Jelle Aurea

(o]

Sekil 4.1.2. Laura, Galata, Estrella, Banba, Jelle, Aurea cesitlerinde S.
subterranea hastaliginin yiizde yaygimnlik, hastaliga yakalanma ve hastalik siddeti
degerleri.

Cesitlerin hepsi incelendiginde hastaliga yakalanma oranlarinin; % 0 ile % 96
arasinda oldugu saptanmistir. Hastalia yakalanma degerleri yiiksek oranda tespit
edilen gesitler; Laura ve Galata % 96, Estrella ve Banba % 88, Jelle ve Aurea % 80
olarak dikkat ¢ekmistir. Cesitlerin hepsinde yayginlik oranlar1 % O ile % 100 arasinda
olup; Laura, Galata, Estrella, Banba, Jelle ve Aurea % 100 olarak tespit edilmistir.

Cesitlerin biitiiniinde hastalik siddeti oranlarinin % 0 ile % 57.6 arasinda degismekte
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oldugu goriilmiistiir. Hastalik siddeti yiiksek oranda olan gesitler; Laura % 57.6, Galata
% 48, Estrella % 43.2, Jelle % 38.4, Banba ve % 32 olarak tespit edilmistir.

Hastaligin goriildiigii ancak diisiik oranda tespit edildigi cesitlerin, hastalik
siddeti, yayginlik oran1 ve hastalifa yakalanma orani asagidaki grafikte belirtilmistir

(Sekil 4.1.3.).

120
100 100 100 100 100 100
100
80
60
40
20 13,6
8 8,3 10
30,9 4317 4 I 24 17 4
0 — — | — -
innovator Provento Safrane Soraya Lady Anna Amarin
M Yayginhk Hastaliga Yakalanma Orani  H Hastalik Siddeti

Sekil 4.1.3. Innovator, Provento, Safrane, Soraya, Lady Anna, Amarin
cesitlerinde S. subterranea hastaliginin yiizde yayginlik, hastaliga yakalanma ve
hastalik siddeti degerleri.

Hastaligin goriildiigii ancak diisiik oranda tespit edildigi cesitlerin hastaliga
yakalanma oranlari; Safrane % 4, Innovator ve Provento % 4.3, Soraya % 8, Lady
Anna % 8.3, Amarin % 10, olarak belirlenmistir. Hastalik siddeti diisiik oranda tespit
edilen gesitler; Innovator % 0.9, Provento ve Lady Anna % 1.7, Soraya % 2.4, Amarin
% 4.0 Safrane % 13.6 olarak belirlenmistir. Yayginlik oranlar1 innovator, Provento,
Safrane, Soraya, Lady Anna ve Amarin % 100 olarak tespit edilmistir.

Endeavour, Musica, Unlenen cesitlerinde hastaligin hi¢ saptanmadig

belirlenmistir.
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Hastalik firma/kurum bazinda incelendiginde ise, yakalanma orani en yiiksek
firmalar sirasiyla; Siirde Tarim, Ar Tarim, Nigde Patates Arastirma Enstitiisti, TOros
Tarim, Ak Tohum olarak tespit edilmistir. Hastalik siddetinin en yiiksek saptandigi
firmalar sirasiyla; Ar Tarim, AK Tohum, Siirde Tarim, Toros Tarim, Nigde Patates
Arastirma Enstitiisii olarak belirlenmistir. Hastalik firma/kurum bazinda, yakalanma
oran1 en diisiik degerler ise sirasiyla; Nigde Patates Arastirma Enstitiisii, Apak, inan
Meijer, Toros Tarim, Ar Tarim, Doga Tohum’da Ol¢iilmiistiir. Hastalik siddeti en
diisiik olan cesit sahibi firma sirasiyla, Nigde Patates Arastirma Enstitiisii, Apak, Inan

Meijer, Toros Tarim, Ar Tarim, Doga Tohum olarak belirtilmistir.

Cizege 4.1.1. Patateslerin hastaliga yakalanma orani1 (HYO), hastalik siddeti

(HS), yayginlik oran1 (YO),ortalama yakalanma orani (OYO), ortalama hastalik
siddeti (OHS)

Cesit Ad1 Firmasi HYO | HS YO OYO | OHS
1 Agata Nigde Pat. Ara. Ens. | 28.0 4.8
2 Agata Ar Tarim 12.0 3.2 100 235 7.9
3 Agata Hakan Gida Tarirm | 30.4 15.7
4 Agria Toros Tarim 16.0 3.2
5 Agria Ar Tarim 0.0 0.0
6 Agria Ak Tohum 22.2 5.6 » 326 9.2
7 Agria Nigde Pat. Ara. Ens. | 92.0 28.0
8 Alegria Doga Tohum 28.0 10.4
9 Alegria Doga Tohum 20.0 8.0 100 24.0 8.5
10 Alegria Doga Tohum 24.0 7.2
11 Alonso Siirde Tarim 56.0 14.4 | 100 56.0 14.4
12 Amarin HakanGidaTarim 10.0 4.0 100 10.0 4.0
13 Amora Inan Meijer 37.5 7.5 100 37.5 7.5
14 Aurea Siirde Tarim 80.0 21.6 | 100 80.0 21.6
15 Banba Toros Tarim 88.0 32.0 | 100 88.0 32.0
16 Blondine Siirde Tarim 52.0 15.2 | 100 52.0 15.2
17 Bohemia Onur Tohum 52.0 15.2 | 100 52.0 15.2
18 Borwina Doga Tohum 25.0 5.8
19 Borwina Doga Tohum 12.0 2.4 100 16.3 3.8
20 Borwina Doga Tohum 12.0 3.2
21 Brooke Fritolay 36.0 8.0 100 36.0 8.0
22 Carrera GoOmeg 50.0 15.0 | 100 50.0 15.0
23 Casablanca | Doga Tohum 12.0 4.8 100 12.0 4.8
24 Chalenger Gomeg 76.0 28.8 | 100 76.0 28.8
25 Concordia Ak Tohum 80.0 26.4 | 100 80.0 26.4
26 Electra Nigde Pat. Ara. Ens. | 36.0 12.0 | 100 36.0 12.0
27 Endeavour Apak 0.0 0.0 0 0.0 0.0
28 Estrella Siirde Tarim 88.0 43.2 | 100 88.0 43.2
29 Fasan Doga Tohum 27.3 8.2 100 27.3 8.2
30 Fatih Nigde Pat. Ara. Ens. | 24.0 6.4 100 24.0 6.4
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31 Florice Siirde Tarim 62.5 13.3
32 Florice Toros Tarim 8.0 1.6 100 33 75
33 Galata Siirde Tarim 96,0 48.0 | 100 96.0 48.0
34 Granola Toros Tarim 4.0 1.6
35 Granola Toros Tarim 0.0 0.0 50 2.0 08
36 Hermes Fritolay 4.0 0.8
37 Hermes Doga Tohum 12.0 2.4
38 Hermes Nigde Pat. Ara. Ens. | 32.0 8.0
39 Hermes Doga Tohum 0.0 0.0 87.5 21.7 7.8
40 Hermes Doga Tohum 4.0 0.8
41 Hermes Hakan Gida Tarim | 48.0 16.0
42 Hermes Apak 8.0 3.2
44 Innovator GoOmeg 4.3 0.9 100 4.3 0.9
45 Jelle Ak Tohum 80.0 38.4 | 100 80.0 38.4
46 Jelly Ar Tarim 12.0 2.4 100 12.0 2.4
47 Lady Claire | Fritolay 16.0 3.2 100 16.0 3.2
48 Lady . Toros Tarim 32.0 11.2 | 100 32.0 11.2
Olympia
49 Lady Rosetta | Toros Tarim 9.1 1.8
50 Lady Rosetta | Toros Tarim 83.3 27.5 | 100 32.1 10.6
51 Lady Rosetta | Apak 4.0 2.4
52 kady . Inan Meijer 40.0 2,4 100 32.1 10.6
marilla
53 Lady Anna Inan Meijer 8.3 1.7 100 8.3 1.7
54 Lady Claire | Inan Meijer 60.0 19.2 | 100 60.0 19.2
55 Laura Ar Tarim 96.0 57.6 | 100 96.0 57.6
56 Lovisana Stirde Tarim 50.0 10.0 | 100 50.0 10.0
57 Madeleine Toros Tarim 60.0 17.6
58 Madeleine Ar Tarim 68.0 26.4
59 Madeleine Hakan Gida Tarim | 50.0 17.3 | 100 53.3 20.7
60 Madeleine AK Tohum 56.5 30.4
61 Madeleine Nigde Pat. Ara. Ens. | 32.0 12.0
62 Marabel Toros Tarim 40.0 9.6
63 Marabel Toros Tarim 41.7 21.7
64 Marabel Ar Tarim 4.0 0.8 100 47.1 24.9
65 Marabel Hakan Gida Tarim | 62.5 40.8
66 Marabel Ak Tohum 87.5 51.7
67 Marfona Toros Tarim 50.0 15.8
68 Marfona Ar Tarim 16.0 4.8 100 46.0 12.7
69 Marfona Nigde Pat. Ara. Ens. | 72.0 17.6
70 Melody Inan Meijer 56.0 15.2
71 Melody Toros Tarim 174 7.0 100 36.7 11.1
72 Menger Gomeg 24.0 5.6 100 24.0 5.6
73 Musica Inan Meijer 0.0 0.0 0 0.0 0.0
74 Nahita Nigde Pat. Ara. Ens. | 8.0 3.2 100 8.0 3.2
75 Nam Nigde Pat. Ara. Ens. | 16.0 4.0 100 16.0 4.0
76 | Natascha | o00na  AVIasYa | on6 140|100 |200 |40
Tarim
77 Nectar Nigde Pat. Ara. Ens. | 59.1 16.4 | 100 59.1 16.4
78 Onaran Nigde Pat. Ara. Ens. | 16.0 4.0 100 16.0 4.0
79 Opal Fritolay 34.8 7.0
80 Opal Apak 20.0 6.4 100 274 6.7
81 Orchestra Inan Meijer 56.0 14.4 | 100 38.0 10.4
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82 Orchestra Hakan Gida Tarim | 20.0 6.4
83 Pomgueen Doga Tohum 54.2 15.0 | 100 54.2 15.0
84 Provento Toros Tarim 4.3 1.7 100 4.3 1.7
85 Royal Toros Tarim 92.0 32.8 | 100 84.0 26.4
86 Royal Onur Tohum 76.0 20.0 | 100 84.0 26.4
87 | aue | Gomeg 320 |64

Russet 100 40.0 104
88 Burbank Doga Tohum 48.0 144
89 Soprano Inan Meijer 40.0 8.0 100 40.0 8.0
90 Safrane Stirde Tarim 4.0 13.6 | 100 4.0 13.6
91 Sagitta Gomeg 92.0 51.2
92 Sagitta Gomeg 12.0 4.0 100 52.0 278
93 Sante Toros Tarim 48.0 21.6
94 Sante Ar Tarim 8.0 1.6 100 280 11.6
95 Savanna Nigde Pat. Ara. Ens. | 72.0 32.8 | 100 72.0 32.8
96 Sifra Gomeg 48.0 13.6 | 100 48.0 13.6
97 Slaney Nigde Pat. Ara. Ens. | 78.3 19.1 | 100 78.3 19.1
98 Soleia Stirde Tarim 90.5 29.5 | 100 90.5 29.5
99 Soraya Doga Tohum 8.0 2.4 100 8.0 2.4
100 | Surya Siirde Tarim 48.0 9.6 100 48.0 9.6
101 | Taurus GoOmeg 20.0 4.0
102 | Taurus Apak 0.0 0.0 >0 10.0 2.0
103 | Unlenen Nigde Pat. Ara. Ens. | 0.0 0.0 0 0.0 0.0
104 | Van Gogh Gomeg 64.0 31.2
105 | Van Gogh Gomeg 52.0 14.4 108 58.0 228
106 | WR-808 Fritolay 20.0 4.8 100 20.0 4.8
107 | Zorba Apak 32.0 12.8 | 100 32.0 12.8
TOPLAM ORANI 13.1 | 93.46

4.2. Boyama Yolu ile inceleme

Patojenin enfeksiyonu sonucu yumru kabugunda olusan lezyonlu dokudan,
biistiiri ile kesit alinarak, dinlenme sporlar1 tespit edilmeye calisilmistir. Methylene
blue ve safranin boyalar1 kullanilarak mikroskopta dinlenme sporlar1 goriintiilenmistir

(Sekil 4.2.1. ve Sekil 4.2.2.).
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Sekil 4.2.1. S.subterranea’nin methylene blue ile boyanmasi sonucu
mikroskop altinda goriilen dinlenme sporlari.

Sekil 4.2.2. S. subterranea’nin safranin ile boyanmasi sonucu mikroskop
altinda goriilen dinlenme sporlari.

4.3. Etmeninin Molekiiler Karakterizasyonu

Patojenin DNA izolasyonu ile gergeklestirilen PCR ¢alismalarinda iki iiriin
elde edilmistir. Birincisi; S. subterranea etmeninin tiiriinii belirlemek i¢in kullanilan
tiire spesifik primer setlerinin PCR iiriiniidiir. Ikincisinde ise; etmenin, rDNA’sinda
bulunan, ITS1 ve ITS4 (White vd., 1990) bolgelerine ait, gen dizilerini elde etmek i¢in

primer setlerinin kullanildigt DNA fragmentidir. Bu fragmentler jelden ekstrakte
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edilerek temizlenmis ve sekans analizi sonucu gelen sekans bilgisi BLAST analizi ile
GenBank’taki S. subterranea izolatlariin ITS bolgesine % 100 benzerlige sahip
oldugu goriilmiistiir. Sekans NCBI-GenBank’a M(G926825 Accession numarasi ile
kaydedilmistir.

Sekil 4.3.1. S. subterranea patojeninin Sps1-Sps2 (391 bp’lik) ve ITS1-1TS4
(538 bp’lik) primerleri ile elde edilen jel goriintiisiit M: GeneRuler 100 bp plus DNA
ladder (Thermo Scientific)l: Patates 2: Fusarium solani 3-4: S. subterranea, NT: no
DNA, 5-8: S. subterranea+Patates.

Diinyada ve tilkemizde tozlu uyuz etmeninin énemli bir hastalik oldugu ve
patates yetistiriciliginin yapildigr bolgelerin hepsinde hastaligin gozlendigi rapor
edilmistir. Yapilan caligmalarda patojen i¢in topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin de 6nemli oldugu vurgulanmigtir. Calismalarda patatesin farkli gesitleri

kullanilmis ve hastaligin ¢esitler lizerinde olusturdugu etkilere bakilmistir.

Christ vd., (1988) patatesin Norchip, Rosa, Kennebec, Katahdin ve Monona
cesidini kullanarak, hastaliga yakalanma orani ve hastalik siddetinin etkilerini
incelemislerdir. Bes ¢esidin hastaliga yakalanma orani ve hastalik siddetinin % 66 ve
tizerinde oldugunu, Monona ve Norchip cesitlerinde ise patojenin daha yaygin

oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda patatesin 67 farkli cesidi kullanilmis ve
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cesitlerde toplam hastalik siddeti oram1 % 13.1 iken, toplam yayginlik oran1 % 93.4

olarak hesaplanmustir.

Patojenle miicadele i¢in yapilmis ¢alismalar incelendiginde miicadelenin zor
oldugu belirtilmstir. Bu nedenle Nachmias A. ve J. Krikun toprak ve yumru kaynakli
inokulumun ortadan kaldirilabilmesi i¢in metham sodyum fumigasyonu
uygulanabilecegini agiklamiglardir. Baska bir miicadele yontemi ise Manditsvara
Hilda Tarisai (2016), iiriin rotasyonlarinda ve yesil giibrelemede kullanilan Brassica
(turpgiller) bitkilerinin, toprak kaynakli patojenleri azalttigini belirtmistir. Ayrica
antagonistik mikroorganizmalardan olan Trichoderma spp.’nin topraga eklenmesiyle
topraktaki bitki patojenlerinin biyolojik kontroliiniin saglandigint agiklamistir.

Ulkemizde patojen ile miicadele icin benzer galigmalara ihtiyag vardir.

Tuncer (1997) asir1 sulama ve azotlu giibre kullaniminin patatesin duyarlt
gesitlerinde, S.subterranea olusumuna etki ettigini bildirmistir. Calismamizda elde
edilen yiiksek orandaki hastalik ¢ikis1 ve yakalanma oranlari gesitlerin ekilis yapildig
arazilerde asir1 sulama ve giibrelemeden kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir, bu

durum ileriki ¢aligsmalar ile ortaya konulmalidir.

Tiirkiye’de (Gore, 2017) yapilan baska bir calismada I¢ Anadolu, Ege ve Bati
Karadeniz Bolgelerinden temin edilen 6 patates g¢esidi (Agria, Marabel, Marfona,
Hermes, Jelly ve Lady Olympia) iizerinde yapilan ¢alismada hastaligin yaygin oldugu
belirtilmistir. Bu calisma ile yaptigimiz ¢calisma paralellik gostermektedir. Yaptigimiz
calismada 2017 tiretim yilina ait 67 patates cesidi incelenmis ve gesitler iizerinde
hastalik siddeti, hastaliga yakalanma oraninin farkli oranlarda oldugu fakat ¢esit geneli
baz alindiginda hastaligin  yaygin oldugu belirlenmistir. Literatiir kayitlar
incelendiginde calismalarda kullanilan g¢esitlerin farkli oldugu goriilse de cesitlerin

genelinde hastaligin gézlendigi ve yaygin oldugu anlagilmaktadir.

Yeni Zellanda’da 2005 yilinda patojenin, patates koklerinde olusturdugu
enfeksiyonun etkilerini arastirmak amaciyla sera ve tarla denemeleri kurulmustur. Sera
denemesinde sekiz farkli patates ¢esidi (Asterix, Iwa, Umatilla Russe, Russet Burbank,
Ranger Russet, Moonlight, Red Rascal, Gladiator) kullanilmistir. Dikimden 56 giin

sonra, tiim bitkiler ayr1 ayr1 hasat edilmistir. Her bir bitkinin, stolon ucu biiytikligii 1
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cm’den kiiciik, yumru kokii ise 1 cm’den biiyiik olarak Ol¢lilmiistiir. Yapilan
denemenin ardindan Asterix ve lwa’nin ¢ok duyarli, Umatilla Russe, Russet Burbank,
Ranger Russet’in orta derecede duyarli ve Moonlight, Red Rascal, Gladiator’un ise
¢ok dayanikli oldugu bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda patojenin bitki koklerinde
olusturdugu lezyonun etkilerine bakilmamistir. Yapilan c¢alismada kullanilan
cesitlerden biri de Russet Burbank’tir ve Russet Burbank’in orta derecede duyarh
oldugu calisma sonucunda vurgulanmistir. Calismamizda inceledigimiz 67 patates
cesidi i¢inde Russet Burbank’da bulunmaktadir. Bizim incelemelerimiz, Russet
Burbank’in yayginlik oranmin: % 100, ortalama yakalanma oraninin: % 40, ortalama
hastalik siddeti oraninin: % 10.4 oldugunu ortaya koymustur. Ayni ¢aligmanin tarla
denemesi ise Yeni Zellanda ve Ingiltere’de (Lincoln, Canterbury) kumlu killi
topraklarda gerceklestirilmis ve ekim yapilan topraklarin bir kismina patojen
bulastirilmis bir kismina ise patojen bulastirilmamistir. Denemede pataojen inokule
edilmemis bitkilerin, hi¢ birinde patojen goriilmemistir. 15 hafta sonra ise, hasat edilen
inokulasyonu yapilmig dort bitkinin tamaminda, ¢ok sayida beyaz ve kahverengi galin
meydana geldigi bildirilmistir. 19 hafta sonunda inokulasyonu yapilmis bitkilerin
tamaminda kahverengi gallerin oldugu ve zamanla inokulasyonu yapilmis bitkilerin
tamamimin 6ldiigii bildirilmistir (Falloon, 2015). Ulkemizde de toprak tipine bagh
calismalar yapilmali ve patojen inokulasyonun bitkiler tizerindeki etkileri rapor

edilmelidir.

Yapilan g¢aligmalar sonucu hastaligin tiim diinyaya yayilmasinin nedeni ise,
hastalikli yumrularin tohumluk olarak kullanilmasi ve tohumluklardan elde edilen
triinlerin dis ticaretinin yapilmasi olarak vurgulanmistir. Hastaligin kullanilan
kimyasal ilaglarla kontroliiniin zor oldugu ve patojenin genetik ¢esitliliginin fazla
oldugu belirtilerek, dayanikli patates cesitleri iiretebilmek i¢in basarili 1slah
caligmalarina ihtiya¢ duyuldugu bildirilmistir (Gau, 2012).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Patateste tozlu uyuz hastaligina neden olan S. subterranea’nin, patates
cesitlerindeki hastaliga yakalanma orani, hastalik siddeti, yayginlig1r ve bu etmenin
tanilanmasinda kolaylik saglayacak molekiiler tanilamayi hedefleyen bu calisma,
Ozellikle tohumluk patatesler icin hastalik kontrol stratejileri gelistirme ihtiyacinin

temelini vurgulamaktadir ve elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir;

1. Patateste tozlu uyuz hastaligina neden olan S.subterranea etmeninin,
yakalanma orani, hastalik siddeti ve yayginligin1 saptamak amaciyla patates
cesitlerinde, hastalik degerlendirmesi yapilmistir. Hastaliga yakalanma oranlari
yiiksek oranda tespit edilen gesitler; Laura ve Galata (% 96), Estrella ve Banba
(% 88), Jelle ve Aurea (% 80) olarak saptanmistir. Cesitlerin genelinde hastalik
yaygin olup; Laura, Galata, Estrella, Banba, Jelle ve Aurea (% 100) olarak
saptanmistir. Hastalik siddeti yiiksek oranda saptanan gesitler ise; Laura (%
57,6), Galata (% 48), Estrella (% 43,2), Jelle (% 38,4), Banba ve Aurea (% 32)

olarak belirlenmistir.

2. Hastaliga yakalanma oranlari diisiik oranda tespit edilen gesitler; Safrane (% 4),
Innovator ve Provento (% 4,3), Soraya (% 8), Lady Anna (% 8,3), Amarin (%
10), olarak tespit edilmistir. Cesitlerin genelinde hastalik yaygin olup;
Innovator, Provento, Safrane, Soraya, Lady Anna ve Amarin (% 100) olarak
tespit edilmistir. Hastalik siddeti diisiikk oranda saptanan gesitler; Innovator (%
0,9), Provento ve Lady Anna (% 1,7), Soraya (% 2,4), Amarin (% 4), Safrane
(% 13,6) olarak tespit edilmistir.

3. Endeavour, Musica, Unlenen g¢esitlerinde hastaligm hi¢ saptanmadig1

belirlenmistir.

4. Etmenin dinlenme sporlar1 boyanarak mikroskopta incelenmistir. Methylene

blue ile mavi, safranin ile kirmizi renkte goriindiigii belirlenmistir.

5. Patojenileilgili Tiirkiye’de daha dnce hastaliga yakalanma ve yayginlik iizerine

caligmalar mevcuttur fakat etmenin molekiiler tanilamasi yapilmamistir. Bu
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calisma ile etmenin molekiiler tanilamasi ilk kez yapilmistir. Etmenin
molekiiler tanilamasinda tiire spesifik primerler kullanilarak PCR yapilmstir.
Sps1-Sps2’de 391 bp ve ITS1-ITS4’de 538 bp bant uzunlugunda DNA
fragmenti saptanmistir. Calismada kullanilan primer setleri ile patojenin S.

subterranea oldugu belirlenmistir.

. Diinyada ve iilkemizde S. subterranea ile ilgili ¢aligmalar yapilmis ve 6nemli
bir patojen oldugu vurgulanmistir. Patojenin patates ¢esitlerinde yaygin oldugu
ve patates yiizeyinde olusturdugu leyzonlar nedeniyle iiretici ve tiiketiciyi

olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.

Gegmiste genel olarak patatesler yikanmadan satisa sunulmustur. Daha sonra
tilketici talepleri dogrultusunda, patatesler yikanmis, iizerlerinde bulunan
toprak ve kirden arindirilmistir. Hastalik etmeninin yikanmis patates kabuklari
tizerinde daha belirgin goriinmesi, patatesin pazar degerini ve kalitesini
diistirmektedir. Bu nedenle dayanikli ve pazarlanabilirligi yiliksek cesitler

iiretebilmek i¢in basarili 1slah ¢aligmalarina ihtiyag vardir.

Sonug olarak; tozlu uyuz hastalifinin cesitler lizerinde yaygin oldugu bu
nedenle problem teskil ettigi vurgulanarak, dayanikli ¢esit kullaniminin
hastaliktan korumada bir 6lgiide etkili olacagi, bulagik yumrularin tohumluk
olarak kullanilmamasi, rotasyon araliklarmma dikkat edilmesi gerektigi, asiri

sulamadan kaginmanin gerektigi kanisina varilmistir.
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