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OZET

YUKSEK LISANS TEZi

TOKAT iLi PATATES URETIM ALANLARINDA GORULEN BAZI VIiRAL
ETMENLERIN BELIRLENMESI

AFIDE MERVE ENGUR

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BiTKi KORUMA ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:DR. OGR. UYESI SERIFE TOPKAYA)

Tokat ilinde yiiriitiilen bu ¢aligmada patates liretiminin yogun olarak yapildigi Merkez,
Niksar, Erbaa, Basciftlik ve Artova ilgelerindeki patates iiretim alanlarinda viriis belirtisi
gosteren patates bitkilerinin yapraklarindan ve yumrularindan o6rnekler toplanmuistir.
Toplanan 418 yaprak ve 91 yumru 6rnegi Potato virus Y (PVY), Potato virus S (PVS),
Potato virus X (PVX) ve Potato leafroll virus (PLRV) viriislerinin varligin1 tespit etmek
amaciyla, viriislere spesifik primerler kullanilarak molekiiler bir yontem olan RT-PCR
testine tabi tutulmustur. Test edilen 418 tane yaprak drneginin 220°sinde (%52.63), 91 tane
yumru Orneginin ise 68’inde (%74.72) bir veya birden fazla viriis tespit edilmistir. Toplam
418 adet bitki drneginin 197’si PVY (%47.12), 70’i PVS (%16.74), 25’i PVX (%5.98),
22’si ise PLRV (%5.26) ile enfekteli bulunmustur. Cimlendirilen 91 adet yumrunun 67’si
PVY (%73.62), 6’s1 PVS (%6.59) ve 1’i ise PLRV (%1.09) ile enfekteli olarak tespit
edilmistir. Tokat Merkez ve ilgelerinden toplanan bitki ve yumru 6rneklerinde en yaygin
goriilen viriisiin PVY oldugu ve bunu PVS’ nin izledigi belirlenmistir. PVX ve PLRV viriis
etmenlerinin ise az sayida bulundugu saptanmistir. En yaygin ¢oklu enfeksiyon PVY +
PVS olarak bulunmustur. Testlemeler sonucunda pozitif sonug alinan izolatlarla biyolojik
indeksleme ¢aligmalari yapilmistir. Baz1 pozitif izolatlarin sekans analizleri soucunda elde
edilen veriler gen bankasina kayitli izolatlarla karsilagtirilmasi yapilarak filogenetik
analizleri yapilmistir.

2020, 70 SAYFA
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virus X (PVX), Potato leafroll virus (PLRV), RT-PCR



ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF SOME VIRAL FACTORS POTATO PRODUCTION
AREAS IN TOKAT PROVINCE

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

(SUPERVISOR:) ASST. PROF. DR. SERIFE TOPKAYA

In the scope of present study, potato leaves and tuber samples, showing virus like symtoms,
were collected from potato production areas in Centrum, Niksar, Erbaa, Base¢iftlik and
Artova districts of Tokat. Total 418 leaves and 91 tuber samples were tested with two step
polymerase chain reaction (PCR) using virus-specific primers to Potato virus Y (PVY),
Potato virus S (PVS), Potato virus X (PVX), Potato leafroll virus (PLRV). Single or dual
infections of these viruses have been determined in 220 (%52.63) leaves samples and 68
(%74.72) tubers samples. 197 (%47.12) out of 418 leaves samples were infected with PV,
70 out of 418 samples with PVS (%16.74), 25 of samples with PV X (%5.98) and 22 of
samples with PLRV (%5.26). 67 (%73.62) out of 91 tubers samples tested resulted with
positive with PVY, 6 out of 91 samples with PVS (%6.59) and 1 of samples with PLRV
(%1.09). Sequence analysis of some pozitif isolates was obtained and compared with
isolates which recorded in Genbank for phylogenetic analysis tree.

2020, 70 PAGE

KEYWORDS: Potato, Potato virus Y (PVY), Potato virus S (PVS), Potato virus X (PVX),
Potato leafroll virus (PLRV), RT-PCR
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1. GIRIS

Patates (Solanum tuberosum L.), Solanaceae familyas: i¢inde yer alan, insanlarin
bugdaygillerden sonra en fazla tiikettigi bitkisel kaynakli besindir. Yumrularinin nisasta,
protein, B1, B2, B6 ve C vitaminlerine ek olarak besin elementlerini bulundurmasinin
yant sira nisasta, alkol ve ispirto endiistrilerinin ham maddesini olusturan 6nemli bir
kiiltiir bitkisidir (Esendal, 1990). Farkli toprak ve iklim kosullarina kolayca uyum
saglayabilen patates, ayrica birim alandan alinan {iriiniin fazla olmasi, fiyatinin ucuz
olmasi, genis alanlarda yetistirilmesi, besin degerinin yliksek olmasi, liretim imkaninin
genis olmasi ve sofralik ya da endiistriyel olarak ¢ok degisik kullanim alanlarinin
bulunmasi gibi nedenlerden dolay1 Diinya’da yaygin bir {iretime sahiptir. Yiiksek oranda
nisasta ve diisiik oranda protein igermesiyle patates, binlerce yildir insanlar i¢in saglikl
bir beslenme kaynagi olmustur. Patates, birim alanda yiiksek kuru madde iiretimi
saglayarak, kuru maddeyi olusturan bilesiklerin esit dagilmasi ve etkinlik degerinin
yiiksek olmas1 gibi 6zellikleriyle dogadan insanlia olan bir armagandir (Giiner ve
Yorganci, 2009). 19. ylizyil sonlarinda patatesin Tiirkiye’ye ilk kez Rusya {izerinden
Dogu Karadeniz Bélgesi’ne ve devaminda batidan Trakya Bolgesi’ne girdigi saptanmistir

(Ilisulu, 1957).

Patates lilkemize 1850’11 yillarda getirilmis fakat gida degeri anlagilmadig: i¢in genel
olarak gelisme gosterememistir. Gida maddesi olarak farkli sekillerde tiiketilebilen
patatesin degeri tiim Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de zamanla anlasiimistir. Ozellikle
geri kalmis iilkelerde degerli besin maddeleri icermesinden dolayr halkin temel gida
maddesi ihtiyacin1  karsilayan patates, enerji kaynagi olarak yemeklerde
degerlendirilmesinin yan1 sira islenerek (cips, kizartma, piire v.s.) de tiiketilmektedir.
Ayrica ekmeklerin lezzetini artirmak ve bayatlamasii geciktirmek i¢in ekmek ununa
patates unu kanistirilmaktadir. Yemeklik olarak kullanilmayan ve endiistride
degerlendirilemeyecek durumdaki patates yumrulart da hayvan yemi olarak
kullanilabilmektedir. Patates, yetistirildigi iilkede, birim alandan alinan iiriin miktarinin
fazla olmasi nedeniyle iilke ekonomisine ve iireticiye biiylik oranda katki saglamaktadir

(Arioglu, 1997).



Patates serin ve 1liman iklim bitkisi olmasina ragmen farkli iklim kosullarina rahatlikla
adapte olabilmektedir. Ayn1 zamanda alternatif iirlinlere gore birim alandaki net getirisi
daha fazladir. Bu 6zelliginden dolay1r patates, Diinya’nin hemen her iilkesinde
tretilmektedir. Tiirkiye 2017 yilinda, patates iiretiminde Diinya’da 14. sirada
bulunmaktadir (FAOStat, 2017).

Cizelge 1.1. Diinya patates tiretimi (ton) (FAOStat, 2017)

Ulkeler 2015 2016 2017 2017 (%)
Cin 94 916 682 95 706 605 99 205 580 25.56
Hindistan 48 009 000 43 417 000 48 605 000 1252
Rusya 33645 799 31107 797 29 589 976 7.62
Ukrayna 20 839 270 21 750 290 22 208 220 5.72
ABD 20 012 720 20 022 070 20 017 350 5.16
Almanya 10 370 200 10 772 100 11720 000 3.02
Banglades 9 254 285 9 474 099 10 215 957 2.63
Polonya 6 313 669 8 872 445 9171733 2.36
Hollanda 6 651 692 6 534 338 7 391 881 1.90
Fransa 7119 837 6 834 680 7342 203 1.89
Belarus 5995 298 5 984 069 6 414 755 1.65
Birlesik Krallik 5 644 000 5 395 000 6 218 000 1.60
fran 5140 623 4995 327 5102 342 131
Tiirkiye 4760 000 4750 000 4 800 000 124
Peru 4704976 4514 239 4776 294 1.23
Cezayir 4539577 4758 137 4 606 403 1.19
Belcika 3689 994 3402 787 4 416 665 114
Kanada 4328423 4323524 4410 829 114
Misir 4 955 445 4113 441 4325 478 111
Pakistan 3997 579 3974 248 4 142 399 1.07
Diger 71 744 646 73 606 484 73568 190 18.95
Toplam 376 577 033 347 252 075 388 190 675 100.00

Ulkemiz patates iiretimi, 2018 istatistiklerine gore, 1 359 373 da alanda 4 550 milyon ton
olarak kaydedilmistir (TUIK, 2018). 2018 yilinda en fazla iiretimi yaparak kayda gecen
10 il sirastyla; Nigde, Konya, Afyon, Kayseri, Izmir, Nevsehir, Adana, Aksaray, Sivas ve
Bolu’dur (TUIK, 2018). Tokat’ta ise 24 291 da alanda 61 385 ton iiretim yapilmaktadir
(TUIK, 2018).



Cizelge 1.2. Illere gore patates iiretimimiz (Ton) (TUIK, 2018)

il 2014 2015 2016 2017 2018 2018 %
Nigde 618 853 674773 892 297 835 200 732188 16.09
Konya 509 188 493 748 549 802 567 076 611 957 13.45
Afyonkarahisar 301 579 434 929 476 900 473 016 455 352 10.01
Kayseri 285 770 287 835 305 470 351 270 385 913 8.48
izmir 391 347 407 745 367 706 396 130 330 143 7.26
Nevsehir 218 952 301 039 255 773 249 626 269 620 5.93
Adana 206 120 219 221 221 397 241 196 219 076 4.81
Aksaray 239 728 242 302 210 959 207 810 202 371 4.45
Sivas 171 663 263 167 202 524 182 149 169 737 3.73
Bolu 280 735 249 603 226 919 164 778 150 327 3.30
Bitlis 132 504 212 490 163 992 154 696 150 043 3.30
Erzurum 83 490 78516 72173 75 708 85 729 1.88
Hatay 51 802 70 231 109 961 148 858 71 145 1.56
Tokat 69 815 70 764 67 902 72542 61 385 1.35
Diger 604 454 753 637 626 225 679 945 655 014 14.40
Toplam 4166 000 | 4 760000 4 750 000 4 800 000 4 550 000 100.00

Birim alandan elde edilen verim, Tiirkiye’de Diinya ortalamasinin iizerindedir. Ancak
virtislerden ari tohumluk kullanimindaki yetersizlikten dolay1 verim agisindan gelismis
iilkelerin oldukga altindadir. Yumrulariyla iiretilen patateste enfeksiyon olusturan viriisler
yumrular ile yildan yila, yil igerisinde de vektorlerle ya da mekaniksel yollarla taginarak
hizli bir sekilde yayilim gosterir (Jones, 1988; Bostan ve ark., 2006). Ayrica tohumlugun
kisa zaman igerisinde yozlagmasina neden olur ve c¢ogunlukla ii¢ yildan sonra aym
tohumluk kullanilirsa enfeksiyon orani artarak verimde Onemli kayiplar meydana
gelmektedir (Spiegel and Martin, 1993; Slack, 1995). Viriis hastaliklar1 dogrudan
kimyasal miicadele ile kontrol edilemez (Walkey, 1991). Bu kapsamda viriis
hastaliklarindan ari tohumluk kullanimi ile verim kayiplari 6nlenebilir. 25’ten fazla
viriisiin ve bir viroid’in dogal yollarla patatesi enfekte ettigi fakat bu viriislerin genelinin
sinirlr alanlarda bulundugu, yalnizca Patates Y viriisii (PVY), Patates yaprak kivrilma
viriisii (PLRV), Patates X viriisti (PVX) ve Patates S viriisii (PVS)’niin Diinya genelinde
siddetli enfeksiyonlara neden oldugu ve verimde 6nemli kayiplara yol actiklar1 yapilan
caligmalarda kaydedilmistir (McDonald, 1984; Hooker, 1986; Shukla et al., 1994;
Salazar, 1996; Brunt, 2001). Ayrica bitkiler, tarlada enfeksiyon kaynagi bulundugu siirece

mekaniksel olarak ve vektorlerle taginarak bu virlislerden bazilar tarafindan kisa siirede

enfeksiyona maruz kalmaktadir (McDonald, 1984; Singh, 1999).



Tokat ilinde patateste viral etmenlerin bulunmasiyla ilgili daha dnceden yapilmis az
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Kutluk Yilmaz ve ark., 2003 yilinda patates yaprak ve
yumrularinda enfeksiyon yapan viriisleri ELISA (Enzyme-Linked ImmunoSorbent
Assay) yontemi kullanarak arastirmiglardir. Test sonucunda 168 yaprak Orneginde
PVY’yi diger viriislerle karisik enfekteli olarak tespit etmislerdir. PVY, PLRYV ile karigik
olarak %2.98, PVX ve PVS ile karisik olarak ise yine %2.98 oraninda saptanmistir.
Calismada ayrica 159 adet yumru 6rnegi test edilmis ve PVY enfeksiyonu %10 oraninda
belirlenmistir. Patates yumrularinda en yaygin karisik enfeksiyonu PVY ve PVS olarak
(%23.64) belirlemislerdir.

Bu ¢alisma ile Tokat ili patates iiretim alanlarinda ELISA yonteminden farkli olarak PCR
yontemi ve biyolojik indeksleme caligmalari ile PVY, PVX, PVS ve PLRV viral

etmenlerinin tanilanmas1 amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Patates Y viriisii (Potato Virus Y, PVY), Diinya’da patates tariminin yapildigi her yerde
bulunan ve patateslerde iiriin kaybina yol a¢an onemli viriis hastaliklarindan biridir.
730x11 nm boyutlarinda tek sarmal RNA iceren PVY, ipliksi helix yapisinda partikiillere
sahip, Potyviriis grubuna dahildir (Delgado-Sanchez and Grogan, 1970; Hooker, 1986).
Genomik RNA tek bir polyproteini kodlar (Riechmann ve dig., 1992). Bu polyprotein,
proteaz enziminin proteolitik kesimi sonucunda birden fazla peptit bagini koparmasiyla;
protein 1 (P1), yardimci bilesen-proteinaz (helper component—proteinase=HC-Pro),
protein 3 (P3), 6 kilodalton protein 1 (6K1), sitoplazmik inkliizyon (CI), 6 kilodalton
protein 2 (6K2), genom-bagl viral protein (viral protein genome-linked=VPg), niiklear
inkliizyon a (NIa), niiklear inkliizyon b (NIb) ve RNA-dependant RNA polimeraz (NIb-
Pol) ve kilif proteini (Coat Protein=CP) olmak {izere toplam 10 adet islevsel viral proteine
dontigiir (Urcuquilnchima ve dig., 2001; Grzela ve dig., 2008). PVY nin, ¢ogunlugu
Solanaceae familyasinda bulunan 60°dan fazla bitki tiirlinde enfeksiyona neden oldugu
belirtilmistir (Hooker, 1986). PV, patateste kolonize olmayan M. persicae (Sulz.), Aphis
gossypii (Kaltenb.), Aphis fabae (David.), Rhopalosiphum padi (L.), Rhopalosiphum
maidis (Fitch.), Rhopalosiphoninus latysiphon (David.), Acyrthosiphon pisum (Harr.),
Aulocorthum solani (Kaltenb.), Brevicoryne brassicae (L.), Diuraphis noxia (Kurdj.),
Schizaphis graminum (Rond.), Diuraphis noxia (Kurdj.), Metopolophium dirhodum
(Walk.), Sitobion avenae (Fab.), Capitophorus elaeagni (delGuerc.) ve kolonize olan
Aphis nasturtii (Kaltenb.), Macrosiphum euphorbiae (Thom.), M. persicae (Ragsdale et
al., 2001; Alyokhin et al., 2002) gibi 50’nin iizerinde kanatl afit tiirii ile non persistent
olarak ve mekaniksel olarak da bitki 6z suyu ile taginabilmektedir (MacGillivray, 1981;
Halbert et al., 1993; Slack, 1995; DiFonzo et al., 1996; Heimback et al., 1998; Alyokhin
et al.,, 2002). Belirtiler degismekle beraber, yapraklarda kivirciklik ve lekelenme
belirtileri, viriis 1rki ile patates ¢esidi arasindaki iligkilere bagli olarak degismektedir.

(Asscheman ve ark., 1996, Brunt ve ark., 1990, Stevenson ve ark., 2001).

Patates Y viriisii’'niin YN, Y© ve YC olmak iizere farkli irklar1 bulunmaktadir. PVYN
yapraklarda kii¢iilmelere, klorotik veya nekrotik halkalara ve lekelere ayrica damarlar

arasinda acik yesil renkte beneklenmelere neden olmaktadir. PVY© tepe yapraklarinin



kurumasina ve bu yapraklarin dallarda asili kalmasina ya da yapraklarin dokiilmesine
neden olurken bitkilerde ciicelesme, kivircikligin beraberinde nekrozlar seklinde belirtiler
gostermektedir. PVY’nin N ve O gruplar arasinda bazi rekombinant izolatlarin olustugu
bildirilmistir. N ve O gruplari arasindaki izolatlarin rekombinasyonlart sonucunda olusan
izolatlarm bazilar1 NTN (PVYN™) | Wilga (PVYN'") ve N:O (PVYN©) ‘dur. PVYNTN
k1 patates yumru nekrotik halkali leke hastaligina (Potato Tuber Necrotic Ringspot
Disease: PTNRD) neden olur. Bu 1tk bazi patates ¢esitlerinde hem yapraklar hem de
yumrular tizerinde ciddi hasara neden olabilmektedir. Enfekteli yumrunun kabugunda
diizensiz kahverengimsi halkalar goriiliir, daha sonra bu lekeler nekrotik alanlara doner
ve yumru ice ¢dker (Jones ve ark., 2003). PVY®’ nin simptomlari ise yaprak ve govde
sapinda nekrozlar ve mozaikler, damarlarda incelme, damarlar boyunca bantlagma
seklinde goriiliirken yapraklardaki benekler, mozaikler ve nekrotik halkalar 6n plana
¢ikmaktadir. Yumrulardaki gozlerin etrafinda olusan nekrozlar bitkinin Oliimiiyle
sonu¢lanmaktadir (Asscheman ve ark., 1996, Brunt ve ark., 1990, Stevenson ve ark.,

2001).

Patates yetistiriciligi yapilan tilkelerde olduk¢a yaygin olan diger bir viral etmen Patates
X viriisii (Potato virus X, PVX)’ diir. Pozitif duyarli, tek sarmal RNA’ya (ssRNA) sahip
olan PV X, 515x13 nm boyutlarinda ve esnek ¢ubuk seklindedir (Bercks, 1970). PVX’in
genom segmentleri lizerinde bes tane protein yer almaktadir. Capsid protein (CP), genom
kapsiillenmesi i¢in gereklidir. TGB1 helikaz ve viral RNA ile birlikte riboniikleoprotein
kompleksleri olusturmaktadir. RNA replikasyon protein (ORF1 protein), RNA
replikasyonunda gorevlidir. Bu proteinin merkezi kismi bir ATP baglayici helikaz olarak
islev gormektedir. Hareket ve gen susturma proteini olan TGBpl (TGBpl), viral
genomun dogrudan plazmosdesmata yoluyla komsu bitki hiicrelerine tasinmasinda rol
oynamaktadir. Hareket proteinleri olan TGBp2 ve TGBp3 ,plazmosdesmata yoluyla
komsu bitki hiicrelerine genom taginmasimi kolaylastirarak hiicreden hiicreye viral
yayilmada rol oynamaktadir. PVX, hasat makineleriyle, bitkilerin yaprak, siirgin ve
koklerinin temasiyla, bazi boceklerin agiz pargalariyla ve yumrularin kesiminde
kullanilan  araglarla mekaniksel olarak tasmabilmekte, ancak vektorlerle
tasinamamaktadir (Hooker, 1986). Ayrica Solanaceae familyasi igerisinde yer alan

patates, domates ve tiitiin gibi bir¢ok bitki tiiriinde sistemik enfeksiyon olusturmaktadir



(Hooker, 1986). Patates bitkisinin yapraklarinda kiigiilme, mozaik ve bitkide ciicelesmeye
neden olmakla birlikte; bu simptomlar ¢evre sartlarina, bitki ¢esidine, bitkinin biyolojik
donemine ve diger viriislerle beraber bulunma durumuna gore degisebilmektedir. Ancak,
baz1 ¢esitlerde ise belirgin bir simptoma yol agmamaktadir (McDonald, 1984; Hooker,
1986; Bostan ve Demirci, 2001).

Patates S viriisii (Potato Virus S, PVS), Carlavirus grubu igerisinde yer alan, tek sarmal
pozitif RNA (ssRNA) iceren ve 700x13 nm boyutlarinda bir viriistiir (Hooker, 1986).
PVS’in genom segmentleri iizerinde bes tane protein yer almaktadir. Capsid protein (CP),
genom kapsiillenmesi i¢in gereklidir. TGBpl helikaz ve viral RNA ile birlikte
riboniikleoprotein kompleksleri olusturmaktadir. Hareket ve susturma proteini TGBp1l
(TGBpl), viral genomun dogrudan plazmosdesmata yoluyla komsu bitki hiicrelerine
tasinmasinda rol oynamaktadir. Hareket proteini TGBp2 (TGBp2) ve Hareket proteini
TGBp3 (TGBp3), plazmosdesmata yoluyla komsu bitki hiicrelerine genom taginmasini
kolaylastirarak hiicreden hiicreye viral yayilmada rol oynamaktadir. Potansiyel etki
mekanizmasi siRNA'larin birikmesinde dayanmaktadir. PVS’in en dnemli vektorii M.
persicae olmakla birlikte; bazi afitlerle non persistent olarak ve dogal yollarla da
mekaniksel olarak tagiabilir (MacGillivray, 1981; Hooker, 1986; Woodford et al., 1995;
DiFonzo et al., 1996). Patateslerde PVS enfeksiyonundan kaynaklanan %210-20 oraninda
irtin kayb1 goriilebilmektedir. Yapraklarin iist yiizeyinden bakildiginda damarlarin ice
dogru ¢okmesi veya derinlesmesi hastaligin en belirgin belirtisidir. Bitkinin yumrular1 ve
yesil aksami saglikli bitkilere gore daha kiiciik kalmaktadir. Yash yapraklarda diizensiz
sararmalara ve yapraklarda bronz lekelenmelere neden olan bazi PVS irklar1 da

bulunmaktadir (Asscheman ve ark., 1996, Brunt ve ark., 1990, Stevenson ve ark., 2001).

Patates bitkisi iizerinde calisilan ilk viriis hastaliklarindan biri olan, Patateslerde yaprak
kivireikligi viriis hastaligi etmeni, Potato leafroll virus (PLRV) Luteovirus grubunda yer
almaktadir (Asscheman ve ark., 1996, Brunt ve ark., 1990, Stevenson ve ark., 2001). Tek
sarmal pozitif RNA (ssRNA) igeren, 24 nm ¢apinda, isometrik partikiillii bir virdistiir
(Peters, 1970; Hooker, 1986). PLRV’nin genom segmentleri {izerinde sekiz tane protein
yer almaktadir. Minor capsid protein P3-RTD (RT protein), afit iletiminde yer alan viral

kapsidin kiigiik bilesenidir. Major capsid protein (CP), major kapsid proteini olarak gorev



yapar. Hareket proteini (MP), viral genomu herhangi bir tomurcuklanma olmaksizin
dogrudan plazmosdesmata yoluyla komsu bitki hiicrelerine aktarir. Hareket proteini,
konukgu hiicre duvari bariyerini atlayarak, etkili hiicrenin hiicre ¢ogalmasina izin verir.
Cogalmayla iligkili protein (Rapl), viriis replikasyonunda rol oynar. Protein P1-P2,
RNA'ya bagli RNA polimerazin (RdRp) salindig1 6ncii maddedir. RNA'ya bagli RNA
polimeraz, viriis replikasyonunda 6nemli bir rol oynar. Susturucu baskilayici PO (Protein
ORFO), transkripsiyonel gen susturma (PTGS) olarak da bilinen RNA aracili gen
susturmay1 baskilayici, viral RNA’larin birikmesini sinirlayan bir bitki viral savunma
mekanizmasidir. ORF1 tarafindan kodlanan P1 protein, VPg molekiiliinlin RNA
sentezinin baslangicinda salindigi 6ncli maddedir ve viriisiin ¢ogalmasi i¢in gereklidir. P6
proteinin (ORF6 protein) fonksiyonu heniiz bilinmemektedir. PLRV, ilk kez 1916 yilinda
tanimlanmistir ve 1967 yilinda purifikasyonu yapilmistir. Patates {iretimi yapilan
tilkelerin hepsinde goriilmektedir. PLRV, bitkinin floem dokusunda yogun sekilde
bulunan, mekaniksel yollarla tasinmayan ve konukgu ¢evresi dar olan bir viriistiir. En
onemli vektori yesil seftali afiti (M. percicae) olup persistent olarak 10’dan fazla afit
tirtiyle tasinmaktadir (MacGillivray, 1981; Slack, 1995; Salazar, 1996; Singh et al., 1997;
Gildow et al., 2000). Erken donem enfeksiyonlart bitkilerin daha fazla zarar gérmesine
neden olur. iklim kosullari, viriisin ki ve patatesin g¢esidi olusan belirtileri
etkilemektedir. Ik belirtiler tepe yapraklarmda kivrilma ve hafif sararma seklinde ortaya
cikmaktadir. Bunun devaminda ise tiim bitkide belirginlesmektedir. Baz1 cesitlerin
yumrularinda nekrozlar meydana gelmektedir. Hastalikli bitkilerin gelisimi geri

kalmaktadir (Asscheman ve ark., 1996, Brunt ve ark., 1990, Stevenson ve ark., 2001).

Bu dort virlis etmeninin birlikte veya tek bulunma durumlarina, enfeksiyon zamanina ve
ceside gore neden olduklar1 verim kayiplari degismektedir. PVY ’niin %54-80, PLRV’{in
%45-90, PVX’in %10-15, PVS’in %10-20, , PVX ile PVS’in %10-30, PVXile PVM’in
(Patates M viriisii) birlikte %20, PVX ile PVY’nin ise daha fazla verim kaybina neden
oldugu ortaya konmustur (Ozalp, 1964; Wright, 1970; Beemster and Rozendaal, 1972;
Pietrak, 1981; Hooker, 1986; Love and Tauer, 1988; Whirdworth et al., 1993). PYV,
PLRV, PVX ve PVS tarlada inokulum kaynagi bulundukc¢a vektorlerle veya mekaniksel
olarak yayilis gosterir. Non persistent olarak taginan PVS ve PVY nin inokulum kaynag:

yoksa yayilmasi engellenebilir. Fakat PLRV, persistent olarak taginmasinin yani sira



rizgarla 40-150 km wuzakliga siiriikklenebilen kanatli M. persicae formlariyla
tasinmaktadir (Radcliffe and Ragsdale, 2002; Nault, 1997). Tohumluk ve ticari tiretim
alanlarinin birbirlerinden ayrilarak disardan gelebilecek bulagsmalarin 6nlenmesi bu
viriislerin miicadelesinde onemlidir. PVX yalnizca mekaniksel yollarla tasindigindan
dolayr virlisten ari tohumluk kullanimi yeterlidir. Viriislerden kaynaklanan verim
kayiplarint 6nlemek i¢in ithal edilen ve ithal edildikten sonra g¢ogaltilan tohumluk
yumrular rutin olarak testlenmelidir (Jones, 1988; Matthews, 1993; Spiegel and Martin,
1993).

Polymerase Chain Reaction (PCR ) ve Enzyme Linked Immunosorbent Assay (ELISA )
yontemleri viriislerin  belirlenmesinde rahatlikla kullanilabilmektedir (Singh ve
Somerwille, 1992; Barker ve ark., 1993; Spiegel ve Martin, 1993). Ancak PCR,
ELISA’ya gore 100-10.000 kat daha duyarli ve spesifiktir (Vunsh ve ark., 1990;
Koerschineck ve ark., 1991; Rowhani ve ark., 1995).

Genetik materyal (DNA veya RNA) {izerinde belirlenen bdlgenin, spesifik primerlerin
(antisense=reverse ve sense=forward) yani sira Taq polimeraz enzimi ile otomatik bir
“termocycle” sistemle (PCR cihazi) ¢ogaltilmasina PCR denir (Mathews, 1993). PCR ile
ayni anda birden fazla viriis belirlenebilecegi gibi, tek tek de belirlenebilmektedir.
Chamberlain and Chamberlain (1994), tarafindan ilk kez m-RT-PCR, DNA igeren 9 farkli
virlisin DNA kaliplar1 kullanilarak uygulanmigtir. Bariana et al. (1994) ise 5 farkli
viriisiin birbirinden ayr1 olarak piiriifiye RNA’larin1 kullanarak bitki virlislerine adapte
etmis devaminda viriislerin direk dokudan belirlenmesi i¢in kullanmistir (Singh et al.
1996; Jacobi et al. 1998). Ayn1 ya da farkli gruplarda bulunan iki veya daha fazla viriis
ile viroidi belirlemek i¢in zeytinlerde (Bertolini et al. 2001); elmalarda (Menzel et al.
2002); muzlarda (Sharman et al. 2000); turp ve seker pancarinda (Hauser et al. 2000);
ladin ve ¢amlarda (Jakobi et al. 1998); havuglarda (Vercruysse et al. 2000) ve farkli
bitkilerde bulunan viroidlerde (Ito et al. 2002; Bostan et al. 2004); afitlerde (Singh et al.
1996) ve patateste (Singh and Singh 1996; Nie and Singh 2001) uygulanmistir.

Ekonomik ag¢idan onemli olan, vejetatif olarak c¢ogaltilan ve birden fazla viriisiin

konuk¢usu durumundaki bitkilerde viriislerin belirlenmesi icin yapilan sertifikasyon



programlari, giiniimiizdeki viriis hastaliklar1 i¢in RT-PCR tekniginin en fazla kullanildig1
alandir. Ozellikle vejetatif olarak cogaltilan kiiltiir bitkilerinin ¢ogu ayn1 anda birden fazla
virlisin veya viroidin enfeksiyonuna maruz kalabilmektedir. Uygulamalardaki temel
esaslar agisindan bakildiginda bu etmenlerin birbirinden ayr1 olarak belirlenmeye
calisilmasi sorunlar dogurmaktadir. Bu nedenle siirvey ve sertifikasyon calismalarinda

MRT-PCR yonteminin iyilestirilmesi 6nemli yararlar saglamistir (Bertolini et al. 2001).

Ulkemizde PVY, PLRV, PVS ve PVX viriis etmenleri iizerine bircok ¢alisma yapilmis
olup bu ¢aligsmalar daha ¢ok viral etmenlerin tespiti iizerine odaklanmistir (Bostan, 1996;

Yardimci ve Bostan, 1996; Giiner ve Yorganci, 2006).

2.1  Diinya’da Yapilan Cahismalar

PCR ve ELISA testlerini karsilastirmak suretiyle patates yumrularinda PVY’ vyi
belirlemek i¢in yapilan bir calismada hasattan sonra ii¢ hafta boyunca depolanan
yumrularda bile her iki yontem ile, PVY ’nin giivenilir olarak saptanabildigi bildirilmistir
(Barker ve ark., 1993).

PCR ve ELISA yontemleri kullanilarak mini yumrular ile dormant yumrularda PLRV’iin
tespitini gelistirmeye yonelik yapilan ¢aligmada PCR yontemi ile gerek tarlada yetistirilen
yumrularda, gerekse in vitro’da ¢ogaltilan yumrularda etmen saptanirken, ELISA testi ile
sadece dormant haldeki mini yumrularda PLRV’iin bulundugu bildirilmistir (Spiegel ve
Martin, 1993).

Singh ve Singh (1996), RT-PCR ve niikleik asit spot hibridizasyon (NASH) yontemleri
ile dormant yumrularda PVY’niin tespitini etkileyen faktorler iizerine bir ¢alisma

yiiriitmuslerdir.
Yugoslavya’da PVY’nin %10-100 orani ile en yaygin viriis oldugunu belirten Gavran

(1997), PLRV’nin % 10-100, PVX’in % 10-17, PVA’nin % 0-25, PVS’nin % 0-12

oraninda bulundugunu ELISA testi ile saptamustir.
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Tohum kokenli PVY’nin Shepody ve Russet Norkotah ¢esidi patateslerde farkli belirtilere
neden oldugu ve patates iiretimini (tohumluk veya ticari amacli) olumsuz yonde etkiledigi

tespit edilmistir (Hane and Hamm, 1999).

Singh (1999), PVY? ile enfekteli farkli gesitlere ait patates bitkilerinden hasat edilen

yumrulardan viriisiin belirlenmesinde ELISA ve RT-PCR tekniklerini karsilagtirmistir.

Patateste enfeksiyona neden olan viriislerin mRT-PCR ile belirlenmesine yonelik olarak
yapilan bir ¢calismada PLRV ve patates ig yumru viroidi (Potato spindle tuber viroid -
PSTVd) hari¢ PVX, PVY, PVA ve PVS’niin cDNA sentezinde oligo dT kullanarak bu
viriisler tek reaksiyonda belirlenmis ve cDNA asamasinda islemleri kolaylastirmak i¢in
oligo dT primer kullaniminin islerligi ve bu amagcla kullanilabilecegi kaydedilmistir (Nie

ve Singh, 2001).

Ali ve ark. (2002), Pakistan’in farkli bolgelerinde yetistirilen patateslerde Onemli
sorunlara neden olan PLRV, PVY, PVS, PVX ve PVA viriislerinin varligin1 tespit

etmislerdir.

Polonya’da Baszta ¢esidi patates bitkisinde PVY (%32), PVS (%19), PVM (%7) ve PLRV
(%0.01)’nin varhig: tespit edilmistir (Kostiw, 2002).

Meksika’da yiiriitillen calismada patates klonlarindan testlenen yaprak ve yumru
orneklerinde PVX, PVY, PVS, PLRV ve PAMV (Potato aucuba mosaic virus)
bulunmustur (Lozoya-Saldana ve ark., 2002).

Multiplex RT-PCR ile farkli gruplarda yer alan viriisler ayni reaksiyonda belirlenebildigi
gibi, bir viriisiin farkli izolatlar1 da belirlenebilmektedir. PVY 'nin farkli irklarin1 (PVY®,
PVYN, EU-PVYNN, NA-PVYN™N) multiplex RT-PCR ile tek reaksiyonda belirlenebildigi
saptanmistir (Nie ve Singh, 2002).
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Arastirmacilar PVY, PLRV ve PVX viriis etmenlerinin teshisi i¢in multiplex RT-PCR ve
nested RT-PCR yontemleri kullanmiglar ve bunun sonucunda nested PCR ydnteminin

daha hassas oldugunu tespit etmislerdir (Shalaby ve ark., 2002).

PVX ve PVY’nin RT-PCR ile giivenilir tespitini degerlendirmek amaciyla o6zellikle
tohumluk yumrulardaki virlis igeriginin testlenmesinde etkili bir yontem oldugu

bildirilmistir (Verma ve ark., 2003).

Hasat sonrasi yumrularda bulunan viriislerin belirlenmesi i¢in ELISA testi ve RT-PCR
yontemi kullanilarak yapilan ¢alismada arastirmacilar her iki uygulamanin da avantaj ve

dezavantajlart oldugunu saptamislardir (Fox ve ark., 2005).

Croslin ve ark. (2006), Kuzey Amerika’da Washington ve Oregon’da patates tohumu
yetistirilen alanlarda PVY? wrkimi sirasiyla % 16.4 ve % 25.9 oraninda belirlemislerdir.
2002 yilindan 2003 yilma kadar tohumlarda PVY™NO irki ile enfekteli olma oranmnin

onemli bir sekilde artmis oldugunu belirtmislerdir.

Ali ve ark. (2008), Suriye’de yaptiklar1 baska bir ¢alismada PVY ’nin %54.2 orani ile en
yaygin virlis oldugunu, PVS’nin %8.4, CMV’nin %3.7, PLRV’nin ise %0.9 oraninda
bulundugunu ELISA testi ile belirlemislerdir.

Rusya’da patatesin genellikle yiiksek patojenik irklara sahip olan ve giin gegtikge yenileri
eklenen cesitli virlis ve viroidlerden etkilendigi ve bu hastaliklarin tehlikeli boyuta
ulastig1 tespit edilmistir. Bunlar arasinda PVY, PLRV ve Potato spindle tuber viroid
(PSTVd)’in daha sik goriildiigii belirtilmistir. Yeni gelistirilen fluorescent amplification-
based specific hybridization (FLASH-PCR) yontemi ile PVA, PVY, PVX, PVM, PVS,
PLRV, PMTV (Potato mop-top virus) ve PSTVd gibi major patates etmenlerinin tanisi
gerceklestirilmistir (Ryazantsev ve Zavriev, 2009).
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2.2 Ulkemizde Yapilan Calismalar

Ulkemizde ilk ¢alismalar patateste hastalik meydana getiren viral etmenlerin patates
iretim alanlarinda simptomatolojik olarak belirlenmesi hakkinda yapilmis olup, PVX’in

tilkemizde bulundugu tespit edilmistir (Karaca, 1961).

Calive Yal¢in (1991), DAS-ELISA ve diger yontemleri kullanarak ithal edilmis tohumluk
patates yumrularindaki 6nemli viriis hastaliklarinin aragtirmak i¢in yaptiklari ¢calismada
PLRYV, PVY, PVX ile PVS’in ozellikle saglikli yumrularda ortaya ¢ikmasinin patates

tiretimini kotliye dogru gotiirdiigiinii belirtmislerdir.

Erzurum ilinde 1994-1995 yillarinda yapilan baska bir calismada ise dsSRNA analizi ile
PVX’in hastalik oraninin ortalama %46.78, PVS’nin ise %23.95 oldugu belirtilmistir
(Bostan, 1996).

Ismail (1997), mekanik inokulasyon ile enfektelenmis patateslerde ve bazi test
bitkilerinde PVY ’yi tespit etmek i¢cin ELISA testi kullanmistir. PVY ’nin giivenilir ve hizli
bir sekilde saptanabildigi belirtilmistir. Ayrica biber, domates, Datura spp. ve tiitiin

bitkilerinde de ELISA testi ile viriisiin varliginin tespit edilebildigi belirlenmistir.

Glmiis ve Erkan (1998), Balikesir/Ayvalik bolgesine ait patates yumrularinda PLRY,
PVX ve PVY’yi DAS-ELISA yontemiyle arastirmiglar ve ¢alisma sonucunda patates
yumrularinda bu viriisleri PVY (%18), PVX (%11) ve PLRV (%14) olarak saptamiglardir.

Citir ve ark. (1999), Tokat ilinin Kazova ve Niksar ovalarinda iiretimi yapilan tohumluk
patates yumrularinda yaptiklar1 ¢alismada PVX, PVY ve PLRV viriislerini biyolojik ve

serolojik yontemleri kullanarak arastirmislardir.

Yardimci ve Bostan (1999), Erzurum’da yiirtittiikleri bir calismada patateslerde en yaygin
olarak sirasiyla PLRV (%42.2), PVX (%38.3), PVY (%7) oranlarinda bu viriislerin
varligimmi ortaya koymuslardir. Ayrica PVX+PLRV (%6.29), PVX+PVY (%2.96) ve
PLRV+PVY’niin karisik enfeksiyonlarini bulmuslardir. Viriis belirtisi goriilmeyen

13



orneklerde ise DAS ELISA yontemiyle PVY, PLRV ve PVY+PVS enfeksiyonlarin

belirlenmistir.

Bostan ve Agikgdz (2000), PVX ve PVS viriislerinin neden olduklart simptomlart
belirleyerek, bu viriislerin tespitinde dsRNA analizin kullanimi1 hakkinda bir arastirma
yapmislardir. dsRNA analizini kullanarak PVX’1i saptamislar, ancak PVS’nin bu yontem

ile belirlenemedigini bildirmislerdir.

Baz1 patates ¢esitlerinde, Bostan ve Demirci (2001)’nin yaptiklar1 ¢alismaya gore PVY
ve PVX’in tek basina ve birbirileri ile karisik enfeksiyonlari sonucunda ortaya ¢ikan
simptomlar1 belirlemek amaciyla PVY ’nin bitkilerde gelisme geriligi, sarilik yapraklarda
nekrotik cizgiler ve dokiilme seklinde belirti olusturdugunu, PVY ve PVX’nin birlikte
olusturdugu karisik enfeksiyonlarda ise yaprak yiizeyinde kabarma, kivirciklasma,

mozaik ve gelisme geriligi belirtileri olusturdugunu ortaya koymuslardir.

Baz1 patates gesitlerinin dormant yumrularindan ve yaprak orneklerinden, serada iiretilen
PLRV bulunan bitkilerde beslenen yesil seftali afiti (M. percicae) ile tarladaki sar1 su
tuzaklarindan elde edilen kanatli afitlerden PLRV’nin tespitinde RT-PCR teknigini
kullanarak PLRV’nin Kanada izolatinin genomuna gore diizenlenmis pirmer ¢iftinin
viriisiin Tiirkiye izolatinin belirlenmesinde kullanim durumu arastirilmistir. Sonug olarak
bu primer ¢ifti ile sar1 su tuzaklarindan toplanan afitlerden PLRV nin belirlenemedigi

bildirilmistir (Bostan ve ark., 2004).

ELISA ile PVX ve PVY ile enfekteli olarak belirlenen patates gesitleri sera sartlarinda
yetistirilip, bu viriislerin neden olduklar1 simptomlar gézlemlenmistir. Calismada PVX ve
PVY viriislerinin tek ve birlikte bulunma durumlart kiyaslanmistir. Ancak, patates
cesitlerinde ayirt edici farkli bir simptomun goézlenmedigi bildirilmistir (Bostan ve

Demirci, 2004).
Bostan ve Haliloglu (2004), Bolu, Erzurum, izmir, Nigde, Nevsehir illerinde patates

yumrularinda sirasiyla PVY (%17.7), PLRV (%14.2), PVX (%11.8) ve PVS (%4.6)’1
ELISA ile belirlemislerdir. Ayrica patates yumrularinda PVY™ irkim1 %13.4 oraninda,
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PVY® ki ise %4.3 oraninda saptamislar, PVYC irkina ise incelenen &rneklerin

hig¢birisinde rastlamamuislardir.

Trabzon ve Bayburt illerinde ELISA ile test edilen yumrularin %38.9 oraninda PVX,
%1.9 oraninda PVY ile enfekteli oldugunu saptamislardir. Bu 6rneklerin PLRYV ile bulasik
olmadigini bildirmiskerdir (Arli-S6kmen ve ark., 2005).

Erzurum ilinde 2003, 2004 ve 2005 yillarinda Marfona ¢esidi patateslerde yapilan bir
calismada PLRV, PVY ve PVS viriislerinin enfeksiyon oranlart DAS-ELISA yontemi ile
arasgtirtlmis ve en yaygin olarak sirasiyla PVY, PVS ve PLRV tespit edilmistir. Bu viriis
etmenlerinin karigik enfeksiyonlar1 ise en yaygin olarak sirasiyla PVY+PVS,
PLRV+PVY ve PLRV+PVS olarak saptanmisti. RT-PCR yontemiyle de patates
yumrularinda PVY, PVS ve PLRV nin varligin1 belirlenmistir (Bostan ve ark., 2006).

Tiirkiye’de PVY’nin PVYVN™ irkinin cografik alt gruplarmin orijinini belirlemek
amactyla ozellesmis primerler kullanarak RT-PCR ile yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye’de
bulunan izolatlarm Avrupa (EU-PVYNNTN) orijinli oldugu, Kuzey Amerika (NA-
PVYN¥NTN) izolatina ise rastlanilmadigi, iilkemize bu strain tipinin ithal tohumlarla

Avrupa iilkelerinden girdigi tespit edilmistir (Bostan ve Dumlupinar, 2006).

2003 ve 2004 yillarinda, Nigde ve Nevsehir illerinde patates iiretim alanlarindaki viriisleri
DAS-ELISA yontemi ile arastirilmistir. 2003 yilinda en yaygin viriisleri sirasiyla
PVY+PVS (%22.22), PVY (%18.18), PVS (%11.36), PLRV (%2.27), PVX+PVY
(%2.27) olarak, 2004 yilinda ise PVY (%51.6), PVY+PVS (%36.6) ve PVS (%]1.6) olarak

bulunmustur (Giiner ve Yorganci, 2006).

Ozdemir (2006), Afyon ili Sandikli ilgesinde yiiriittiigii calismada viriis tarz1 belirti
gosteren yumrulardan test bitkilerine mekanik inokulasyon uygulamasi yapmaistir. Yumru
orneklerinde DAS-ELISA yontemiyle; PVY — tiitiin damar nekroz irk1 (PVYY), PVX ve
PLRV’nin varlig1 arastirilmistir. Bu ¢alisma ile Orta Anadolu Bolgesinde ilk kez patates

yumrularindaki PVY™ irkinin varligini saptamislardir.
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Afyon, Bolu, Nevsehir ve Nigde’ de patateslerde goriilen viriis hastaliklarinin oranlar1 ve
tanilanmas1 Giiner (2007) tarafindan arastirilmistir. Uygulanan DAS-ELISA testi
sonucunda, PVY ve PVS digerlerinden daha yogun olarak bulunmustur. Baz1 patates

cesitlerinde, PVY ve PVS olusturdugu reaksiyonlara gore incelenmistir.

Izmir’in Odemis bdlgesinde RT-PCR yontemi kullanilarak patates yumrularinda PVY,
PVX, PVS ve PLRYV viriislerinin varlig1 arastirilmistir. Bes patates ¢esidinde dort viral
etmenin varligi tespit edilmistir. Higbir yumruda dort viral etmen bir arada bulunmamastir

( Kdkten, 2007).

Patateslerde 6nemli ii¢ viriis hastaliginin simptom gdstermeyen patates bitkilerinde de
cok yaygin oldugunu ve RT-PCR yonteminin bu viriislerin saptanmasinda ELISA’ya gore
¢ok daha basarili bir sekilde kullanilabilecegi belirtilmistir. Giindogan (2008),
patateslerde PVY, PVX ve PVS’nin bulunma durumunu ELISA ve RT-PCR yontemi
kullanarak arastirmislardir. incelenen &rneklerin sadece 3 tanesi PVY ve PVS ile ve bir

tanesi PVY ve PVX ile karisik enfekteli bulunmustur.

Gtiner ve Yorganci (2009), 2003-2004 yillarinda Afyonkarahisar, Bolu illerinde yaptiklari
surveyler sonucunda patates liretim alanlarindaki viriisleri DAS-ELISA ve RT-PCR
yontemleri kullanarak arastirmislardir. PVY’nin, Afyon ilinde % 20.46 ve Bolu ilinde ise

% 13.06 oraninda yaygin oldugunu belirtmislerdir.

Adana, Igel illerinde 2003-2004 yillarinda yiiriitilen bir calismada patates iiretim
alanlarindaki viriisler DAS-ELISA ve PCR yontemleri kullanarak arastirilmistir ve
PVY’nin, Afyonkarahisar ilinde % 20.46 ve Bolu ilinde ise % 13.06 oraninda yaygin
olarak bulundugu belirlenmistir (Ozaydin, 2010).

Hatay ilinde patates tiretiminde 6nemli bazi viral sorunlarin belirlenmesi i¢in yapilan bir
caligmada patateslerde en fazla PVY enfeksiyonu bulunmustur (%49.5). Hatay’da
bulunan patateslerde ilk defa AMV belirlenmistir. Patates Orneklerinde PVX
belirlenmemistir (Carpar, 2016).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Yaprak ve yumru ornekleri

Calismanin ana materyalini 2018 yilinda Tokat ili patates iiretim alanlarinda yapilan arazi
surveylerinde toplanan patates yaprak ornekleri ve gift¢ilerden elde edilmis olan yumru
ornekleri olusturmustur. Bu 6rneklerin temin edildigi ilgeler Sekil 3.1.’de gosterilmistir.
Siirveylerde toplanan yaprak Ornekleri buzdolabinda -20 °C’ de muhafaza edilmistir.

Toplanan yumrular ¢aligmalar yapilincaya kadar buzdolabinda +4 °C’de bekletilmistir.
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3.1.2 Test bitkileri

Biyolojik indeksleme ¢alismalar1 i¢in, molekiiler ¢alismalar sonucunda tespit edilen
viriislerden PVY i¢in PA1-1 izolati, PVS i¢in PN13-1 izolati, PVX i¢in PA1-6 izolat1 ve
PLRYV i¢in de PN6-5 izolat1 secilmistir ve bazi deney bitkilerinde simptom gelisimi

izlenmistir.

Mekanik inokulasyon c¢alismalarinda, havan ve havaneli, fosfat tampon ¢ozeltisi, 2-
mercaptoethanol, karborandum tozu ve ¢esme suyu kullanilmistir. Test bitkileri tohumlari
ve fidelerinin yetistirilmesi amaciyla ise perlit, toprak ve torf karisimi (1:1:1), plastik

saksilar, plastik viyoller kullanilmistir.

PVY, PVS, PVX ve PLRV izolatlarinin farkli konukg¢u bitkilerde reaksiyonlarinin
belirlenmesi amactyla yapilan mekaniksel inokulasyon calismalarinda kullanilan test

bitkileri ve temin edildikleri yerler Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Mekaniksel inokulasyon calismalarinda kullanilan test bitkileri ve temin
edildikleri yerler
Latince Ad1 Temin Edildigi Yer

Nicotiana glutinosa Gaziosmanpasa Univ. Ziraat Fakiiltesi Bitki

Koruma Bolimii-Viroloji

Nicotiana tabacum subs. Xanthi 81 Gaziosmanpasa Univ. Ziraat Fakiiltesi Tarla
Boliimii
Chenopodium album Gaziosmanpasa Univ. Ziraat Fakiiltesi Bitki

Koruma Boliimii-Viroloji

Amaranthus retroflexus Gaziosmanpasa Univ. Ziraat Fakiiltesi Bitki

Koruma BoliimiiHerboloji

3.1.3 Cahsmada kullanilan primerler

PVY, PVS, PVX ve PLRYV viriis etmenleri i¢in ¢calismada kullanilan primerler Cizelge

3.2.’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan primerler (Peker, 2007)

Primerlerin
spesifik Beklenen Primerlerin
Viriis Baz dizilimleri oldugu Polarite bant baglanma
bolge biiyiikliigii sicakhigi
(bp)
PVS 5-TGGGGAATCAGTCCGGCTAGTC-3' | Kilif protein Sense
5-ACTGGACCTGCGCTTAGGCT-3' Antisense 1100 bp 62°C
PLRV | 5- CGCGCTAACAGAGTTCAGCC-3' Kilif protein Sense
5-GCAATGGGGGTCCAACTCAT-3' Antisense 336 bp 62°C
PVX | 5-TAGCACAACACAGGCCACAG-3 Kilif protein Sense
5-GGCAGCATTCATTTCAGCTTC-3' Antisense 562 bp 62°C
PVY | 5-AAGCTTCCATACTCACCCGC-3' P1 protein Sense
5-CATTTGTGCCCAATTGCC-3' Antisense 856 bp 58°C
3.2 Yontem

3.2.1 Hastahkh bitki 6rneklerinin toplanmasi

Viral etmenlerin belirlenmesi icin Tokat Tarim il Miidiirliigii’nden alinan veriler
dogrultusunda 2018 yili Mart-Temmuz aylar1 arasinda Tokat ilinde patates iiretiminin
yogun olarak yapildigi Niksar, Merkez, Erbaa, Bas¢iftlik ve Artova ilgelerinde arazi
stirveyleri yapilmistir. Yaz doneminde arazide viriis belirtisi gosteren bitkilerden yaprak
ornekleri alinmistir. Ayrica hasat doneminde de hem tiiketmek i¢in, hem de gelecek yil
tohumluk olarak ayrilan viriis belirtisi gosteren ve gdstermeyen yumrulardan 6rnekleme

yapilmugtir.

2018 yilinda yiiriitiilen bu ¢alisma kapsaminda Tokat iline ait Merkez, Niksar, Erbaa,
Artova ve Basciftlik ilgeleri patates liretim alanlarindan toplam 418 adet yaprak 6rnegi
alinmistir. Ayrica, hasat olgunluguna erigen bitkilerin yumrularindan da 6rnekleme
yapilmistir: Niksar ilgesinden 59 yumru, Erbaa ilgesinden 26 yumru, Artova ilgesinden
ise 6 yumru toplanmistir (Cizelge 3.3.).
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Cizelge 3.3. Ilgelerde ekim yapilan alan(dekar), alman yaprak ve yumru &rneklerinin

sayilari ‘

) Ekilen Incelenen Almman Yaprak | Alnan Yumru
lige Adu Alan(dekar) Tarla Sayis1 | Ornegi Sayist Ornegi Sayisi

Merkez 6 876 12 116 -

Erbaa 4034 9 92 26

Niksar 10 060 14 101 59

Artova 1015 5 44 6

Basciftlik 2934 8 65 -

Toplam 24 919 48 418 91

3.2.2 Yumru cimlendirme ¢alismalari

Hasat olgunluguna erisen patates bitkilerinden alinan 91 adet yumru sera kosullarinda

¢imlendirilmistir. Yumrulari ¢imlendirmek amaciyla perlit, toprak ve torf'karigimi (1:1:1)

ile plastik saksilar kullanilmistir. Yumrular ekilirken uygun sekilde etiketleme

yapilmistir. Daha sonra sera ortaminda belirli araliklarla sulama yapilarak yumrular

¢imlendirilmistir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Ekilen yumrularin serada ¢imlendirilmesi

Cimlenen yumrulardan alman yaprak ornekleri kullanilana kadar saklanmak icin

etiketlenip -20°C’ de muhafaza edilmistir.

3.2.3 RNA izolasyonu

Caligmada Tokat ili patates iiretim alanlarindan toplanan yaprak oOrneklerinden ve
kontrollii sartlarda ¢imlendirilen patates yumrulariin yapraklarindan RNA izolasyonu
calismalar1 gergeklestirilmistir. RNA izolasyonu c¢alismalar1 Astruc ve ark. (1996)’ nin

onerdigi yonteme gore asagidaki sekilde yapilmigtir.
a. Ornekler ekstraksiyon tampon ¢ozeltisi [(100 mM Tris-HCI (pH.8.0), 50 mM EDTA

(pH. 7.0), 5 mM NaCl, 10 mM 2-mercapto-ethanol (1/1000)] ile 1:2(w/v) oraninda

sulandirilarak ezme islemi yapilmaistir.
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b. Bitki 6zsuyundan 1 ml eppendorf tiipline alinarak ornekler 3 dakika 4.000 rpm’de
santrifiij edildikten sonra, pellet tizerine 50 ul Sodium Dodecyl Sulfat (SDS) (%20) ilave

edilerek vorteks ile karistirllmistir.

c. Daha sonra tiipler 65°C’de 30 dakika 1s1 bloklarinda inkube edilmistir.

d. Tiiplere 250 pl potasyum asetate (SM) ilave edilerek 20 dakika buz igerisinde bekletilip
daha sonra 15 dakika 13.000 rpm’de santrifiij edilmistir.

e. Stpernatant iki kisima ayrilarak, 500 pl’si yeni hazirlanmis eppendorf tiiplerine
konulup -70°C’de saklanilmistir. Geriye kalan 500 pl siipernatant yeni hazirlanan
eppendorf tiiplerine konularak {izerine % 96’lik Ethanol’den 500 pl ilave edilerek ve 1 ml

ye tamamlandiktan sonra vorteks ile karigtirilmastir.

f. Sonra tiiplere 50 pl sodium asetate (3M) ilave edilerek 6rnekler tekrar karistirilip -70
°C’de bir gece bekletilmistir.

g. Ertesi glin ornekler 15 dakika 14.000 rpm’de santrifiij edildikten sonra sivi kisim

ortamdan uzaklagtirilmistir.

h. Eppendorf tiipleri ters gevrilerek filtre kagidi tizerinde 5 dakika siire ile kurutulup pellet

tizerine 1 ml ethanol (% 70) ilave edilerek yikama islemi yapilmistir.

1. Ependorf tiiplerde RNA’lar1 ¢oktiirmek i¢in 5 dakika 13.000 rpm’de santrifiij edilip tiip

icerisindeki ethanol atilarak eppendorf tiipleri kurutulmaya birakilmistir.

Orneklerden elde edilen toplam RNA’lar 50 ul distile su ile sulandirildiktan sonra

kullanilincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.
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3.2.4 Komplementer DNA (cDNA ) sentezi

Toplam RNA izolasyonu yapilan orneklerden elde edilen RNA’lar kullanilarak
komplementer DNA (cDNA) sentezi gergeklestirilmigtir. cDNA sentezi yapilirken
ependorf tiipler igerisinde 2 pl toplam RNA, Ipl random heksamer primer (5°-
d(NNNNNN)-3’'N = G, A, T veya C)(10umol) ve 8 ul distile su ile karigtirilmistir.
Karisim 65 °C’de 5 dak. inkiibasyondan sonra, buz lizerine alimip 3 dak. buzda
bekletilmistir. Tiiplerin igerisine 5X MMLYV buffer (5X), 0.2 mM dNTP (25 mM), 0.5 ul
random heksamer primer (10 pmol), 0.25 ul RNAse inhibitor (10u/pl), 0.25 pl Reverse
transcriptase (20-20u/ul) (Thermo Scientific)ve distile su bulunan karigimdan 10 ul ilave
edilerek her bir tiip 20 pl’ye tamamlanmistir. Tiipler daha sonra thermocyler cihazinda
25°C’de 5 dakika, 42°C’de 60 dakika ve 72°C’de 10 dakika inkube edilerek cDNA sentezi
gerceklestirilmistir.

3.2.5 PCR cahismalari

[lk asamada elde edilen cDNA kalip olarak kullamilarak viriislere spesifik primerlerle
PCR islemleri gergeklestirilmistir. Bu asamada 2 pul cDNA, 5 pl 5X Green GoTaq® Flexi
Buffer (Promega), 0.2 ul dNTP, 0.5 pul forward primer (100 pmol), 0.5 ul reverse primer
(100 pmol), 1.5 ul MgCI2 (25 mM), 0.25 pl Taq polimeraz enzimi (Promega) ve 0.25 ul
Dimetilsiilfoxsid (DMSO) karistirildiktan sonra saf su ile 25 ul’ye tamamlanip PCR

cithazina yerlestirilmistir.

RT-PCR da baslangi¢ denaturasyonu igin 94°C’de 2 dak., dongii igerisindeKi
denaturasyon i¢in 94°C’de 1 dakika, primerlerin baglanmasi (primer anneling) i¢in
58°C’de (PVY igin) 30 sn. (diger viriisler i¢in 62°C), sentezin tamamlanmasi (primer
ekstention) igin 72°C’de 2 dak. tutulmustur ve amplifikasyon 35 dongiide
gerceklestirilmistir. Son olarak tamamlanmayan bdlgelerin tamamlanabilmesi ig¢in

ornekler 72°C’de 10 dak. (final extention) tutulmustur.
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3.2.6 Agaroz jel elektroforez calismalari

Elde edilen PCR iiriinlerinin elektroforez yontemi ile analizi i¢in %1,2 oraninda agaroz
jel hazirlanmistir. Daha sonra igerisine 10 mg/ml ethidium bromiir ilave edilmistir.
Ormnekler 100 V’da 1 saat elektroforez islemine tabi tutulmustur. Elektroforez islemi
sonunda jel goriintileme cihazinda PCR friinleri incelenmis ve jeldeki iriinlerin

gorintiileri fotograflanmustir.

3.2.7 Filogenetik analiz ¢alismalar

Filogenetik calismalar icin RT-PCR sonunda pozitif sonug veren bazi izolatlarin RT-PCR
trtinleri ¢ift yonlii sekansa gonderilmistir. PVY i¢in ti¢ (PM1-6, PA1-1, PE2-6) , PVS
icin sekiz (PA3-2, PA3-3, PN5-2, PN14-3, PN3-6, PB7-1, PB5-4, PB6-2), PLRV igin
yedi (PB2-1, PB5-9, PA4-10, PA4-4, PA3-4, PB4-2, PB5-1) ve PVX i¢in ii¢ 6rnek (PB7-
6, PA3-3,PAl-5) sekansa gonderilmistir. Sekanslama sonunda elde edilen veriler
MEGA1L0 bilgisayar programi ile analiz edilmistir. Veriler National Center for
Biotechnology Information (NCBI) gen bankasinda kayithh referans izolatlarla
kiyaslanarak filogenetik aga¢ olusturulup akrabalik dereceleri karsilastirilmistir
(Anonim, 2019). Calimada PVY i¢in P1 protein, PVX, PVS, PLRV ig¢in kilif protein
bolgelerine ait sekans verileri elde edilmistir. Elde edilen veriler MEGAX bilgisayar
programinda “neighbor-joining method” yontemi ve 1000 bootstrap degeri kullanilarak

analiz edilmistir.

3.2.8 Biyolojik indeksleme calismalari

Mekanik inokulasyon caligmalari; PCR testleri sonucunda PVY, PVX, PVS ve PLRV
viral etmenleri i¢in pozitif olarak tespit edilen drneklerin biyolojik tanisin1 yapmak igin
gerceklestirilmistir.  Enfekteli bitkilerden alinan yapraklar, 1:5 oraninda 2-
Mercaptoethanol ve/veya %1°lik sodyum siilfit iceren 0.02 M Fosfat tampon ¢ozeltisi
(pH; 7.0) igeren steril porselen havanda ezildikten sonra, elde edilen bitki 6zsular1 daha
onceden karborandum tozu serpilen test bitkilerinin yapraklarina el veya cam spatiil ile

mekanik olarak inokule edilmistir. Birka¢ dakika beklendikten sonra inokule edilen
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yapraklar ¢esme suyu ile yitkanmistir. Daha sonra, bitkiler simptom ¢ikisini gézlemek igin

2 hafta siire ile serada muhafaza edilmistir (Ozaydin, 2010).
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4. BULGULAR

Patates tiretiminde ciddi sorunlar teskil eden viral etmenlerden dolayr 6nemli miktarda
verim ve ekonomik kayiplar meydana gelmektedir. Tokat ili iilkemizde patates tiretimi
acisindan hatir1 sayilir bir yere sahiptir. Ancak Tokat ilinde patates iiretimini etkileyen
viral etmenlerin belirlenmesi agisindan yapilan ¢ok fazla ¢calisma bulunmamaktadir. Bu
calisma ile Tokat’in yogun sekilde patates iiretimi yapilan Merkez, Niksar, Erbaa,
Basciftlik ve Artova ilgelerinde PVY, PLRV, PVX ve PVS viriis etmenlerini belirlemek
amaciyla RT-PCR yontemi kullanilmistir. Ayrica arastirmanin devaminda pozitif sonug
aliman Orneklerle filogenetik analiz ¢alismalart yapilmasinin yani sira biyolojik

indeksleme ¢aligmalar1 da yiiriitiilmustiir.

4.1 Tokat ili Patates Uretim Alanlarinda Viriislerin Bulunma Durumlari

Ornekler arastirilan viriis etmenlerinin (PVY, PLRV, PVX, PVS) belirtilerine goére
alinmigtir. Araziden toplanan Orneklerin yapraklarmda gozlenen belirtiler; sararma,
nekrotik leke, yapraklarin kii¢iik kalmasi, bitkilerde bodurlagsma, damarlarin i¢e dogru
¢okmesi, tepe yapraklarinda kivrilma, yapraklarda sekil bozuklugu, damarlardan
baglayan renk acilmalari, mozaik, damarlarda sararmalar, sar1 nekrotik lekeler,
yapraklarda gevreklesme, damarlarda bantlagsma, yapraklarda kabarciklasma, damarlarda
kivrilma, yaprak kenarlarinda kizariklik, yaprak uglarinda kahverengilesme olarak
gozlemlenmistir. Yumrularda gézlenen belirtiler ise sekil bozuklugu, catlamalar ve

yumru gozlerinde hilal seklinde oyuklar olarak gozlemlenmistir (Sekil 4.1., Sekil 4.2.).
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Sekil 4.1. a) Bodurlagma ve yapraklarda kivrilma b) Sar1 nekrotik lekeler ¢) Damarlardan
baslayan renk agilmalar1 d) Sekil bozuklugu ve kabarciklagsma

Sekil 4.2. Yumru gézlerfnae hilal seklinde oyuklar .
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4.2 RT-PCR Calismalarindan Elde Edilen Sonuclar

Tokat ili patates iiretim alanlarinda virlis etmenlerinin varligin1 belirlemek amaciyla
toplanan 418 yaprak 6rnegi ve 91 yumru 6rneginden total RNA izolasyonu yapilmistir.
PVY, PLRV, PVX ve PVS virlslerini tespit etmek i¢in RNA izolasyonu yapilan
orneklerden hexamer primerle cDNA sentezi gerceklestirilmistir. Daha sonra viriislere

spesifik primerlerle RT-PCR yontemi uygulanmistir.

PVY’ye spesifik primerlerle yapilan RT-PCR sonucunda 197 yaprak orneginde ve 66
yumru 6rneginde beklenilen biiylikliikte (856 bp) bant elde edilmistir (Sekil 4.3).

m: 100 bp

NK PM6-1 PM6-2 PM6-3 PM6-4 PM6-5 PM6-6 PM6-7 PM6-8

' o 1000 b
-— e = ap e o de o 856 bp.
o 500 bp

Sekil 4.3. PVY’ye spesifik primerle yapilan bazi izolatlara ait RT-PCR sonucu.

PLRV’ ye spesifik primerlerle yapilan RT-PCR sonucunda 22 yaprak orneginde ve 1
yumru 6rneginde beklenilen biiytikliikte (336 bp) bant elde edilmistir (Sekil 4.4).

NK PB4-1 PB4-2 PB5-4 PB5-5 PB5-6 PB5-7 PB5-8 PB5-9

Sekil 4.4. PLRV” ye spesifik primerle yapilan bazi izolatlara ait RT-PCR sonucu.
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PVX’ e spesifik primerlerle yapilan RT-PCR sonucunda yumru orneklerinde bant
olusumu gézlenmemistir. Ancak 25 yaprak orneginde beklenilen biiyiikliikte (562 bp)
bant elde edilmistir (Sekil 4.5).

m: 100 bp

PA2-2 PA2-3 NK PA3-1 PA3-2 PA3-3 PA3-4 PA3-5 PA3-6 PA3-7 PA3-8 PA3-9

562 bp
500 bp

Sekil 4.5. PVX’ e spesifik primerle yapilan bazi izolatlara ait RT-PCR sonucu.

PVS’ e spesifik primerlerle yapilan RT-PCR sonucunda 70 yaprak 6rneginde ve 6 yumru
orneginde beklenilen biiyiikliikte ( 1100 bp) bant elde edilmistir (Sekil 4.6).

S - . D == - . - e G T -
-&--f"‘g“—dg" m: 100 bp

PN3-6 PN3-7 PN4-1 PN4-2 PN4-3 PN4-4 PN4-5 PN4-6 PN4-7 PN4-8 PN5-1 PN5-2 PN5-3 PN5-4 PN5-5 NK

R 1100 bp
B 500 bp

—

=

Sekil 4.6. PVS’ e spesifik primerle yapilan baz1 izolatlara ait RT-PCR sonucu.

RT-PCR testlemeleri sonucunda belirlenen viriislerin belirtileri kontrol edilmistir. PVY
icin enfekteli bitkilerde gozlenen belirtiler kivirciklik, mozaik, sararma ve nekrotik
lekeler (Sekil 4.7), PVS igin gozlenen belirtiler sararma, gelisme geriligi ve damarlarin
ice dogru ¢okmesi (Sekil 4.8), PLRV i¢in gozlenen belirtiler sararma ve kivrilma (Sekil
4.9), PVY ve PVX ile karigik enfekteli bitkilerde gozlenen belirtiler kivirciklik, sararma
ve mozaik (Sekil 4.10), PVY ve PVS ile karisik enfekteli bitkilerde gzlenen belirtiler
ise nekrotik lekeler ve sararma (Sekil 4.11) olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.7. PVYY ile enfekteli patates bitkilerinde gozlenen kivirciklik, mozaik, sararma ve
nekrotik leke seklindeki belirtilerin gortintimii

- ——

Sekil 4.8. PVS ile enfekteli patates bitkilerinde gozlenen sararma, gelisme geriligi ve
damarlarin ice dogru ¢okmesi seklindeki belirtilerin goriintimii

30



Sekil 4.9. PLRV ile enfekteli patates bitkilerinde gbzlenen sararma ve kivrilma seklindeki
simptomlarin goriintimii

2 A TSRS AV R e R ) oo
Sekil 4.10. PVY + PVX ile karisik olarak enfekteli patates bitkilerinde gozlenen
kivirciklik, sararma ve mozaik seklindeki belirtilerin goriintimii

R ’J‘.' -
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:m‘ p—> S
Sekil 4.11. PVY + PVS ile karisik olarak enfekteli patates bitkilerinde nekrotik leke ve
sararma seklindeki belirtilerin goriiniimii

4.2.1 Yaprak orneklerinin RT-PCR ile testlenmesi sonucu elde edilen bulgular

PVY, PVS, PVX ve PLRYV viriis etmenlerinin varligini tespit etmek i¢in yapilan RT-PCR

testi sonuglar1 6rneklerin kodlar ile birlikte Cizelge 4.1.- 4.5.°te verilmistir.

Cizelge 4.1. Tokat ili Merkez ilgesi 6rneklerinin RT-PCR sonuglari

Ornek PVY PVS PVX PLRV

Kodu
PM1-1 - - - -
PM1-2 - - - -
PM1-3 - - - -
PM1-4 - - - -
PM1-5 - - - -
PM1-6 + - - -
PM1-7 - - - -
PM1-8 - - - -
PM2-1 - - - -
PM2-2 - - - -
PM2-3 - - - -
PM2-4 - - - -
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Cizelge 4.1. (devam) Tokat ili Merkez ilgesi 6rneklerinin RT-PCR sonuglari

Ornek
Kodu

PVY

PVS

PVX

PLRV

PM2-5

PM2-6

PM2-7

PM2-8

PM3-1

PM3-2

PM3-3

PM3-4

PM3-5

PM3-6

PM3-7

PM3-8

PM3-9

PM3-10

PM4-1

PM4-2

PM4-3

PM4-4

PM4-5

PM4-6

PM4-7

PM4-8

+| 4|+ +|+]+

PM4-9

PM4-10

+

PM5-1

PM5-2

PM5-3

PM5-4

PM5-5

+| 4|+ |+

PM5-6

PM5-7

+

PM5-8

PM5-9

PM5-10

PM6-1

PM6-2

PM6-3

PM6-4

PM6-5

+ 4|+ |+ +]+
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Cizelge 4.1. (devam) Tokat ili Merkez ilgesi 6rneklerinin RT-PCR sonuglari

Ornek PVY PVS PVX PLRV

Kodu
PM6-6
PM6-7
PM6-8
PM6-9
PM6-10
PM7-1
PM7-2
PM7-3
PM7-4
PM7-5
PM7-6
PM7-7
PM7-8
PM7-9
PM7-10
PM8-1
PM8-2
PM8-3
PM8-4
PM8-5
PM8-6
PM8-7
PM8-8
PM8-9
PM8-10 - - - -
PM9-1 - - - -
PM9-2 - - - -
PM9-3 - - - -
PM9-4 - - - -
PM9-5 - - - -
PM9-6 - - - -
PM9-7 - - - -
PM9-8 - - - -
PM9-9 - - - -
PM9-10 - - - -
PM10-1 - - - -
PM10-2 - - - -
PM10-3 - - - -
PM10-4 - - - -

e I o o e e e o o o o T o o o S S A (o I IR IR IRy S
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Cizelge 4.1. (devam) Tokat ili Merkez ilgesi 6rneklerinin RT-PCR sonuglari

Ornek PVY PVS PVX PLRV

Kodu
PM10-5 + - - -
PM10-6 - - - -
PM10-7 - - - -
PM10-8 + - - -
PM10-9 - - - -
PM10-10 - - - -
PM11-1 + - - -
PM11-2 - - - -
PM11-3 - - - -
PM11-4 - - - -
PM11-5 - - - -
PM11-6 - - - -
PM11-7 - - - -
PM11-8 - - - -
PM11-9 - - - -
PM11-10 - - - -
PM12-1 + - - -
PM12-2 - - - -
PM12-3
PM12-4
PM12-5
PM12-6
PM12-7 - - - -
PM12-8 - - - -
PM12-9 + - - -
PM12-10 + - - -
+: pozitif sonug -: negatif sonug

RT-PCR testlemeleri sonucunda Cizelge 4.1°de belirtildigi gibi Tokat Merkez’den
toplanan 116 6rnegin 64 tanesi (%55.17) bir veya birden fazla viriis etmeni ile enfekteli
olarak bulunmustur. 116 adet 6rnegin 63 tanesinin (%54.31) PVY, 1 tanesinin (%0.86)
PVS ile enfekteli oldugu tespit edilmistir. Tokat Merkez icin toplanan 6rneklerde PVX
ve PLRYV viriis etmenleri ile enfekteli 6rnek tespit edilmemistir. Enfekteli 6rneklerden 1
tanesinin PVY + PVS ile karisik enfeksiyon olusturdugu belirlenmistir. Virtisle bulasik
oldugu tespit edilen 6rneklerin igerisinde en yaygin olan etmen PVY olarak bulunmustur
(Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4.2. Tokat ili Niksar ilgesi 6rneklerinin RT-PCR sonuglari
Ornek PVY PVS PVX PLRV
Kodu

PN1-1 + - - -

PN1-2 - - - -

PN1-3 - - - -

PN1-4 + - - -

PN1-5 - - - -

PN1-6 + - - -

PN1-7 - - - -

PN1-8 + - - -

PN1-9 - - - -

PN1-10 + - - -

PN1-11 - - - -

PN1-12 - - - -

PN1-13 - - - -

PN1-14 - - - -

PN2-1 + - - -

PN2-2 - - - -

PN2-3

PN2-4

PN2-5

PN2-6

PN2-7

PN3-1

PN3-2 - - - -

PN3-3 - - - -

PN3-4 - - - -

PN3-5 - - - -

PN3-6 - + - -

PN3-7 - - - -

PN4-1 - - - -

PN4-2 - - - -

PN4-3 - - - -

PN4-4 - - - -

PN4-5 - - - -

PN4-6 - - - -

PN4-7 - - - -

PN4-8

PN5-1

PN5-2 - + - -

PN5-3 - - - -
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Cizelge 4.2. (devam) Tokat ili Niksar ilgesi 6rneklerinin RT-PCR sonuglari

Ornek
Kodu

PVY

PVS

PVX

PLRV

PN5-4

PN5-5

PN5-6

PN6-1

PNG6-2

PN6-3

PN6-4

PNG6-5

PN7-1

PN7-2

PN7-3

PN7-4

PN7-5

PN7-6

PN7-7

PN7-8

PN7-9

PN7-10

PN7-11

PN8-1

PN8-2

PN8-3

PN8-4

PN8-5

PN8-6

PN8-7

PN9-1

PN9-2

PN9-3

PNO-4

PN9-5

PN10-1

PN10-2

PN10-3

PN10-4

PN10-5

PN11-1

PN11-2

PN12-1
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Cizelge 4.2. (devam) Tokat ili Niksar ilgesi 6rneklerinin RT-PCR sonuglari

Ornek PVY PVS PV X PLRV
Kodu
PN12-2 - - - -

PN12-3 - - - -
PN12-4 - - - -
PN13-1 - +
PN13-2 - + - -
PN13-3 - +

PN13-4 - - - -
PN13-5 - - - -
PN13-6 - - - -
PN13-7 - + - -
PN13-8 - - - -
PN13-9 - + - -
PN13-10 - - - -
PN14-1 - - - -
PN14-2 - - - -
PN14-3 + + - -
PN14-4 - - - -
PN14-5 + - - -
PN14-6 +

PN14-7 - - - -
PN14-8 - - - -
PN14-9 + - - -
PN14-10 + - - -
+: pozitif sonug -: negatif sonug

Cizelge 4.2. incelendiginde RT-PCR testlemeleri sonucunda Tokat Niksar ilgesinden
toplanan 101 adet 6rnegin 47 tanesi (%46.53) bir veya birden fazla viriis etmeni ile
enfekteli olarak bulunmustur. 101 adet 6rnegin 38 tanesi (%37.62) PVY, 8 tanesi (%7.92)
PVS, 1 tanesi (%0.99) PLRYV ile enfekteli olarak saptanmistir. Tokat Niksar i¢in toplanan
orneklerde PVXile enfekteli 6rnek tespit edilememistir. Enfekteli 6rneklerden 1 tanesinin
PVY + PVS ile karisik enfeksiyon olusturdugu belirlenmistir. Viriisle bulagik oldugu
tespit edilen orneklerin igerisinde en yaygin olan etmen PVY olarak bulunmustur

(Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.3. Tokat ili Erbaa ilgesi 6rneklerinin RT-PCR sonuglari

Ornek PVY PVS PV X PLRV
Kodu

PE1-1 - - - -

PE1-2 - - - -

PE1-3 - - - -

PE1-4 - - - -

PE1-5 - - - -

PE1-6 - - - -

PE1-7 - - - -

PE1-8 - - - -

PE1-9 - - - -

PE1-10 - - - -

PE1-11 L - - -

PE1-12 : - - F

PE1-13 - - : ;

PE2-1 - - . -

PE2-2 - - - -

PE2-3 - - : -

PE2-4 - E ; -

PE2-5 - - - -

PE2-6 + - - -

PE2-7 - - - -

PE2-8 - - - -

PE2-9 - - - -

PE3-1 - - - -

PE3-2 + - - -

PE3-3 - - - -

PE3-4 - - - -

PE3-5 - - - -

PE4-1 - - - -

PE4-2 - - - -

PE4-3 - - - -

PE4-4 - - - -

PE4-5 - - - -

PE4-6 - - - -

PE4-7 - - - -

PE4-8 - - - -

PE4-9 - - - -

PE4-10 T - - -

PE4-11 - - - -

PE5-1 T - - -

39



Cizelge 4.3. (devam) Tokat ili Erbaa ilgesi 6rneklerinin RT-PCR sonuglari

Ornek PVY PVS PVX PLRV

Kodu
PE5-2
PE5-3
PE5-4
PE5-5
PE5-6
PE5-7
PE5-8 - - - -
PE5-9
PE5-10
PE5-11 - - - -
PE5-12 - - - -
PE5-13 - - - -
PE6-1 2 - - -
PE6-2 - - - -
PE6-3 - - - -
PE6-4 - - - -
PE6-5 - - - -
PE6-6 - - - -
PE6-7 - - - -
PE6-8 - - - -
PE6-9 - - - -
PE6-10 - - - -
PE6-11 - - - -
PE6-12 - - - -
PE7-1 - - - -
PE7-2 - - - -
PE7-3 - - - -
PE7-4 - - - -
PE7-5 - - - -
PE7-6 - - - -
PE7-7 - - - -
PE7-8 + - - -
PES-1 - - - -
PES-2 - - - -
PES-3 - - - -
PE8-4 - - - -
PES-5 - - - -
PES-6 - - - -
PES-7 - - - -

|+ |+ +]+

+| +
1
1
1
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Cizelge 4.3. (devam) Tokat ili Erbaa ilgesi 6rneklerinin RT-PCR sonuglari

Ornek PVY PVS PVX PLRV

Kodu
PES-8 - - - -
PE8-9 - - - -
PES-10 + - - -
PE9-1 - - - -
PE9-2 - - - -
PE9-3 - - - -
PE9-4 - - - -
PE9-5 - - - -
PE9-6 - - - -
PE9-7 - - - -
PE9-8 - - - -
PE9-9 - - - -
PE9-10 - - - -
PE9-11 - - - -
+: pozitif sonug -: negatif sonug

RT-PCR testlemeleri sonucunda Cizelge 4.3.’de goriildiigii gibi Tokat Erbaa ilgesinden
toplanan 92 adet 6rnegin 14 tanesi (%15.21) PVY viriis etmeni ile enfekteli olarak
bulunmustur. Tokat ili Erbaa il¢esine ait incelenen 6rneklerde sadece PVY enfeksiyonu
tespit edilirken, PVS, PV X ve PLRYV ile enfekteli 6rnek tespit edilmemistir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.4. Tokat ili Basgiftlik ilgesi orneklerinin RT-PCR sonuglari

Ornek PVY PVS PVX PLRV

kodu
PB1-1 - - - -
PB1-2 + + - -
PB1-3 - - - -
PB1-4 + + + +
PB1-5 - - - -
PB2-1 + + - +
PB2-2 + + - -
PB2-3 - + - +
PB2-4 + + - +
PB2-5 + + - -
PB2-6 + + - -
PB2-7 - + - -
PB2-8 + + - +
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Cizelge 4.4. (devam) Tokat ili Basgiftlik ilgesi 6rneklerinin RT-PCR sonuglari

Ornek
Kodu

PVY

PVS

PVX

PLRV

PB3-1

PB3-2

PB3-3

+|+| +

PB3-4

PB3-5

PB4-1

++|+|+|+]+

PB4-2

PB4-3

PB4-4

PB4-5

PB4-6

PB4-7

PB4-8

PB4-9

PB4-10

PB5-1

PB5-2

PB5-3

PB5-4

PB5-5

PB5-6

PB5-7

o I o o o U o S o S o o IS e IS IS e IS

PB5-8

PB5-9

PB5-10

PB5-11

PB6-1

PB6-2

I B I e I I o i A A IS Ao P IS

PB6-3

+l+ |+ 4|+

PB6-4

PB6-5

PB6-6

PB6-7

PB6-8

PB6-9

PB7-1

PB7-2

PB7-3

PB7-4

+l+ [+ ||+ +H| ]+

|||+ ]|+
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Cizelge 4.4. (devam) Tokat ili Basgiftlik ilgesi 6rneklerinin RT-PCR sonuglart

Ornek PVY PVS PVX PLRV

Kodu
PB7-5 - + ; ;
PB7-6 + + + -
PB7-7 - - - -
PB7-8
PB7-9
PB7-10 -
PB8-1
PB8-2
PB8-3
PB8-4
PB8-5
PB8-6 - - - -
PB8-7 + ; ; ;
+: pozitif sonug -: negatif sonug

+| +

+|+ |+
1
1

+l+|+]+|+
+|+ |+
1
1

Cizelge 4.4.de belirtildigi gibi RT-PCR testlemeleri sonucunda Tokat Basciftlik
ilgesinden toplanan 65 adet drnegin 60 tanesi (%92.3) bir veya birden fazla viriis etmeni
ile enfekteli olarak bulunmustur. 65 adet 6rnegin 52 tanesi (%80) PVY, 47 tanesi (%72.3)
PVS, 18 tanesi (%27.69) PLRV ve 3 tanesi de (%4.61) PVX ile enfekteli olarak tespit
edilmistir. Tokat Basciftlik i¢in toplanan enfekteli 6rneklerden 25 tanesinin PVY + PVS,
10 tanesinin PVY + PVS + PLRV, 5 tanesinin PVS + PLRV, 2 tanesinin PVY + PVS +
PVX + PLRV, 1 tanesinin PVY + PVS + PV X ve 1 tanesinin de PVY + PLRV ile karigik
enfeksiyon olusturdugu belirlenmistir. Viriisle bulagik oldugu tespit edilen 6rneklerin

icerisinde en yaygin olan etmenler PVY ve PVS olarak bulunmustur (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.5. Tokat ili Artova ilgesi 6rneklerinin RT-PCR sonuglari

Ornek PVY PVS PV X PLRV

Kodu
PA1l-1 + - - -
PA1-2 + ; ; ;
PA1-3 - - - -
PA1-4 - - - -
PA1-5 + + + -
PA1-6 - - + -
PA2-1 + - + -
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Cizelge 4.5. (devam) Tokat ili Artova ilgesi orneklerinin RT-PCR sonuglari

Ornek PVY PVS PVX PLRV

Kodu
PA2-2 + - + -
PA2-3
PA2-4 - - - -
PA3-1
PA3-2
PA3-3
PA3-4
PA3-5
PA3-6
PA3-7
PA3-8
PA3-9
PA3-10
PA3-11
PA3-12
PA3-13
PA3-14
PA3-15
PA3-16
PA4-1
PA4-2
PA4-3
PA4-4
PA4-5
PA4-6
PA4-7
PA4-8
PA4-9
PA4-10
PA4-11
PA4-12
PA4-13 - - - -
PA5-1 - - - -
PA5-2 - - - -
PA5-3 - - - -
PA5-4 - - - -
PA5-5 - - - -
+: pozitif sonug -: negatif sonug

+
1
+
1

+ |+ +
+|+ |+
1

1

1

1
+

=+

o I I I I S

|| |||+
1

e I I o I N o o 0 S T
+ |+ |+
1
1

1

1

1
+

|||+ ]+
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RT-PCR testlemeleri sonucunda; Artova ilgesinden alinan 44 adet 6rnegin 35 tanesi
(%79.54) bir veya birden fazla viriis etmeni ile enfekteli olarak bulunmustur. 44 adet
ornegin 30 tanesi (%68.18) PVY, 22 tanesi (%50) PVX, 14 tanesi (%31.81) PVS ve 3
tanesi (%6.81) PLRV ile enfekteli olarak saptanmistir. Tokat Artova i¢in toplanan
enfekteli orneklerden 9 tanesinin PVY + PVS + PVX, 9 tanesinin PVY + PVX, 2
tanesinin PVS + PVX, 2 tanesinin PVY + PVS ve 1 tanesinin PVY + PVS + PVX +
PLRYV ile karisik enfekteli oldugu belirlenmistir. Viriisle bulasik oldugu tespit edilen
orneklerin igerisinde en yaygin olan etmenler PVY ve PV X olarak bulunmustur (Cizelge

4.5.).

Tokat Merkez ve ilgelerinden toplanan toplam 418 adet yaprak 6rnegi PVY, PVS, PVX
ve PLRV viriislerinin varligi agisindan test edilmistir. Test edilen toplam 418 6rnegin 220
tanesinde pozitif sonuc¢ elde edilmistir. RT-PCR yontemiyle testlenen 418 adet bitki
orneginin 197 tanesi PVY (%47.12), 70 tanesi PVS (%16.74), 25 tanesi PV X (%5.98),
22 tanesi ise PLRV (%5.26) ile enfekteli bulunmustur. Cizelge 4.6.- 4.7.”e gore Tokat
iline ait Merkez, Niksar, Erbaa, Artova ve Basciftlik il¢elerinin patates iiretim
alanlarindan alinan yaprak 6rneklerinde bulunan virtislerin ilgelere gore dagilimi agagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.6. 2018 yilinda yiiriitiilen siirvey ¢alismalarinda Tokat iline ait Merkez, Niksar,
Erbaa, Artova ve Basciftlik ilgelerinin patates {iiretim alanlarindan alinan yaprak
orneklerinde PVY, PVS, PVX ve PLRV nin bulunma durumlari

Enfekteli 6rnek sayisi ve bulasiklik orani (%)
Alinan Enfekteli PVY PVS PVX PLRV
ilce ornek ornek
sayisi sayisi
Merkez 116 64 63 (54.31) 1 (0.86)
Niksar 92 47 38(41.30) | 8(8.69) - 1(1.08)
Erbaa 101 14 14 (13.86)
Basciftlik | 65 60 52 (80) 47 (72.30) 3 (4.61) 18 (27.69)
Artova | 44 35 30(68.18) | 14 (31.81) 22 (50) 3 (6.81)
Toplam | 418 220 197 (47.12) | 70 (16.74) 25 (5.98) 22 (5.26)
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Cizelge 4.7. 2018 yilinda yiiriitiilen slirvey ¢alismalarinda Tokat iline ait Merkez, Niksar,
Erbaa, Artova ve Basciftlik ilgelerinin patates iiretim alanlarindan alinan yaprak
orneklerinde PVY, PVS, PVX ve PLRV nin karisik enfeksiyonlarinin bulunma durumlari

Enfekteli 6rnek sayis1 ve bulasiklik oram (%)

ilce Alman | Enfekteli PVY + PVY+ | PVY+ | PVS+ | PVS+ | PVY+ PVY + PVY +
ornek ornek PVS PVX PLRV PVX PLRV PVS + PVS + PVS +
sayis1 sayis1 PVX PLRV PVX +
PLRV
Merkez 116 64 1(0.86)
Niksar 92 47 1(1.08)
Erbaa 101 14
Basgiftlik | 65 60 25(38.46) 1(1.53) 5(7.69) | 1(1.53) 10(15.38 | 2(3.07)
Artova 44 35 2(4.54) 9(20.45) 2(4.54) 9(20.45) 1(2.27)
Toplam 418 220 29(6.93) 9(2.15) 1(0.23) | 2(0.47) | 5(1.19) | 10(2.39) | 10(2.39) | 3(0.71)

4.2.2 Yumru orneklerinin RT-PCR ile testlenmesi sonucu elde edilen bulgular

PVY, PVS, PVX ve PLRYV viriis etmenlerinin varligini tespit etmek i¢in yapilan RT-PCR

testi sonuglar1 6rneklerin kodlart ile birlikte Cizelge 4.8.- 4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.8. Tokat ili Niksar ilgesi ¢imlendirilen yumru 6rneklerinin RT-PCR sonuglari

Ornek
Kodu

PVY

PVS

PVX

PLRV

PNY1-11

PNY1-12

PNY2-1

PNY2-2

PNY2-5

PNY3-1

||+ |+ +]+

PNY3-2

PNY3-5

PNY3-6

PNY3-7

PNY4-2

PNY4-3

PNY4-5
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Cizelge 4.8. (devam) Tokat ili Niksar ilgesi ¢imlendirilen yumru 6rneklerinin RT-PCR
sonugclari

Ornek PVY PVS PV X PLRV
Kodu

PNY4-6 - - - -

PNY4-8 T ; ; -

PNY4-9 - - - -

PNY4-10 - - - -

PNY5-3 - - - -

PNY5-6 - - - -

PNY6-1 T ; ; -
PNY6-5 +

PNY7-2 - - - -

PNY7-3 + + - ’

PNY7-4 - - - -

PNY7-8 3 - - -

PNY8-6

PNY14-3

PNY14-5

PNY14-13

PNY14-14 - - r -

PNY14-16

+
PNY14-17 T ; ; -
PNY14-18 +

PNY14-19 - - - -

PNY14-20

PNY14-21

PNY15-3

PNY15-6

PNY15-10

PNY15-11

PNY15-12

PNY16-4

PNY16-5

PNY16-6

PNY16-11

PNY16-12

PNY16-15

PNY16-16

PNY16-17

PNY16-18

PNY16-19

o o e e e e I o I o o o B B B e I S I s
1
1
1

PNY16-20
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Cizelge 4.8. (devam) Tokat ili Niksar ilgesi ¢imlendirilen yumru 6rneklerinin RT-PCR
sonugclari

Ornek PVY PVS PV X PLRV
Kodu

PNY16-21

PNY16-22

PNY16-23

+ |+ |+ |+

PNY-2

PNY-4 - - - -

PNY-6 T - - -

PNY-14 T ; ; -

+: pozitif sonug -: negatif sonug

RT-PCR testlemeleri sonucunda Cizelge 4.8.°de belirtildigi tizere Tokat Niksar ilgesinden
toplanan 59 adet yumru 6rneginden 43 tanesi (%72.88) bir veya birden fazla viriis etmeni
tarafindan enfekteli olarak tespit edilmistir. Enfekteli 6rneklerden 42 tanesi (%71.18)
PVY, 5 tanesi (%8.47) PVS ve 1 tanesi (%1.69) PLRV ile enfekteli olarak bulunmustur.
Tokat Niksar i¢in toplanan enfekteli yumru 6rneklerinden 4 tanesi PVY + PVS, 1 tanesi
PVY + PLRYV ile karisik enfeksiyon olusturdugu belirlenmistir. Viriisle bulasik oldugu
tespit edilen Orneklerin igerisinde en yaygin olan etmen PVY olarak bulunmustur
(Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.9. Tokat ili Erbaa il¢esi ¢imlendirilen yumru 6rneklerinin RT-PCR sonuglart
Ornek PVY PVS PVX PLRV
Kodu
PEY1-5 + - - -
PEY1-6 n - - :
PEY1-11 - - - -
PEY2-7 n - - :
PEY3-3 - - - -
PEY4-3 n - - :
PEY4-4 - - - -
PEY4-6 - - - -
PEY4-7 - - - -
PEY4-10
PEY5-3
PEY5-5
PEY5-7
PEY5-8
PEY5-11
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Cizelge 4.9. (devam) Tokat ili Erbaa ilgesi ¢imlendirilen yumru 6rneklerinin RT-PCR
sonugclari

Ornek PVY PVS PV X PLRV
Kodu
PEY6-11

PEY7-5
PEY7-6
PEY8-6
PEY8-8 - - - -
PEY8-10
PEY9-1
PEY9-3
PEY9-8
PEY9-9
PEY9-10 - - - -
+: pozitif sonug -: negatif sonug

+ |+ |+ |+

+ 4|+ + |+
1
1
1

RT-PCR testlemeleri sonucunda Cizelge 4.9.’da belirtildigi izere Tokat Erbaa ilgesinden
toplanan 26 adet yumru 6rneginden 19 tanesi (%73.07) PVY ile enfekteli olarak tespit
edilmistir. Tokat Erbaa ilgesi i¢in toplanan drneklerde PVS, PVX ve PLRYV ile enfekteli
ornek tespit edilememistir. Viriisle bulasik oldugu tespit edilen 6rneklerin igerisinde en

yaygin olan etmen PVY olarak bulunmustur (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.10. Tokat ili Artova ilgesi ¢imlendirilen yumru 6rneklerinin RT-PCR sonuglari

Ornek PVY PVS PVX PLRV

Kodu
PAY1-2 + - - -
PAY3-5 + - - -
PAY3-3 + - - -
PAY3-9 + - - -
PAY3-11 + - - -
PAY3-12 + + - -

+: pozitif sonug -: negatif sonug

Cizelge 4.10.°da belirtildigi tizere RT-PCR testlemeleri sonucunda Tokat Artova
ilgesinden toplanan 6 adet yumru 6rneginin hepsi bir veya birden fazla viriis etmeni

tarafindan enfekteli olarak tespit edilmistir. Enfekteli orneklerden hepsinin PVY ile
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enfekteli oldugu bulunmustur. Orneklerden 1 tanesi (%16.66) PVS ile enfekteli olarak
belirlenmistir. Ayrica 6rneklerin 1 tanesi PVY + PVS ile karisik enfekteli olarak tespit
edilmistir. Viriisle bulasik oldugu tespit edilen 6rneklerin igerisinde en yaygin olan etmen
PVY olarak bulunmustur (Cizelge 4.10.).

Tokat Merkez ve ilgelerinden toplanan toplam 91 adet yumru 6rnegi PVY, PVS, PVX ve
PLRV viriislerinin varligi agisindan test edilmistir. Testlenen 91 adet yumru 6rneginin
68’inde pozitif sonug elde edilmistir. RT-PCR y6ntemiyle testlenen 91 adet yumrunun 67
tanesi PVY (%73.62), 6 tanesi PVS (%6.59) ve 1 tanesi de PLRV (%1.09) ile enfekteli
olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.11.’e gore Tokat patates iiretim alanlarinda bulunan

viriislerin ilgelere gore dagilimi agagida gosterilmistir.

Cizelge 4.11. 2018 yilinda yiiriitiilen siirvey calismalarinda Tokat iline ait Merkez,
Niksar, Erbaa, Artova ve Basciftlik ilgelerinin patates tiretim alanlarindan alinan yumru
orneklerinde PVY, PVS, PVX ve PLRV nin bulunma durumlari

Enfekteli 6rnek sayis1 ve bulasiklik oram (%)
Alman | Enfekteli PVY PVS PVX | PLRV | PVY+ | PVY +
ilce ornek ornek PVS PLRV
sayisi sayisl
Merkez -
Niksar 59 43 42 (71.18) |5(8.47) | - 1(1.69) | 4(6.77) 1(1.69)
Erbaa 26 19 19 (73.07)
Basgiftlik | -
Artova 6 6 6 (100) 1(16.66) | - - 1(16.66)
Toplam 91 68 67 (73.62) | 6(6.59) | - 1(1.09) | 5(5.49) 1(1.09)

Patates oOrneklerinin testleme sonucglarina bakildiginda orneklerin bazilarinda tekli
bazilarinda ise ¢oklu enfeksiyonlarin (2°1i, 3’lii, 4’lii)) meydana geldigi goriilmektedir.
Olusan bu ¢oklu enfeksiyonlarin kombinasyon sekilleri ve rnek sayilari Cizelge 4.12.°de

verilmistir.

50




Cizelge 4.12. Coklu enfeksiyonlarin kombinasyon sekilleri ve drnek sayilari

Viriis Kombinasyonlari Ornek Sayisi
PVY 196
PVS 11
PVX 1
PLRV 3
PVY + PVS 34
PVY + PVX 9
PVY + PLRV 2
PVS + PVX 2
PVS + PLRV 5
PVY + PVS + PVX 10
PVY + PVS + PLRV 10
PVY + PVS + PVX + PLRV 3

Cizelge 4.12°de belirtildigi gibi 196 adet 6rnek PVY, 11 6rnek PVS, 3 6rnek PLRV ve 1
ornek de PVX ile tekli olarak enfekteli bulunmustur. En fazla goriilen viriis
kombinasyonu 34 adet ile PVY + PVS olmustur. Ayrica 10 adet PVY + PVS + PVX, 10
adet PVY + PVS + PLRV, 9 adet PVY + PVX, 5 adet PVS + PLRV, 2 adet PVY + PLRV,
2 adet PVS + PVX ve 3 adet PVY + PVS + PVX + PLRV kombinasyonu tespit edilmistir.

4.3  Filogenetik Analiz Sonuclari

RT-PCR ¢alismalar1 sonucunda elde edilen pozitif PCR iiriinlerinden PVY igin {i¢ (PM1-
6, PA1l-1, PE2-6) , PVS i¢in sekiz (PA3-2, PA3-3, PN5-2, PN14-3, PN3-6, PB7-1, PB5-
4, PB6-2), PLRV ig¢in yedi (PB2-1, PB5-9, PA4-10, PA4-4, PA3-4, PB4-2, PB5-1) ve
PVX i¢in ¢ ornek (PB7-6, PA3-3,PAl-5) segilerek analizleri yapilmak {izere
“Macrogen” firmasma gonderilmistir. Sekans analizleri sonrasinda Chromas 2.6.6
bilgisayar programi kullanilarak izolatlara ait ham sekans verileri hizalanmis ve
konsensus diziler elde edilmistir. Bu konsesnsus niikleotit dizilerinden izolatlara ait

amino asit dizileri elde edilmistir.
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4.3.1 PVY izolatlarinin P1 genine gore filogenetik analizi

Ug PVY izolatinin P1 protein bolgesine ait sekans analizi yapilan bdlgenin uzunlugu
yaklasik 849 baz kadar olup P1 geninin kismi olarak 751 baz uzunlugundaki bolgesinin
sekans verileri elde edilmistir. PM1-6 ve PA1-1 izolatlarinin sekans verileri rekombinant
izolatlar olan PVYNW! strainlerine ait Polonya, Amerika ve Suriye izolatlari ile %99
benzerlik gostermislerdir. PE2-6 izolatina ait P1 bolgesinin sekansi ise referans izolatlarla
karsilastirildiginda PVYNTN strainine ait Cin, Hindistan ve Ingiltere izolatlar1 ile %99
benzerlik gostermistir. P1 protein bdlgeleri ile yapilan filogenetik analiz sonucunda PE2-
6 izolatt PVYN™N izolatlar1 ile aym grupta dallanma gosterirken, PA1-1 ve PM1-6
izolatlar1 PVYN"Wiizolatlar1 ile aym dallanmay1 gostermistir (Sekil 4.12).

 HE608964 strain Wilga Germany

34f PM1-6 Turkey

PA 1-1 Turkey -

52 _ 7 PVYNWI
- | JF795485 strain N-Wi Poland Gt

- JQ924286 strain N-Wi USA

4 AB461475 Syria

1! AJB90350 strain Wilga Germany

AY 166867 strain N North America

72, KC296437 strain 1105 China

1 KC634004 strain NTN
g KY851109 strain NTN isolate India
65 KC634005 strain NTN United Kingdom

— JQ924285 strain O Brazil
100 — EF026074 strain O USA

0.050

Sekil 4.12. Calismada elde edilen PVY izolatlarinin ve GenBank veri tabaninda kayith
PVY izolatlariin P1 genine gore niikleotit dizileri esas alinarak olusturulan filogenetik
agac. Filogenetik analizde “neighbor-joining method” yontemi ve 1000 bootstrap degeri
kullanilmistir.
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4.3.2 PVX izolatlarinin kilif protein genine gore filogenetik analizi

PV X izolatlarina ait kilif protein bdlgesinin sekans verileri ile elde edilen filogenetik agag
olusturuldugunda, referans izolatlarla yapilan analiz sonucunda, izolatlar 2 ayr1 gruba
ayrilmistir. Grup 1 de Avrupa izolatlar1 yer alirken, Grup 2 Amerikan izolatlarmdan
olusmustur. Calismamizda elde ettigimiz PA3-3, PB7-6 ve PAL1-5 izolatlar1 filogenetik
agagta Avrupa izolatlari ile Grup 1’ de yer almistir (Sekil 4.13).

PA3-3 PVX

PB 7-6 PVX
GU144359

PA 1-5 PVX

53

* Group 1
GU144353
100

M95516
EF423572

X55802

| Group 2
723256

0.060

Sekil 4.13. Calismada elde edilen PV X izolatlarmin ve GenBank veri tabaninda kayitl
PVX izolatlarimin kilif protein genine gore niikleotit dizileri esas alinarak olusturulan
filogenetik agac. Filogenetik analizde “neighbor-joining method” yontemi ve 1000
bootstrap degeri kullanilmistir.

4.3.3 PVS izolatlarimin kilif protein genine gore filogenetik analizi

Calismamizda PVS igin elde ettigimiz izolatlarin kilif protein bolgelerinin sekans verileri
referans izolatlarla karsilastirildiginda PV'S ordinary strain (PVS°) ve PVS Andean strain
(PVSA) strainlerine ait iki farkli dallanma goriilmiistiir. Analiz sonucunda filogenetik
agacta goriildiigii gibi izolatlarin hepsi PVS?° straini ile benzerlik gdsterirken PVSA

strainine benzerlik gosteren izolat tespit edilmemistir (Sekil 4.14).
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100 FJ813514 IdDef-US O2
FJ813513 Id4106-US O2
GU319945 WAFL O6
GU319949 strain WAPC o6
GU319950 TASPF O5
GU144327 144 05
100 ' GU144323 137 O5
GU144329 Sam-23 O3

GU319953 code 24 O1

WL Y15613 ASCP12 O1

GU144328 Sam-13 O7

33

26

PVSe

100

LN851193 Irena
LN851192 Valery
LN851189 Alex
(GU144330 Sam-24
KC430335 Yunnan YN

79

64

| D00461 Andean (Peruvian) ‘
. - PVSA
FJ643622 Andean (India) ‘

0.020

Sekil 4.14. Calismada elde edilen PVS izolatlarinin ve GenBank veri tabaninda kayitl
PVS izolatlarinin kilif protein genine gore niikleotit dizileri esas alinarak olusturulan
filogenetik agag. Filogenetik analizde “neighbor-joining method” yontemi ve 1000
bootstrap degeri kullanilmistir.

4.3.4 PLRY izolatlarimin kilif protein genine gore filogenetik analizi

PLRV kilif protein bolgesinin 325 niikleotidlik 108 amino asitlik kismui ile olusturulan
filogenetik agaca bakildiginda PB2-1 ve PB5-9 izolatlarinin Pakistan, Fransa, Cek
Cumhuriyeti, iran, Hindistan ve Suudi Arabistan izolatlar1 ile aym grupta yer aldiklar:
goriilmiistiir. PA4-10, PA4-4, PA3-4 ve PB4-2 izolatlar1 Cin ve Banglades izolatlar1 ile
benzerlik gostermislerdir. PB5-1 izolati ise ABD, Banglades ve Kiiba izolatlar1 ile
benzerlik gostermistir (Sekil 4.15).
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AY307123 Pakistan
AF453394 Fransa
EU313202 Cek Cumhuriyeti
41 | FJ481109 Iran
JQ420903 Hindistan
KCB875235 Suudi Arabistan
33 PB 2-1 Turkey
FB 5-9 Turkey
41| PA 4-10 Turkey

' PA 4-4 Turkey

77 MGE356504 Banglades

- KR051179 Cin
2;( PA 3-4 Turkey
43

FB 4-2 Turkey
FPB 5-1 Turkey

KP090166 Amerika Birlesik Devletleri
: MK445319 Banglades

577421 Kuba

n.aoto

Sekil 4.15. Calismada elde edilen PLRYV izolatlarinin ve GenBank veri tabaninda kayitl
PLRYV izolatlarmin kilif protein genine goére niikleotit dizileri esas alinarak olusturulan
filogenetik agac. Filogenetik analizde “neighbor-joining method” yontemi ve 1000
bootstrap degeri kullanilmistir.

4.4  Biyolojik indeksleme Calismalar:

Patates iiretim alanlarindan toplanan yaprak ornekleri icerisinden RT-PCR c¢alismalari
sonucunda viriislerle enfekteli oldugu belirlenen 6rneklerden PVY, PVS, PVX ve PLRV
icin farkli izolatlar secilerek ¢esitli test bitkilerine mekanik olarak inokule edilmistir.
PVY ile enfekteli bulunan PA1-1 izolatiyla 4 adet sirken (Chenopodium spp.), 3 adet
titiin (Nicotiana spp.) ve 1 adet horozibigi (Amaranthus spp.)’ne mekanik inokulasyon
uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonucunda test bitkilerinin hepsinde PVY’nin

belirtileri olan klorotik lekeler ve sararmalar goriilmiistiir. PVS ile enfekteli bulunan
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PN13-1 izolatiyla 1 adet sirken (Chenopodium spp.), 2 adet horozibigi (Amaranthus spp.)
ve 3 adet tiitiin (Nicotiana spp.)’e mekanik inokulasyon uygulamasi yapilmistir. Test
bitkilerinin hepsinde PVS’e ait olan klorotik lokal lekeler ve sararma belirtileri tespit
edilmistir. PVX ile enfekteli bulunan PA1-6 izolatiyla 6 adet tiitiin (Nicotiana spp.), 2
adet sirken (Chenopodium spp.)’e mekanik inokulasyon uygulamasi yapilmistir.
Uygulama sonucunda test bitkilerinde PVX’e ait belirtiler olan damarlar arasi mozaik
goriilmistiir. PLRV ile enfekteli bulunan PN6-5 izolatiyla 2 adet tiitiin (Nicotiana spp.)
bitkisine mekanik inokulasyon yapilmistir. Fakat afitlerle persistent olarak tasinan PLRV,
mekanik olarak tasinmadigi icin test bitkilerinde PLRV’ nin tipik belirtisi olan

yapraklardaki kivrilmalar tespit edilmemistir.

PVY pozitif yaprak 6rnegi ile yapilan mekanik inokulasyon sonucu olusan belirtiler Sekil
4.16’da, PVS pozitif yaprak ornegi ile yapilan mekanik inokulasyon sonucu olusan

belirtiler Sekil 4.17°de, PVX pozitif yaprak ornegi ile yapilan mekanik inokulasyon

sonucu olusan belirtiler Sekil 4.18’de verilmistir.

Sekil 4.16. PVY pozitif yaprak 6rnegi ile yapilan mekanik inokulasyon sonucunda a)
Chenopodium album b) Nicotiana tabacum test bitkilerinde inokulasyon yapilan
yapraklarda olusan klorotik lekeler ve sararmalar
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Sekil 4.17. PVS pozitif yaprak ornegi ile yapilan mekanik inokulasyon -éonucunda,

inokulasyon yapilan yapraklarda; a) Chenopodium album test bitkisinde klorotik lokal
lekeler b) Nicotiana tabacum test bitkisinde olusan sararma

Sekil 4.18. PV X pozitif yaprak 6rnegi ile yapilan mekanik inokulasyon sonucunda Xhanti
81 test bitkisinde inokulasyon yapilan yapraklarda olusan damarlar arasi mozaik
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5. TARTISMA ve SONUC

Diinya’da fazla sayida kiiltlir bitkisinde {iirlin kayiplarima yol acgan viriislerle diger
patojenlerde oldugu gibi direkt olarak miicadele edilememektedir. Viriis hastaliklarinda
patojenin tanist giivenilir olmali ve duyarli teknikler uygulanmalidir. Ciinkii viriis
hastaliklarinda tedaviden ¢ok koruma amagl miicadele yontemleri kullanilmaktadir. Bu
amacla serolojik ve molekiiler teknikler kullanilmaktadir. Tanilamada daha giivenilir
sonuglar elde etmek icin ¢ok yonlii olan bu yontemler uygulanmaktadir (Erkan ve ark.,
2011).

Patateste goriilen viriis etmenleri bitkide sararma, yapraklarin kiigiik kalmasi, bitkilerde
bodurlagsma, tepe yapraklarinda kivrilma, yapraklarda sekil bozuklugu, mozaik,
damarlarda sararmalar, sar1 nekrotik lekeler, damarlarda bantlasma, damarlarda kivrilma,
yumrularda sekil bozuklugu, catlamalar ve yumru gozlerinde hilal seklinde oyuklar
meydana getirmektedir. Tokat ilinde yaptigimiz siirveyler sonucunda da bitkilerde benzer

sekilde belirtiler kaydedilmistir.

Tokat ilinde iireticilerden elde edilen patates yumru ve yaprak orneklerinin RT-PCR
yontemiyle testlemelerinin sonucunda; Tokat’ta incelenen Orneklerin 6nemli dlglide
viriislerle enfekteli oldugu tespit edilmistir. Buna neden olarak kullanilan anaglarin viriis
etmenleriyle bulasik olmas1 ve bu etmenlerin yi1ldan yila tohumluk kullanimda bir dongii
icerisinde olmas1 gosterilebilir. Citir (1982) ve Ozbayram (1982), viriislerin Tiirkiye’ye
ithal olarak elde edilen tohumluk yumrularla girdigini ve iireticilerin kullandigi tohumluk
yumrularin ortalama % 95’nin en fazla bir viriisle enfekteli oldugunu tespit etmistir.
Ayrica Bostan ve Haliloglu (2004), tarafindan patates tiretiminin yaygin olarak yapildigi
illerde dreticilerin firmalardan aldigi tohumluk yumrular i¢in de aymi durum
kaydedilmigtir. Bu durumun asil nedeni olarak ithal edilirken veya tohumluk amacla
kullanilmadan 6nce yumrulara viriis etmenleri i¢in testleme yapilmamasi gosterilebilir.
Yumrulariyla iiretilen patateste enfeksiyon olusturan viriisler yumrular ile y1ldan yila, y1l
icerisinde de vektorlerle ya da mekaniksel yollarla tasinarak hizli bir sekilde yayilim

gosterir (Bostan ve ark., 2000).
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Bu calismada RT-PCR teknigiyle molekiiler olarak Tokat Merkez, Niksar, Erbaa,
Basciftlik ve Artova ilgelerinde patates iiretimi yapilan alanlarda PVY, PVS, PVX ve
PLRYV viral etmenlerinin varlig1 arastirllmistir. Bu testlemeler sonucunda; patates iiretim
alanlarindan alinan 418 yaprak 6rneginin 220 tanesinde (%52.63) bir veya birden fazla
viral etmenin varlig1 tespit edilmistir. Testlenen 91 adet yumru 6rneginde ise 68 adet
(%74.72) 6rnekte pozitif sonug elde edilmistir. Tokat Merkez ve ilgelerinden toplanan
bitki ve yumru 6rneklerinde en yaygin goriilen viriis tekli ve ¢oklu enfeksiyonlariyla
birlikte PVY olarak bulunmustur. PVY’nin bulunma oranlari ise toplanan 6rnek sayisina
gore Merkez’de %54.31, Niksar’da %37.62, Erbaa’da %15.21, Basciftlik’te %80,
Artova’ da %68.18 olarak saptanmistir. Tokat Merkez ve ilgelerinden en yaygin goriilen
viriistin PVY oldugu ve bunu PVS’ in izledigi belirlenmistir. PVX ve PLRV viriis
etmenlerinin ise az sayida bulundugu saptanmistir. En yaygin goriilen viris
kombinasyonu PVY + PVS olarak bulunmustur. Niksar ilgesinden elde edilen 6rneklerde
ise PVX enfeksiyonununa rastlanilmamstir. Erbaa ilgesinde ise incelenen orneklerde

PVX, PVS ve PLRV enfeksiyonlar1 saptanamamastir.

RT-PCR caligsmalar1 sonucunda elde edilen pozitif PCR iiriinlerinden PVY ig¢in ii¢ (PM1-
6, PAl-1, PE2-6), PVS icin sekiz (PA3-2, PA3-3, PN5-2, PN14-3, PN3-6, PB7-1, PB5-
4, PB6-2), PLRYV igin yedi (PB2-1, PB5-9, PA4-10, PA4-4, PA3-4, PB4-2, PB5-1) ve
PVX igin ti¢ 6rnek (PB7-6, PA3-3,PAL-5) segilerek analizleri yapilmak iizere sekansa
gonderilmistir. PVY’ye ait PM1-6 ve PA1-1 izolatlarmin sekans verileri rekombinant
izolatlar olan PVYNWi strainlerine ait Polonya, Amerika ve Suriye izolatlar1 ile %99
benzerlik gostermislerdir. PE2-6 izolatina ait P1 bdlgesinin sekansi ise referans
izolatlarla karsilastirildiginda PVYNN strainine ait Cin, Hindistan ve Ingiltere izolatlar:
ile %99 benzerlik gostermistir. PV X izolatlarina ait kilif protein bdlgesinin sekans verileri
ile elde edilen filogenetik aga¢ olusturuldugunda, referans izolatlarla yapilan analiz
sonucunda, izolatlar 2 ayr1 gruba ayrilmistir. Grup 1 de Avrupa izolatlar1 yer alirken, Grup
2 Amerikan izolatlarindan olusmustur. Calismamizda elde ettigimiz PA3-3, PB7-6 ve
PA1-5 izolatlarn filogenetik agagta Avrupa izolatlar1 ile Grup 1° de yer almistir.
Calismamizda PVS i¢in elde ettigimiz izolatlarin kilif protein bolgelerinin sekans verileri
referans izolatlarla karsilastirildiginda PVS ordinary strain (PVS°) ve PVS Andean strain
(PVSH) strainlerine ait iki farkli dallanma goriilmiistiir. Analiz sonucunda PA3-3, PN3-6,

59



PN5-2, PN14-3, PB5-4, PA3-2, PB6-2 ve PB7-1 izolatlarinin hepsi PVS° straini ile
benzerlik gosterirken PVSA strainine benzerlik gosteren izolat tespit edilmemistir.
PLRV’ye ait izolatlarla olusturulan filogenetik agacgta, PB2-1 ve PB5-9 izolatlarinin
Pakistan, Fransa, Cek Cumhuriyeti, Iran, Hindistan ve Suudi Arabistan izolatlari ile aynit
grupta yer aldiklar1 goriilmiistir. PA4-10, PA4-4, PA3-4 ve PB4-2 izolatlar1 Cin ve
Banglades izolatlar1 ile benzerlik gostermislerdir. PB5-1 izolat1 ise ABD, Banglades ve

Kiiba izolatlar1 ile benzerlik gostermistir.

Patates tiretim alanlarindan toplanan yaprak ornekleri i¢erisinden RT-PCR c¢aligmalari
sonucunda viriislerle enfekteli oldugu belirlenen 6rneklerden PVY, PVS, PVX ve PLRV
icin farkli izolatlar secilerek cesitli test bitkilerine mekanik olarak inokule edilmistir.
PVY ile enfekteli bulunan PA1-1 izolatiyla 4 adet sirken (Chenopodium spp.), 3 adet
tiittin (Nicotiana spp.) ve 1 adet horozibigi (Amaranthus spp.)’ne mekanik inokulasyon
uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonucunda test bitkilerinin hepsinin, inokulasyon
yapilan yapraklarinda PVY’nin belirtileri olan klorotik lekeler ve sararmalar goriilmiistiir.
PVS ile enfekteli bulunan PN31-1 izolatiyla 1 adet sirken (Chenopodium spp.), 2 adet
horozibigi (Amaranthus spp.) ve 3 adet tiitiin (Nicotiana spp.)’e mekanik inokulasyon
uygulamasi yapilmistir. Test bitkilerinin hepsinin uygulama yapilan yapraklarinda PVS’e
ait olan klorotik lokal lekeler ve sararma belirtileri tespit edilmistir. PVX ile enfekteli
bulunan PA1-6 izolatiyla 6 adet tiitiin (Nicotiana spp.), 2 adet sirken (Chenopodium spp.)’
e mekanik inokulasyon uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonucunda test bitkilerinin
inokulasyon yapilan yapraklarinda PVX’ e ait belirtiler olan damarlar aras1 mozaik
goriilmistiir. PLRV ile enfekteli bulunan PN6-5 izolatiyla 2 adet tiitiin (Nicotiana spp.)
bitkisine mekanik inokulasyon yapilmistir. Fakat afitlerle persistent olarak taginan PLRV,
mekanik olarak tasinmadigi i¢in test bitkilerinde PLRV’nin tipik belirtisi olan

yapraklardaki kivrilmalar tespit edilmemistir.

2003 ve 2004 yillarinda, Nigde ve Nevsehir illerinde patates tiretim alanlarindaki virtisleri
DAS-ELISA yontemi ile arastirilmistir. 2003 yilinda en yaygin viriisleri sirasiyla
PVY+PVS (%22.22), PVY (%18.18), PVS (%11.36), PLRV (%2.27), PVX+PVY
(%2.27) olarak, 2004 yilinda ise PVY (%51.6), PVY+PVS (%36.6) ve PVS (%1.6) olarak

bulunmustur (Giiner ve Yorganci, 2006). Yaptigimiz ¢alismada da bu calisma ile benzer
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sekilde en yiliksek hastalik oraninin PVY’ye ait oldugu ve onu PVS’nin takip ettigi
gorilmistiir. Ayrica belirlenen bu viriis etmenlerinin bizim ¢calismamizdaki gibi birbiriyle

karisik enfeksiyon olusturduklari tespit edilmistir.

Afyonkarahisar, Bolu, Nevsehir ve Nigde ili patates tiiretim alanlarinda viris
hastaliklarinin bulunma oranlar1 ve tanilanmasi Giiner (2007) tarafindan DAS-ELISA
testi ile arastirilmistir. Arastirmaci PVY ve PVS viral etmenlerini diger etmenlere gore
daha yogun olarak bulmustur. RT-PCR teknigiyle yaptigimiz bu ¢alismada da en yogun

bulunan viriis etmenleri PVY ve PVS olmustur.

Giiner ve Yorganci (2009), 2003-2004 yillarinda Afyonkarahisar ve Bolu illeri patates
tiretim alanlarinda yaptiklar surveyler sonucunda, bu alanlardaki viriisleri DAS-ELISA
ve PCR yontemleri kullanarak aragtirmiglardir. PVY ’nin, Afyonkarahisar ilinde %20.46
ve Bolu ilinde ise %13.06 oraninda yaygin oldugunu belirtmislerdir. Yine bu illerde

yapilan ¢alismalarda da PVY nin 6nemli oranda enfeksiyona neden oldugu goriilmiistiir.

Izmir’in Odemis bolgesinde RT-PCR y&ntemi ile patates yumrularinda PVY, PVX, PVS
ve PLRV viriislerinin varlig1 arastirilmistir. Bes patates ¢esidinde dort viral etmenin
varlig1 tespit edilmistir. Hi¢bir yumruda dort viral etmen bir arada bulunmamistir. Ancak
ikili ve ticlii enfeksiyonlarin bir arada bulundugu belirlenmistir. Y{iriittiiglimiiz calismada
bu caligsmadan farkli olarak bu viriis etmenlerinin 4°1i karisik enfeksiyonlart goriilmiistiir

( Kokten, 2007).

Demir (2011), Afyonkarahisar ve Sandikli’da farkli patates ¢esitlerindeki yaygin olarak
goriilen viral etmenleri biyolojik ve serolojik yontemlerle belirlemek i¢in yaptig
calismada PVY ile enfekteli oldugu belirlenen 6rnekleri gesitli test bitkilerine inokule
etmistir. Inokulasyon sonucunda ¢alismamizla benzer sekilde test bitkilerinde uygulama

yapilan yapraklarda nekrotik klorotik lekeler goriildiigiinii bildirmistir.
Yardimci ve Bostan (1999), Erzurum’da yiirtittiikleri bir calismada patateslerde en yaygin

olarak sirasiyla PLRV (%42.2), PVX (%38.3), PVY (%7) oranlarinda bu viriislerin
varligimmi ortaya koymuslardir. Ayrica PVX+PLRV (%6.29), PVX+PVY (%2.96) ve
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PLRV+PVY ’niin karisik enfeksiyonlarinit da saptamiglardir. Viriis belirtisi goriillmeyen
orneklerde ise DAS ELISA yontemiyle PVY, PLRV ve PVY+PVS enfeksiyonlari
belirlenmistir. Bizim ¢alismamizdan farkli olarak Erzurum’da yapilan bu ¢alismada en
yaygin oranin PLRV’ye, en diisiik oranin ise PVY’ye ait oldugu tespit edilmistir. Ayrica

bu calismada da s6z konusu virlis etmenlerinin karigik enfeksiyonlart saptanmustir.

Citir ve ark. (1999), Tokat ilinin Kazova ve Niksar ovalarinda iiretimi yapilan tohumluk
patates yumrularinda yaptiklar1 calismada PVX, PVY ve PLRV viriislerini biyolojik ve
serolojik yontemler kullanilarak tespit etmislerdir. Ayrica Tokat ilinde patates yaprak ve
yumrularinda enfeksiyon yapan viriisler, Kutluk Yilmaz ve ark. (2003) tarafindan ELISA
yontemiyle arastirilmistir. 168 yaprak orneginde PVY’yi diger viriislerle karisik enfekteli
olarak bulmuslardir. PVY, PLRV ile karisik olarak %2.98, PVX ve PVS ile karisik olarak
ise yine %?2.98 oraninda tespit edilmistir. Ayrica 159 adet yumru O6rneginde PVY
enfeksiyonu %10 oraninda belirtilmistir. PVY ve PVS en yaygin karisik enfeksiyon
(%23.64) olarak bulunmustur. Tokat ilinde yapilan bu ¢aligmalardan farkli olarak RT-
PCR teknigi ve biyolojik indeksleme yontemi kullanilarak PVY, PVS, PVX ve PLRV
viriis etmenlerinin varligi ve hastalik oranlart belirlenmistir. Kutluk Yilmaz ve ark.
(2003)’ nin yaptig1 calismaya gore yine karisik viriis kombinasyonlarinin yan1 sira PVY
en yliksek orandaki viriis etmeni olarak bulunmustur. Ayrica ¢calismamizda oldugu gibi en
fazla goriilen karisik enfeksiyon PVY + PVS olarak saptanmistir. Yaptigimiz ¢alismada
daha fazla sayida 6rnek kullanilmistir ve PVY haricindeki diger viriis etmenlerinin tekli

enfeksiyonlari da tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; Tokat ili patates iiretim alanlarinda afit vektorler tarafindan
non-persistent olarak tasinan PVY ve PVS viriis etmenleri daha yogun olarak
bulunmustur. PVX yalnizca mekanik yollarla tasindigi icin daha az bulundugu
diistiniilmektedir. PVY’nin PVS ve PLRV’den daha yogun olarak bulunmasinin sebebi
ise, bu virtisleri tasiyan afitlerin mevcut olmasi, popiilasyon yogunluklari ve taginma
sekillerinin farkli olmasi olarak gosterilebilir. Ayrica PVY’nin hem elliden fazla afit
tirtiyle non-persistent olarak, hem de enfekteli bitkilerden saglikli olanlara mekanik
olarak tasindig tespit edilmistir (MacGillivray, 1981; DiFonzo et al., 1996; Ragsdale et
al., 2001;Alyokhin et al., 2002). Bunun aksine, PLRV’nin 10’dan fazla afit tiiriiyle
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persistent olarak tasindigi ve viriisiin en 6nemli vektoriiniin M. persicae afiti oldugu
belirtilmistir (MacGillivray, 1981; Slack, 1995; Salazar, 1996; Singh and Kurz, 1997,
Gildow et al., 2000). PVS’nin PLRV’den daha fazla olmasi ise aym sekilde tasinma
yollarmin farkli olmasina baglanabilir. Afitlerle persistent olarak tasinan PLRV’ye
oranla, viriislerle non-persistent ve mekanik olarak da yumruyla tasinan PVY ve PVS’nin

daha hizli yayildig: belirlenmistir (Bostan et al., 2006).

Tim Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de patates 6nemli bir besin kaynagidir. Patates
tiretim alanlarinda goriilen bu viriisler yesil aksam enfeksiyonlariyla birlikte, yumrularda
onemli verim kaybina neden olmasinin yan1 sira gelecekte kullanilacak tohumluklarla da
stirekliligini devam ettirmektedir. Diger hastalik etmenleri ve zararli boceklerle yapildigt
gibi viriislerle kimyasal yollarla miicadele edilememektedir. Bu nedenle tohumluk olarak
kullanilcak olan yumrularin sertifikali ve viral etmenlerden ari olmasina 6zellikle 6nem
verilmelidir. Ulkemizde patates iiretimi yapan ¢iftgiler bu konuda egitime tabi tutularak
bilin¢lendirilmelidir. PLRV gibi afitlerle persistent olarak tasinabilen viriis etmenlerinin
kontrolii i¢in bu hastaliklar1 tasiyan afitlerle ve diger vektér boceklerle miicadele
edilmelidir. Ayrica, mekanik yollarla tasinan PVY, PVS ve PVX’e karst 6nlem almak
icin hasat sirasinda kullanilan alet ekipmanlarin temizligine dikkat edilmeli ve yesil

doneminde bitkileri yaralamamaya 6zen gosterilmelidir.

63



6. KAYNAKLAR

Ali, A., Hassan, S. ve Asad, A., 2002. Incidence of six potato viruses in spring, summer
and autumn potato crops of the North West Frontier Province of Pakistan.
Australasian Plant Pathology, 31: 2, 143-146.

Ali, M.C., Maoka, T. ve Natsuaki, K.T. 2008. The Occurrence of Potato Viruses in Syria
and Molecular Detection and Characterization of Syrian Potato Virus S Isolates.
Potato Research, 51: 151-161.

Alyokhin, A., Gary, S. ve Eleanor, G., 2002. Aphid abundance and potato virus Y
transmission in imidacloprid-treated Potatoes. Amer. J. of potato. 79: 225-262.

Anonim, 2019. National Center for Biotechnology Information,
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

Arioglu, H.H., 1997. Nisasta ve Seker Bitkileri. C.U. Ziraat Fak. Genel Yayim No: 188,
Ders Kitaplart No:57, s.3- 230, Adana.

Arli-S6kmen, M., Ayan, AK. ve Sevik, M.A., 2005. Trabzon ve Bayburt illerinde
tohumluk patates (Solanum tuberosum L.) yumrularinda belirlenen viriisler. OMU
Ziraat Fakdiltesi Dergisi. 20 (3), 23—26.

Astruc, N., Marcos, J.F., Macquaire, G., Candresse, T. ve Pallas, V. 1996. Studies on the
diagnosis of hop stunt viroid in fruit trees : identification of new hosts and
application of nucleic acid extraction procedure based on non-organic solvents.
European Journal of Plant Pathology, 102 (9); 837-846.

Barker, H., Webster, K.D. ve Reavy, B., 1993. Detection of Potato virus Y in potato tubers
: A comparison of polymerase chain reaction and enzyme linked- immunosorbent
assay. Potato Research. 36, 13-20.

Barriana, H.S., Shannon, A.L., Chu, W.G. ve Waterhouse, P.M. 1994. Detection of five
seed borne legume viruses in one sensitive multiplex polymerase chain reaction
test. Phytopathology, 84: 1201-1205.

Beemster, A.B.R. ve Rozendaal, A.,1972, Potato viruses: properties and symptoms.
Viruses of Potatoes and Seed-Potato Production, (ed) by, J.A. Baks, PUDUC,
Wageningen, p115-142.

Bercks, R., 1970. Potato Virus X. CMI/AAB. Descriptions of Plant Viruses No:4.
Bertolini, E., Olmos, A., Martinez, M.C., Gorris, M.T., Cambra, M., 2001. Single-
step multiplex RT-PCR for simultaneous and colourimetric detection of six RNA
viruses in olive trees. J. Virol.Methods, 96: 33-41.

Bertolini, E., Olmos, A., Martinez, M.C., Gorris, M.T. ve Cambra, M., 2001. Single-step
multiplex RT-PCR for simultaneous and colourimetric detection of six RNA
viruses in olive trees. J. Virol.Methods, 96: 33-41.

Bostan, H., 1996. Erzurum yoresinde patates X ve S viriis hastalik oranlar1 ile konukgu
cevrelerinin belirlenmesi, bu etmenlerin dSRNA analizi ile tanilanmasi. Atatiirk
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii (Bastlmams Yiiksek Lisans tezi), 55 s.

Bostan, H. ve A¢ikgdz, S., 2000. Determination of PVX and PVS symptoms on some test
plants and identification of these viruses using dsRNA analysis. The Journal of
Turkish Phytopathology, 29(1): 41:47.

Bostan, H. ve Demirci E., 2001. Patates X ve Y viriislerinin baz1 patates ¢esitlerinde
neden oldugu simptomlar. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg. 32 (1), 1-4.

64


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

Bostan, H. ve Haliloglu K., 2004. Distribution of PLRV, PVS, PVX, and PVY (PVYN,
PVYO0 and PVYc) in the seed potato tubers in Turkey. Pakistan Journal of
Biological Sciences, 7(7): 1140-1143.

Bostan, H. ve Demirci, E., 2004. Obtaining PVX, PVY and PLRV-Free Micro Tuber
From Granola, Pasinler 92 and Caspar Potato (Solanum tuberosum L.) Cultivars.
Pakistan Journal of Biological Sciences, 7(7):1135-11309.

Bostan, H., Xianzhou, N. ve Singh, R.P., 2004. An RT-PCR Primer Pair for the Detection
and its Application in Surveying Ornamental Plants for Viroids. J. Virol. Methods,
116, 189-193.

Bostan, H. ve Dumlupinar, R., 2006. Determination of the incidence rate of geographical
sub-groups of PVYN/NTN in seed potato tubers in Turkey. Pakistan Journal of
Biological Sciences, (in press).

Bostan, H., Guclu, C., Ozturk, E., I, Ozdemir. ve llbagi, H., 2006. Influence of aphids on
the epidemiology of potato virus diseases (PVY, PVS and PLRV) in the high
altitude areas of Turkey, Pakistan Journal of Biological Sciences, (in press).

Brunt, A. A., 2001. The main viruses infecting potato crops, In: Loeben-stein, G., P.H.
Berger, A.A. Brunt, R.H. Lawson (eds), virus and virus-like diseases of potatoes
and production of seed-potatoes. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 65-
67.

Chamberlain, J.S. ve Chamberlain, J.R., 1994. Optimization of multiplex PCRs. In:
Mullis, K.B., Ferre, F., Gibbs, R.A. (Eds.), The Polymerase Chain Reaction.
Burkhauser, Boston, MA, pp. 38-46.

Croslin, J.M., Hamm, P.B., Hane, D.C., Jaeger, J., Brown, C.R., Shiel, P.J., Berger, P.H.
ve Thornton, R.E., 2006. The occurence of PVY®, PVYN and PVYNO strains of
potato virus Y in certified potato seed lot trials in Washington and Oregon. Plant
Disease 90:8 1102-1105.

Carpar, 2016. Hatay ili patates iiretiminde 6nemli baz1 viral sorunlarin belirlenmesi.

Citir, A., 1982. Erzurum ve ¢evresinde tohumluk patateslerdeki virus hastaliklar1 ve
bunlarin tanilanmast tizerinde bazi arastirmalar. Doga Bilim Dergisi 6(3): 99-109.

Citir, A., Tugay, M.E., Doganlar, M., Yilmaz, G., Eraslan, F., Kara, K. ve Cagatay, K.
1999. Tokat ilinde yayla ve ova kosullarinda tohumluk patates tiretimini sinirlayan
zararhlar ve hastaliklar. I1. Ulusal Patates Kongresi. 28-30 Haziran, Erzurum. 185-
190.

Delgado-Sanchez, S. ve Grogan , R.G., 1970. Potato Virus Y. C.M.I./A.A.B. Descriptions
of Plant Viruses. No: 37.

DiFonzo, C.D., Ragsdale, D.W., Radcliffe, E.B., Gudmestad, N.C. ve Secor, G.A., 1996.
Crop borders reduce potato virus Y incidence in seed potato. Ann Appl Biol., 129:
289-302.

Erkan, S., Yildirim, Z., Giimiis, M., Oztiirk, G., Simsek, Y. ve Ozdemir, A., 2007, Ege
Bolgesi“nde Uretilen Patates Cesitlerinin Yumrularindaki Viral Etmenlerin
Bulunma Durumlariin Belirlenmesi ve Enfekteli Yumrularin Meristem Kiiltiirti
Yoluyla Viriislerden Arindirilmasi Uzerinde Arastirmalar, E.U.Arastirma Fonu
2003-ZRF-035 no*lu Proje Kesin Raporu, Bornova, 38 s.

Erkan, S., Giimiis, M., Paylan, I. C. ve Sipahioglu, H. M., 2011. Bitki Viriislerinin
Tanilanmasinda Kullanilan Serolojik Yontemler. Elektronik Mikrobiyoloji
Dergisi, 9 (2) 35-49.

Esendal, E., 1990. Nisasta Seker Bitkileri ve Islah1 I Patates. Ondokuz May1s Universitesi
Yayinlari, No: 49,220s.

65



FAOStat, 2017. Diinya Patates Uretimi. (23.12.19)

Fox, A., Evans, F. ve Browning, I., 2005. Direct tuber testing for potato Y potyvirus by
real-time RT-PCR and ELISA: reliable options for pst harvest testing. EPPO
Bulletin, 35: 93-97.

Gavran, M., 1997. Distribution of potato viruses in Yugoslavia. Acta Hort. 462:929-934.

Gildow, F. E., Reavy, B., Mayo, M.A., Duncan, G.H., Woodford, J.A.T., Lamb, W.J. ve
Hay, R.T., 2000. Aphid acquisition and cellular transport of Potato leafroll virus-
like particles lacking P5 read through protein. The American Phytopathological
Society, 90: 1153-1159.

Glmis, M. ve Erkan, S. 1998. Ayvalik ve Altinova yorelerinde iiretilen patates
cesitlerinin yumrularinda bulunan viriislerin belirlenmesi iizerinde arastirmalar.
VIII. Tirkiye Fitopatoloji Kongresi Bildirileri, Ankara, 348-350.

Giindogan, 2008. Patateslerde PVY, PVX ve PVS viriis hastaliklarinin ELISA ve RT-PCR

yontemiyle tanilanmasi. Hatay.

Giiner, U. ve Yorganci, U., 2006. Nigde ve Nevsehir Illeri patates ekilis alanlarinda
saptanan viral etmenler, Bitki Koruma Biilteni, 46 (1-4), 35-49.

Giiner, U, ve Yorganci, U., 2009. Afyon ve Bolu Illerinde patateslerdeki Viriis
Hastalijjklarinin - Tanilanmasi vev Hastalik Oranlari. Tirkiye 3. Bitki Koruma
Kongresi Bildirileri, 231 s., 15-18 Temmuz, Van.

Grzela, R., Szolajska, E., Ebel, C., Madern, D., Favier, A., Wojtal, 1., Zagorski, W. ve
Chroboczek, J., 2008. Virulence factor of Potato virus Y, genome-attached
terminal protein VPg, is a highly disordered protein, Journal of Biological
Chemistry, 283(1), 213-21.

Halbert, S.E., Connelly, J. ve Sandvol, L.E., 1993. Suction trapping of aphids in western
North America (emphasis on Idaho). Acta Phytopathol Entomol Hungarica, 25:
411-422.

Hane, D.C. ve Hamm, P.B., 1999. Effects of seedborne potato virus Y infection in two
potato cultivars expressing mild disease symptoms. Plant Dis. 83:43-45.

Hauser, S., Weber, C., Vetter, G., Stevens, M., Monique Beuve ve Lemaire, O., 2000.
Improved detection and differentiation of poleroviruses infecting beet or rape by
multiplex RT-PCR. J. Virol. Methods, 89: 11-21.

Heimbach, U., Thieme, T., Weidemann, H.L. ve Thieme, R., 1998. Transmission of
potato virus Y by aphid species which do not colonise potatoes. In: Nieto Nafria,
J.M., and A.F.G. Dixon (eds), Aphids in Natural and Managed Ecosystems.
Universidad de Leon, Leon, Spain, pp. 555-559.

Hooker, W.J., 1986. Compendium of Potato Diseases. American Phytopathologycal
Society Press., St. Paul, Minnesota, 125p.

Ismail, M.H., 1997. The use of enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) for
quantitative detection of potato virus Y in potato and other test plants.
Microbiological Research. 152 : 3, 307-313.

Ito, T., Teki, H., ve Ozaki, K., 2002. Simultaneus detection of six citrus viroids and apple
stem grooving virus from citrus plants by multiplex reverse transcription
polymerase chain reaction . J. Virol. Methods. 106: 235 -239.

[lisulu, K. 1957. Potato industry in Turkey. Amercan Potato J. 34, 97 — 105.

Jacobi, V., Bachand, G.D., Hamelin, R.C. ve Castello, J.D., 1998. Development of
multiplex immunocapture RT-PCR assay for detection and differentiation of
tomato and tobacco mosaic tobamoviruses. J. Virol. Methods, 74: 167-178.

66



Jones, E.D., 1988. A current assessment of in vitro culture and other rapid multiplication
methods in North America and Europe. Am. Potato J., 65: 209-220.

Jones, R., Kumar, S. ve Mackie, A, 2003. Potato Virus Y.
www.agric.wa.gov.au/pls/portal30/docs/FOLDER/IKMP/PW/PH/DIS/FS00203.
PDF.

Karaca, ., 1961. Beitraege Zur Kenntnis der Virosen, Bacteriosen und der parasitischen
pilze der Tiirkei. Atatiirk Universitesi Y1ll1§1, Erzurum.

Koerschineck, 1., G. Himmler, R. Sagl, H. Steinkellner ve H. Katinger, 1991. A PCR
membrane spot assay for the detection of plum pox virus RNA in bark of infected
trees. J. Virol. Methods, 31: 139-146.

Kostiw, M., 2002. The spread of PVY, PVM, PVS and PLRV at Bonin conditions during
1996-1999. Journal of Plant Protection Research. 42: 2, 165-171.

Kokten, 2007. Odemis bolgesinde iiretimi yapilan patates yumrularinda PVY, PVX, PVS
ve PLRYV viriislerinin RT-PCR yo6ntemiyle saptanmasi.

Love, J.M. ve Tauer, L.W., 1988, Biotechnology and the economics of reducing viral
disease losses in U.S. potato and tomato production. Applied Agricultural
Research, 3: 187-194.

Lozoya-Saldana, H., Sanchez-Lopez, V., Roman-Vazquez, R. ve Hernandez-Vilchis, A.,
2002. Viruses in international potato clones (Solanum tuberosum L.) in the Toluca
Valley, Mexico. Agrociencia Montecillo. 36: 1, 93-102.

MacGillivray, M.E. 1981. Aphids. In: Hooker, W.J. (ed), Compendium of Potato
Diseases. American Phytopathogical Society, St. Paul. pp' 101-103.

Mathews, R. E. F., 1993. Diagnosis of Plant Virus Diseases. CRS Press, N.W., Boca
Raton, Florida. 374 p.

McDonald, J. G., 1984. Viruses associated with mosaic symptoms in Russet Burbank
potato. Can. J. of Plant Path. 6: 224-226.

Menzel, W., Jelkmann, W. ve Maiss, E., 2002. Detection of four apple viruses by
multiplex RT-PCR assays with coamplification of plant mRNA as internal
control. J. Virol. Methods, 99: 81-92.

Nault, L.R., 1997. Arthropod transmission of plant viruses: A new synthesis. Ann.
Entomol.. Soc. Am. 90: 521-541.

Nie, X. ve Singh, R.P., 2001. A novel usage of random primers for multiplex RT-
PCRdetection of virus and viroid in aphids, leaves and tubers. J. Virol. Methods,
91: 37-49.

Nie, X. ve Singh, R.P., 2002. Probably geographical grouping of PVYN and PVYNTN
based on sequence variation in P1 and 5'-UTR of PVY genome and methods for
differentiating North American PVYN™. J. Virol. Meth., 103: 145-156.

Ozalp, O., 1964. Patates Viriis Hastaliklar1. Tarim Bakanlig1, Bornova Ziraai Miicadele
Enstitiisii, Teknik Biil., 13, III, 35s.

Ozbayram, C., 1982, Tiirkiye’de yetistirici elinde bulunan patates tohumlugunun viriis
hastaliklartyla bulasiklik oraninin saptanmasi {izerine arastirmalar, EBZAE,
Menemen, izmir.

Ozaydin, K., 2010. Cukurova Bélgesi’nde yetistirilen patateslerdeki virolojik sorunlar.
Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana, 75.

Ozdemir, S., 2006. Afyon ili Sandikl1 ilgesinde yetistirilen patates yumrularinda goriilen
viriitik etmenlerin belirtilerinin saptanmasi, 1V. Ulusal Patates Kongresi, 5-8
Eyliil, 2006, Nigde.

67



Peters, D., 1970, Potato Leafroll Virus. C.M.I./A.A.B. Descriptions of Plant Viruses.
No:36.

Pietrak, J., 1981. Effect of the presence of viruses M and S in potato plants . On tuber
infection by viruses X and Y. Biuletyn Instytutu Ziemniaka, 26: 25-31.

Radcliffe, E. ve Ragsdale, D.W., 2002. Aphid-transmitted Potato Viruses: The
Importance of Understanding Vector Biology. Amer. J. of Potato Res., 79: 353-
386.

Ragsdale, D. W., Radcliffe, E.B. ve DiFonzo, CD., 2001. Epidemiology and field control
of PVY and PLRV. In: Loebenstein, G., P. Berger, A. A Brunt, and R. Lawson
(eds), Virus and Virus-like Diseases of Potatoes and Production of Seed-Potatoes.
Kluwer Academic Publishers, The Netherlands, pp. 237-270.

Riechmann, J.L., Lain, S. ve Garcia, J.A., 1992. Review Article: Highlights and prospects
of Potyvirus molecular biology, Journal of General Virology, 73, 116.

Rowhani, A., M.A. Maningas, L.S. Lile, S.D. Daubert. ve D.A. Galino, 1995.
Development of a detection system for viruses of wood plants based on PCR
analysis of immobilized virions. Phytopathology, 85: 347-352.

Ryazantsev, D., Yu. ve Zavriev S.K., 2009. An Efficient Diagnostic Method for the
Identification of Potato Viral Pathogens. Applied molecular biolog, Volume 43,
number 3, 515-523.

Salazar, L.F. 1996. Potato Viruses and Their Control. CIP, Lima. 214 pp.

Shalaby, A.A., Nakhla, M.K., Soliman, A.M., Mazyad, H.M., Hadidi. A. ve Maxwell,
D.P.,, 2002. Development of a highly sensitive multiplex reverse
transcriptionpolymerase chain reaction (m-RT-PCR) method for detection of
three potato viruses in a single reaction and nested PCR. Arab Journal of Biotech.,
Vol. 5, No.(2): 275-286.

Sharman, M., Thomas, E. ve Dietzgen, R.G., 2000. Development of a multiplex
immunocapture PCR with colouimetric detection for viruses of banan. J.
Virol.Methods, 89: 75-88.

Shukla, D.D., Ward, C.W. ve Brunt, A.A., 1994. The Potyviridae. Cambridge Universty
Press. Cambridge.

Singh, R.P. ve Somerville, T.H., 1992. Evaluation of the enzyme-amplified ELISA for
the deduction of potato viruses A, M, S, X, Y and leafroll. Am. Potato J., 69: 21-
30.

Singh, R.P., Kurz, J. ve Boiteau, G., 1996. Detection of stylet-borne and circulative potato
virus in aphids by duplex reverse transcription polymerase chain reaction and its
potential epidemiological application. J. Virol Methods, 59: 189-196.

Singh, M. ve Sing, R.P., 1996. Factors affecting detection of PVY in dormant tubers by
reverse transcription polymerase chain reaction and nucleic acid spot
hybridization. Journal of Virol. Methods, 60: 47-57.

Singh, R.P., Kurz, J., Boiteau, G. ve Moore, L.M., 1997. Potato leafroll virus detection
by RT-PCR in field-collected aphids. American Potato Journal, 74: 305-313.

Singh, R.P., 1999. A solvent-free, rapid and simple virus RNA-release method for potato
leafroll virus detection in aphids and plants by reverse transcription polymerase
chain reaction. J. Virol. Methods, 83: 27-33.

Singh, S., Barker, H. ve Kumar, S., 2000. Impact of ELISA testing on health improvement
of nucleus seed potato. Proceedings of the Global Conference on Potato, New
Delhi-India. 6-11 December, 1999. Volume: 1, 426-429.

68



Slack, S.A., 1995. Potato viruses with some implications for production and processing
in the United States: a history of problems and solutions. Summa
Phytopathologica, 21: 273-275.

Spiegel, S. ve Martin, R.P., 1993. Improved detection of potato leafroll virus in dormant
potato tubers and micro tubers by the polymerase chain reaction and ELISA. Ann.
Appl. Biol. 121: 493-500.

TUIK, 2018. illere Gore Patates Uretimimiz. (23.12.19)

Urcuqui-Inchima, S., Haenni, A.L. ve Bernardi, F., 2001. Potyvirus proteins: a wealth of
functions, Virus Research, 74, 157-175.

Vercruysse, P., Gibbs, M., Tirry, L. ve Hofte, M., 2000. RT-PCR using redundant primers
to detect the three viruses associated with carrot motley dwarf diseases. J. Virol.
Methods, 88:153-161.

Verma, Y., Sood, S., Ahlawat, Y.S., Khurana, S.M.P., Nie, X. ve Singh, R.P., 2003.
Evaluation of multiplex reverse transcription polymerase chain reaction (RT-
PCR) for simultaneous detection of potato viruses and strains. Indian J. Biotech.
2 : 587-590.

Vunsh, R.A., A. Roster ve A. Stein, 1990. The use of the polymerase chain reaction (PCR)
for detection of bean yellow mosaic virus in gladiolus. Ann. Appl. Biol. 117 : 561-
569.

Yardimei, N. ve Bostan, H., 1999, Research on detection of viruses in potato plants tested
by ELISA in Erzurum province, J.Turk.Phytopath., 28(3): 99-100.

Yilmaz, N.D.K., Yanar, Y., Cesmeli, S. ve Erkan, S. 2004. Tokat ilinde patates iiretim
alanlarinda goriilen virlis hastaliklari. Tiirkiye I. Bitki Koruma Kongresi
Bildirileri, Samsun, 214.

Walkey, D.G.A., 1991. Applied Plant Virology. St. Edmundsbury Press, Bury St.
Edmunds, Suffolk, USA, 338p.

Whirdworth, J.L., Samson, R.G., Allen , T.C ve Mosley, A.R., 1993, Deduction of potato
leafroll virus by visual inspection, direct tissue blotting and ELISA techniques.
Am. Potato J., 6: 497-503.

Woodford, J.A.T., Jolly, C.A. ve Aveyard, C.S., 1995. Biological factors influencing the
transmission of potato leafroll virus by different aphid species. Potato Res., 38:
133-141.

Wright, N.S. 1970. Combined effects of potato viruses X and S on yield of Netted Gem
and White Rose potatoes. Am. Potato J., 47: 475-478.

69



7. OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Adi Soyadi: Afide Merve ENGUR

Dogum Yeri: Erbaa/TOKAT

Dogum Tarihi: 15.06.1994

Medeni Hali: Bekar

Yabanci Dili: Ingilizce

Egitim Durumu/ Mezuniyet Tarihi

Lise: Erzincan Ertugrul Gazi Anadolu Lisesi (2012)

Lisans: Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii (2016)
Yiiksek Lisans: Gaziosmanpasa Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma

Anabilim Dal1 (2017/2020)

70



