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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

BAZI PATATES MELEZ KLONLARININ Phytophthora infestans’a KARSI
REAKSIiYONLARININ BELIRLENMESI

BUSRA DEMIR

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiTKi KORUMA ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF. DR. YUSUF YANAR)

Bu ¢alisma bazi patates klonlarinin ge¢ yaniklik hastalik etmeni olan Phytophthora
infestans’in A1 ve A2 eslesme tiplerine ait izolatlara karsi reaksiyonlarini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Calismada koparilmig yaprak testi uygulanmistir. Al tipine ait
izolata kars1 12 farkli melez ailesinden 383 klon, A2 tipine ait izolata karsi ise 11 farkli
melez ailesinden 139 klonun reaksiyonlar1 belirlenmistir. Al izolatina kars test edilen
klonlardan 250 tanesi dayanikli bulunmustur. Diger taraftan A2 izolatina kars1 testlenen
izolatlardan ise 8 tanesi dayanikli bulunmustur. Toplamda 104 adet klon hastaligin her
iki ireme tipine ait izolatlarla testlenmis olup, 42 klon iki iireme tipine hassas, 1 klon ise
iki tireme tipine ait izolatlara kars1 dayanikli olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucu
elde edilen dayanikli klonlarin ¢esit olarak gelistirilme potansiyelleri bulunmaktadir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF SOME HYBRID POTATO CLONES REACTION TO
Phytophthora infestans

BUSRA DEMIR

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

SUPERVISOR: PROF. DR. YUSUF YANAR

This study was carried out in order to determine the reactions
of some potato clones against isolates belonging to Al and A2 mating
types of late Dblight disease agent Phytophthora infestans. In this
study, detached leaf test was performed. Reactions of 383 clones
belonging 12 hybrid families and 139 clones belonging to 11 hybrid
families were tested against isolates of Al and A2 mating types of P.
infestans respectively. 250 out of the 383 clones tested against the Al
isolate were found to be resistant. On the other hand, 8 out of 139
isolates tested against A2 were found to be resistant. A total of 104
clones were tested with isolates of both mating types of the pathogen.
42 clones were susceptible to two mating types and 1 clone was resistant
to isolates belonging to both mating types. The resistant clones
obtained as a result of this study have the potential to develop as
varieties.
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1. GIRIS

Patates tek yillik bir kiiltiir bitkisi olup, ¢esitli iklim bolgelerine kolaylikla uyum
saglayabilmektedir. Diinyanin hemen her yerinde basariyla yetistirilmis ve besin
kaynag1 olarak degisik sekillerde kullanilarak tiiketimi hizli bir sekilde artmistir
(Arioglu, 2002). Giiniimiizden 8000 y1l 6ncesinde Peru'nun Merkez Andes bolgesinde
ekimi yapilmig patatesin (Solanum tuberosum L.), diinyada tropik ve subtropik
bolgelere yayilmis yaklasik 5000 tyeyi icerdigi bilinmektedir (Lutaladio ve Castaldi,
2009). Patates Diinya ve Tiirkiye i¢in, hem taze hem de kendisinden elde edilen yan
tirlinlerle insan beslenmesinde karbonhidrat kaynagi olarak kullanilmasi ve girdi niteligi
ile endiistri bakimindan en 6nemli tarimsal tiriinlerden biridir. Patates yumrular1 %20-30
civarinda nisasta, %2 civarinda protein, % 3.3 diyet lifi, B1, B2, ve C vitaminleriyle
potasyum ve fosfor igermektedir. Besin degeri acisindan 6n plana cikan patates
proteininin biyolojik degeri son derece yiiksektir (Warman ve Havard, 1998; Kumlay ve
Onaran, 2000; Burlingame ve ark., 2009). Diinya’da 19.3 milyon ha alanda 388.0
milyon ton patates iiretimi yapilmaktadir (FAO, 2017). Uretimin en fazla yapildig: iilke
olan Cin’de 5.8 milyon ha alanda ortalama 99 milyon ton patates iiretimi yapilirken 2.
sirada yer alan Hindistan’da 2.1 milyon ha alanda 43.7 milyon ton patates iiretimi
yapilmaktadir. Ulkemizde patates iiretimine 19. yiizyilin sonlarinda Sakarya civarinda
baslanmigtir. 2018 yili verilerine gore patates iiretimi yapilan 71 ilimizde, 493 tonluk
tatli patates Uretimi haric olmak iizere, toplam 4.55 milyon ton {retim
gerceklestirilmistir. Tirkiye bu iiretim ile 14. sirada yer almaktadir. Ekim alanlar1 ve

iiretim miktarlar1 Cizelge 1.1’de verilmistir.

Ulkemizdeki patates iiretimi 2000’li yillara kadar &nemli gelismeler gosterdigi
bilinmektedir fakat tiretim 1999 yilinda 6 milyon tona, ekilen alan 200 bin hektarin
tizerine ¢ikmigsa da, son yillarda tiretim 150 bin hektardan daha kii¢iik bir alanda, 5
milyon tonun altinda gergeklesmektedir. Bu azalista Synchytrium endobioticum’un
neden oldugu patates sigil hastaliginin 6nemli bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.
Ulkemizde ilk kez 2001 yilinda Ordu’da saptanan hastalik zaman gectikge, patates
tarimimin yogun yapildigi Orta Anadolu Bolgesi’ndeki birgok ilde de goriilmiistiir.
Tiirkiye’de tiretimde yer alan yaklasik 80 kadar patates ¢esidi Hollanda, Almanya,

Fransa ve Amerika olmak iizere yurt disindan temin edilmektedir. Son yillarda



Tiirkiye’de patateste gesit gelistirme ¢alismalarina hiz verilmis ve bu konuda 6nemli

mesafeler de alinmistir.

Cizelge 1.1. Diinya’da 6nemli patates iireticisi tilkeler (FAO, 2017)

Sira Ulkeler Ekim Alam (ha) Uretim (Ton)
1 Cin 5.815.140 99.122.420
2 Hindistan 2.130.000 43.770.000
3 Rusya 2.030.858 31.107.797
4 Ukrayna 1.311.600 21.750.290
5 ABD 407.810 19.990.950
6 Almanya 242.500 10.772.100
7 Banglades 475.699 9.474.099
8 Polonya 311.620 8.872.445
9 Hollanda 175.225 6.834.680
10 Fransa 155.594 6.534.338
11 Belarus 292.401 5.985.810
12 Birlesik Krallik 139.000 5.373.000
13 Iran 161.771 5.164.891
14 Tiirkiye 184.592 5.029.022
15 Peru 156.196 4.782.690
16 Cezayir 144.706 4.750.00
17 Belcika 141.157 4.620.000
18 Kanada 318.380 4.570.670
19 Misir 172.870 4.535.960

Tirkiye’de son 10 yillik veriler goz onilinde bulunduruldugunda patates iiretiminin
stirekli olarak 4 milyon tonun lizerinde oldugu goriilmektedir. Sadece bir istisna olarak
2013 yilinda 2012 yilina gore %18’lik bir diislis goriilmesi ile 3.9 milyon ton patates

tiretimi gergeklestirilmistir.



Cizelge 1.2. Tiirkiye’de patates iiretimi (TUIK, FAOSTAT, 2018)

Yil Alan (ha) Uretim (Ton)
2009 144.629 4.425.439
2010 140.685 4.548.383
2011 143.441 4.648.081
2012 171.976 4.821.937
2013 125.434 3.955.294
2014 128.392 4.166.000
2015 153.802 4.760.000
2016 144.706 4.750.000
2017 142.851 4.800.000
2018 135.937 4.550.000

Tiirkiye’de patates iiretimi basta i¢ Anadolu bélgesi olmak iizere, Karadeniz, Ege ve
Dogu Anadolu bolgelerinde yapilmaktadir ve verim degerleri de {iretim yapilan bolgeye
gore degisiklik gostermektedir. 2018 yil1 verilerine gore patates liretimi yapilan 71
ilimizde toplam 4.55 milyon ton patates iiretilmistir (TUIK, 2018). 2009 yilinda 144 bin
ha alanda 4.42 milyon ton liretim yapilirken 2011 yilinda ise 143 bin ha alanda 4.64
milyon ton patates liretimi ger¢eklesmistir. 2014’te 128 bin ha alanda 4.16 milyon ton,
2016’da 144 bin ha alanda 4.75 milyon ton ve 2018 yilinda ise 135 bin ha alanda 4.55

milyon ton patates tiretimi ger¢eklesmistir (Cizelge 1.2).



Cizelge 1.3. Illere gore patates iiretimi (ton) (TUIK, 2018)

il 2014 2015 2016 2017 2018
1 Nigde 618.853 674.773 892.297 835.200 732.188
2 Konya 509.188 493.748 549.802 567.076 611.957
3 Afyonkarahisar 301.579 434.929 476.900 473.016 455.352
4 Kayseri 285.770 287.835 305.470 351.270 385.913
5 [zmir 391.347 407.745 367.706 396.130 330.143
6 Nevsehir 218.952 301.039 255.773 249.626 269.620
7 Adana 206.120 219.221 221.397 241.196 219.076
8 Aksaray 239.728 242.302 210.959 207.810 202.371
9 Sivas 171.663 263.167 202.524 182.149 169.737
10 Bolu 280.735 249.603 226.919 164.778 150.327
11 Bitlis 132.504 212.490 163.992 154.696 150.043
12 Erzurum 83.490 78.516 72.173 75.708 85.729
13 Hatay 51.802 70.231 109.961 148.858 71.145
14 Tokat 69.815 70.764 67.902 72.542 61.385
15 | Diger 604.454 753.637 626.225 679.945 655.014

Toplam 4.166.000 4.760.000 | 4.750.000 4.800.000 4.550.000

Cizelge 1.3°de gorildiigii gibi 2018’de patates ekimi yapilan alan 2017 yilina gore

yaklasik %35 azalmistir. Patates {iretiminin %70’1, en fazla iiretim yapilan Nigde, Konya,

Afyonkarahisar, Kayseri, Izmir, Adana, Nevsehir ve Sivas’m iginde yer aldig1

illerimizde gergeklesmistir. Uretimin en fazla yapildigi Nigde’de 2014 yilinda 618 bin

ton tUretim yapilirken 2017 yilinda 835 bin ton, 2018 yilinda ise 732 bin ton patates

tretimi yapilmistir. Nigde ilimiz bu iiretim miktarlar ile ilk sirada yer almaktadir.

Patates iiretimini en fazla yapan baglica iller arasinda, yillara gore artma ve azalma

gortliirken Kayseri’de yillara gore siirekli bir artis gozlemlenmistir. Tokat’ta ise 2014

yilinda 69 bin ton patates iiretimi yapilirken 2015 yilinda 70 bin ton ve 2018 yilinda 61

bin ton iiretim gerceklestirilmistir. Tokat’ta yillik ortalama 68 bin ton patates iiretimi

yapilmaktadir.



Cizelge 1.4. Patates tohumluk iiretimi miktar1 (TUIK, 2017)

Yil Miktar (ton) | Yil Miktar (ton)
2002 21.375 2010 70.654

2003 27.885 2011 96.295

2004 45.870 2012 185.485
2005 63.901 2013 150.908
2006 75.138 2014 163.269
2007 44,919 2015 175.397
2008 45.651 2016 231.592
2009 57.877 2017 258.180

Patates, diinyanin hemen her iilkesinde iiretildigi i¢in ithalat ve ihracata konu olmayan
triindiir. Tirkiye’de tretilen patates i¢c pazarda tiiketilirken, 6nemli miktarda patates

tohumu ithal edilmektedir (TUIK, 2017).

Tohumluk olarak kullanilan yumrular iriligi ve dikim sikligina bagli olarak dekara 250-
600 kg arasinda farklilik gosterebilmektedir. Patateste goriilen hastaliklarin da etkisi ile
sertifikali tohum kullanimi siirekli bir artig i¢indedir. 2002 yilindan giliniimiize kadar
patates tohumluk {retimimiz on kattan fazla artmistir fakat ihtiyacimizin oldukg¢a
gerisindedir (Cizelge 1.4). Uretimde kullanilacak tohumluk her yil yenilenecekse
yaklagik 500 bin ton, iki yilda bir yenilenecekse 250 bin ton tohumluga ihtiyag
bulunmaktadir. Buna karsilik Tiirkiye’de her yil tedarik edilen tohumluk patates miktar
50-100 bin ton arasinda degisiklik gdstermektedir. Ihtiyag duyulan tohumlugun yaklasik
%60-80’inin yurt digindan saglandig1 goriilmektedir. Yillara gore degigmekle birlikte
Tiirkiye’de tiretimde kullanilan cesit sayis1 60-80 arasinda degismektedir ki, bu ¢esitler
yoniinden de disa bagimlilik s6z konusudur. Bu yiizden, Tiirkiye’de bir an 6nce kendi
sartlarina uygun yerli gesit veya gesitlerini gelistirilerek, tohumluk {iretim sistemi
kurulmali ve gerekli sirkiilasyon saglanmalidir. Bunun sonucunda, disa bagimliligin
azalmasi ile tohumluk kullanim oranimin artmasi saglanacaktir. Diger taraftan patateste
son yillarda patates kanseri de dahil olmak iizere ¢esitli hastalik etmenlerinin yurt dis1

kaynakli oldugu bilinmektedir. Tohumlukta disa bagimlilik hastalik ve zararh



denetiminde aksakliklara ve yeni hastalik irklarmin Tiirkiye’ye girmesine de neden

olmaktadir.

Patates bitkisinin en 6nemli sorunlarindan birisi olan Phytophthora infestans (Mont) de
Bary fungus benzeri bir hastalik etmeni olup, Solanaceae familyasina ait bitkilerde
(domates, patates, biber ve patlican) ge¢ yaniklik (mildiy6) hastaligina neden olur.
Phytophthora infestans’a fungus benzeri denmesinin sebebi funguslardan farkli olarak
seliiloz icermesidir. Onemli bir endiistri bitkisi olan patateste gerekli Onlemler
alinmadig1 takdirde verim ve kalite kaybina neden olan ge¢ yaniklik oldukg¢a eski ve

bilinen bir hastaliktir.

Yagmurlu, sisli ve ¢ig olusumu yiiksek olan yerlerde hastalikla sik olarak karsilasilir.
Serin, yagish havalar (16-27 °C) hastaligin gelismesi ic¢in uygun iken, kuru ve sicak
havalar hastaligin gelismesini engelleyebilir. Infektelenmis govde dokulari hastalik
etmenini kuru ve sicak havalardan korur ve uygun kosullarda hastalik buralardan tekrar
gelisir, biiyiikk epidemilere yol acabilir. Bu etmen epidemik yayilma olanag:
buldugunda, gerekli onlemler alinmazsa %70'e varan f{riin kaybina neden
olabilmektedir (Onogur, 1996). Epidemi basladiktan sonra bitkinin toprak distii
aksaminin kuruyup Olmesi icin ortalama siire 15-40 giindiir. Bitki dokusunun
penetrasyonu ¢imlenen sporangiosporlarla olur. Penetrasyon hifi dokuya girdikten sonra
interseliiler olarak yayilir ve hiicrelere emeg gondererek beslenmesini saglar. infekteli
dokular iizerinde fungal etmenin sporlari (sporongia) olusur. Yagmur ya da sulama
sular1 sporlart saglikli bitkilere tasir ve sporongiumlar 1slak yaprak ve govdeleri direkt
ya da stomalardan infekte ederler. Serin ve nemli kosullarda, sporongia hareketli olan
zoosporlar da tiretebilir ve bu sporlarda bitkileri direkt olarak enfekte edebilir (Onogur,
1996).

Fungusun 1irk olusturma yetenegi cok fazladir. Patates tiirlerindeki dayaniklilik
genlerine gore bir¢ok fizyolojik 1rk tespit edilmistir. Fungusun kislamasi konukgu bitki
varligr ile miimkiindiir. Phytophthora infestans saprofitik yasama yetenegine sahiptir.
Toprakta ¢ok dnemli bir inokulum kaynagi olarak goriilmez. Etmenin tarlada kalan
yumrular icinde misel halinde kislamasi miimkiindiir. Bunun i¢in hastaligin esas
inokulum kaynag1 yumrudur. Yumruda ki belirtisi ise; ylizeysel kuru ¢iiriikliik, diizensiz

eflatun ile siyah renk arasinda sert lekeler seklindedir (Sekil 1.1b, g). Hastalik yumru



etine dogru ilerler. Yumru tizerinde ¢esitli biiyiikliikte hafifce ¢okiik grimsi-mavi lekeler
ortaya ¢ikar. Bu lekeler altinda doku kismi yumrunun ortasina kadar devam etmek iizere
kahverengilesir. Hasta doku ile saglam doku arasinda kesin bir ayiric1 ¢izgi

bulunmamaktadir (Kahraman, 2015).

Sekil 1.1 Patetes mildiydsiiniin patates yapragindaki (a, b, d), yaprak sapi ve
govdesindeki (c, ), yumrudaki (f, g) belirtileri ve zarar gormiis bitkiler (h)
(Anonim, 2019)
Hastalik belirtileri baslangigta alt yapraklarda yapraklarin kenarlarinda olmak tiizere
kiiglik sarimsi - koyu yesil lekeler seklindedir (Sekil 1.1. a, d). Yagmurlu havalarda bu
lekeler biiyiir ve tiim yapragi kaplarlar. Enfeksiyon yapragin hem alt hem de {ist
ylizeyinde olabilir. Yaprak koyu kahverengi goriiniim alir (Sekil 1.1h). Yapragin heniiz
6lmemis alt yiizeyinde fungusun beyaz grimsi misel ortiisii goriiliir (Sekil 1.1b). Bu o6rtii
dokunun kurumasi ile ortadan kalkar. Belirtiler bitkinin iist yapraklarima da hizla

gegerler. Nemli havalarin devam etmesi ile tiim yapraklar 6liir (Sekil 1.1e).



Yumrular serin kosullarda depolandiginda belirtilerin gelismesi gecikebilir ancak
depolama siiresi uzadiginda, sicaklik ve nem kosullart uygun oldugunda giiriik¢iil
bakterilerin ortaya c¢ikmasi ve yas ciiriikliige doniisen kisimlarda baska funguslarin
gelismesi baslar. Bu kosullar altinda da Phytophthora infestans belirtisi tasiyan

yumrulardan diger saglikli yumrulara hastalik gegebilir.

Nem ihtiyaci fazla olan fungusun, sporangium ve sporangiofor olusumu i¢in uygun
sicaklik yaninda %91 oraninda orantili hava nemi veya yapraklarin 1slak kalma siiresi
en az 10 saat olmasi gerekir. Enfeksiyon yapragin hem alt hem iist yiizeyinde olabilir ve

optimal sartlarda 2 saat i¢inde tamamlanir (Kahraman, 2015).

Hastalik etmeniyle miicadelede yaygin olarak kullanilan yontem kimyasal miicadele
olmakla birlikte yogun kimyasal kullanimi1 patojende fungusitlere kars1 dayaniklilig
tesvik etmektedir. Ayrica zamansiz ve gereksiz fungusit kullanimi patojenin daha
viriilant 1rklar olusturma egilimini artirmaktadir. Bu durum o&zellikle sistemik
fungusitlere karsi dayaniklilik gelisimini hizlandirmaktadir (Singh, 1996). Biitiin
bunlarin sonucunda hastaligin problem olusturdugu alanlarda kimyasal miicadele
uygulanmasina ragmen {iriin kayb1 kaginilmaz olmaktadir (Gisi ve ark., 2011; Orona ve
ark., 2013). Bu durumda dayanikli g¢esit kullanimi hastalikla miicadelede istenilen
miicadele yontemi olmasina ragmen mevcut ticari ¢esitlerin biiyiik bir boliimii hastaliga
kars1 asir1 veya orta derecede hassas reaksiyon gostermektedirler (Gomes ve ark., 2009;
Zambolim ve ark., 2012). Bu nedenle dayanikli ¢esit gelistirilmesi hastalikla
miicadelede biliylik 6nem arz etmektedir. Cesit dayanikliligi fungusit kullanimini
azaltirken trlin miktar ve kalitesinin artmasina neden olabilmektedir (Inglis DA ve ark.,
1996).

Bu calisma farkli melez ailelerine ait patates klonlarmin Phytophthora infestans’in A1l
ve A2 eslesme tiplerine ait izolatlara karsi reaksiyonlarmin belirlenmesi amaciyla

yuritilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Phytophthpora infestans (Mont) de Bary’nin konidioforlari renksiz, seyrek dalli ve kalin
zarlidir. Fungus, yumrularda lentisel hiicrelerinden, yapraklarda ise stomalardan giris
yaparlar. Doku igerisinde ilerleyen fungus kisi misel halinde gegirir. Hastalik
basglangigta alt yapraklarin kenarlarinda kiigiik koyu yesil lekeler seklinde kendini
gosterir. Yagmurlu ve nemli havalarda bu lekeler biiylir ve tim yaprag: kaplarlar.
Enfeksiyon yapragin hem alt hem de iist yiizeyinde kendini gosterebilir. Optimal
sartlarda 2 saat i¢inde tamamlanir. Yapragin heniliz 6lmemis alt ylizeyinde fungusun
beyaz grimsi misel Ortlisii goriliir. Bu orti dokunun kurumasi ile ortadan kalkar.
Belirtiler bitkinin iist yapraklarina da hizla gegerler. Nemli havalarin devam etmesi ile

tiim yapraklar dokiiliir ve bitkinin gévde kismi ¢iplak kalir (Kahraman, M.,2015).

Phytophthora infestans diinyanin birgok bolgesinde ¢esitli hastalik etmenlerinden dolay1
patateste iiretim sinirlanmakta ve ekonomik diizeyde verim kayiplar1 neden olmaktadir.
Bu hastalik etmenlerinin basinda fungus benzeri organizmalar olarak adlandirdigimiz
Oomycetes smifi icerisinde yer alan ge¢ yaniklik hastaligi etmeni Phytophthora
infestans gelmektedir.

Alem: Stramenopila
Boliim: Oomycota

Takim: Peronosporales
Aile: Pythiaceae

Cins: Phytophthora

Tiir: Phytophthora infestans

Geg yaniklik hastalik etmeni olan Phytophthpora infestans 19. yiizyilda Avrupa’da ve
Irlanda’da kithga ve zorunlu gége neden olmasi ve yayilmasinda en belirleyici faktor
iklim kosullaridir. Yagisin ¢ok oldugu bolgelerde etmenin her zaman epidemi yapma
olanagina sahip olmasi hastaligin dneminin devam etmesine sebep olur. Tiirkiye’de
hastaligin daha ¢ok Karadeniz boélgesinde yaygin oldugu bilinmektedir. Bolu, Ordu,
Trabzon, Gilimiishane, Rize ve Artvin illerinde hastalik her yil goriilebilir. Patates
tarrmmnin yapildign Dogu ve I¢ Anadolu bodlgesindeki illerin bahar ve yaz aylarinda

yagis alan yerlerde hastaligin goriilme ihtimali yiiksektir (Kahraman, 2015).



Patates 1slahindaki amaclardan biri olan yiiksek 6zgiil agirliga sahip iyi dis goriiniislii
klonlarin secilmesi olan 1slah programlarinda, 6zellikle yiiksek 6zgiil agirliga sahip
ebeveynlerden gelen melez popiilasyonlarda, dis goriiniis yoOniiyle uygulanacak
seleksiyon baskisinin birinci klonal generasyonda diisiik tutulmasi Onerilmistir.
Ozellikle yiiksek 6zgiil agirliga sahip ebeveynlerin Phytophthora infestans hastaligia
dayanikli olmasinin 6nemine de dikkat ¢ekilmistir. Geg yaniklik hastaligina dayaniklilik
diger kalite unsurlariyla birlikte birinci klonal generasyonda orta siddette bir seleksiyon

baskisinin uygulanmasi dnerilmistir (Bisognin ve Douches, 2002).

Geg yaniklik hastaligi ile miicadele programi fungusit uygulamasi, sertifikali tohumluk
yumru ve dayanikli ¢esit kullanimi gibi uygulamalar1 kapsamaktadir. Fakat 1990’1
yillardan itibaren modern fungusitlere karsi patojen populasyonu igerisinde dayanikli
izolatlarin ortaya ¢ikmasi miicadele programi igerisinde dayanikli ¢esit kullaniminin
Onemini bir adim daha 6ne ¢ikarmistir (Deahl ve ark., 1993; Goodwin ve ark., 1996;

Grunwald ve ark., 2001).

Patateste ge¢ yaniklik hastaligina karsi iki tip dayanikliliktan s6z edilmektedir Ki
birincisi hastaligin yavas seyretmesine neden olan ve genellikle bircok gen tarafindan
kontrol edilen genel dayaniklilik veya c¢ok genli dayanikliliktir. Bu tip dayaniklilik
mekanizmasi tarla dayanikliligi olarak da tanimlanmakta ve patojenin biitiin irklarma
karst degisen diizeylerde bir dayanikliligin ortaya ¢ikmasini sagladigi bilinmektedir.
Fakat bu tip dayanikliligin bir kiiltiir ¢esidine aktarilmasi oldukga giigtiir (Leonards-
Schippers ve ark., 1994). Ikincisi ise spesifik veya tek genli (monogenik) dayanikliliktir
ve bu tip dayanikliliga sahip bitkiler etmene kars1 immunite diizeyinde bir dayaniklilik
sergilerler. Burada dayanikliligi kontrol eden genler R-genleri olarak tanimlanir. Bu
genlerin patojenin bitki tarafindan taninmasinda rol oynayan proteinlerin {iiretimini
kontrol ettigi ve bu sayede bitkilerde savunma mekanizmasinin aktif hale gegirilerek
dayanikliligin olustugu bildirilmektedir. Bu giine kadar patatesin yabani akrabalarindan
11 tane R-geninin (R1-R11) Kkiiltiir ¢esitlerine (Solanum tuberosum) aktarildigi
bildirilmistir (Wastie, 1991) ve bunlarin IV, V ve XI. kromozomlar {izerinde bulundugu
belirlenmistir (Huang ve ark., 2004). Fakat patojenin 1990’11 yillardan itibaren A2
eslesme tipinin Amerika ve Avrupa’da yayilmasi ve bunun sonucunda eseysel

cogalmanin gergeklesmesi ile bu dayaniklilik genlerinin kirilmasina neden olan yeni
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patojen 1rklar1 ortaya ¢ikmigtir. Bu da ge¢ yaniklik ile miicadele i¢in yeni dayaniklilik
genlerinin bulunmasini gerektirmektedir (Widmark ve ark., 2007).

Diinyanin birgok bolgesinde cesitli hastalik etmenlerinden dolay1 patateste iiretim
sinirlanmakta ve ekonomik diizeyde verim kayiplari meydana gelebilmektedir. Bu
hastalik etmenlerinin basinda fungus benzeri organizmalar olarak adlandirilan ve
Oomycetes smifi igerisinde yer alan ge¢ yamiklik hastaligi etmeni Phytophthora
infestans gelmektedir. Etmen iklim sartlarinin hastaligin gelisimi ve yayilmasi igin
uygun oldugu yil ve bélgelerde ¢ok siddetli epidemiler olusturabilmekte ve %100’
varan oranlarda triin kaybi gerceklesmektedir (Fry ve Goodwin, 1997). Diinya
genelinde etmenin miicadelesi i¢in harcanan paranin yillik 2 ile 3.5 milyar dolar

arasinda oldugu tahmin edilmektedir (Anonim, 2004; Kamoun ve ark., 1999).

Simmonds ve Smartt (1999), patates seleksiyonunda dikkate alinabilecek kriterleri, tarla
kosullarinda bitkisel 6zellikler yoniinden; giiclii siirgiinler meydana getirebilme, hizl
biiylime ve 1yi bir yesil aksam olusturma, es zamanl ve diizgiin bir sekilde olgunluga
ulasabilme, cesitli hastaliklara (ge¢ yaniklik, PVX, PVY wvirisleri, kanser vb) ve
zararlilara dayanikli olma, yumru 6zellikleri yoniinden; iyi ve yiiksek verim, diizgiin bir
yumru sekli, ideal yumru iriligi, kabuk rengi, mekanik darbelere dayaniklilik, sekonder
yumru olusturmama, uygun bir dormansi siiresi, hastalik ve zararlilara dayaniklilik ve
depolanmaya uygunluk, kalite 6zellikleri bakimindan ise; yumru i¢ rengi, yumru
tekstiirti, 6zgiil agirlik ve kuru madde oranmin ytiksekligi, yumrularda pisme O6ncesi ve
sonras1 siyahlasma olmamasi, indirgen seker ve yag c¢ekme oranmin distkligi,
dondurularak muhafazaya uygunluk, diisiik glikoalkaloid orani gibi 6zellikler seklinde

siralanabilecegini bildirmislerdir.

Kumar ve Gopal (2006), patateste farkli seleksiyon kriterlerinin erken generasyonda
kullanilabilirligini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada; generasyonlar arasi
korelasyon katsayilarina gore yumru sekli, yumru rengi, yonleriyle fide generasyonunda
seleksiyona baslanabilecegini, yumru verimi ve ortalama yumru agirhigr yonleriyle
birinci klonal generasyonda, yumru sayist yoniiyle ise ikinci klonal generasyonda
baslanarak, seleksiyonun negatif seleksiyon seklinde uygulanmasini Onermislerdir.
Bunun yan1 sira Brown ve ark. (1987) de fide yil1 yerine birinci klonal yilda seleksiyon

yapmanin daha etkili oldugunu bildirmistir. Gopal ve ark. (1994) fide generasyonunda
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zay1f fidelerin atilabilecegini, bunun yanmi sira yumru kabuk rengi, yumru sekli, goz
derinligi ve yumru c¢atlaklar1 kriterlerine goére bu donemde seleksiyona
baslanabilecegini, erken klonal generasyonda ortalama yumru agirliginin daha 6nemli
oldugu, ortalama yumru agirligi kriterinin kalitsalliginin, yumru sayisindan daha yiiksek
oldugu bildirmislerdir. Ayn1 sekilde Maris (1988)’de yiliksek yumru verimi igin ¢ikista
erkencilik, bitki yesil aksaminin iyi olmasi ile ge¢ olumun 6nemli oldugunu iddia
ederek, erken generasyonda degerli genotiplerin kaybedilmemesi i¢in pozitif seleksiyon
yerine negatif seleksiyon uygulanmasini 6nermistir. Buna karsilik Neele ve ark. (1991)
patates 1slahinda yumru verimi ve ortalama yumru agirligi kriterlerinin kalitsalliginin
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Maris (1988) patateste klonal generasyonlarda
kullanilan tohumluk yumru iriliklerinin bazi farkliliklara neden olabilecegini, bu ylizden
birinci klonal generasyonda ayni boyutta tohumluk yumrularin dikilmesini de

Onermistir.

Liu ve Halterman (2009), tarafindan yiriitilen bir ¢aligmada Solanum verrucosum
hatlarinin Phytophthora infestans’a karsi reaksiyonlar test edilmis ve hassas kontrol
olarakta S. tuberosum cv.’Katahdin’ kullanilmisir. Bu ¢alisma sonuglarina gore
Solanum verrucosum’un PIs 161173, 275256, 275260, 365404 ve 558485 numarali
hatlarinin hassas kontrol ile karsilastirildiginda yiliksek diizeyde bir dayaniklilik

sergiledikleri belirlenmistir.

Kuzey Amerika’da yiiriitilen bir diger ¢alismada sekiz adet ge¢ yanikliga dayanikli
oldugu bilinen fakat cesit olarak tescillenmemis patates genotipleri ile (B0718-3,
Bertita, Bzura, Greta, Libertas, Stobrawa, Tollocan ve Zarevo) kiiltiir ¢esitleri arasinda
yapilan melezlemeler sonucu elde edilen 408 klonun P. infestans US8 (A2 mating tipi)
izolatina kars1 dayaniklilik diizeyleri belirlenmistir. Bu klonlarin 118 tanesinin farkli
diizeylerde dayaniklilik gosterdigi belirlenirken 6zellikle 79 adet klonun ytiksek ve orta
diizeyde P. infestans’a dayanikli olduklart rapor edilmistir. Ayrica ¢aligmanin
devaminda 8 adet klonun etmen fungusa kars1 yiiksek diizeyde dayaniklilik gdstermesi
yaninda erkencilik ve yumru kalitesi bakimindan da standart ¢esit olan Atlantic ile
benzerlik gosterdikleri ortaya konmustur (Bisognin ve ark., 2002). Yine ABD’de
KSA195-90 ve Ranger Russet ebeveynleri arasinda yapilan melezlemeler sonucu elde

edilen ve Deffender adiyla tescillenen patates ¢esidinin P. infestans’in neden oldugu
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yaprak ve yumru yanikliina yliksek diizeyde dayanikli oldugu rapor edilmistir (Novi ve
ark., 2006).

Yanar ve ark. (2013), tarafindan yapilan bir ¢alismada 13 melez ailesine ait toplam 232
patates klonunun koparilmis yaprak testi ile Phytophthora infestans’a karsi
dayanikliliklarini belirlemislerdir. Basciftlik beyazi ile ticari ¢esitler, Agata ve Burren
hassas kontrol olarak kullanilmistir. Calismada kullanilan 232 klondan 43 tanesi
hastaliga karsi immiin bulunmustur ve hassas kontrol olarak kullanilan cesitlerde
patojene asir1 duyarlilik gostermistir. Bu ¢alisma sonuglar1 dayanikli bulunan klonlarin

gec yanikliga dayanikli gesitlerin seleksiyonunda kullanilabilecegini gostermektedir.

Asefa ve ark. (2016), Etiyopya’da yiiriitmiis olduklar1 ¢aligmada tarla kosullarinda farkli
patates ¢esit ve klonlarinin Phytophthora infestans’a reaksiyonlarini test etmislerdir.
Calisma sonunda 11 klonun ve Belete ¢esidinin hastaliga orta diizeyde dayanikli oldugu

rapor edilmistir.

Casa Coila ve ark. (2019), 23 farkli patates ¢esit ve klonunun P. infestans’in 2 eslesme
tipine ait izolatlara kars1 reaksiyonlarini, koparilmis yaprak testi ve tarla denemeleri ile
belirledikleri ¢aligmada A2 izolatanin Al izolatina gbre daha viriilant oldugunu ortaya
¢ikarmiglardir. Calismada kullanilan C2553-1-06, C2573-4-06, C2550-4-06, C2551-2-
06, ve CIP392,617.54 klonlarin ortadan yiiksek diizeye kadar her iki tipin izolatina da

dayaniklilik gosterdiklerini rapor etmislerdir.

Shrestha ve ark. (2019)’nin, 2016 yilinda Nepal’de yiiriitmiis olduklar1 bir ¢caligmada 7
patates ¢esidinin P. infestans’a karsi reaksiyonlarini laboratuvar ve tarla kosullarinda
test etmislerdir. Tarla denemelerinde Lumle Kalo ve Janakdev cesitlerinin dayanikli
reaksiyon gosterdiklerini, Hale, Rato, Lumle Seto, Kalo ve Seto ¢esitlerinin ise orta
diizeyde ve Phul cesidinin ise hassas reaksiyon gosterdikleri belirlemislerdir.
Koparilmis yaprak testinde ise Janakdev’in yiiksek diizeyde dayanikli, Kalo’nun
dayanikli, Lumle Kalove Hale’nin orta diizeyde dayanikli, Lumle Seto, Rato, Seto ve

Phul ¢esitlerinin hassas reaksiyon gosterdiklerini ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calismada kullanilan patates melez aileleri ve ¢esitler

Calismada iistiin 6zelliklere sahip, 8 adet ileri seleksiyon asamasi klonu, 2 adet yerel
patates cesidi ve 3 adet de ticari tescilli cesit Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Ogretim Uyesi Prof. Dr. Giingér YILMAZ tarafindan temin
edilmistir. Melezlemelerden olusan varyasyondan klonal seleksiyonla amaca uygun
Ozelliklere sahip klonlar secilmistir (Cizelge 3.1). Calismada kullanilan yerel ve ticari

cesitler Cizelge 3.2. ve Cizelge 3.3.’te verilmistir.

Calismada yerel ¢esit olarak Aleddiyan Saris1 ve Basgiftlik Beyazi, ticari gesit olarak
Melody, Megusta ve Van- gogh kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan melez aileleri

Kodu Melez Ailesi
2 A3/110XA2/11
5 A8/34XA13/1
6 T4/4XT6/28
7 A2/11XMelody
8 AT7/12XVan-gogh
9 A3/223XMegusta
10 Basciftlik BeyaziXA13/1
11 Basciftlik BeyaziXMegusta
12 Basciftlik BeyaziXVan-gogh
13 Aleddiyan SarisiXMegusta
14 Aleddiyan SarisiXA2/11
16 T4/4XA2/11
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Yapilan ¢alismada Phytophthora infestans Al eslesme tipi i¢in 2. melez ailesine ait
toplam 57 klon kullanilmistir. 5. melez ailesinden 3, 6. melez ailesinden 7, 7. melez
ailesinden 24, 8. melez ailesinden 33, 9. melez ailesinden 52, 10. melez ailesinden 79,
11. melez ailesinden 99, 12. melez ailesinden 16, 13. melez ailesinden 7, 14. melez
ailesinden 28 ve 16. melez ailesinden 9 klon ¢alisilmistir. Toplamda 12 farkli melez
ailesinden 383 klon Phytophthora infestans Al’e karsi denenmis ve reaksiyonlari

belirlenmistir.

A2 eslesme tipi icin ise; 2. melez ailesinden 22 klon, 5. melez ailesinden 3, 6. melez
ailesinden 3, 7. melez ailesinden 14, 8. melez ailesinden 24, 9. melez ailesinden 15, 10.
melez ailesinden 13, 11. melez ailesinden 14, 12. melez ailesinden 11, 14. melez
ailesinden 16 ve 16. melez ailesinden 4 klon kullanilmistir. Toplamda 11 farkli melez
ailesinden 139 Kklonun Phytophthora infestans’in A2 tipine karsi reaksiyonlar
belirlenmistir.

Ayrica calismada kontrol amach olarak yerel g¢esit olan Basciftlik Beyazi, tescilli
cesitlerden Agata, Melody, Van-Gogh ve Megusta kullanilmistir.

3.1.2. Cahsmada kullamlan Phytophthora infestans izolati
Calismada kullanilan patojen Phytophthora infestans eslesme tipleri (Al ve A2) Dr.

Hale GUNACTI (Adana Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitiisii  Miidiirliigii)
tarafindan temin edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Phytophthora infestans izolati
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3.2. Yontem

Patates klonlarinin Phytophthora infestans’a karsi reaksiyonlarini belirlemek amaciyla
Foolad ve ark. (2000) ve Vivianne ve ark. (1999) tarafindan tanimlanan koparilmis
yaprak testi modifiye edilerek kullanilmistir. Bu amagla sera kosullarinda yetistirilen
patates bitkilerinin (¢igeklenme Oncesi) en ug yapraklart koparilmis ve sogutucu
igerisinde laboratuvara getirilmistir. Bu yapraklarin ugtan ilk ti¢ yaprakg¢iklar: kesilerek
alt ylizleri yukar1 gelecek sekilde igerisinde steril saf su ile islatilmis steril kurutma
kagidi bulunan 9 cm’lik cam petri kaplarina yerlestirilmistir. Yaprak¢iklarin sap
kismina pamuk pargalar1 sarilarak islatilmis ve yaprak ayalarinin kurutma kagidina
temas etmemesi i¢in altlarina 0.5 cm eninde plastik yiiziikler yerlestirilmistir. Her bir
petriye yaprakeik yerlestirilmis ve her bir uygulama i¢in {i¢ petri kab1 kullanilmistir. Bu
sekilde hazirlanan yaprakeiklarin 5-6 giinlik P. infestans izolatina ait kiiltiirlerin ug
kisimlarindan steril kosullarda alinan 5 mm c¢apindaki fungus diskleri yerlestirilmistir
(Sekil 3.2, 3.3). P. infestans izolatinin Al ve A2 eslesme tiplerine ayri olarak
denenmistir (Sekil 3.4). Kontrol olarak kullanilan yaprakgiklar {izerine ise sadece besi
yeri diskleri yerlestirilmistir. Petri kaplarinin kapaklar1 kapatilarak parafilm ile sarilmis
ve tam kontrollii bliylitme kabini igerisine tesadiif parselleri deneme desenine gore
yerlestirilerek 12 saat aydmnlik ve 12 saat karanlhkta 20 £2 °C de 6 giin siireyle
inkubasyona birakilmistir. Calismada hassas kontrol olarak bir yerel genotip (Basciftlik
Beyazi) ve 3 ticari gesit (Agata, Melody, Van-Gogh, Megusta) kullanilmistir (Cizelge
3.1). Sonuglarin degerlendirilmesinde kontrol ¢esitlerindeki hastalik gelismesi dikkate
almmarak bu c¢esitlerde lezyonlar tiim yaprak¢ik yilizeyini kaplayinca deneme
sonlandirilmistir. Inkubasyon siiresi sonunda her bir petrideki melezlere ait yaprakgiklar

hassas veya dayanikli olarak gruplandirilmistir.
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Sekil 3.3. Fungus disklerinin steril kabin i¢inde yaprakg¢iklar lizerine yerlestirilmesi
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Sekil 3.4. Koparilmig yaprak testinden genel bir goriintii
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4. BULGULAR

4.1. Patates Klonlarinin Ge¢ Yamkhk (Phytophthora infestans)’a Karsi

Reaksiyonlarinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda ge¢ yaniklik hastalik etmeni olan Phytophthora infestans’in
eslesme tiplerinden Al’e kars1 patates klonlariin reaksiyonlarini belirlemek amaciyla
2. melez ailesinden 56, 5. melez ailesinden 3, 6. melez ailesinden 7, 7. melez ailesinden
24, 8. melez ailesinden 32, 9. melez ailesinden 52, 10. melez ailesinden 70, 11. melez
ailesinden 82, 12. melez ailesinden 14, 13. melez ailesinden 7, 14. melez ailesinden 28

ve 16. melez ailesinden 8 olmak iizere toplamda 383 klon kullanilmstir.

Yapilan ¢alismada, ge¢ yaniklik hastalik etmeni olan Phytophthora infestans’in eslesme
tiplerinden Al’e 2. melez ailesinden 56 klon denenmis ve bunlardan 30 tanesi hassas
26 tanesi dayanikli olarak belirlenmistir. 5. melez ailesinden 3 klondan 2 tanesi hassas 1
tanesi dayanikli, 6. melez ailesinden 3 tanesi hassas 4 tanesi dayanikli, 7. melez
ailesinden 13 tanesi hassas 11 tanesi dayanikli, 8. melez ailesinden 17 tanesi hassas 15
tanesi dayanikli, 9. melez ailesinden 8 tanesi hassas 44 tanesi dayanikli, 10. melez
ailesinden 14 tanesi hassas 56 tanesi dayanikli, 11. melez ailesinden 26 tanesi hassas 56
tanesi dayanikli, 12. melez ailesinden 5 tanesi hassas 9 tanesi dayanikli, 13. melez
ailesinden 1 tanesi hassas 6 tanesi dayanikli, 14. melez ailesinden 7 tanesi hassas 21
tanesi dayanikli ve 16. melez ailesinden 7 tanesi hassas 1 tanesi dayanikli olarak
belirlenmistir. Toplam 383 klondan 133 tanesi hassas olarak belirlenirken 250 tanesi
dayanikli olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1; Sekil 4.1).

Phytophthora infestans’in A2 eslesme tipine karsi patates klonlarinin reaksiyonlarini
belirlemek amaciyla ise 2. melez ailesinden 22 adet, 5. melez ailesinden 3, 6. melez
ailesinden 3, 7. melez ailesinden 14, 8. melez ailesinden 24, 9. melez ailesinden 15, 10.
melez ailesinden 13, 11. melez ailesinden 14, 12. melez ailesinden 11, 14. melez
ailesinden 16 ve 16. melez ailesinden 4 adet klon kullanilmistir. Toplamda 11 farkli
melez ailesinden 139 klonun Phytophthora infestans’in A2 tipine karsi reaksiyonlari
belirlenmistir.

A2 eslesme tipine 2. melez ailesinden 22 klonun tamami hassas reaksiyon gostermistir.

5. melez ailesinden 3 klona denenmis ve tamami hassas, 6. melez ailesinden 3 klona
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denenmis ve tamami hassas, 7. melez ailesinden 14 klona denenmis ve tamami hassas,
8. melez ailesinden 24, 9. melez ailesinden 15 klona denenmis ve tamami hassas olarak
belirlenmistir. Hastalik irk1 10. melez ailesinden 13 klona denenmis 8 tanesi hassas 5
tanesi dayanikli, 11. melez ailesinden 14 klona denenmis ve 11 tanesi hassas 3 tanesi
dayanikli olarak belirlenmistir. 12. melez ailesinden 11, 14. melez ailesinden 16 ve 16.
melez ailesinden 4 klona denenmis ve hepsi hassas olarak belirlenmistir. Toplamda 139
klona denenmis ve 131 tanesi hassas 8 tanesi dayanikli olarak belirlenmistir. (Cizelge

4.2; Sekil 4.2).

Cizelge 4.1. Patates klonlarinin P. infestans’in A1 eslesme tipine reaksiyonlari

Melez Ailesi Klon | Reaksiyon | Klon | Reaksiyon | Klon | Reaksiyon | Klon | Reaksiyon
No No No No

2 1 + 52 + 117 | + 339 | -
7 + 58 - 137 | - 342 | +

(A3/110xA2/11) 8 = 61 + 160 | + 352 | -
10 + 78 + 162 | + 430 | -
12 + 80 - 177 | - 443 | -
16 + 87 + 201 | + 446 | -
20 |+ 88 + 203 | - 453 | -
29 - 90 + 210 | - 454 | +
37 - 91 + 225 | + 461 | -
41 =+ 93 - 236 | + 484 | -
44 - 95 + 269 | - 485 | +
47 + 96 + 292 | - 509 | -
49 + 98 - 298 | - 521 | -
50 + 115 | - 319 |+ 527 | +

5 57 - 154 |+ 318 |+

(A8/34XA13/1)

6 5 + 25 |- 21 |- 64 |-

(TaiaxTerg) | |* 8| 24 ¥

7 3 + 63 + 83 - 132 |-
8 - 64 - 92 + 137 |-

(A2/11XMelody) 17 ) 69 |+ 106 |- 142 |+
26 + 79 + 107 |+ 146 |+
28 - 80 + 110 |- 150 |+
46 - 81 - 127 |+ 162 |+
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Cizelge 4.1. (Devami). Patates klonlarmin P. infestans’in Al eslesme tipine
reaksiyonlari

8 50 + 150 |+ 213 |+ 356 |+
(A7/12 75 |+ 152 |+ 219 |+ 454 |+
X 80 + 175 |+ 220 |- 467 |-
VANGOGH) 89 - 194 |+ 224 |- 474 |-
115 |- 197 |- 228 |+ 496 |+
135 |+ 198 |- 319 |- 675 |-
139 |- 205 |- 349 |+ 681 |-
146 |+ 209 |+ 354 |- 684 |-
9 15 - 164 |- 318 |- 395 |-
16 - 171 |- 322 |+ 398 |-
(A3/223 17 |+ 178 |- 329 |- 413 |-
X 43 - 191 |- 338 |- 423 |-
Megusta) - s |- | 40 |0
g 81 |+ 195 |- 344 |- 439 |-
85 |- 215 |- 347 |- 447 |-
90 |+ 218 |- 351 |- 455 |-
110 |+ 223 |- 353 |+ 456 |-
114 |- 228 |- 358 |- 467 |-
123 |- 233 |- 360 |- 469 |-
131 |- 264 |- 361 |- 478 |-
151 |- 278 |- 392 |- 508 |-
10 14 - 168 |- 268 |+ 435 |-
ip 16 - 169 |+ 275 |- 440 |-
(Basgiftlik beyazi o8 |- 171 |- 276 |- 441 |-
X 31 - 183 |- 285 |- 446 |-
32 |- 193 |- 306 |- 451 |-
A13/1) 50 |- 221 |- 332 |+ 459 |-
51 |- 222 |- 335 |- 468 |-
66 |- 227 |- 337 |- 476 |-
87 |- 230 |+ 340 |- 486 |+
90 + 231 |+ 356 |- 487 |-
94 + 239 |- 363 |- 507 |-
106 |- 242 |- 379 |- o015 |+
122 |- 243 |- 385 |- 519 |-
123 |- 246 |- 388 |+ 688 |-
129 |- 250 |- 402 |- 689 |+
134 |- 262 |- 404 |- 691 |+
149 |+ 265 |- 416 |+ 694 |-

150 |- 420 |-
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Cizelge 4.1. (Devami). Patates klonlarmin P. infestans’in Al eslesme tipine
reaksiyonlari

11 7 - 154 |+ 302 |+ 420 |-
17 + 157 |+ 314 |- 422 |+

(Basgiftlik beyaz1 |25 + 190 |- 315 |+ 424 |-
31 - 197 |- 322 |- 425 |-

X 48 - 198 |+ 324 |- 439 |-
54 - 210 |+ 326 |- 446 |-

Megusta) 56 |- 214 |- 333 |+ 456 |-
72 - 225 |- 335 |+ 460 |-
75 + 226 |+ 339 |- 465 |+
79 + 244 |- 346 |- 475 |-
94 - 246 |- 351 |- 476 |-
99 - 263 |- 353 |- 492 |-
114 |+ 269 |- 359 |- 513 |-
122 |+ 270 |- 369 |- 521 |-
128 |+ 271 |+ 380 |- 531 |-
132 |- 274 |- 384 |- 547 |+
134 |- 288 |+ 389 |+ 554 |-
143 |- 292 |- 400 |- 580 |+
147 |- 293 |- 403 |+ 587 |+
149 |- 294 |- 412 |-
151 |- 298 |+ 416 |-

12 10 - 195 |+ 321 |- 361 |+

e 65 + 277 |- 327 |- 372 |-

(Basgiftlik beyazi 80 + 285 |- 332 |- 384 |-

X 143 |+ 349 |-

Van-Gogh)

13 5 - 17 - 22 - 50 +

(Aleddiyan sarisi 13 ) 20 i 23 i

X

Megusta )
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Cizelge 4.1. (Devami). Patates klonlarmin P. infestans’in Al eslesme tipine
reaksiyonlari
14 11 - 70 - 150 |- 270 |-
. 15 + 82 - 162 |+ 288 |-
(Aleddiyan saris1 o5 |- 90 |+ 187 |- 362 |-
X 39 |- 102 |- 197 |- 368 |-
A2/11) 51 |- 105 |- 209 |+ 385 |-
60 - 118 |- 231 |+ 443 |+
68 |- 144 |- 232 |+ 468 |-
16 2 - 124 |+ 150 |+ 178 |+
(T4/4 21 + 128 |+ 156 |+ 277 |+
X
A2/11)

*(+) Hassas (-) Dayanikli

Cizelge 4.2. Patates klonlarinin P. infestans’in A2 eslesme tipine reaksiyonlari

Melez Ailesi Klon Reaksiyon | Klon Reaksiyon | Klon Reaksiyon | Klon Reaksiyo
No No No No n

2 10 + 269 + 342 + 484 +
96 + 292 |+ 352 |+ 485 | +

(A3/110xA2/11) | 201 | + 298 |+ 443 | + 509 | +
203 + 319 + 446 + 521 +
225 + 339 + 454 + 527 +
236 + 461 | +

5 318 + 57 + 154 +

(A8/34XA13/1)

6 64 + 21 + 5 +

(T4/14XT6/28)

7 3 + 26 + 81 + 107 +
8 + 64 + 83 + 142 |+

(A2/11XMelody) |17 |, 79 |+ 106 |+ 150 |+

80 + 162 +
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Cizelge 4.2. (Devami) Patates klonlarimin P. infestans’in A2 eslesme tipine
reaksiyonlart

8 50 + 198 |+ 349 |+ 467 |+
80 + 205 |+ 354 |+ 474 |+
X 146 + 224 |+ 371 |+ 671 |+
Van-Gogh) el b SraN e o |
g 197 |+ 319 |+ 454 |+ 684 |+
9 58 + 322 + 353 |+ 413 |+
85 + 329 |+ 358 |+ 456 |+
(A3/223 104 |+ 339 |+ 395 |+ a7 1+
X 178 |+ 347 |+ 398 |+
Megusta)
10 14 - 232 - 388 |+ 468 |+
i 32 + 276 + 401 + 479 -
(Basgiftlik 106 + 291 ) 439 |- 498 |+
beyazi 183 +
X
A13/1)
11 33 - 333 + 402 + 462 +
i pr 58 + 343 - 403 |+ 465 |+
(Bas(}lfthk 154 + 353 + 434 + 517 -
beyazi 294 + 439 |+
X
Megusta )
12 13 + 327 + 349 + 384 +
o 195 + 332 + 361 + 400 +
(Basgiftlik 285 + 339 |+ 372 +
beyazi
X
Van-Gogh)
14 4 + 90 + 270 + 416 +
. 25 + 166 + 305 + 432 +
(Aleddiyan sarist 39 + 192 |+ 317 + 499 +
X 70 |+ 235 |+ 368 | + 511 | +
A2/11)
16 67 + 178 + 183 + 213 +
(T4/4
X
A2/11)

*(+) Hassas (-) Dayanikli
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Cizelge 4.3. Her iki eslesme tipine testlenen klonlar

Melez Ailesi

Klon No

Al’e Reaksiyonu

A2’ye Reaksiyonu

2
(A3/110xA2/11)

339
521
352
298
10

96

461
342
485
292
319
236
443
446
509
484
225
527
454
269
203
201

ko

L

+

5
(A8/34xA13/1)

57
154
318

+ + F|F A+ A+ A+ A+

6
(T4/4XT6/28)

64
21
5

7
(A2/11xMelody)

3

8
17
26
64
79
80
81
83
106
107
142
150
162

' ++ 0+ |+

+ + + +

+ A+ + F A+ A+ |+ +
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Cizelge 4.3. (Devami). Her iki eslesme tipine testlenen klonlar

8 50

(A7/12xVan-gogh) | 80

135
146
194
197
198
205
213
224
228
319
349
354
356
454
467
474
681
684

+ + + + +

1 + + ! + + + 1

+ + 4+ + F A+ A+ A+ A+

9 58
(A3/223xMegusta) | 85
178 -
322 +
329 -
347 -
353 +
358 -
395 -
398 -
413 -
456 -
467 -

+ 4+ + + + 4+ + + + + A+ + 4+

10 14 -
(Basgeiftlik beyazi |32 -
X 106 -
Al13/1) 183 -
276 -
388 +
468 -

+ + + + + 4+ +
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Cizelge 4.3. (Devami). Her iki eslesme tipine testlenen klonlar

11 154 + +
(Basgciftlik beyaz1 | 294 - +
X 333 + +
Megusta) 353 - +
403 + +
439 - +
465 + +
12 195 + +
(Basciftlik beyaz1 | 285 - +
X 327 - +
Van-gogh) 332 - +
349 - +
361 + +
372 - +
384 - +
14 25 - +
(Aleddiyan saris1 |39 = +
X 70 - +
Megusta ) 90 + +
270 - +
368 - i
16 178 + +
(T4/4xA2/11)

*(+) Hassas (-) Dayanikli

Cizelge 4.3°de ise her iki eslesme tipine testlenen klonlar ve reaksiyon sonuglari
verilmistir. 2. melez ailesinden 22 adet klon her iki irka da denenmis ve 9 adet klon iki
irka da hassas olarak belirlenmistir. 5. melez ailesinden 3 klondan 2 tanesi, 6. melez
ailesinden 3 klondan 1 tanesi, 7. melez ailesinden 14 klondan 7 tanesi, 8. melez
ailesinden toplam 20 klondan 10 tanesi, 9. melez ailesinden ortak 13 klondan 4 tanesi,
10. melez ailesinden toplam 7 klondan 1 tanesi her iki irka dayanikli 1 tanesi her iki 1rka
da hassas bulunmustur. 11. melez ailesinden 7 klondan 4 tanesi, 12. melez ailesinden 8
klondan 1 tanesi, 14. melez ailesinden 6 klondan 1 tanesi ve 16. melez ailesinden ortak
1 klon her iki 1irka da hassas olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.2. A2 eslesme tipine kars1 hassas klon

Cizelge 4.4. Calismada kullanilan ebeveynlerin A1 ve A2 eslesme tiplerine

reaksiyonlari

Ebeveynler Al A2
Basgciftlik Beyazi +

Van-Gogh +

Melody +

Agata +

Megusta

Aleddiyan Saris1 +
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Calismada kullanilan ebeveynlerin reaksiyon sonuclar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Yerel
cesit olan Basciftlik Beyazi Al eslesme tipine karsi dayanikli A2 eslesme tipine karsi
hassas olarak belirlenmistir. Ticari ¢esitlerden Van-Gogh ve Melody’nin her iki eslesme
tipine de hassas oldugu belirlenmistir. Agata ve Megusta A1 eslesme tipine denenmis ve
hassas bulunmus, Aleddiyan Sarisi ise A2 eslesme tipine denenmis ve hassas olarak

belirlenmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Tiirkiye’de ve diinyada patates iiretimini sinirlandiran etmenlerden birisi olan geg
yaniklik (mildiy6) hastalik etmeni olan Phytophthora infestans’a karsi reaksiyonlarini
belirlemek amaciyla farkli melez ailelerine ait bazi1 patates klonlar1 kullanilmistir.
Hastaligin iireme tiplerinden Al’e kars1 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 ve 16’1nc1
melez ailelerine ait 383 klon testlenmis ve reaksiyonlari belirlenmistir. A2’ye karsi ise
2,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 14 ve 16’1nc1 melez ailelerine ait 139 klonun hastaliga karsi

reaksiyonlar1 belirlenmistir.

Yiriitiilen bu ¢alismada 2’nci melez ailesine ait 56 klon Al tipine denenmis ve 30 adet
klon hassas, 26 adet klon dayanikli olarak belirlenmistir. 5’nci melez ailesinden 3
klondan 2 tanesi hassas 1 tanesi dayanikli, 6’nc1 melez ailesinden 7 adet klondan 3
tanesi hassas 4 tanesi dayanikli, 7’nci melez ailesine ait 24 klondan 13 tanesi hassas 11
tanesi dayanikli, 8’inci melez ailesinden 17 tanesi hassas 15 tanesi dayanikli, 9’uncu
melez ailesinden 8 tanesi hassas 44 tanesi dayanikli, 10’uncu melez ailesine ait 70
klondan 14 tanesi hassas 56 tanesi dayanikli, 11’inci melez ailesinden 82 klonun 26
tanesi hassas 56 tanesi dayanikli, 12°nci melez ailesinden 5 tanesi hassas 9 tanesi
dayanikli, 13’{lincli melez ailesinden 1 tanesi hassas 6 tanesi dayanikli, 14’ilincii melez
ailesinden 7 tanesi hassas 21 tanesi dayanikli ve 16’nc1 melez ailesinden 7 tanesi hassas

1 tanesi dayanikli olarak belirlenmistir.

A2 iireme tipine ise 2’nci melez ailesine ait 22 klondan tamami hastalik etmenine hassas
oldugu belirlenmistir. Yine 5’inci melez ailesinden 3 klonun tamami, 6’nci melez
ailesinden 3 klonun tamami, 7’nci melez ailesinden 14 klonun tamami, 8’inci melez
ailesinden 24 klonun tamami, 9’uncu melez ailesinden 15 klonun tamami hassas olarak
belirlenmigtir. 10’ uncu melez ailesine ait 13 klondan 8 tanesi hassas 5 tanesi dayanikli,
11°inci melez ailesinden 11 tanesi hassas 3 tanesi dayanikli olarak kaydedilirken 12’nci
melez ailesinden 11, 14’lincii melez ailesinden 16 ve 16’nc1 melez ailesinden 4 klonun
tamam1 A2 {ireme tipine karsi hassas oldugu belirlenmistir. Ayrica toplamda 104 klon
her iki irka da denenmis, 22 tane klon A1 ve A2’ye hassas, 1 adet klonda her iki irka
dayanikli (10-14) olarak belirlenmistir. Farkli 13 melez ailesine ait toplam 418 patates
klonunun koparilmig yaprak testi ile hastalia karsi reaksiyonlari belirlenmistir.

Calismada kullanilan 418 klondan 258 tanesi hastaliga karsi immiin bulunmustur.
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Hassas kontrol olarak kullanilan gesitlerde patojene asiri duyarlilik gdstermistir. Bu
caligma, dayanikli bulunan klonlarin ge¢ yaniklik hastalik etmeni olan Phytophthora

infestans’a dayanikli ¢esitlerin seleksiyonunda kullanilabilecegini géstermektedir.

Ayni sekilde yapilan ¢alismada elde edilen bulgulara gore A2 irkinin Al 1rkina gore
daha viriilant oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma, sonucunda 6zellikle her iki tipe karsi
dayanikli olan 10-14 nolu klon 1slah calismalarinda kullanilabilme potansiyeline
sahiptir. Benzer sekilde Casa Coile ve ark. (2019), 23 farkli patates ¢esidi ve klonunun
gec yaniklik hastalik etmeni olan P. infestans’in 2 eslesme tipine ait izolatlara kars1 A2

izolatlarinin A1 izolatlarina gére daha viriilant oldugunu belirlemislerdir.

Yiiriitiilen calismaya benzer sekilde, Liu ve Halterman (2009) tarafindan yiiriitiilen bir
calismada da Solanum verrucosum hatlarinin  Phytophthora infestans’a karsi
reaksiyonlari testlenmistir. Hassas kontrol olarak Solanum tuberosum kullanilmistir ve
Solanum verrucosu’un Pls 161173, 275256, 275260, 365404 ve 558485 numarali
hatlarinin hassas kontrol ile karsilastirma yapildiginda yiiksek diizeyde bir dayaniklilik

gosterdigi rapor edilmistir.

Kuzey Amerika’da yiiriitiilen baska bir ¢aligmada ise, 8 tane Phytophthora infestans’a
dayanikli oldugu bilinen fakat c¢esit olarak tescillenmemis patates genotipleri ile
(BO718-3, Bertita, Bzura, Greta, Libertos, Stobrawa, Tollocan ve Zarevo) kiiltiir
cesitleri arasinda yapilan melezlemelerden elde edilen 408 klonun Phytophthora
infestans US8 (A2 mating tipi) izolatina karsi dayanikliligi belirlenmis. Bu klonlardan
118 tanesinin farkli diizeylerde dayaniklilik gosterdigi, 79 adet klonun ise yiiksek ve
orta diizeyde dayanikli olduklar1 kaydedilmistir (Bisognin ve ark., 2002).

Shrestha ve ark. (2019)’nin 2016 yilinda tarla ve laboratuvar kosullarinda yiirtittiikleri
benzer bir ¢alismada da, Lumlu Kalo ve Janakdev ¢esitlerinin dayanikli reaksiyon
gosterdikleri, Hale, Rato, Lumle Seto, Kalo ve Seto cesitlerinin ise orta diizeyde
dayaniklilik gosterdikleri belirlenmistir. Koparilmig yaprak testinden ise Janakdev’in
yiiksek diizeyde dayanikli, Lumle Kalo ve Hale’nin orta diizeyde dayanikli, Kalo’nun

ise dayanikli oldugu belirlenmistir.
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7. EKLER

EK 1. A1 Eslesme tipine kars1 testlenen klonlar

2*339 2*12 2*20
2*8 2*1 2*52
2*210 2*298 2*93
2*29 2*10 2*210
2*37 2*80 2*342
2*453 2*177 2*485
2*521 2*44 2%292
2*352 2*160 2*319
2*430 2*96 2*236
2*58 2*49 2*443
2*12 2*162 2*446
2*1 2*8 2*509
2*115 2*41 2*484
2*61 2*50 2*225
2*117 2*16 2*527
2*78 2*7 2*10
2*95 2*88 2*454
2*87 2*137 2*269
2*90 2*91 2*203
2*98 2*47 2*201

2*461
5*154 5*57 5*318
6*64 6*5 6*21
6*24 6*11 6*33
6*25

35




EK 1. (Devami). Al eslesme tipine karsi testlenen klonlar

7*26 7*17 7*63

7*92 7*79 7*110
7*3 7*146 7*127
7*81 7*162 7*46

7*64 7*80 7*69

7*107 7*132 7*150
7*137 7*28 7*142
7*8 7*106 7*83

8*219 8*220 8*354
8*146 8*209 8*205
8*197 8*224 8*675
8*75 8*198 8*152
8*115 8*474 8*194
8*150 8*89 8*496
8*175 8*681 8*684
8*139 8*319 8*467
8*135 8*213 8*349
8*454 8*356 8*50

8*80 8*228
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EK 1. (Devami). A1l eslesme tipine karsi testlenen klonlar

9*16 9*508 9*347
9*90 9*164 9*344
9*392 9*413 9*353
9*395 9*114 9*58
9*351 9*215 9*233
9*171 9*338 9*193
9*478 9*439 9*228
9*43 9*423 9*467
9*398 9*218 9*178
9*123 9*195 9*318
9*85 9*469 9*456
9*15 9*81 9*17
9*361 9*358 9*455
9*110 9*360 9*264
9*131 9*329 9*278
9*437 9*151 9*447
9*339 9*191 9*223
9*322
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EK 1. (Devami). A1l eslesme tipine karsi testlenen klonlar

10*246 10*106 10*476
10*335 10*227 10*446
10*31 10*335 10*688
10*243 10*486 10*459
10*171 10*265 10*150
10*239 10*90 10*183
10*468 10*239 10*507
10*337 10*94 10*689
10*51 10*129 10*221
10*134 10*363 10*332
10*231 10*440 10*14

10*519 10*16 10*385
10*28 10*694 10*402
10*122 10*416 10*404
10*227 10*268 10*168
10*87 10*262 10*275
10*306 10*193 10*32

10*340 10*487 10*340
10*150 10*242 10*149
10*379 10*250 10*451
10*276 10*691 10*183
10*515 10*441 10*66

10*420 10*43 10*356
10*265 10*169 10*388
10*285 10*50 10*230
10*123
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EK 1. (Devami). A1l eslesme tipine karsi testlenen klonlar

11*31 11*346 11*456
11*269 11*214 11*197
11*521 11*314 11*246
11*132 11*274 11*531
11*369 11*400 11*225
11*460 11*439 11*302
11*326 11*339 11*554
11*324 11*412 11*99

11*492 11*134 11*128
11*190 11*322 11*226
11*244 11*351 11*94

11*17 11*420 11*353
11*315 11*476 11*425
11*56 11*380 11*389
11*293 11*446 11*384
11*424 11*198 11*422
11*270 11*271 11*157
11*294 11*54 11*587
11*72 11*288 11*210
11*292 11*75 11*154
11*48 11*298 11*465
11*416 11*25 11*333
11*263 11*79 11*403
11*151 11*335 11*547
11*359 11*114 11*580
11*7 11*122 11*513
11*475 11*147 11*149
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EK 1. (Devami) Al eslesme tipine kars1 testlenen klonlar

12*384 12*10 12*372
12*349 12*80 12*361
12*277 12*327 12*143
12*65 12*321 12*285
12*332 12*195

13*17 13*5 13*50

13*23 13*13 13*22

13*20

14*102 14*70 14*362
14*39 14*82 14*187
14*25 14*60 14*51

14*197 14*105 14*368
14*288 14*15 14*231
14*162 14*270 14*232
14*118 14*11 14*385
14*150 14*90 14*68

14*144 14*468 14*209
14*443

16*124 16*150 16*156
16*128 16*277 16*178
16*21 16*2
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EK 2. A2 eslesme tipine kars1 testlenen klonlar

2*446 2*352 2*10
2*319 2*484 2*521
2*443 2*225 2*269
2*236 2*96 2*485
2*292 2*298 2*201
2*509 2*527 2*203
2*342 2*339 2*454
2*461

5*318 5*57 5*154
6*64 6*21 6*5
7*64 7*80 7*26
7*142 7*3 7*107
7*83 7*162 7*79
7*150 7*8 7*17
7*106 7*81

8*538 8*354 8*224
8*213 8*684 8*474
8*467 8*194 8*671
8*319 8*681 8*197
8*198 8*146 8*135
8*205 8*50 8*228
8*429 8*356 8*454
8*349

9*353 9*358 9*398
9*58 9*413 9*347
9*467 9*395 9*339
9*104 9*329 9*85
9*178 9*456 9*322
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EK 2. (Devami) A2 eslesme tipine karsi testlenen klonlar

10*14 10*276 10*106
10*291 10*32 10*183
10*439 10*388 10*468
10*232 10*479 10*401
10*498

11*434 11*343 11*154
11*294 11*33 11*403
11*462 11*353 11*333
11*402 11*517 11*58
11*439 11*465

12*361 12*327 12*13
12*195 12*372 12*384
12*400 12*349 12*332
12*285 12*339

14*25 14*39 14*192
14*270 14*166 14*499
14*90 14*305 14*4
14*432 14*70 14*511
14*368 14*416 14*235
14*317

16*67 16*213 16*183
16*178
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EK 3. Her iki eslesme tipine karsi testlenen klonlar

2*339 2*319 2*201
2*521 2*236 2*201
2*352 2*443 2*342
2*298 2*446 2*485
2*10 2*509 2*292
2*96 2*484 2*527
2*461 2*225 2*454
2*269

5*57 5*154 5*318
6*64 6*21 6*5
7*3 7*79 7*107
7*8 7*80 7*142
7*17 7*81 7*150
7*26 7*83 7*162
7*64 7*106

8*50 8*198 8*349
8*80 8*205 8*354
8*135 8*213 8*356
8*146 8*224 8*454
8*194 8*228 8*467
8*197 8*319 8*474
8*681 8*684

9*58 9*329 9*358
9*85 9*347 9*395
9*178 9*353 9*398
9*322 9*358 9*413
9*456 9*467

10*14 10*183 10*388
10*32 10*276 10*468
10*106
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EK 3. (Devami). Her iki eslesme tipine karsi testlenen klonlar

11*154 11*353 11*439
11*294 11*403 11*465
11*333

12*195 2*332 12*372
12*285 12*349 12*384
12*327 12*361

14*25 14*70 14*270
14*39 14*90 14*368
16*178
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