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OZET

HATAY ILIi PATATES URETIMINDE ONEMLI BAZI FITOPATOLOJIK
SORUNLARIN BELIiRLENMESI

Hatay ili patates iiretim alanlarinda 2013- 2014 yillarinda patates, yabanci ot ve
bocek Ornekleri toplanmigtir. Bitki Orneklerinde Onemli fitopatolojik etmenler
arastirtlmistir. Yaygin viriislerden AMV, CMV, PLRV, PVX, PVY (PVY-N ve PVY-C)
ve TRV, fitoplazma hastaliklar1 ile bakteriyel ve fungal patojenlerin varlig
arastirtlmistir. Viriisler simptom gozlemleri, seroloji (DAS-ELISA), tasima ¢alismalari
(doku asilamasi ve tohumla tasima), iklim odasinda mekanik inokulasyon caligsmalariyla
incelenmistir. Fitoplazmalar simptomoloji, DAPI (floresan mikroskopi) ve molekiiler
(PCR) yontemler ile fungal ve bakteriyel patojenler simptomoloji, kiiltiire alma,
patojenite testleri (pektolitik aktivite degerlendirmesi) ve yag asiti metil ester (FAME)
yontemleriyle aragtirllmistir. Potansiyel virlis ve fitoplazma vektorleri ile dogal
diismanlar belirlenmistir. Arazi ¢alismalarinda hasat déneminde enfeksiyon oranlarinin
arttig1 bitkilerde yapraklarda sar1t mozaik lekelenmeler, yapraklarda ve o6zellikle tepe
siirglinlerde siddetli kloroz, damar nekrozu, tepe ve gdovde morarmasi, havai yumru
olusumlari, koltuk siirglinlerinde siskinlikler, asirt siirglin olusumu, bogum aralarinda
kisalma, yapraklarin kiiciilmesi ve rulo seklinde yukari dogru kivrilmasi, tepe
sirglinlerinde beyazlagsmaya yakin siddetli kloroz, erken yaslanma, yumrularda
kiigiilme, yaprak yanikliklar1 ve kiilleme gibi belirtiler gézlenmistir. Tohumluk yumru
etinde %1 oraninda nekrotik dokular gozlenmistir. Patates drneklerinde en fazla PVY
enfeksiyonu belirlenmistir (%49.5). PLRV ve AMV enfeksiyonu %5.4 oraninda
bulunmustur. Coklu enfeksiyon olarak diisitk oranda PVY+PLRV bulunmustur (%1.6).
Mevcut bilgilerimize gore iilkemizde patates orneklerinde ilk kez AMV enfeksiyonu
belirlenmis, CMV, PVX ve TRV belirlenmemistir. PVY ile enfekteli oldugu belirlenen
bitkilerden tesadiifi se¢ilen 58 6rnegin 35’inde PVY-N belirlenmistir (%60.3). PVY-C
belirlenmemistir. Cuscuta sp., Solanum nigrum, Convolvulus arvensis gibi yabanci ot
tiirlerinin oldukga yaygim oldugu gdzlenmistir. Ozellikle Cuscuta sp. bitki dliimlerine ve
viriis ve fitoplazma gibi hastaliklarinin yayilmasina neden oldugu belirlenmistir.
Orobanche ramosa Hatay’da patates alanlarinda ilk kez gozlenmistir. Catharanthus
roseus test bitkilerine dogal fitoplazma tagima ¢aligmasi yapilmistir. Physalis angulata,
Solanum nigrum ve Cuscuta sp. drneklerinde sirast ile %53.8 (7/13), %100 (2/2), %46.2
(6/13) oraninda PVY enfeksiyonu belirlenmistir. PCR ve DAPI yontemleri ile patates
bitkilerinde fitoplazma enfeksiyonlar1 belirlenmistir. Yaygin olarak bakteriyel
etmenlerden Erwinia carotovora, fungal etmenlerden Alternaria solani ve Phtophthora
infestans gibi patojenler belirlenmistir. Potansiyel vektor olarak afit (Myzus persicea),
cicadellidae (Circulifer haematoceps, Macrosteles spp., Cicadulina bipunctella,
Zyginidia pullula, Psammotettix spp., Exitianus capicola) ve cixiid (Hyalesthes
obselatus Signoret) tiirleri toplanmustir.

2014, 66 sayfa
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ABSTRACT

DETECTION OF SOME IMPORTANT PHYTOPATHOLOJICAL PROBLEMS
AT POTATO PRODUCTION IN HATAY

Potato plants and tubers, weeds and insects were collected from potato fields in
Hatay province of Turkey in 2013-2014. Major phytopathological agents were
investigated in the plant material, AMV, CMV, PLRV, PVX, PVY (PVY-N and PVY-
C) and TRV as viruses and other phytoplasma, bacterial and fungal diseases. Virus
diseases were inspected by symptomatological observations, serology (DAS-ELISA),
transmission studies (by tissue grafting and seed tubers) and mechanical transmission
studies in controlled temperature rooms. Phytoplasma diseases were inspected by
symptomatology, DAPI (fluorescent microscopy) and molecular (PCR) methods; fungal
and bacterial pathogens were inspected by symptomatology, culturing in nutrient media,
pathogenicity tests (pectolytic activity evaluation) and fatty acid methyl ester (FAME)
methods. Potential vectors of virus and phytoplasma diseases and natural enemies were
determined. During harvesting period, plants with increased infection rates were
observed to have symptoms such as leaves with yellow mosaic speckles, severe
chlorosis of leaves, especially top shoots, vein necrosis, purpling of top and stem, aerial
tubers, swellings on the secondary buds, multiple shoot formations, shorter internodes,
smaller leaves and rolled leaves, early senescent, smaller tubers, foliar blights and
powdery mildew. About 1% necrotic tissues were observed in the cross-section of the
tubers. The most common viral infection determined was PVY (49.5%), following by
PLRV and AMV infections (5.4%). PVY+PLRV (1.6%) was found as multiple
infections. To our knowledge it is the first report of AMV on potato samples in Turkey,
on the other hand CMV, PVX and TRV was not determined in the samples. Total of 35
samples were tested as PVY-N among randomly chosen 58 PVY infected samples
(60.3%), but PVY-C was not found in any samples. Among the weeds Cuscuta sp.,
Solanum nigrum and Convolvulus arvensis were the most common ones. Especially
Cuscuta sp., was determined to cause plants to die as well as to spread virus and
phytoplasma diseases. It is the first report of Orobanche ramosa in potato fields in
Hatay. Natural transmission experiments were conducted with Catharanthus roseus test
plants. PVY infections were observed on Physalis angulata, Solanum nigrum and
Cuscuta sp. Samples, with the ratios of 53.8% (7/13), 100% (2/2), and 46.2% (6/13)
respectively. Presence of phytoplasma infections were determined in the potato plants
by PCR and DAPI methods. Erwinia carotovora as bacterial agent, Alternaria solani
and Phytophthora infestans as fungal agents were the other most common pathogens.
An aphid, Myzus persicea; cicadellids Circulifer haematoceps, Macrosteles spp.,
Cicadulina bipunctella, Zyginidia pullula, Psammotettix spp., Exitianus capicola and a
cixiid Hyalesthes obselatus Signoret were sampled and considered to be as potential
virus vectors.

2014, 66 pages
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1. GIRIS

Anavatant Giliney Amerika’nin yiiksek And Daglart olan patates (Solanum
tuberosum L.) diinyada ve ililkemizde yasanan hizli niifus artisina paralel olarak ortaya
cikan gida ihtiyacinin karsilanmasinda degerli bir besin kaynagidir ve diinyanin
dordiincii énemli kiiltiir bitkisi olarak bilinmektedir. Ulkemiz patates tarimma uygun
iklim ve toprak ozelliklerine sahip olup her yorede kislik veya turfanda olarak tiretimi
yapilabilmektedir. Diinyada yaklasik 368 milyon ton patates iiretimi yapilmaktadir.
Ulkemizde ise 198.000 ha alanda yaklasik 4.000.000 ton patates iiretimi mevcuttur
(Anonymous, 2013a). Tiirkiye Istatistik Kurumu 2012 yil1 verilerine gére bu rakam 4.8
milyon ton olarak gergeklesmistir (Anonim, 2013). Patatesteki potansiyel nedeni ile
son yillarda doku kiiltiirii, rekombinant DNA teknolojileri gibi bir¢ok gelismis
yontemler ile yeni kiiltiir varyetelerinin elde edilmesi ve viriislere dayaniklilik ile ilgili
caligmalar yogun olarak siirdiiriilmektedir (Solomon-Blackburn ve Barker, 2001).

Akdeniz kusaginda kendine 6zgii iklim kosullarima sahip Hatay ilinde patates
dikim alant smirli olmakla birlikte, iiretim sistemini artiracak uygulamalarin ortaya
konmas1 durumunda kig donemi (tufanda yetistiricilik) icin bolgenin iiretim sisteminde
onemli bir yer alabilecegini gostermistir (Caligkan ve ark., 1999). Boylelikle hem
turfanda patates iiretiminden ve hem de bunu izleyen pamuk, soya, misir gibi ikinci bir
iiriinden 1y1 verim aliabilmesi nedeni ile turfanda patates yetistiriciligi iki yonlii kazang
saglamaktadir (Arioglu, 1980). Ulkemizde 2012 yilinda patates iiretim alan1 ve
miktarinda artis olmakla birlikte verimde diisiis gézlenmistir (Cizelge 1). Bdlgemizde
patates yetistiriciligi de 6nem kazanmaya baglamistir. Buna paralel olarak son bes yil
icerisinde Hatay ilinde patates iiretim alanlar1 %100’e yakin bir artis gostermistir.
(Cizelge 2).

Patates tiretiminde iyi bir fiyat olusmasinda en 6nemli konulardan biri iirliniin
kaliteli olmas1 ve erken pazara sunulabilmesidir (Ilisulu, 1970; 1971). Ancak turfanda
patates liretim boélgelerinde, hava sicakliginin yiiksek olmasi1 ve ozellikle wviriis
vektorlerinin populasyonlarinin yiiksek olmasi patates yetistiriciliginde verim ve kalite
yoniinden sorunlarin yasanmasina neden olmaktadir. Yeterli miktarda saglikli ve
nitelikli patates tohumlugu bulunamamasi bu sorunlarin daha ciddi boyutlarda

yasanmasina neden olmaktadir.



Cizelge 1.1. Tirkiye yillara gore patates tiretiminin durumu (Anonim, 2013)

Yillar Dikilen Uretim (ton)  Verim (kg/da)
Alan(da)
1995  2.000.000 1.998.260 2.377
2000  2.050.000 5.370.000 2.638
2009 1.428.738 4.397.711 3.082
2010  1.388.660 4.513.453 3.251
2011  1.429.849 4.613.071 3.260
2012  1.720.867 4.795.122 2.814
2013  1.250.297 3.948.000 3.160

Cizelge 1.2. Yillara Gore Hatay ili Patates Uretim Miktar1 (Anonim, 2013)

Yillar Dikilen Uretim Verim
alan(da) (ton) (kg/da)
1995  9.200 18.254 1.984
2000  6.560 17.042 2.618
2009  6.665 24.220 3.634
2010 12.165 40.540 3.333
2011  12.110 40.405 3.336
2012 13.421 32.180 2.420
2013  15.370 44.362 2.886

Viriislerin disinda patateste sorun olan bir¢ok hastalik etmeni bilinmektedir
(Anonymous, 2013b). Viriislere dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi ile ilgili ¢alismalarin
(Lawson ve ark., 1990; Legavre ve ark., 1996; Mihovilovich ve ark., 2000; Nie ve
Singh, 2000; 2001) yaninda, tohumluk yumru iiretiminin miimkiin olmadigi sicak
bolgelerde gergek patates tohumluk (GPT) kullaniminin ekonomik agidan daha uygun
oldugu bildirilmektedir (Tuku, 1994; Pallais, 1994; Almekinders ve ark., 1996).
Ulkemizde de patates viriisleri konusunda ¢alismalar yapilmistir (Citir, 1982; Giimiis ve

Erkan, 1988; Sahtiyanci, 1990; Yilmaz ve ark., 1990; Cali ve Yalgin, 1991; Cali ve



Yalgm, 1991; Bostan ve Haliloglu, 2004; Arli-Sékmen ve ark., 2005; Giliner ve
Yorganci, 2006; ince, 2013).

Son yillarda Hatay ilinde turfanda patates yetistiriciliginin giderek artmasi,
patatesi etkileyen 6nemli viriis, viroid, fitoplazma ve diger patojenlerin durumunun yore
kosullarinda arastirilmasi geregini ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢alisma ile;

-Hatay ili patates yetistiriciliginde sorun olabilecek dnemli patates viriislerinin
(PVY, PLRV, AMV, CMV, PVX vb) arazi kosullarinda simptomlarinin
degerlendirilmesi, DAS-ELISA: Double sandwich-Enzymee linked immunosorbent
assay), ve biyolojik indeksleme (mekanik inokulasyan) yontemleri ile arastirilmast,
-Patateste enfeksiyon olusturan fitoplazmalarin floresan mikroskopi (DAPI), molekiiler
analiz (PCR) ve doku asilamas1 yontemi ile belirlenmesi,

-Patates alanlarinda viriis, viroid ve fitoplazma gibi patojenlerin dogal
enfeksiyon oranlarinin belirlenmesi,

-Aragtirilan  viriis ve fitoplazmalarin patates tohumluk kaynag disinda
taginmasinda rol oynayabilecek potansiyel vektdr bocek tiirlerinin belirlenmesi,

-Viriis, viroid ve fitoplazmalar disinda yaygin olarak goriilen bazi1 6nemli fungal
ve bakteriyel hastaliklarin belirlenmesi,

-Arastirilan patojenlerin ve vektorlerinin dogal konukgularinin belirlenmesi
amact ile planlanan c¢aligmalar tarla, iklim odas1 ve laboratuvar kosullarinda
yiriitiilmiistiir. Bu ¢alisma ile Hatay ilinde patates iiretiminde yaygin olan fitopatolojik

sorunlarin durumu ile ilgili yeni ve temel bilgilere ulagilmas: hedeflenmistir.



2.0ONCEKIi CALISMALAR

Patates, 70°den fazla hastaligin, 30°dan fazla viriisiin konuk¢usudur (Sahtiyanci
1990). Ekonomik 6nemi nedeni ile patates iiretiminde sorun olan etkenler igerisinde
viriis, viroid ve fitoplazma hastaliklarinin ayri1 bir yeri vardir. Patates bitkisinde hastalik
meydana getiren viriislerin biiyiik bir ¢ogunlugunun yaprak bitleri gibi biyolojik
vektorler ve temas yolu ile tasinabilmesi ve pek ¢ok dogal konukgusunun olmasi,
Ozellikle tohumluk patates tiretimini sinirlandiran, verim ve kalite kayiplarina neden
olan etkenlerin basinda yer almasina neden olmaktadir. Patates viriisleri bitki ve
tohumlugun yozlasmasina ve dolayisiyla verimin azalmasina sebep olurlar. Ulkemizde
patates virlis hastaliklar1 ve vektorleri olan yaprak bitleri ile ilgili olarak degisik
calismalar yapilmigtir. Patateste goriilen ve yaprak biti ile taginan Onemli virlis
hastaliklar1 arasinda yer alan Patates yaprak kivrilma viriisii (Potato leaf roll luteovirus,
PLRV), pek c¢ok yaprak biti tiirii ile non persistent ve persistent olarak tasinir. PLRV
patatese enfekteli yabanci otlardan (Souza Dias, 1983; Fox ve ark., 1993) veya kendi
gelen patates bitkilerinde beslenen yaprak bitlerinden gecer. PLRV patatesin en 6nemli
ve zararli virlis hastaligidir. % 90’a varan iiriin kaybina yol agabilir ve baz1 ¢esitler ag
nekrozuna bagl olarak pazar degerini tamamen kaybedebilir (Jeffries, 1998).

Hepsi tek sarmal RNA igeren 30’un {izerinde viriisiin patatesi enfekte ettigi
bildirilmistir (Salazar, 1990). Patates viriislerinin en 6nemli bocek vektorleri yaprak
bitleridir ve PVY, PLRV, Yonca mozaik viriisii (Alfaalfa mosaic virus:AMV, cins
Alfamovirus,familya Bromoviridae) ve Hiyar mozaik viriisii (Cucumber mosaic virus:
CMYV, cins Cucumovirus, familya Bromoviridae)’niin de yer aldigi 13 virlis yaprak
bitleri ile tasinmaktadir (van Regenmortel ve ark., 2000; Brunt, 2001). Vektor yaprak
bitleri arasinda en 6nemli tir Myzus (Nectarosiphon) persicae (Sulzer)’dir (Robert,
1971; Hille Ris Lambers, 1972; Eastop, 1977; Radcliffe, 1982; Robert ve Bourdin,
2001; Ragsdale ve ark., 2001). Patateste kolonize olan ve 6zellikle PLRV tasiyabilen
diger 6nemli vektorlerin Aphis solani (Robert ve Rouze-Jouan, 1971) ve A. gossypii
(Foster ve Woodford, 1997) ve M. persicae’nin bulunmadigi erken doénemlerde
Macrosiphum euphorbiae’nin PLRV’nin vektorii oldugu bildirilmistir (Watson ve
Wilson, 1956; Hooker, 1981; Singh ve Boiteau, 1986; Van den Heuvel, 1993,
Lobenstien, 1999). Patates viriislerinin yaprak bitleri ile yayilmasinin disaridan tarlaya

ve tarlada bulasik bitkilerden yenilerine tasinma seklinde oldugu bildirilmektedir



(Sahtiyanci, 1990). Biitiin diinyada yaygin olarak goriilen patates viriislerinin
tilkemizde de yaygin oldugu bilinmektedir (Citir, 1982).

Patates bitkilerinin farkli organlarinda PVY’nin dagiliminin arastirildigi bir
calismada yaprak, govde, siirglin ucu, kok ve yumrularda viriisiin bulundugu ancak
simptomatik yaprak ve govde dokularinda en yiliksek miktarda oldugu bildirilmistir
(Kogovsek, ve ark., 2011). Japonya’nin kuzeyinde tohumluk patateslerde yapilan bir
calismada patates yumru nekrozu hastaligi (potato tuber necrotic ringspot disease
PTNRD)’na neden olan PVY-NTN arazi ve hasat sonrasi degerlendirmelerde yildan yila
arttig1 gozlenmis ve bu ¢aligmayla Japonya’da ilk kez PVYZ-NTN rekombinant irki
belirlenmistir (Chikh Ali ve ark., 2013). Patatesin en 6nemli viriisii olan PVY ’nin son
yillarda bir¢ok yeni rekombinant irkinin belirlenmesi ve PTNRD’nin tohumluk patates
tretiminde biiyiik bir tehdit olusturmasi nedeniyle PVY-NTN’nin daha giivenli
tanimlanmasi igin farkli genotipik markerlar1 hedef alan RT-gPCR ve SNaPshot gibi
molekiiler yontemler kullanilmaya baslanmis ve bu iki yontemin PVY alt gruplarinin
Avrupa izolatlarinin arastirilmasinda ¢ok giiclii bir tan1 yontemi oldugu bildirilmistir
(Rupar ve ark., 2013).

Patates viriislerinin arastirilmasinda degisik yontemler bulunmakla birlikte,
ELISA (Enzme-Linked Immunosorbent Assay) uygulamasi en kolay, ¢ok sayida 6rnegi
caligabilme olanagi veren ve giivenilir yontemlerden biri oldugundan iilkemizde de
PVY ve PLRYV gibi viriislerin arastirilmasinda kullanilmaktadir (Citir, 1982; Yilmaz ve
ark., 1990; Cali ve Yalgin, 1991). Patates vejetatif olarak ¢ogaldigindan birgok virlisiin
yumrular vasitasiyla gelecek nesillere aktarilmasina olanak saglamaktadir (van der
Want, 1972). Enfekteli yumrular tohumluk olarak kullanildiginda viriislerin dagilmasina
ve onemli derecede iiriin kaybina neden olmaktadir (Ross, 1986). PVY, PVM, PVS ve
PVX gibi viriislerin patates yaprak ve ¢imlenmis yumru Orneklerinde ELISA ile
giivenilir bir sekilde testlenebilecegi bildirilmistir (Kurppa, 1983). Ulkemizde de
dogrudan patates yumrularinda viriislerin arastirilmasina yonelik bircok ¢alisma
yiirlitiilmistir (Glimiis ve Erkan, 1988; Cali ve Yalgin, 1991; Bostan ve Haliloglu,
2004; Arhi-Sokmen ve ark., 2005; Giiner ve Yorganci, 2006; Ince, 2013). Ozdemir
(2013), enfekteli bitkilerden yumrular toplamis ve oda sicakliginda nemli ve karanlik
ortamda 4 hafta bekleterek gozlerin uyanmasini saglamis ve uyanan gozlerden 6rnekler

alarak testlemistir. Testleme sonucu PVY, PVS, PVA, PVM, PVX ve PLRV’ye


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kogov%C5%A1ek%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21692643

rastlamis ancak PMTV’ye rastlamamistir. Benzer bir calisma da Hatay’da
yirlitilmistiir. Yetistiriciligi yapilan alanlardan toplanan yumrularda yumru nekrozuna
neden olan viriisler ELISA ile testlenmistir. PVS, PMTV ve TRV bulunamazken PVY
ve PLRV tesbit edilmistir. PVY-0 (%12) irki, PVY-N (%1) irkindan daha yiiksek
oranda bulunmustur. Cok diisiik bir oranda PVX de yumrularda tesbit edilmistir
(Sertkaya ve Carpar, 2013). Ulkemizde PMTV’nin varligmin arastirldig bir ¢alismada
39 farkli ¢esitten 544 yumru O6rnegi alinmis serolojik (TAS ELISA), biyolojik
indeksleme ve molekiiler yontemlerle test edilmistir. Patates yumru orneklerinin tiim
testlemelerinde PMTV enfeksiyonuna rastlanmamustir (Giiner ve ark., 2013). Ulkemizde
yeterince tohumluk patates iiretilemediginden Iskogya, Kanada, Belgika, Ingiltere ve
Hollanda gibi iilkelerden tohumluk temin edilmektedir. Ancak tohumluklarin iilkeye
girisi sirasinda bir takim karantina tedbirleri uygulanmaktadir. Mersin Zirai Karantina
subesinde 2008-2011 yillar1 arasinda ithal edilen yumrularda viriis hastaliklart
arastirtlmis ve PVX, PLRV ve PMTYV ile enfekteli bulunan yumrularin iilkeye girisi
engellenmistir (Ince, 2013).

ELISA patates genotipleri arasinda PLRV gibi viriislere dayanikli olanlarin
secilmesine olanak saglayarak viriise dayanikli ve yiiksek verimli klonlarin
secilmesinde de kullanilmaktadir (Brawn, 1980; Gallo ve ark., 1994).

Tim diinya genelinde yaygin olarak bulunan patates viriislerinin PVY, PVA,
PVX, PLRV, PVS ve PVM oldugu ve bunlarin disinda bir¢ok viral patojenin degisik
tilkelerde patateste sorun oldugu bilinmektedir (Cizelge 2.1.) (Valkonen, 2007).



Cizelge 2.1. Patates kiiltiirlerini etkileyen viriisler (Valkonen, 2007)

Tiirler Goriilen Yerler
Alfalfa mosaic virus (AMV) Tiim diinya
Andean potato latent virus (APLV) Giiney Amerika
Andean potato mottle virus (APMV) Giiney Amerika
Arracacha virus B (AVB) Peru, Bolivia

Beet curly top virus (BCTV)

Diinya ¢apinda kurak alanlar

Cucumber mosaic virus (CMV)

Tiim diinya (yaygin degil)

Eggplant mottled dwarf virus (EMDV)

Iran

Potato aucuba mosaic virus (PAMV)

Tiim diinya (yaygin degil)

Potato black ringspot virus (PBRSV)

Peru

Potato deforming mosaic virus (ToYVSV) Brezilya
Potato latent virus (PotLV) N. Amerika
Potato leafroll virus (PLRV) Tiim diinya

Potato mop-top virus (PMTV)

Kuzey ve orta Avrupa, Peru

Potato rough dwarf virus (Potato virus P)

Arjantin, Uraguay

Potato virus A (PVA) Tiim diinya
Potato virus M (PVM) Tiim diinya
Potato virus S (PVS) Tiim diinya
Potato virus T (PVT) Giiney Amerika
Potato virus U (PVU) Peru

Potato virus V (PVV) Kuzey Avrupa, Gliney Amerika
Potato virus X (PVX) Tiim diinya
Potato virus Y (PVY) Tiim diinya
Potato yellow dwarf virus (PYDV) Kuzey Amerika
Potato yellow mosaic virus (PYMV) Karayip Bolgesi
Potato yellow vein virus (PYVV) Giliney Amerika
Potato yellowing virus (PYV) Giiney Amerika
Solanum apical leaf curl virus (SALCV) Peru

Sowbane mosaic virus (SoMV)

Tiim diinya (yaygin degil)

Tobacco mosaic virus (TMV)

Tiim diinya (yaygin degil)

Tobacco necrosis virus (TNV)

Avrupa, Kuzey Amerika, Tunus

Tobacco rattle virus (TRV) Tiim diinya
Tobacco ringspot virus (TRSV) Giliney Amerika
Tobacco streak virus (TSV) Giiney Amerika
Tomato black ring virus (TBRV) Avrupa

Tomato mosaic virus (ToMV) Macaristan
Tomato mottle Taino virus (ToOMoTV) Kiiba

Tomato spotted wilt virus (TSWV)

Diinya genelinde sicak bolgeler




Ulkemizde oldukga genis bir alanda yetistirilme potansiyeline sahip olan patates
tiretiminde belirlenen bazi viral sorunlar Cizelge 2.2°de verilmistir. Viriislerin ¢ogu afit

ve mekanik yolla taginmaktadir.

Cizelge 2.2. Patateslerde Gériilen Onemli Baz1 Viriislerin Tasinma Sekilleri

Patojenin Ad1

ViRUSLER Viriis Cinsi Tasmma Sekli
Alfalfa Mosaic Virus (AMV) Alfamovirus Afit, mekanik
Cucumber Mosaic Virus (CMV) Cucumovirus Afit, mekanik
Potato Leaf roll Virus (PLRV) Luteovirus Afit, mekanik
Potato Virus X (PVX) Potexvirus Mekanik
Potato Virus Y (PVY) Potyvirus Afit, mekanik
Tobacco Rattle Virus (TRV) Tobravirus Nematod

Hatay ili patates alanlarinda sorun olan virlisler ve fitoplazma hastaliklarinin
varhigi, vektorleri ve dogal konukgulari ile ilgili ¢alismalar yapilmistir (Sertkaya, 2004;
Sertkaya ve Yildirim, 2013; Sertkaya ve ark., 2013a; Sertkaya ve ark., 2013b). Patates
tarimimin en 6nemli hastalik gruplarindan biri olan patates viriislerinin hemen hepsi
tohumluk yumru ile tasinmaktadir. Ulkemizde bu konuda ciddi ¢alismalar baslatilmis

olmakla birlikte halen yeterli bir saglikli tohumluk iiretim programi bulunmamaktadir.


http://www.acdiainc.com/amv.htm
http://www.acdiainc.com/cmv-tas.htm

3. MATERYAL VE YONTEM

Denemeler yogun olarak patates yetistiriciligi yapilan yerlerde, 6zellikle Hatay ili
Reyhanli, Kirikhan ve Antakya merkez olmak lizere Samandag ve Arsuz ilgeleri ile
Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, iklim odas1, sera
ve laboratuvarlarinda 2013-2014 yillarinda yiirtitiilmiistiir.

Viriis arastirmalart igin serolojik (DAS-ELISA), mekanik inokulasyon
calismalar1 ve yumru ile tagima calismalar1 yapilmistir. Viroidler i¢in bitki siirgiin,
yaprak ve yumru simptomlar1 degerlendirilmistir. Fitoplazmalar i¢in arazi kosullarinda
simtom degerlendirmesi, Catharanthus roseus test bitkilerine dogal tasima denemeleri,
molekiiler (PCR), mikroskobik (DAPI- DNA boyama), yumru ¢imlendirme ve saglikli
test bitkilerine asilama c¢alismalar1 yiritilmistiir. Bakteriyel etmenler ve fungal
patojenler i¢in yaprak, govde ve yumru dokularinda simptom degerlendirmesi, besi
ortaminda kiiltiire alma, yag asiti metil ester (FAME) analizi ve patates yumrularinda
patojenite testleri yapilmistir.

Patates bitkisinin vejetasyon donemine bagli olarak ¢igeklenme oncesi donemde
baslanan arazi caligmalar1 hasat donemi bitimine kadar devam etmistir. Arazi
calismalar1 sirasinda belirlenen siipheli bitki ornekleri (yaprak, siirglin, meyve ve
yumru) toplanmistir. Sera ve iklim odalar1 ¢alismalari i¢in ise 2013 yili hasada yakin
tarihlerde araziden enfekteli oldugu disiiniilen bitkilerden yumrular alinmis, soguk
odada (+4 °C) bekletilmis ve 2014 yili mart ayinda iklim odasinda 20, serada ise 213
saksida bitkiler yetistirilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Enfekteli oldugu diisiiniilen bitkilerin yumrularindan elde edilen bitkiler ve
olusan belirtiler.



Elde edilen bitkiler 6-8 hafta siire ile simptomlar yoniinden degerlendirilmistir.
Bitkiler ¢imlendikten yaklasik iki ay sonra siipheli goriilen bitkilerden yaprak 6rnekleri
alinmistir. Araziden alinan ornekler ile sera ve iklim odasinda yetistirilen bitki 6rnekleri
farkli yontemlerle arastirilmistir.

Arastirilan virtis, fitoplazmalar ve diger patojenlerin, bu patojenlerin dogal

konukgulart ve vektorlerinin arastirilmasi i¢in su yontemler kullanilmistir:

3. 1. Arazi Calismalari

3.1.1. Simptom Degerlendirmesi ve Bitki Orneklemesi ile lgili Cahsmalar

Ozellikle turfanda patates iiretim dénemleri icinde arazi kosullarinda kloroz,
bodurlagma, mozaik lekeler, beneklenme, nekrotik lekeler, yaprak anormallikleri, tepe
morarmasi, havai yumrular vb. tipik viriis ve fitoplazma simptomlari ile yumru- gévde
clirimeleri ve yaprak- govde leke ve nekrozlar1 incelenmistir. Hasat doneminde yumru
gozlemleri yapilarak simptomolojik degerlendirmeler devam etmistir.

Belirti gosteren patates bitkilerinden ELISA i¢in yaprak ornekleri; PCR, DAPI ve
saglikli test bitkilerine asilama icin de siirglinler ile toprak distiinde olusan havai
yumrular toplanmastir.

Patates alanlarinda siipheli goriilen yaygin yabanci ot tiirleri de patates drnekleri

gibi incelenerek arastirilan patojenlerin dogal konukgulart hakkinda bilgi edinilmistir.

3.1.2. Dogal Konukgular ile ilgili Cahismalar

Arazi kosullarinda arastirma alanlarinda patates bitkisi disinda yaygin olan
yabanct otlar belirlenmis siipheli goriilen yabanci ot tiirlerinde simptom
degerlendirmeleri yapilmistir. Simptomlu bitkilerden 6rnekler alinarak laboratuvar ve

iklim odasi1 kosullarinda incelenmistir.



3.1.3. Test Bitkilerine Dogal Tasinma Calismalari

Arazi kosullarinda saglikli bitkilere viriis ve fitoplazma gibi patojenlerin dogal
tasinmasini incelemek iizere arazi kosullarina dayanikli ve simtom go6zlemlerine
elverisli bir test bitkisi olan saglikli Catharanthus roseus bitkileri patates alanlarina
yerlestirilmistir. Bu amagla 2014 yili iiretim doneminde Reyhanli’da bulunan Lady
Olimpia (140 da) ve Hermes (250 da) gesitlerine ait 2 adet patates tarlasina toplam 25
adet saglikli C. roseus bitkileri dikilmistir. Hasat donemine kadar arazi kosullarinda
simtom degerlendirmeleri ylriitiilmistiir. Haziran aymnda hasattan hemen Once test
bitkileri koklii olarak soOkiilerek iklim odasinda saksilara alimmis ve simtom
degerlendirmeye kontrollii kosullarda (24+2 °C, 16: 8 1s1k: karanlik) devam edilmistir.
Bitkiler simtom degerlendirmeleri disinda ELISA ve DAPI gibi yontemlerle

incelenmistir.

3.1.4. Vektor Bocek Tiirlerinin Belirlenmesine Yonelik Calismalar

Arazi kosullarinda donem basi, ortast ve sonu olmak iizere belirli donemlerde D-
VAC bocek toplama aleti ve atrapla bocekler toplanmustir. Patates alanlarindan toplanan
potansiyel vektor tirler ile dogal diismanlar1 binokiiler mikroskop altinda ayrilarak
boliimiimiizde bulunan konu uzmani hocalarimiz tarafindan teshis edilmistir (Prof. Dr.

Abdurrahman Yigit ve Prof. Dr. Erdal Sertkaya).

3.2. iklim Odasi ve Sera Cahismalari

3.2.1. Biyolojik Testlemeler

Arastirma kapsaminda incelenecek olan virlisler i¢in Cizelge 3.1.’de verilen
saglikli test bitkileri kullanilmistir. Test bitkileri kontrollii iklim odas1 (24°C £2, 16: 8
saat gilindiiz: gece) kosullarinda tohumlar viyollere ekildikten sonra homojen gelisen

fideler, torf igeren plastik saksilara sasirtilarak yetistirilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Mekanik inokulasyon i¢in yetistirilen test bitkileri.

Cizelge 3.1. Mekanik inokulasyon ¢aligmalarinda kulanilacak test bitkileri

Tiirkce Ad1 Bilimsel Ad1

Tiitiin Nicotiana rustica
Nicotiana gulitinosa L.
Nicotiana benthamiana
Nicotiana tabacum

Hiyar Cucumis sativus

AKkkaz ayagi Chenopodium quinoa Wild
C.amaranticolor Costa &Reyn

Biber Capsicum annuum

Domates Lycopersicon esculentum

Fasulye Phaseolus vulgaris

Boriilce Vigna sinensis

Her bir 6rnek icin 4-5 adet test bitkisi bulastirilmis ve ayrica kontrol olarak

saglikli bitkiler de gozlenmistir. Bulastirma isleminde siipheli bitkiden alinan yaprak ve



stirglin iceren doku pargalar: steril havanlarda fosfat tampon ¢ozeltisinde ezilerek test
bitkisinin hiyar ve biber gibi kotilodon yapragi bulunan tiirlerde kotilodon yapraklarina;
tiitlin i¢in tisten 3. ve 4. yapraklarina bulastirilmistir. Bulagtirma islemi yapilan bitkiler
iklim odasinda belirtiler yoniinden izlenmis ve stipheli bitkiler bulastirmadan 20-30 giin
sonra serolojik yontemler ile incelenmistir. Arastirilan patojenler i¢in bulagik bulunan

bitkiler laboratuvar analizlerinde kaynak bitki olarak degerlendirilmistir.

3.2.2. Tasima Cahismalari

Ozellikle viriis ve fitoplazma hastaliklarinin tasinmasia ydnelik olarak enfekteli

patates siirglin ve yumrular1 doku ve tohumla tagima calismalarinda kullanilmistir.

3.2.2.1. Doku tasima ¢alismalari

Arazi kosullarinda 2013 yili sonbahar doneminde patates liretim alanlari ile 2014
yilt mayis, haziran doneminde arazi kosullarinda fitoplazma ile enfekteli oldugu
diisiiniilen tepe morarmasi, yapraklarin yukari1 dogru kivrilmasi, havai yumru olusumu
gibi belirtiler sergileyen bitki 6rnekleri alinmistir. Bu bitkilerden alinan siirgiin uglar ile
0.5-1 em’lik govde floem dokular1 patates disinda saglikli, biber, domates, patlican gibi
diger Solanacea tiirleri ile C. roseus bitkilerine agilanmistir. Asilanan dokular parafilm
bantlarla sarilmis, asilanan bitkiler polietilen torbalar igerisinde 1-2 hafta siire ile
tutulmustur. Bu siire sonunda asilanan bitkilerde patates dokularinin canli oldugu test
bitkileri simptom olusumu yoniinden incelenmistir. Siipheli bitkiler DNA boyama

(DAPI) yontemi ile incelenmistir.

3.2.2.2. Tohumla tasima ¢alismalar:

Tohumluk kaynagi olarak kullanilan toplam 400 adet yumru 6rnegi ile arazi
calismalari sirasinda hasat doneminde simptomlu bitkilerinden alinan 20 adet yumru
ornekleri iklim odasi kosullarinda ¢imlendirilerek elde edilen bitkilerde simptom
gozlemleri yapilmistir. Elde edilen bitkiler ELISA ile arastirilan viriisler yoniinden

testlenmistir.



3.3. Laboratuvar Cahsmalari

3.3.1. Yumrularda Simptom Degerlendirme

Arazi ¢aligmalart sirasinda tohumluk yumru 6rnekleri ile hasat doneminde alinan
yumru Ornekleri laboratuvar kosullarinda enine kesitler alinarak i¢ ve dis dokulardaki
simptomlar degerlendirilmistir. Stipheli goriilen yumru pargalar1 sera ve iklim odasi
kosullarinda ¢imlendirilerek ELISA ile testlenmistir. Ayrica sera kosullarinda

yetistirilen bitkilerden elde edilen yumrularda da benzer degerlendirmeler yapilmistir.

3.3.2. Serolojik Calismalar (DAS-ELISA: Double Antibody Sandwich -Enzyme

Linked Immunosorbent Assay) Y éntemi

Stipheli bitkilerin gen¢ yaprak ve siirgiin 6rnekleri alinarak teshis icin DAS-
ELISA (Double Antibody Sandwich -Enzyme Linked Immunosorbent Assay) yontemi
kullanilmastir.

Yaklasik 1g taze yaprak ornegi 6rnek ezme tampon ¢ozelti igerisinde homojenize
edilerek antiserumu kullanilan firma Onerilerine gore laboratuvarda DAS-ELISA
yontemi ile analiz edilmistir.

Toplanan 6rnekler patateste sorun olan Alfalfa Mosaic Virus (AMV), Cucumber
Mosaic Virus (CMV), Potato Leaf roll Virus (PLRV), Potato Virus Y (PVY), Potato
Virus X (PVX), Tobacco Rattle Virus (TRV) gibi viriisler yoniinden DAS-ELISA ile
aragtirtlmistir  (Clark ve Adams, 1977). DAS ELISA formatinda hazirlanmisg
(BIOREBA) PVY-NTN alt grubunun dahil oldugu nekrotik 1k, grup spesifik PVY
reagenti kullanilarak PVY-N grubu y6niinden testlenmistir.

S6z konusu viriislerin serolojik yolla arastirilmasinda kullanilan DAS-ELISA
yonteminde Nunc-Maxisorb ELISA plate (plaka) ve BIOREBA firmasindan temin
edilen ELISA kitleri kullanilmigtir. ELISA sonuglart Sirio-S ELISA okuyucusu
kullanilarak degerlendirilmistir.

Deneme alani olarak belirlenen patates tarlalarindaki yabanci ot tiirleri de
arastirllan patojenler yoniinden incelenmistir. Arastirma boyunca tarla icerisinde
belirlenen siipheli yabanci ot tiirleri polietilen torba igerisinde laboratuvara getirilmis,

biyolojik ve serolojik yontemler ile incelenmistir.



DAS-ELISA yonteminde genel olarak su asamalar uygulanmistir:

Orneklerin testlenmesi Clark ve Adams (1977)’mn gelistirdigi standart “Double
Antibody Sandwich-Enzymee Linked Immunosorbent Assay (DAS-ELISA)”
uygulamasina gore yapilmistir. Testin uygulanisi sirasinda kullanilan Nunc-Maxisorb
ELISA plakalarinin dis sira ve siitunlar1 kullanilmamastir.

1. Kaplama tampon ¢ozeltisi i¢ginde Immunogamma globulinleri (IgG), ilgili
firmanin géondermis oldugu prosediire gore sulandirilarak ELISA plakalarinin her bir
cukurcuguna 100 pL konulmustur. Plakalar tizeri kapatilmak suretiyle nemli bir
ortamda 37°C’de 4 saat bekletilmistir.

2. Inkubasyon siiresi tamamlandiginda plakalar yikama tamponu ile iiger kez
yikanarak her yikama sirasinda 3 dakika beklenmistir. Bu islem bitince plakalar ters
cevrilerek bosaltilmis ve katlanmig kagit havlu tizerinde hizlica vurularak kurumasi
saglanmstir.

3. Ozsu halinde elde edilen her bir drnek plakalar iizerinde 6nceden ¢ikarilmis
olan testleme plani esas alinarak ¢ift ¢ukur olacak sekilde uygun kuyucuklara 100 pL
konulmustur. Bu asamada plakalara yine ¢ift kuyucuk olarak pozitif ve negatif
kontroller de konularak plakalar nemli ortamda +4°C’ de gece boyunca inkube
edilmistir.

4. Inkubasyondan sonra plakalar dnce bekletilmeden iki kez arka arkaya, sonra
2. adimda agiklandig gibi 3 kez yikanmis ve kurutulmustur.

5. Plakalara konjugat tamponu igerisinde sulandirilan konjugatlar yine her
kuyucuga 100 pL alacak sekilde konularak 37°C’de 4 saat inkube edilmistir.

6. Inkubasyon siiresi tamamlandiginda plakalar tekrar 3 kez yikanarak
kurutulmustur.

7. Substrat tamponu icerisinde 1 mg/l ml oraninda taze olarak hazirlanmis
substrattan (P-Nitrophenylphosphate: pNPP) her kuyucuga 100 pL olacak sekilde
konularak plakalar 15 dk oda sicakliginda (+25°C) karanlik bir ortamda ve sonra
37°C’de reaksiyon geligsmesi i¢in birakilmistir.

Renk gelismesine gore 30 dk, 1 saat ve 2 saat sonra plakalar optik okuyucuda

405nm dalga boyunda absorbans (A4os nm) degerleri okunmustur.



ELISA Testi Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Testlenen Orneklerin 405nm dalga boyunda okunan absorbans degerlerine

bakilarak sagliklt Orneklerin (negatif kontrollerin) 3 katindan yiiksek absorbans
degerleri pozitif olarak kabul edilmistir (Clark 1981; Thomas ve ark., 1986).

3.3.3. Molekiiler Calismalar (PCR: Polimerase Chain Reaction)

Patates bitkilerinden toplam DNA izolasyonu Prince ve ark. (1993)’nin 6nerdigi
yontem  dogrultusunda  yapilmistir.  Ekstraksiyon islemi asagidaki  sekilde
gergeklestirilmistir:

Bitkiden Toplam Niikleik Asit izolasyonu

Bitkiden toplam niikleik asit (TNA) izolasyonu Prince ve ark., (1993)’e gore
yapilmistir:

-1 g taze ya da kurutulmus bitki dokusu havanlar icerisinde s1vi azotta ezmistir,
-Dokulari eritmeden oda sicakliginda dokunun ¢dziinmesi beklenmistir,

-8 ml grinding buffer eklenir ve dokular havaneli ile ezilmistir,

-13.000 rpm’de 20 dk 4 °C’de santrifiij edilmistir,

-Ust faz dikkatlice dokiiliir, pellet iizerine 4 ml extraction buffer ve 80 ul proteinaze K
ilave edilir. Hafifce karistirilmstr,

-Uzerine 440 ul %10°1uk Sarkosyl eklenmistir,

-1-2 saat 55 "C’de inkiibe edilmistir,

-10 dk 8000 rpm’de 4 °C’de santrifiij edilir. Ust faz alinir. Gerekli ise 8000 rpm’de 15
dk tekrar santrifiij edilmistir,

-0.6 volume (2.5 ml) isopropanol iist faza eklenir ve hafifce karistirilmistir.

Tiipler -20°C’de 30 dk bekletilmistir (+4 °C’de gece boyunca da bekletilebilir),

-15 dk 8000 rpm’de 4 °C’de santrifiij edilmistir. Ust faz atilmustir,

-Pellet 3 ml TE bufferda ¢oziindiiriilmiistiir. Uzerine 75 ul %20’lik SDS ve 60 ul
proteinaz K ilave edilerek 37 °C’de 1 s inkiibe edilmistir,

-525 ul 5M NaCl ilave edilmistir,

-420 ul CTAB/NaCl soliisyonu ilave edilir, karistirilir ve 10 dk 65 °C’de inkiibe

edilmistir,



-Esit hacimde fenol chloroform/isoamyl alkol ilave edilmistir. Hafif¢e karigtirilarak
8000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir (Gerekli ise bu adim tekrarlanabilir),

-Dikkatlice tstte olusan sivi faz yeni bir tiipe alinmis Ve esit hacimde chloroform/
isoamyl alkol eklenmistir,

-8000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir,

-Sivi faz yeni bir tiipe alinarak iizerine 2.5 ml isopropanol alkol eklenmistir,

- Tiipler +4 °C’de gece boyunca bekletilmistir,

-11000 rpm’de +4 °C’de 30 dk santrifiij edilmistir,

-Sivi faz diikkatlice dokiilmiis ve pellet %70’lik soguk ethanol ile yikanarak 11000
rpm’de 10 dk 4°C’de santrifiij edilmistir,

-Pellet kurutulmus ve 100 pl TE buffer ile ¢oziindiiriilmustiir,

- Uriinler kullanilincaya kadar -20 °C’de bekletilmistir (1 aya kadar olan siireler icin

+4°C’de veya daha uzun siireler i¢in -20 °C’de bekletilebilmektedir).

3.3.4. DNA Boyama (DAPI): Floresan Mikroskopi Teknigi

Fitoplazma ile enfekteli bitkilerde sararma, yapraklarda azalma, normal
boyutundan daha kiiciik ve zayif yaprak olusumu, ¢igeklerde sekil bozuklugu ve
sararma, tepe morarmasi, havai yumru olusumu gibi belirtiler gozlenen bitki
orneklerinde DNA boyama yontemiyle fitoplazmalarin varligi arastirilmistir. Elde
edilen siipheli bitki 6rneklerinde DNA boyama (DAPI: 4’-6-diamidino-2-phenylindole)
sonras1 floresan mikroskopi caligmalar: ile fitoplazmalara 6zgii yapilar belirlenmeye
calistlmistir (Russel, et al., 1975; Seemiiller, 1976; Sertkaya, 2004). Boylelikle viriisler
disinda fitoplazmalar ile tekli ve/veya karisik enfeksiyon durumlari ortaya konmaya
caligilmistir.

Toplanan o6rneklerin DAPI boyamasi Seemiiller ve Kirkpatrick (1996)’e gore
yaptlmistir. Patates oOrneklerinin floem dokularini barindiran siirgiin  ve orta
damarlarindan 2-3um kalinhiginda yatay ve dikey kesitler alinarak, 0.1M, pH:7 fosfat
tapon ¢ozeltisi icinde siispanse edilmis %5’ lik gluteraldehyde ile 2 saat siireyle fikse
edilmistir. Fiksasyondan sonra dokular 0.1M, pH:7 fosfat tampon c¢ozeltisi ile
yikanmistir. Yikanan dokular 0.1M pH:7 fosfat tampon ¢o6zeltisi i¢inde hazirlanmig
Iug/ml’ lik DAPI (Sigma) soliisyonuna alinarak 20 dakika oda sicakliginda DNA



boyanmasi i¢in bekletilmistir. Bu siire sonunda 6rnekler yine fosfat tampon ¢ozeltisi ile
yikanmig ve bir lam tizerine yerlestirilip tizeri lamelle kapatilarak floresan mikroskopta
(Leica DM 4000) “A” filtre ile 360nm dalga boyunda incelenmistir. Negatif kontrol
olarak saglikli patates bitkilerinin yaprak damari kullanilmistir. DAPI boyamasi
calismada ele alinan fitoplazma belirtisi gosteren 8 silipheli bitki drneklere uygulanmig
ve 6 bitki Orneginde floem demetlerinde fitoplazma kolonilerinin varligi tesbit

edilmistir.

3.3.5. Potansiyel Vektor Bocek Tiirlerinin Belirlenmesine Yonelik Calismalar

Arazi kosullarinda D-VAC ve atrap bocek toplama aletleri ile toplanan vektor

bocek tiirleri laboratuvarda ayrildiktan sonra konu uzmanina teshise gonderilmistir.

3.3.6. Diger Patojen Tiirlerinin Belirlenmesine Yonelik Calismalar

Arazi calismalar1 sirasinda virlis ve fitoplazma hastaliklart disinda bakteriyel,
fungal kokenli diger patojenler yoniinden siiphelenilen bitki 6rnekleri (yaprak, govde ve
yumru) laboratuvara getirilerek teshis edilmeye calisilmistir. Arastirilan Ornekler
sliphelenilen patojen esas alinarak mikroskopi ve besi ortaminda kiiltiire alma
yontemleri ile incelenmistir. Bakteriyel ve fungal etmenlerin teshis calismalarinda
boliimiimiizdeki konu uzmani hocalarimizdan destek alinmistir. Bakteri hastaliklar1 i¢in
Prof. Dr. Soner Soylu ve Yrd. Dog. Dr. I. Adem Bozkurt; fungal hastaliklar igin Prof.
Dr. Sener Kurt ve Yrd. Dog. Dr. M. Fatih Tok (MKU Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Bolimi 6gretim tiyeleri) ile birlikte teshis calismalart yiirtitilmiistiir. Uzman hocalarin
onerdikleri yontemler kullanilarak laboratuvar kosullarinda hastaliklarin teshis edilmesi
calisilmigtir.  Bakteriyel  etmenler icin  simptomolojik  ve  mikroskobik
degerlendirmelerden sonra patojenite testi ve yag asiti metil ester analizi yapilmistir (De
Boer ve Sasser, 1986).

3.3.6.1. Patates dilimlerinde pektolitik aktivite degerlendirmesi (Patojenite) testi:
Pseudomonas ve Erwinia’lar i¢in saglikli patates dilimlerinde pektolitik aktivite

arastirilmistir. %70’lik etil alkol ile yiizey sterilizasyonu yapilan patates yumrularindan



1 cm kalinliginda diskler kesilmistir. Kesilen bu diskler, igerisinde steril su ile
nemlendirilmis kurutma kagitlar1 bulunan petrilere yerlestirilmistir. inokulasyon yapilan

patates dilimleri inkiibatore yerlestirilerek 27 °C’de inkiibasyona birakilmustir.

3.3.6.2. Yag asiti metil ester (FAME) yontemi:

Patates izolatlarinin yag asitleri MIS sisteminin standart protokoliine gore
saflagtirllmistir (De Boer ve Sasser, 1986). Steril bir 6ze ile kiiltiire alinan bakteri
orneklerinden tek koloniler alinarak Tryptic Soy Agar (TSA) ortamina 4 fazli ¢izgi ekim
yapilmistir. Kiiltiirler 27 °C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Bakteri kiiltiirlerinin 3. ve
4. fazlarindan steril 6ze ile almarak steril cam tiiplere aktarilmustir. Izolatlarin yag
asitleri 4 asamada yapilmistir. Hiicrelerin parcalanmasi asamasinda tiiplere transfer
edilen bakteri hiicrelerinin tizerine 1 ml Cozelti 1 (45 g NaOH, 150 ml metanol ve 150
ml damitik su), Cozelti 2 (325 ml 6 N HCI ve 275 ml metil alkol) , Cozelti 3 (200 ml
heksan ve 200 ml metil tertbutil eter) ve Cozelti 4 (10.8 g NaOH ve 900 ml damuitik su)
ekle islemlerinden sonra tiipler 5 dakika boyunca ters-diiz edilerek ¢alkalanmistir. Islem
sonrast olusan st fazin 2/3’liikk kismi pastdr pipet ile alinarak gaz kromotografi
tiplerine aktarilmis ve yag asitleri metil esterler gaz kromotografisi (Agilent
Technologies 6890N Network GC System) ile izolatlarin yag asidi profillerine gore
ayristirtlarak tanilart Sherlock MIS (Microbial Identification System) 4.5, Microbial 1D,

Inc., Newark, Delaware bilgisayar programi ile yapilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4. 1. Arazi Calismalari

Hatay ili patates iiretiminin yogun olarak yapildig1 Reyhanli, Kirikhan ve Antakya
merkez ilgeleri agirlikli olmak tizere Samandag ve Arsuz ilgelerinde (Sekil 4.1) 2013-
2014 wyillarinda ylriitilen arazi ¢aligmalarinda simptomolojik degerlendirmeler
yapilmistir. Stipheli goriilen patates ve yabancit ot bitki ve bocek tiirlerine ait
orneklemeler yapilmigtir. Arazi ¢alismalart erken donem mart-nisan ve ge¢ donem

mayis-haziran aylarinda haftalik olarak yiiriitiilmiistiir (Sekil 4.2).

Sekil 4.1. Hatay ili arazi ¢alismalarimin yiiriitiildiigii patates tiretim alanlari (O)



Sekil 4.2. Survey yapilan arazilerden genel goriiniis.

Arazi caligmalar1 sirasinda patateste sorun olan fitopatolojik sorunlarla iligkili
olabilecek yetistiricilik uygulamalar1 degerlendirilmeye ¢aligilmustir. Ozellikle Reyhanl
bolgesinde patates Uretiminin ortalama 20-400 da gibi olduk¢a genis alanlarda
yapilirken, Antakya merkez ve Kirikhan’da 10-30 da arasi, Samandag ve Arsuz’da 2-10
da gibi daha kiiciik alanlarda yapildigr gozlenmistir. Reyhanli’da patates tarlalari
etrafinda musir, sogan, havuc gibi diger tarla bitkileri iretilmekte, diger {iiretim
alanlarinda tarla bitkilerinin yani sira sebze kiiltiiriiniin de yapildigi gozlenmistir.
Ureticilerin patates hasatindan sonra ayni alanda ¢ogunlukla misir, pamuk ve havug
dretimi yaptigi, birkag yorede aynmi yerde sonbahar dikimi patates dikimi yaptigi
goriilmiistiir. Ureticilerin bir énceki yildan ayirdigi tohumluklarr Sivas gibi degisik
illerde c¢ogaltarak tohumluk kaynagi olarak kullandigi gozlenmis, bu durumun
fitopatolojik sorunlarin artigina neden oldugu diisiiniilmektedir. Ureticilerin patates
cesitleri konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 bazi iireticilerin yeterli tohum
bulamadiginda karigik ¢esit diktigi goriilmiistiir. Reyhanli ilgesinde 2013- 2014
yillarinda yetistirdigi belirlenebilen ¢esitler Cizelge 4.1.’de verilmistir. 2014 yili kis ve
erken ilkbahar doneminde iklim verilerinin mevsim normallerinin disinda olmasi
nedeniyle bazi iireticiler dikim tarihlerini geciktirmeyi tercih etmislerdir. Bazi alanlarda

asirt soguktan zarar goren patates bitkileri nisan ay1 ortalarina kadar yeniden siirgiin



olusturmaya calistig1 goriilmiistiir. Reyhanli’da baz1 patates tarlalarda lastik yakma

islemine bagvuruldugu gozlenmistir (sekil 4.3).

L

Sekil 4.3. Soguk zarar1 ve zarardan korunmak igin yakilmak iizere araziye yerlestirilen
lastikler.

Cizelge 4.1. Hatay ilinde 2013 ve 2014 yillarinda iretilen ve adi belirlenebilen patates

cesitleri
Yillar Yemeklik Sanayilik Cipslik
2013 Sante Lady Olimpia Hermes
Jivel Van Gogh
Melody
Provanta
Madalay
Borvinya
Marabel
2014 Russet Lady Olimpia Hermes
Agdia Lady Rosetta
Marfona Van Gogh
Granola
Provanta

Floris




4.1.1. Simptom Degerlendirmesi ve Bitki Orneklemesi ile Tlgili Cahsmalar

Hatay ilinde patates iiretim alanlarinda yapilan simtomolojik degerlendirmelere
gore virlis hastaliklarina 6zgii belirtilerin donemlere ve cesitlere gore degiskenlik
gosterdigi belirlenmistir. Hasat doneminde (mayis-haziran) gozlenen simptom orani ve
cesidi daha yiiksek olmakla birlikte nisan aymma kadar yapilan erken donem
degerlendirmelerde de Onemli oranda virlis enfeksiyonlarmma 06zgii belirtiler
gozlenmistir. Cesidi belirlenebilen patates alanlarinda gézlenen simptomlu bitki oranlari
Cizelge 4.2.°de verilmistir. Erken dénem goézlemlerinde simptomlu bitki oran1 %1 ile
%40 arasinda degiskenlik gostermistir. Hasat donemine dogru bitkilerde viriis simptom
oranlarinin ¢esitlere gore 2 ile 20 kat artig gosterdigi gézlenmistir. En yiiksek simptom
orani Lady Olimpia, Floris ve Borvinya gibi yemeklik ve sanayilik ¢esitlerde
gbzlenmistir. Her iki yil yapilan simptom degerlendirmelerine gore ozellikle viriis

enfeksiyonlarinin tohumdan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cizelge 4.2. Cesidi belirlenebilen patates alanlarinda gozlenen simptomlu bitki oranlari

Simptomlu bitki sayisi/incelenen bitki sayis1 (%)

Cesitler 2013 2014

(Toplam alan) Erken donem Geg¢ donem Erken donem Geg donem
Hermes 180/6000 360/3000 24/600 120/800
(2000 da) (3.0) (12.0) (4.0) (15.0)
Marabel 6/600 15/500 - -
(200 da) (1.0) (3.0)
Borvinya 20/200 126/420 - -
(140 da) (10.0) (30.0)
Lady Olimpia 18/600 126/630 240/630 400/500
(200 da) (3.0) (20.0) (38.1) (80.0)
Lady Rosetta - - 135/2700 600/3000
(90 da) (5.0 (20.0)
Floris - - 72/360 100/250
(120 da) (2.0) (40.0)
Provanta - - 21/2100 72/2400

(70 da) (1.0) (3.0)




Uretim donemi igerisinde simptom siddetinin ve oraninin artmasi1 Hatay ili patates
alanlarinda dogal virlis tasimalarinin da olabilecegini diisiindiirmektedir. Deneme
alanlarinda afit gibi potansiyel vektor bocek tiirlerinin belirlenmis olmasi bu goriisii
destekler niteliklerdedir. Hasat donemine dogru artis gosteren genel kloroz, damar
nekrozu, tepe ve govde morarmasi, havai yumru olusumlari, koltuk siirglinlerinde
sigkinlikler, asir1 siirgiin olusumu, bogum aralarinda kisalma, yapraklarin kii¢iilmesi ve
rulo seklinde yukart dogru kivrilmasi gibi fitoplazma hastaliklarina 6zgii belirtilerde de
artis gozlenmistir. Erken donemde belirgin olmayan bu simptomlar hasat doneminde
%1-3 oraninda belirlenmistir. Sonbahar dikimlerinde bu oran ¢esitlere gore degismekle
beraber daha fazla gozlenmistir (%3-5). Benzer sekilde %1 oraninda yapraklarin yukari
kivrilmasi, kiigiilmesi, sekil bozuklugu, kdseli govde olusumlar: ve bitkilerde gelisme
geriligi simptomlar1 gozlenen bitkilerde viroid enfeksiyonu olabilecegi diistintilmiis, bu

bitkilerin hasat donemi yumru 6rneklerinde %0.5-1 oraninda sekil bozuklugu (yumruda

siskinlikler ve gozlerin belirginlesmesi), ince uzun yumru olusumlar1 gozlenmistir

(Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Viroid enfeksiyonundan siiphelenilen patates bitkilerinde siirgiin ve yumru
simptomlari.



Patates alanlarinda nisan ayma kadar gelisme geriligi, yapraklarda kiiciilme,
yaprak kirigikligi ve mozaik belirtiler yaygin olarak gozlenmistir. Mayis ayindan
itibaren hasada kadarki ge¢ donemde ise mevcut belirtilerde siddetlenme, yapraklarda
sart mozaik lekelenmeler, yapraklarda ve o6zellikle tepe siirgiinlerde siddetli kloroz, tepe
ve govde morarmasi, havai yumru olusumlari, koltuk siirgiinlerinde siskinlikler, asir
siirglin olusumu, bogum aralarinda kisalma, yapraklarin kiigiilmesi ve rulo seklinde
yukari dogru kivrilmasi, tepe siirgiinlerinde beyazlasmaya yakin siddetli kloroz, erken
yaslanma, yumrularda kiiciilme, yaprak yanikliklari, kiilleme gibi belirtiler gozlenmistir
(Sekil 4.5). Amik ovasinda fitoplazmalara 6zgii siddetli sararma veya kirmizilasma, tepe
yapraklarmin yukarit dogru kivrilmasi, havai yumrular, bogum aralariin kisalmasi gibi

tipik fitoplazma belirtilerinin ilk kez 2004 yilindan itibaren goriinmeye baslandig:

bildirilmistir (Sertkaya ve ark., 2013a).




Sekil 4.5. Arazide gozlenen viriis (A, B, C, D ve E), fitoplazma (F, G ve H), bakteri (J
ve K) ve fungal (L ve M) hastalik belirtileri.



Ulkemizin farkli yerlerinde patateslerde stolbur ve witches’ broom
enfeksiyonlarinin oldugu rapor edilmistir (Kurgman, 1977; Sertkaya ve ark., 2013a).
Tohumluk patates tiretiminin yapildigi Erzurum bélgesinde patateslerde (hair sprout on
tubers, witches’ broom ve stolbur) yumrularda ince siirgiin, cadi siipiirgesi ve stolbur
olmak {izere 3 farkli fitoplazmadan kaynakli hastalik oldugu bildirilmis ve
simptomolojik olarak tanimlanan stolbur hastalik oranin %86.3’e kadar yiikselebildigi
belirlenmistir (Citir, 1985). Hatay ilinde patates alanlarinda 2004 yilindan itibaren
fitoplazmalara 6zgii simptomlar gézlendigi bildirilmistir (Sertkaya ve ark., 2013a).
Colombia (ABD)’da 2002 yilinda patateslerde yapilan bir ¢alismada beet leafthopper-
transmitted virescence agent (BLTVA) patojeninin bir fitoplazma oldugu, patateslerde
yapraklarin kivrilmasi, morarmasi, havai yumru olusumu, kloroz ve erken yaslanma gibi
cok degisik simptomlara neden oldugu, mayis-haziran aylarinda enfeksiyonlarin daha
fazla oldugu bildirilmistir (Schreiber ve ark., 2014).

Patateslerde tepe siirgiinlerde morarma belirtisi meydana getiren potato purple top
hastaliginin etmeni olan fitoplazma ‘Candidatus Phytoplasma americanum’
(16SrXVIII-A) olarak adlandirilmistir (Lee ve ark., 2006). Patateslerde sorun olan
Potato witches’ broom fitoplazmasinin orta ve giiney amerikada patateslerde verim
kayiplarina neden oldugu bildirilmistir (Bertaccini ve Duduk, 2009). Sirbistan’da
yapilan bir ¢aligmada yaprak sararmasi, kirmizimsi- morumsu renk olusumlari, tepe
yapraklarda yukari dogru kivrilma ve havai yumru olusturan patates orneklerinde
patates stolbur fitoplazmasi belirlenmistir (Jovic ve ark., 2011). Patates psyllidinin
beslenme sirasinda toksin salgilamalar1 nedeniyle yaprak sararmasi veya morarmasi,
daha kiigiik ve az sayida yumru olusumu meydana getirebilecegi, bu durumun ‘Psyllid
yellows’ (Psyllid sarilig1) olarak adlandirildigi bildirilmistir (Schreiber ve ark., 2014).
Stipheli goriilen patates bitkilerinden 186 yaprak, 50 tane kdk ve govde ile 400 adet
tohumluk yumru ve 150 adet hasat donemi yumru 6rnekleri alinmis, laboratuvar sera ve
iklim odas1 kosullarinda virlis, fitoplazma ve diger patojenler yoniinden gerekli

yontemlerle incelenmistir.

4.1.2. Dogal Konukgular ile ilgili Cahismalar

Patates alanlarinda 2013-2014 yillarinda yapilan degerlendirmelerde belirlenen
yaygin yabanci ot tiirleri Cizelge 4.3. ‘de verilmistir. Son yillarda parazitik bir bitki olan



kiiskiitiin patates alanlarinda dnemli olmaya basladig1 bildirilmistir (Sertkaya ve ark.,

2013b). Nisan ayindan itibaren ¢imlenen kiiskiit bitkileri hasada kadar bir¢ok bitkiyi

kaplayarak genis alanlarda erken bitki 6liimlerine neden olmaktadir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Cuscuta sp. ile bulagik bitkilerde erken Sliimler.

Belirlenen yaygin yabanci ot tiirleri patates alanlarinda her iki yilda da yiiksek
popiilasyon olusturmustur. Ancak 2014 yilinda Orobanche ramosa L. iki tarlada diisiik
oranda (5-10 adet) gozlenmistir. Hatay ili patates alanlarinda O. ramosa ilk kez

gorilmistiir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Konukgu patateste Orabanche ramosa parazitik bitkisi.

Ulkemizin énemli bir patates {iretim alan1 olan Afyonkarahisar ili Suhut ilgesinde iiretici
sikayetleri tizerine 2012 yilinda yapilan bir anket ¢aligmasinda patates tarlalarindaki tek
canavar otu tiiriiniin Orobanche ramosa L. oldugu bildirilmis ve rastlanma sikliginin
%14, ilgedeki ortalama yogunlugunun ise 3.61 adet/m? oldugu belirlenmistir (Kitis ve
Akkaya, 2013). Hatay ilinde daha 6nce patates alanlarinda varligi bilinmeyen ve 2013



yilindan bu yana goriilmeye baslanan Orobanche tiirlerinin bolgemizde patates kiiltiiri
icin potansiyel bir parazitik tehlike olabilecegi diisliniilmektedir. Ayni alanlarda daha
once yapilan galismalarda Cuscuta sp. ve Solanum nigrum tiirlerinin en yaygin yabanci

otlar oldugu ve populasonunun gittik¢e arttig1 bildirilmistir (Sertkaya ve ark., 2013b).

Cizelge 4.3. Hatay ili patates alanlarinda yaygin olarak belirlenen yabanci ot tiirleri

Bilimsel ad1 Tiirk¢e adi Familyasi

Amaranthus albus L. Horoz ibigi Asteracea

Amaranthus retroflexus L.  Kirmizi kokli tilki kuyrugu  Asteracea

Chenopodium spp. Sirken Chenopodiaceae
Circium arvense Koy gogiiren Asteracea
Convolvulus arvensis Tarla sarmagigi Convolvulucea
Cuscuta sp. Kiiskiit Cuscutaceae
Datura stramonium Seytan elmasi Solanaceae
Orobanche ramosa L. Mavi ¢igekli canavar otu Orobanchaceae
Physalis angulata Fener otu Solanaceae
Solanum nigrum Kopek tiziimii Solanaceae
Sorgum halapense Kanyas Poaceae
Xanthium sp. Domuz pitragi Asteracea

Tsadece 2014 yilinda birkag bitkide belirlenmistir.

Patates alanlarinda yaygin olarak bulunan siipheli yabanci ot tiirlerinde gézlenen
genel belirtiler ve belirlenen viriisler Cizelge 4.6.da verilmistir. Ozellikle tarla kenarma
yakin olan bitkilerde belirtiler daha yogun olarak gozlenmistir. Her iki yilda yapilan
arazi caligmalarinda patates bitkilerindekine benzer sekilde Physalis angulata’da
yapraklarda iri sar1 lekeler ve mozaiklesme, yapraklarda kiigiilme ve sekil bozuklugu,
kirigiklik bogum aralarinda kisalma bitkilerde gelisme geriligi siddetli olarak
gozlenmistir. Hasat donemine dogru bitkilerde kloroz, ¢iceklerde kiiciilme gibi belirtiler
de ortaya ¢ikmistir. Amaranthus albus bitkilerinde ise yapraklarda ciddi oranda kiigiilme
ve kirigiklik, bogum aralarinda kisalma, yapraklarda lekelenmeler, ozellikle kiiskiitle
bulasik bitkilerde belirtiler daha siddetli ortaya ¢ikmig ve bitkilerde gelisme geriligi
ortaya c¢ikmistir. Nisan ayindan itibaren patates alanlarinda Convolvulus arvensis

bitkilerinde yapraklarda siddetli kloroz, kiiclilme, yukari dogru kivrilma ve bogum



aralarinda kisalma gibi belirtiler gozlenmeye baslamistir. Baz1 C. arvensis bitkilerinde

ise yapraklarda kiigiilmenin yani sira damar agilmasi ve yaprak kirigikligi da

g6zlenmistir. Bazilarinda ise yaprak morarmasi gozlenmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Convolvulus arvensis (A, B, C, D); Physalis angulata (E); Solanum nigrum
(F); Amaranthus albus (G,H) bitkilerinde arazi kosullarinda gézlenen belirtiler.



Ayni donemde simtomlu ve simtomsuz C. arvensis bitkilerinde yaprak biti
popiilasyonlar1 da goézlenmistir. Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde 2010 yilinda patates
alanlarinda yapilan bir ¢alismada C. arvensis gibi yabanci otlarda da fitoplazmalara
0zgl olabilecek sararma, gelisme geriligi, bogum aralarinda kisalma ve ¢oklu siirgiin
olusumu gibi simptomlar gozlendigi bildirilmistir (Sertkaya ve ark., 2013b).

Bazi tarlalarda ¢ok yogun populasyon olusturan Solanum nigrum bitkilerinde
yapraklarda kiigiilme, kloroz veya siddetli morarma, damar acilmasi, yaprak kirisikligi
veya mozaiklesme simtomlar1 gézlenmistir. A¢ik saridan koyu turuncuya kadar kiiskiit
bitkileri gézlenmis olup simtomlu bitkiler {izerinde gelisen bitkilerde viriisler yoniinden

belirgin bir simtom gozlenmemistir. Kiiskiitiin gelistigi bitkilerde siddetli viriis

simtomlar1 gézlenmistir (Sekil 4.9).

i : ) I~ 1 "-- e .
Sekil 4.9. Cuscuta sp.’nin gelistigi bitkilerde siddetli viriis sSimptomlart.

Erzurum yoresinde oOnemli yabanci otlarin arastirildigi bir ¢alismada C.
arvensis’in patates alanlarinda 6nemli bir sorun oldugu (Giincan, 1996) ve stolonlarinin
kis boyunca canli kalmasinin nedeniyle stolbur hastalig1 i¢in uygun bir kislik konukgu
oldugu bildirilmistir (Citir, 1985).

Patates alanlarinda belirlenen Datura stramonium bitkilerinde viriislere ait
belirtiler gozlenmemistir. Nigde ve Nevsehir illerinde patates alanlarindaki viriislerin
arastirlldigt bir calismada PVY ve PVS ile inokule edilen test bitkilerinden D.
starmonium bitkilerinde mozaik, beneklenme, damar sararmasi, damar bantlasmasi
klorotik ve nekrotik lokal lekeler ve sekil bozukluklart meydana getirdigi bildirilmistir
(Giiner ve Yorgancit 2006). D. stramonium’un PLRV’nin ve yaprak Dbitlerinin

konukgusu oldugu bilinmektedir (Hanafi ve ark., 1995).



Arazi kosullarinda siipheli goriilen yabanci ot tiirleri ile siddetli simtomlu patates

tizerinde gelisen kiiskiit 6rnekleri patojenler yoniinden aragtirilmak iizere toplanmustir.

4.1.3. Test Bitkilerine Dogal Tasinma Calismalari

2014 yili iiretim doneminde reyhanli’da bulunan L. Olimpia (140 da) ve Hermes
(250 da) gesitlerine ait 2 adet patates tarlasina toplam 25 adet saglikli Catharanthus
roseus bitkileri yerlestirilmistir. Hasat donemine kadar arazide gozlenen bitkiler haziran
ayinda sokiilerek iklim odasinda simtom degerlendirmelerine alinmistir. Arazi
kosullarinda 8-10 hafta boyunca haftalik olarak izlenen bitkilerin bir kisminda (7/25) 6
hafta icerisinde yapraklarda kiiclilme ve kloroz belirtileri gozlenmistir. Ciceklerinde
renk acilmalari gozlenmemistir. Hasat doneminde sokiilen bitkiler iklim odasina
aliarak gozlemlere devam edilmistir. Bitkilerin ikisinde kuruma meydana gelmistir.
Yapraklarinda kiigiilme, siddetli kloroz, bogum aralarinda kisalma gosteren bir bitkide
4. haftadan itibaren 1 adet bitkide geriye dogru 6lim gozlenmistir. Ayrica silipheli
goriilen 4 adet bitkide yapraklarda siddetli sararma ve ¢igek renginde agilma
gozlenmistir. Bu bitkiler mikroskobik yontemle ayrica incelenmistir. Turunggillerde
stubborn hastaligt etmeni Spiroplasma citri’nin fidanlik ve susam alanlarinda
mevsimsel taginmasi ile ilgili bulgularin elde edilmesinde test bitkisi olarak C. roseus
bitkileri kullanilmis, hastaligin dogal kosullarda tasinma donemleri bu yolla

belirlenebilmistir (Sertkaya, 2003).

4.1.4. Vektor Bocek Tiirlerinin ve Dogal Diismanlarimin Belirlenmesine Yonelik

Calismalar

Patates alanlarinda yapilan D-VAC ve atrapla bocek toplama g¢alismalart (Sekil
4.10)’nda zararli tiirlerden Empoasca ve dogal diismanlardan Chrysopa carnea ve
coccinellidae tiirlerinin yogun olarak bulundugu gézlenmistir. Toplanan bocek 6rnekleri
laboratuvara getirilerek tiirlerine gore ayristirilmistir. D-VAC vakumlu bécek toplama
aleti atrapla toplamaya kiyasla bocek toplamada daha basarili oldugu goriilmustiir.
Ayrica atrapla toplamada bitkilere zarar verme olasilifi daha fazla olmustur. Torba

igerisinde daha fazla bitki 6rnegi oldugu i¢in boceklerin ayristirilmasi gliclesmistir.



Sekil 4.10. D-VAC ve atrap ile bocek toplama ¢aligsmalart.

4.2. iklim Odasi ve Sera Cahsmalari

4.2.1. Biyolojik Testlemeler

Patates alanlarindan toplanan siipheli bitkilerden alinan yaprak 6rnekleri mekanik
inokulasyon g¢aligsmalarinda kullanilmistir. Steril havanlarda fosfat tampon ¢ozeltisi ile
ezilerek bulastirma islemi igin bitki 6zsuyu elde edilmistir. ELISA sonucu PVY ile
enfekteli olan bitkilerin 6zsuyu inokulasyonlarindan sonra ilk belirtiler 3-4 hafta sonra
oncelikle Nicotiana glutinosa’da koyu yesil alanlar ve mozaiklesme seklinde
gozlenmistir (Sekil 4.11).

N. glutinosa’da ileriki haftalarda kabarcik mozaiklesmeler, yapraklarda kiigiilme,
sekil bozukluklar1 ve gelisme geriligi meyadana gelmistir. N. tabacum ve N.
benthamiana’da kloroz, mozaiklesme, damar agilmasi ve yapraklarda sekil bozuklugu
gozlenmistir. Capsicum annuum bitkilerinde genel kloroz, gen¢ yapraklarda
mozaiklesme, alt yapraklarda damarlarda ve yaprak kenarlarinda morarma ve sekil
bozukluklari, ileriki asamalarda siddetli kloroz ve solgunluk belirtileri gozlenmistir.
Chenopodium amaranticolor ve C. quinoa bitkilerinde kloratik lokal lekeler, alt
yapraklarda kloroz ve daha sonra nekrotik lekelenmeler ile sekil bozukluklari
gozlenmistir. Solanum lycopersicum bitkilerinde ise yapraklarda siddetli kabarciklagsma
ve lekelenmeler ve yaprak kirisikligi, kloroz ve ilerki agamalarda morarma ve gelisme

geriligi gozlenmistir (Sekil 4.11).



Sekil 4.11. Nicotiana glutinosa (A, B), Capsicum annuum (C), Chenopodium
amaranticolor (D, E) ve Solanum lycopersicum (F) bitkilerinde mekanik
inokulasyon sonucu olusan simptomlar.

Nigde ve Nevsehir illerinden toplanan patates bitkileri ile ilgili yapilan mekanik
inokulasyon caligmalarinda test bitkilerinde bulgularimizla benzer simptomlar ortaya
ciktig1 bildirilmistir (Gliner ve Yorganci, 2006). Biber ve domatesteki damar ve yaprak
kenarlarindaki morumsu renklenmeler ve nekrozlarin patates Y viriisiiniin farkli irklart
tarafindan olusturulabilecegi disiiniilmektedir. Tutiin, Physalis floridana ve patates
cesitlerinde meydana gelen simptomlara gére PVY belli irk gruplara ayrilmis, buna gére
PVY’nin yaygin irki olan PVY-O (ordinary strain), ¢izgi irki PVY-C (stipple-streak
strain) ve damar nekroz irki PVY-N (veinal necrotik strain) gibi ilk kez patateste

belirlenmis olan PVY 1rklar1 uzun zamandan beri bilinmektedir (De Bokx ve Huttinga,



1981). Patates yumrularinda nekrotik halkali leke hastaligina (Potato tuber necrotic
ringspot disease PTNRD) neden olan bir itk PVY-N 1rkinin bir alt irk1 seklinde PVY-
NTN olarak adlandirilmistir (Le Romancer ve ark., 1994, van den Heuvel ve ark.,
1994). Son yillarda PVY’nin birgok rekombinant irklar1 oldugu bildirilmistir (Glais ve
ark., 2002). Yumru nekrozu meydana getiren PVY-N ve PVY-NTN disinda (Beczner ve
ark., 1984) Polonya’da PVY-N —-W (Chrzanowska, 1991) ve ingiltere’de PVY-Z (Jones,
1990) gibi yeni PVY 1rklar1 belirlenmistir. Biber ¢esitlerinde PVY izolatlar1 PVY-0,
PVY-1 ve PVY-1,2 olmak iizere patotiplere ayrilmistir (Arnedo-Andres ve ark., 2006).
Ulkemizde biberlerde yapilan bir calismada PVY’nin 0 ve 1 patotiplarini bulundugu
bildirilmistir (Ekbig ve ark., 1997; Celik ve ark., 2012).

Diger Luteovirus’lerde oldugu gibi PLRV de mekanik inokulasyon ile kolayca
tasinamamaktadir. Yaprak bitleri ile yapilan tagimalarda N. benthamiana’da ¢izgi
seklinde nekrotik simptomlar ve damar sararmasi gorildigi bildirilmektedir
(Waterhouse ve ark., 1988; Mayo ve ark., 2000). PVY ile mekanik olarak bulastirilan
sera ve tarla kosullarinda yetistirilen 7 haftalik patates bitkilerinden sera kosullarinda 3-
4 hafta, tarla kosullarinda 4-5 hafta sonra lokal lezyonlar gbzlenmeye basladigi
bildirilmistir (Singh ve Santos-Rojas, 1983). Onemli patates viriislerinin otsu test
bitkilerine mekanik inokulasyon ile taginmasinin arastirildigi bir ¢alismada PVY’nin
Chenopodium amaranticolor ve C. quinoa’da kloratik lezyonlar, N. benthamiana’da
kloroz, clicelesme, yaprak deformasyonu, yaprak burusuklugu; N. tabacum’da mozaik,
yaprak lekelenmeleri, damar nekrozu ve damar sararmasi, yaprak burusuklugu meydana
getirdigi bildirilmistir (Verhoeven ve Roenhorst, 2003). PVY gibi yaprak bitleriyle
tasinan AMV, C. amoranthicolor ve C. quinoa’da klorotik lezyon, nekrotik lezyon gibi
lokal belirtiler, damar sararmasi ve ciicelesme gibi sistemik simptomlar ortaya
cikarmaktadir. N. benthamiana’da sistemik olarak yaprak deformasyonu mozaiklesme
ve yaprak burusuklugu, N. tabacum’da ise Klorotik lezyon nekrotik lekeler damar
sararmast ve yaprak kirigikligi gibi sistemik simptomlar goriilmektedir. Patateslerde
yaygin olmayan CMV enfeksiyonlarinda tiitiin tiirlerinde mozaiklesme, kloroz ve
gelisme geriligi Chenopodium tiirlerinde ise lokal nekrotik lezyonlar goriilmektedir
(Verhoeven ve Roenhorst, 2003).



4.2.2. Tasima Calismalar

4.2.2.1. Doku tasima ¢alismalari

Tasima denemeleri igin 6zellikle 2013 yili yazlik dikimlerden toplanan fitoplazma
belirtili bitkilerden bitki pargalar1 kullanilmigtir. Havai yumru ve tepe morarmasi
seklinde belirti gosteren bitkilerden alman doku pargalar1 (kabuk, g6z, havai
yumrulardan meydana gelen siirgiinler) domates, biber, patlican gibi Solanacea
familyasina ait bitkiler ile C. roseus bitkilerine asilanmis ve asilarin kaynagmasi
amactyla bitkiler polietilen torbalarin igerisinde nemini kaybetmemesi agisindan 1-2
hafta tutulmustur. Sonraki giinlere asis1 kaynasan bitkilerde simptom goézlemleri devam
etmis ve simptom gosteren C. roseus bitkileri DNA boyama (DAPI) yontemi ile
incelenmistir. Patlican bitkisine asilanan patates bitkileri 4 haftadan daha uzun bir siire
canli kalmistir. Biber, patlican ve C. roseus bitkilerinde kloroz, yapraklarda kiiglilme ve

gelisme geriligi gdzlenmistir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Domates, patlican ve Catharanthus roseus bitkilerine doku tasima
caligmalari ile fitoplazma asilama ¢alismalari.

4.2.2.2. Tohumla tasima calismalari

Tohumluk kaynagi olarak kullanilan 200 adet Hermes ve 200 adet Russet yumru
ornekleri ile arazi ¢aligsmalari sirasinda hasat donemine dogru simptomlu Lady Olimpia
bitkilerinden alinan 20 adet yumru 6rnekleri iklim odasi kosullarinda ¢imlendirilerek
elde edilen bitkilerde simptom gozlemleri yapilmistir. Yumrulardan elde edilen Hermes,
Russet ve Lady Olimpia ¢esitlerinde sirast ile %2, %1 ve %70 oraninda simptomlu bitki
elde edilmistir (Sekil 4. 13).
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Sekil 4.13. Araziden alinan tohumluk kaynagi yumrulardan elde edilen bitkilerde sera
ve iklim odas1 kosullarinda gézlemlenen simptomlar.

Singh and Santos-Rojas (1983), 30-60 gr arasi kiigiik yumrulardan elde edilen
bitkilerin PVY ile enfekteli oldugu ancak simptom olusturmadig bildirilmistir.

Arazi kosullarinda havai yumru, tepe morarmasi, kloroz, erken yaslanma
belirtileri gosteren bitkilerden alinan yumrular 15 adet yumru 6rnegi sera ve iklim odasi
kosullarinda ¢imlendirilerek bitki elde edilmeye calisilmistir. Bitki ¢ikiglart diger yumru

denemelirindeki bitkilerle ayn1 donemde meydana gelmistir. Dikilen biitiin yumrulardan



2-3 hafta igerisinde bitki elde edilmistir. Fitoplazma ile enfekteli oldugu diisiiniilen
yumrular dikimde kullanilan diger yumrulardan ortalama 2/3 oraninda daha kiigiik
oldugu gozlenmistir. Bu yumrulardan elde edilen bitkiler simptomsuz bitkilerden alinan

yumrulardan elde edilen bitkilere kiyasla oldukca ciliz gelismis, ince uzun siirgiinler

olusturmustur (sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Fitoplazma ile enfekteli oldugu disiiniilen bitki yumrularindan elde edilen
bitkilerde ciliz gelisme belirtileri ( ).

Bu bitkilerde yaprak sayisinda azalma gozlenmis, bu bitkilerden yumru elde
edilememistir. Ciliz gelisen bitkiler 6-8 hafta igerisinde 0lmiis ve tekrar yumru elde
edilmesi miimkiin olmamustir. Columbia (ABD)’da farkli patates gesitleriyle yapilan bir
calismada patateslerde tepe morarmasina neden olan purple top fitoplazmast (16SrVI)
ile enfekteli oldugu belirlenen yumrular sera kosullarinda dikilerek yeni yumrular elde
edilmis, fitoplazma yoniinden PCR ile testlenmistir. Adi gecen ¢alismada 8 gesitte ii¢ yil
boyunca yapilan denemelerde yumrulara fitoplazma taginmasinin %4 ile %96 arasinda
degisen oraninda oldugu belirlenmistir. Enfekteli yumrulardan olusan bitkilere
fitoplazma tasinmasi ¢esitlere ve yillara gore farkli olmakla birlikte, bu oranlarin %0 ile
%50 arasinda degistigi ve Russet Burbeng ¢esidinde yumru ile taginma oraninin en

diisiik oldugu bildirilmistir (Crosslin ve ark., 2011).



4.3.Laboratuvar Calismalari

4.3.1. Yumrularda Simptom Degerlendirme

Arazi calismalar1 sirasinda ve sera ve iklim odasi kosullarinda yetistirilen
bitkilerden elde edilen yumrularda yumru kabugunda catlama, yassilasma, fizyolojik
etkenler nedeniyle meydana gelen sekil bozukluklar1 disinda ¢iiriime, hale olusumu,
renk bozukluklar1 gibi belirtiler gozlenmemistir. Tesadiifi olarak secilen yumrular enine
kesilerek i¢ dokularda renk degisimi ve ¢lirime gibi belirtiler gézlenmistir. Tohumluk
yumrularda siipheli renk degisimleri gdézlenmemis olup hasat donemi elde edilen
yumrularda arazi kosullarinda alinan Orneklerde yogun simptom goézlenen bitkilerin

yumrularinda %1 oraninda kahverengi nekrotik dokular gézlenmistir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15. Tohumluk yumru kesimlerinde gézlenen nekrotik dokular (.

Bu yumrulardan ¢imlendirilebilen bitkilerde PVY’ye 6zgii belirtiler gézlenmis,
sonuglar ELISA ile teyit edilmistir.

4.3.2. Serolojik Calismalar (DAS-ELISA: Double Antibody Sandwich-Enzyme
Linked Immunosorbent Assay) yontemi

Patates alanlarinda 2013-2014 yillarinda yapilan arazi ¢alismalarinda toplanan
stipheli 186 adet patates bitki drnegi patatesin en yaygin ve 6nemli viriislerinden olan
AMV, CMV, PLRV, PVX, PVY ve TRV yoniinden ELISA ile testlenmistir. 2013
yilinda %41.9 oraninda viriis enfeksiyonu belirlenirken, 2014 yilinda %91.8 viriis

enfeksiyonu bulunmustur. Hatay ili patates alanlarinda genel olarak arastirilan viriisler



%356.98 oraninda belirlenmistir. Bu c¢alismada patates orneklerinde %49.5 bulunma
orani ile en yaygin viriisiin PVY oldugu belirlenmistir. Patates 6rneklerinde %5.4 PLRV
ve %5.4 AMV belirlenmistir. Coklu enfeksiyon olarak sadece %]1.6 oraninda
PVY+PLRYV testlenmistir. Mekanik olarak tasinan PVX ile TRV ve patateslerde ender
olarak goriilen CMV enfeksiyonlari belirlenmemistir (Cizelge 4.4). ELISA sonuglarina

gore iilkemizdeki patates orneklerinde ilk kez AMV enfeksiyonu belirlenmistir.

Cizelge 4.4. ELISA ile testlenen patates 6rneklerinde viriislerin bulunma orani (%)

Enfekteli bitki sayisi/ELISA ile testlenen bitki sayis1 (%) Genel
Yillar AMV  CMV PLRV PVX PVY TRV  PVY+ Toplam
PLRV
2013 - - 10 - 34 - 3 47/112
(8.9) (30.4) (26) (419
2014 10 - - - 58 - - 68/74
(13.5) (78.4) (91.9)

Toplam 10/186 0/186 10/186 0/186 92/186 0/186 3/186 106/186
(5.4) 0) (5.4) 0) (49.5) 0) (1.6) (57.0)

Hatay ili patates alanlarinda TRV ve nematode vektorlerinin arastirilmasi amaci
ile yapilan bir ¢alismada alinan siipheli Solanum nigrum ve Convolvulus arvensis
orneklerinin DAS-ELISA ile TRV i¢in pozitif sonu¢ verdigi ve patates 6rneklerinde
TRV enfeksiyonu ile vektér nematod tiirlerinin belirlenmedigi bildirilmistir (Sertkaya
ve Yildirim, 2013).

PVY ve PVX gibi viriislerin patates yaprak ve ¢imlenmis yumru Orneklerinde
ELISA ile giivenilir bir sekilde testlenebilecegi bildirilmistir (Kurppa, 1983). PVY
enfeksiyonlarinin patateslerde %100’e varan iirlin kayiplarina neden oldugu
bildirilmistir (Warren ve ark., 2005). Hatay ilinde en yaygin patates virlisiiniin %15.0-
26.6 orani ile PVY oldugu bildirilmistir (Sertkaya and Sertkaya, 2005; Sertkaya, 2013).
Ulkemizin 6nemli patates yetistiriciligi yapilan Bolu, Erzurum, izmir, Nevsehir ve
Nigde illerinde tohumluk patates yumrularinda yapilan bir ¢alismada %16.8 PVY
%13.3 PLRV ve %6.9 PVX enfeksiyonu belirlenmistir (Bostan ve Haliloglu, 2004).

Nigde ve Nevsehir illerinde patates alanlarindaki viriislerin aragtirildigi bir ¢alismada



ELISA sonuglarina gore yaprak orneklerinin %20.9- %18.2 PVY ile enfekteli oldugu,
en 6nemli viral sorunun PVY oldugu belirlenmistir. Ayni ¢alismada yumru 6rneklerinde
ise 2003 yilinda Nigde ilinde %16.6 PVY, %16.6 PVX, %12.5 PVY+PVS belirlenmis,
Nevsehir ilinde %6.7 PLRV belirlenirken 2004 yilinda yumru orneklerinin saglikli
oldugu bildirilmistir (Giiner ve Yorganci, 2006).

Bu ¢alismada PVY ’nin biitiin patates irklarini testleyen polyclonal antiserumu ile
pozitif sonug alinan bitkilerden tesadiifi olarak segilen 58 adet 6rnegin 35 adeti (%60.3)
PVY-N olarak tanilanmistir. Testlemeler sonucu PVY’nin diger bir irki olan PVY-C
belirlenememistir (Cizelge 4.5). PVY-N disinda polyclonal antibodylerle PVY oldugu
belirlenen orneklerin 6zellikle PVY-O olabilecegi diisiiniilmektedir. Granola gibi bazi
patates ¢esitlerinde arazi kosullarinda gozlenen damar nekrozlarinin PVY 1rklar
arasinda PVY-N’nin ilimizde bulundugunu destekler niteliktedir. Patates c¢esitlerinin
ozellikle bu c¢aligmada testlenmeyen gruplarin ayrintili olarak arastirilmasi yararl
olacaktir. Tohumluk patateslerde yapilan bir ¢alismada arazi kosullarinda arastirilan
baz1 ¢esitlerde PVY’nin damar nekrozu meydana getirdigi, Marfona ve Granola
cesitlerinden bazilarinin 61diigii bildirilmistir (Bostan ve Haliloglu, 2004). Ulkemizde
tohumluk patates yumrularinda yapilan bir ¢calismada ise %17.7 PVY, %14.2 PLRV,
%11.8 PVX belirlenmis olup monoklonal antibodylerle yapilan testlemelerde ise %13.4
PVY-N ve %4.3 PVY-O irklar belirlenmis, PVY-C irkinin bulunmadigi bildirilmigtir
(Bostan ve Haliloglu, 2004).

Cizelge 4.5. Monoclonal ve polyclonal antibodyler kullanilarak yapilan DAS-ELISA
sonucunda patates 6rneklerinde virlislerin bulunma orani (%)

Enfekteli bitki sayisy/

Viriisler ELISA ile testlenen bitki sayis1 (%)
PVY-C 0/58 (0.0)
PVY-O -
PVY-N 35/58 (60.3)
PVY? 92/186 (49.5)

Testlenmedi, *Polyclonal PVY antiserumu ile testlenen toplam rnek miktari.

Cogunlukla Lady Olimpia ¢esidinden alinan bu Orneklerin bir¢ogunda arazi

kosullarinda siddetli sar1 lekeler, mozaiklesme, gelisme geriligi ve Ozellikle damar



nekrozu belirlenmistir. Bu bitkilerden alinan yumru orneklerinde hafif sekilde
kahverengimsi renk olusumlari ve nekroz belirtileri gozlenmistir (Sekil 4.15). Bu
yumrulardan kontrollii kosullarda elde edilen bitkilerde de dogal kosullarda gozlenen

simptomlar yogun olarak gozlenmistir (Sekil 4.13).

Cizelge 4.6. Siipheli yabanci ot 6rneklerinde gozlenen simptomlar ve belirlenen viriisler

Yabanci ot tiirii Tiirkce ad1 Yaygin olarak ELISA ile
gozlenen belirtiler belirlenen
viriisler
Amaranthus albus Horoz ibigi Sekil bozuklugu, yaprak Belirlenemedi
kirisiklig
Physalis angulata Fener otu Sart  mozaik lekeler, PVY

yapraklarda  kiiciilme, AMV

bogum aralarinda
kisalma, gelisme
geriligi
Convolvulus arvensis  Tarla Siddetli kloroz, Belirlenemedi
sarmasigi yapraklarin kasik seklini

almasi, morarmalar

Solanum nigrum Kopek tiziimii ~ Yapraklarda kirigiklik, PVY
morarmalar ve  sekil
bozuklugu

Cuscuta sp. Kiskiit Simptomsuz PVY

Patates alanlarinda alinan siipheli yabanci ot tiirlerinden Physalis angulata’dan
alinan orneklerde (2/13) ilk kez AMV belirlenmistir (%15,38). Physalis angulata,
Solanum nigrum ve Cuscuta sp. drneklerinde sirast ile %53.8 (7/13), %100 (2/2),% 46.2
(6/13) oraninda PVY enfeksiyonu belirlenmistir. Bu ¢alisma ile simptomlu bitkiler
tizerinden toplanan Cuscuta sp. Orneklerinde PVY ilk kez belirlenmistir. Patatesin
yaygin viriislerin yartya yakini yaprakbitleriyle tasinmaktadir. Bunlar igerisinde PLRV,
PVY, AMV ve CMV o6nemli bir yer tutmaktadir (Hooker, 1986; Slack, 1995; Salazar,
1996).

Hatay ili patates alanlarinda yabanci otlarla ilgili olarak yapilan bir ¢aligmada

Amaranthus retroflexus L., C. album, Portulaca oleracea, Sinapis arvensis L., Solanum



nigrum L. ve Sonchus oleraceus L. gibi yabanci ot tiirlerinde PVY ilk kez belirlenmis
ve bu tiirlerin PVY i¢in inokulum kaynagi oldugu bildirilmistir. Chenopodium album
L., Convolvulus arvensis L., Solanum nigrum ve Malva sp. 6rneklerinin %2-10 oraninda
CMV ile enfekteli oldugu belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada D. stramonium’da AMV
(%6), C. arvensis ve S. nigrum’da TRV enfeksiyonu ilk kez %8.6 ve %21.4 oraninda
belirlenmis ancak bu viriisler patates 6rneklerinde bulunamadig bildirilmistir (Sertkaya

ve ark., 2013b).

4.3.3. Molekiiler Calismalar (PCR: Polimerase Chain Reaction)

Arazi kosullarinda 2013-2014 yillarinda havai yumru olusumu, yapraklarda
kiigiilme, yukart dogru kivrilma, siddetli kloroz, ug siirglinlerde morarma goézlenen
bitkilerden alinan yaprak ortadamarlarindan elde edilen toplam niikleik asit (TNA)
(Prince ve ark. 1993) 6rneklerindeki DNA miktarlart nonodrop ile 6lgiilerek 20 ng’ye
esitlenmistir. Universal fitoplazma primerleri (P1/P7) kullanilarak PCR islemi yapilmis,
PCR iiriinlerinin gorsel hale getirilmesi igin %1.5’lik agaroz jelde elektroforez islemi
yapilmistir (Lee ve ark 1992). UV altinda gorsellestirilen jelin fotografi ¢ekilmistir.
PCR caligmalarinda incelenen 26 6rnekten 9 adedi fitoplazmalara 6zgii biiyiikliikte bant
profili olusturmustur (Sekil 4.16).

Sekil 4.16. Fitoplazmalarla ilgili PCR sonuglari.



Meksika’da patateslerde yapilan bir calismada P1/P7 primerleri kullanilmis ve
direct PCR c¢aligmalar1 sonucunda PCR f{irlinlerinin iyi gozlenemedigi belirtilmistir
(Gutiérrez-Ibanez ve ark.,2012). Diinyada patateste enfeksiyon meydana getiren en az 5
taksonomik gruba ait farkli fitoplazmalar bildirilmistir (Paltrinieri ve Bertaccini, 2007).
Kuzey Amerika’da patates purple top hastalifinin etmeni ¢ogunlukla aster yellows
fitoplazma olarak bildirilmistir (Banttari ve ark., 1993; Leyva-Lopez ve ark., 2002;
Khadhair ve ark., 2003). Daha sonralar1 yapilan bir ¢alismada clover proliferation group
(16SrVI) bir fitoplazmanin 6nemli patates alanlarinda sorun oldugu belirlenmistir (Lee
ve ark., 1991). Purple top hastaliginin 6nemli verim kayiplarina, yumru Kkalitesinde
azalmaya neden oldugu rapor edilmistir (Banttari ve ark., 1990; Santos-Cervantes ve
ark., 2010; Ember ve ark., 2011).

Adana, Hatay ve Osmaniye illerinde patates alanlarindan 2010 yilinda toplanan
patates ve Convolvulus arvensis 6rneklerinde yapilan galismalarda Stolbur fitoplazmasi
(16SrXI11-A) belirlenmistir (Sertkaya ve ark., 2013a). Benzer sekilde Sivas ve Kayseri
illerinden 2012 yilinda alinan patates 6rneklerinin “Candidatus phytoplasma solani” ile
%99.8 oraninda birbirine benzer oldugu bildirilmistir (Caglar ve ark., 2013). Patatesi
enfektelendiren bir¢ok fitoplazma bildirilmistir (Anonymous, 1996; Lee ve ark., 2006;
Munyaneza ve ark. 2006; Biezikova ve Linhartova, 2007; Hosseini ve ark., 2011;, Jovic
ve ark., 2011; Ember ve ark., 2011).

4.3.4. DNA Boyama (DAPI): Floresan Mikroskopi Teknigi

Arastirma alanlarinda fitoplazma enfeksiyonlariyla iligkili simptom gosteren
stipheli 9 adet bitki 6rnegi toplanmistir. Bu 6rnekler laboratuvara getirilerek 0.5 cm
civarinda orta damar ve geng siirgiin pargalarindan yatay ve dikey Kesitlerle floem
dokular1 alinmistir. Yatay ve dikey kesit alinan yaklasik 30’ar adet floem dokusu DAPI
ile boyandiktan sonra floresan mikroskopta incelenmistir. Benzer sekilde iklim odasinda
cimlendirilen ve saglikli oldugu belirlenen patates bitkilerinden de 10’ar adet yatay ve
dikey floem kesitleri incelenmistir. Simptomlaria gore fitoplazma ile enfekteli oldugu
diisiiniilen 9 adet patates orneginden 7 tanesinden alinan floem dokularinda floresan

parlamalar gozlenmistir (Sekil 4.17).



Sekil 4.17. DNA boyama (DAPI) yontemi ile belirlenen flerosan parlamalar: yatay kesit
(A), dikey kesit (C) ile fitoplazmasiz yatay kesit (B) ve dikey kesit (D)
floem dokularinin goériintiisii.

Benzer simptom sergileyen 2 bitki 6rnegi ile saglikli bitki 6rneklerinin floem
hiicrelerinde fitoplazmalara 6zgili floresan parlamalar gozlenmemistir. DAPI boyama
yonteminin ¢ok sayida Ornekte fitoplazma arastirmada kullanilabilecek basarili bir

yontem oldugu bildirilmistir (Hiruki and Rocha, 1986; Dale, 1988).

4.3.5. Potansiyel Vektor Bocek Tiirlerinin Belirlenmesine Yonelik Calismalar

Patates alanlarinda yapilan D-VAC ve atrapla bocek toplama ¢aligmalarinda elde
edilen tiirlerden teshis edilebilenler yaygin olarak afitlerden Myzus persicea belirlenmis,
cicadellidlerden Empoasca sp; Circulifer haematoceps, Macrosteles spp, Cicadulina
bipunctella, Zyginidia pullula, Psammotettix spp. Exitianus capicola ve cixciidlerden
Hyalesthes obselatus Signoret gibi 6nemli potansiyel vektor bocek tiirleri bulunmustur
(Sekil 4.18). Hatay ili patates alanlarinda 2011 yilinda yapilan bir ¢alisgmada da bu
tirlerin disinda bir¢cok potansiyel vektor tiirii belirlenmis bu tiirlerden Hyalesthes

obselatus’un diisiik oranda bulundugu bildirilmistir (Kili¢ ve Sertkaya, 2013).



Sekil 4.18. Araziden toplanan vektér bocek tiirleri: Circulifer haematoceps (solda),
Hyalesthes obselatus Signoret (sagda).

Bu calismamizda da H. obselatus’un diisiik oranda popiilasyon olusturdugu
belirlenmistir (8 ergin birey/ 2 dk D-VAC toplama). Arastirma alanlarinda afitlerle
tasinan virtsler ile s6z konusu tiirler ile tasmabilen fitoplazma hastaliklarina ait
belirtilerin yaygin bulunmasi her iki yilda da bu tiirlere rastlanilmasi bu hastaliklarin
vektorlerle dogal tasinmasinin olabilecegini diisiindlirmektedir. Arastirilan virtislerden
PLRV disindaki viriislerin non- persistent olarak tasindigi bilinmektedir. Myzus
percicae gibi etkin vektor tiirlerinin patates bitkilerini kisa siireli ziyaret etmesi
sonucunda viriisler taginabilmektedir. Arastirma kapsaminda incelenen AMV, CMV,
PVY ve PLRV gibi viriislerin en etkin vektoriiniin Myzus percicae oldugu bilinmektedir
(Sertkaya ve Sertkaya, 2005). M. percicae’nin patateste kolonize olabilen birkag afit
tiirtinden biri oldugu bildirilmistir (Ragsdale ve ark., 2001; Alyokhin ve ark., 2002).
Erzurum yéresinde patateslerde stolbur fitoplazma (Mikoplazma benzeri organizma,
MLO) hastaliginin H. obselatus ve Abhrodes bicinctus olmak iizere 2 etkin vektorii
oldugu bildirilmistir (Citir, 1985).  H. obsoletus’un patates stolbur fitoplazmasinin
etkin vektorlerinden biri oldugu bildirilmistir (Jovic ve ark., 2011). Kolombia’da 2002
yilinda patateslerde yapilan bir ¢alismada Circulifer tenellus’un Potato purple top
olarak da bilinen patates sariligi (Potato yellows) fitoplazma hastaligini tasidigi
bildirilmistir (Schreiber ve ark., 2014 ). D-VAC ile bocek toplama c¢alismalarinda 2 dk
stire ile yapilan ¢aligmaslarda ortalama 6- 10 adet C. haematoceps bireyi elde edilmistir.
Patateste fitoplazma tasiyan Circulifer tenellus gibi tiirlerin patatesi uzun siireli ziyaret

etmedigi daha ¢ok yabanci otlarda beslendigi bildirilmistir (Schreiber ve ark., 2014 ).



4.3.6. Diger Patojen Tiirlerinin Belirlenmesine Yonelik Calismalar

Arazi c¢alismalart sirasinda siirgiin, gévde ve yumrularda simptom goézlenen
bakteriyel, fungal patojenlerden siiphelenilen 6rnekler konu uzmani bolim ogretim
iiyeleri tarafindan incelenmis, besi ortaminda kiiltlire alma, yag asiti metil ester (FAME)
analizi ve patates dilimlerinde patojenite testi gibi laboratuvar testleri ile arastirilmistir.
Bu c¢alismalarin sonucunda yumru, kok bogazi ve patates gévdesinden alinan 6rneklerde
patates bakteriyel yumusak c¢iiriiklik (karabacak veya dip yanikligi) etmeni Erwinia
carotovora belirlenmistir. Saglikli yumrulara yapilan inokulasyonlarla bulgular ayrica
desteklenmistir. Inokule edilen yumrularda bakteriyel ciiriimeler gozlenmistir (Sekil
4.19). Hasat doneminde yaklasik 2000 adet yumru orneklerinde yapilan incelemelerde
sadece 2013 yilinda 1 6rnekte Patates uyuzu etmeni Streptomyces scabies belirlenmistir
(Sekil 4.19).

Sekil 4.19. Inokule edilen yumru disklerinde bakteriyel ¢iiriimeler (A) ve Patates uyuzu
etmeni Streptomyces scabies (B).



Arazi calismalart sirasinda yapraklarda i¢ ige ge¢mis halkalar seklinde goriilen
nekrotik alanlar seklinde gozlenen yaniklik simptomlari nisan ay1 basindan itibaren artis
gostermeye baslamis, hasat doneminde bitki nekrozlarindan dolay1r yaprak ve
siirgtinlerde kuruma ve dokiilmeler gézlenmistir. Bu belirtilere erken yaprak yanikligi
hastalig1r etmeni Alternaria solani Sorauer’in neden oldugu belirlenmistir. Bitkilerde
kok ciiriikliigli simptomlar1 gozlenen orneklerde mantarimsi kok clirtikligi etmeni
Pyrenochaeta lycopersici bulunmustur. Bitkilerin yaprak ve siirgiin doklarinda mildiy6
hastalik etmeni Phytophthora infestans ile kiilleme hastalik etmeni Erysiphe
cichoracearum DC belirlenmistir. Patates alanlarinda PVY ile enfekteli oldugu
belirlenen Physalis angulata bitkilerinde de kiilleme enfeksiyonlar1 gozlenmistir. Arazi
degerlendirmelerinde erken yaprak yanikligi hastaliginin en yaygin fungal sorun oldugu
belirlenmigtir. Yagmurlama sulama gibi yetistiricilik uygulamalarinin damlalarinin
diger bitkilere sigramasi ve nem ortami olusturmasi bu gibi fungal ve bakteriyel

hastaliklarin yayilmasinda ve siddetinin artmasinda etkili oldugu diistiniilmektedir.



5. SONUC ve ONERILER

Hatay ilinde patateste sorun olan patojenlerin (viriis, viroid, fitoplazma, bakteri ve
funguslar) durumu ile ilgili yeni ve temel bilgilere ulagilmasi amaci ile yogun olarak
patates yetistiriciligi yapilan yerlerde, 6zellikle Hatay ili Reyhanli, Kirtkhan ve Antakya
merkez olmak iizere Samandag ve Arsuz ilgeleri ile M.K.U. Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii, iklim odasi, sera ve laboratuvarlarinda 2013-2014 yillarinda
yuritilmistir.

Virlis arastirmalar1 igin serolojik (DAS-ELISA) ve mekanik inokulasyon
caligmalar1 ile yumru tagima ¢alismalar1 yapilmistir. Viroidler igin bitki siirgiin, yaprak
ve yumru simptomlar1 degerlendirilmistir. Fitoplazmalar i¢in arazi kosullarinda simtom
degerlendirmesi, Catharanthus roseus test bitkilerine dogal tasima denemeleri,
molekiiler (PCR), mikroskobik (DAPI- DNA boyama), yumru ¢imlendirme ve saglikli
test bitkilerine asilama caligmalar1 yiirtitiilmistlir. Bakteriyel etmenler ve fungal
patojenler i¢in yaprak, govde ve yumru dokularinda simptom degerlendirmesi, besi
ortaminda kiiltiire alma, yag asiti metil ester (FAME) analizi ve patates yumrularinda
patojenite testleri yapilmistir.

Patates bitkisinin vejetasyon donemine bagli olarak ¢igeklenme oncesi donemde
baslanan arazi calismalar1 hasat donemi bitimine kadar devam etmistir. Arazi
caligmalar1 sirasinda belirlenen siipheli bitki 6rnekleri (yaprak, siirgiin ve yumru)
toplanmistir. Arazi ¢alismalar1 sirasinda kloroz, bodurlasma, mozaik lekeler,
beneklenme, nekrotik lekeler, yaprak anormallikleri, tepe morarmasi, havai yumrular
vb. tipik viriis ve fitoplazma simptomlari ile yumru- gévde ciirlimeleri ve yaprak- gvde
leke ve nekrozlar1 ile yumru sekil bozukluklar1 gibi viroid, bakteri ve fungal patojenlere
0zgili simptomlar belirlenmistir. Erken dénem gozlemlerinde simptomlu bitki oran1 %1
ile %40 arasinda degiskenlik gostermistir. Hasat donemine dogru bitkilerde viriis
simptom oranlarinin ¢esitlere gore 2 ile 20 kat artis gosterdigi gozlenmistir. En yiiksek
simptom oran1 Lady Olimpia, Floris ve Borvinya ¢esitlerde gozlenmistir. Her iki yil
yapilan degerlendirmelere gdre virlis enfeksiyonlarimin  6zellikle tohumdan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Uretim donemi igerisinde simptom siddetinin ve

oranimnin artmasi patates alanlarinda dogal virlis tasimalarinin da olabilecegini



diistindiirmektedir. Deneme alanlarinda afit gibi potansiyel vektdr bocek tiirlerinin
belirlenmis olmasi bu goriisii destekler niteliklerdedir.

Hasad doneminde mevcut belirtilerde siddetlenme ve artig goriilmesinin yaninda
fitoplazmalara 6zgii yapraklarda sar1 mozaik lekelenmeler, yapraklarda ve 6zellikle tepe
stirgiinlerde siddetli kloroz, tepe ve govde morarmasi, havai yumru olusumlari, koltuk
stirgiinlerinde sigkinlikler, asirt siirgiin olusumu, bogum aralarinda kisalma, yapraklarin
kii¢iilmesi ve rulo seklinde yukari dogru kivrilmasi gibi belirtiler gézlenmistir. Erken
donemde belirgin olmayan bu simptomlar hasat doneminde %1-3 oraninda
gozlenmistir. Dogu Akdeniz Bdlgesi’nde siddetli sararma veya kirmizilasma, tepe
yapraklarmin yukarit dogru kivrilmasi, havai yumrular, bogum aralarinin kisalmasi gibi
tipik fitoplazma belirtilerinin ilk kez 2004 yilindan itibaren goriinmeye baslandigi
bilinmektedir (Sertkaya ve ark., 2013a). Benzer sekilde %1 oraninda yapraklarin yukari
kivrilmasi, kiigiilmesi, sekil bozuklugu, kdseli govde olusumlari ve bitkilerde gelisme
geriligi simptomlar1 gézlenen bitkilerde viroid enfeksiyonu olabilecegi diisiiniilmiis, bu
bitkilerin hasat donemi yumru 6rneklerinde %0.5-1 oraninda sekil bozuklugu (yumruda
siskinlikler ve gozlerin belirginlesmesi), ince uzun yumru olusumlari gdzlenmistir.

Parazitik bir bitki olan Cuscuta sp.’nin son yillarda patates alanlarinda 6nemli
zararlar olusturdugu ve erken bitki 6liimlerine neden oldugu gozlenmistir. Baska bir
parazitik bitki olan Orobanche ramosa Reyhanli’da patates alanlarinda goriilmiis ve
Hatay ilinde patateste ilk kez bu ¢alisma ile tesbit edilmistir.

Patates alanlarinda Physalis angulata’da yapraklarda iri sari lekeler ve
mozaiklesme, yapraklarda kiigiilme ve sekil bozuklugu, kirisiklik, bogum aralarinda
kisalma, bitkilerde gelisme geriligi siddetli olarak gézlenmistir. Hasat donemine dogru
bitkilerde kloroz, giceklerde kiigiilme gibi belirtiler de ortaya ¢ikmistir. Amaranthus
albus bitkilerinde ise yapraklarda ciddi oranda kiiglilme ve kirisiklik, bogum aralarinda
kisalma, yapraklarda lekelenmeler, Convolvulus arvensis bitkilerinde yapraklarda
siddetli kloroz, kiigiilme, yukar1 dogru kivrilma ve bogum aralarinda kisalma gibi
belirtiler nisan ayindan itibaren gézlenmeye baglamistir. Baz1 C. arvensis bitkilerinde
ise yapraklarda kii¢iilmenin yani sira damar acgilmasi ve yaprak kingikligt da
gbzlenmistir. Bazilarinda ise yaprak morarmasi gézlenmistir. Aynt donemde simtomlu
ve simtomsuz C. arvensis bitkilerinde yaprak biti popiilasyonlar1 da gézlenmistir. Dogu

Akdeniz Bolgesi’nde 2010 yilinda patates alanlarinda yapilan bir calismada C. arvensis



gibi yabanci otlarda da fitoplazmalara 6zgii olabilecek sararma, gelisme geriligi, bogum
aralarinda kisalma ve coklu siirgiin olusumu gibi simptomlar gézlendigi bilinmektedir.
Bazi tarlalarda ¢ok yogun populasyon olusturan Solanum nigrum bitkilerinde
yapraklarda kiigiilme, kloroz veya siddetli morarma, damar agilmasi, yaprak kirigikligi
veya mozaiklesme simtomlart gézlenmistir. Acik saridan koyu turuncuya kadar kiiskiit
bitkileri gézlenmis olup simtomlu bitkiler iizerinde gelisen bitkilerde viriisler yoniinden
belirgin bir simtom gozlenmezken, kiiskiitiin gelistigi bitkilerde siddetli viriis
simtomlar1 gézlenmistir.

Reyhanli’da 2014 yili {iretim doneminde bulunan Lady Olimpia (140 da) ve
Hermes (250 da) cesitlerine ait 2 adet patates tarlasina yerlestirilen toplam 25 adet
saglikli Catharanthus roseus bitkileri hasat donemine kadar arazide gézlenmis, bitkiler
haziran ayinda sokiilerek iklim odasinda simtom degerlendirmelerine alinmistir. Arazi
kosullarinda 8-10 hafta boyunca haftalik olarak izlenen bitkilerin bir kisminda (7/25) 6
hafta icerisinde yapraklarda kiiclilme ve kloroz belirtileri gozlenmistir. Ciceklerinde
renk acilmalar1 gdzlenmemistir. Hasat doneminde sokiilen bitkiler iklim odasina
alinarak gozlemlere devam edilmistir. Bitkilerin ikisinde kuruma meydana gelmistir.
Yapraklarinda kiiciilme, siddetli kloroz, bogum aralarinda kisalma gosteren bir bitkide
4. haftadan itibaren geriye dogru oliim gozlenmistir. Ayrica siipheli goriilen 4 adet
bitkide yapraklarda siddetli sararma ve ¢i¢ek renginde agilma gozlenmistir. Simptomlu
bitkilerde DAPI ile fitoplazmalarin varligt belirlenmistir.

Patates alanlarinda yapilan D-VAC ve atrapla bocek toplama ¢alismalarinda elde
edilen tiirlerden teshis edilebilenler arasinda yaygin olarak afitlerden Myzus persicea
belirlenmis, cicadellidlerden Empoasca sp; Circulifer haematoceps, Macrosteles spp,
Cicadulina bipunctella, Zyginidia pullula, Psammotettix spp. Exitianus capicola ve
cixciidlerden Hyalesthes obselatus Signoret gibi 6nemli potansiyel vektor bocek tiirleri
bulunmustur. Patates alanlarinda zararh tiirlerden Empoasca ve dogal diismanlardan
Chrysopa carnea ve coccinellidae tiirlerinin yogun olarak bulundugu gézlenmistir.

Arazi ¢aligmalarinda toplanan siipheli 186 adet patates bitki 6rnegi patatesin en
yaygin ve Onemli virlislerinden olan AMV, CMV, PLRV, PVX, PVY ve TRV
yoniinden ELISA ile testlenmistir. 2013 yilinda %41.9 oraninda viriis enfeksiyonu
belirlenirken, 2014 yilinda %91.8 viriis enfeksiyonu bulunmustur. Hatay ili patates

alanlarinda genel olarak arastirilan virlisler %57.0 oraninda belirlenmistir.  Bu



calismada patates orneklerinde %49.5 bulunma orani ile en yaygin viriisiin PVY oldugu
belirlenmistir. Patates orneklerinde %5.4 PLRV ve %5.4 AMV belirlenmistir. Coklu
enfeksiyon olarak sadece %]1.6 oraninda PVY+PLRV testlenmistir. Mekanik olarak
tasinan PVX ile TRV ve patateslerde ender olarak gorilen CMV enfeksiyonlari
belirlenmemistir. ELISA sonuglarina gore iilkemizdeki patates orneklerinde ilk kez
AMYV enfeksiyonu belirlenmistir.

Bu calismada PVY nin biitiin patates irklarini testleyen polyclonal antiserumu ile
pozitif sonug alinan bitkilerden tesadiifi olarak segilen 58 adet 6rnegin 35 adeti (%60.3)
PVY-N olarak testlenmistir. PVY’nin testlenen diger irki PVY-C belirlenememistir.
PVY-N disinda polyclonal antibodylerle PVY oldugu belirlenen 6rneklerin 6zellikle
PVY-O olabilecegi diisiiniilmektedir. Granola gibi bazi patates c¢esitlerinde arazi
kosullarinda gozlenen damar nekrozlarinin PVY 1rklari arasinda PVY-N’nin ilimizde
bulundugunu destekler niteliktedir. Mevcut literatiir bilgilerimize gore Hatay ilinde
PVY-N ki ilk kez bu calisma ile belirlenmistir. Patates irklarinin 6zellikle bu
calismada testlenmeyen gruplarin ayrintili olarak arastirilmasi yararli olacaktir.
Cogunlukla Lady Olimpia ¢esidinden aliman bu Orneklerin  birgogunda arazi
kosullarinda siddetli sar1 lekeler, mozaiklesme, gelisme geriligi ve 6zellikle damar
nekrozu belirlenmistir. Bu bitkilerden alinan yumru orneklerinde hafif sekilde
kahverengimsi renk olusumlari ve nekroz belirtileri gbzlenmistir. Bu yumrulardan
kontrollii kosullarda elde edilen bitkilerde dogal kosullarda gézlenen simptomlar yogun
olarak gdzlenmistir. Tohumluk kaynagi olarak kullanilan 400 adet yumru Ornegi ile
arazi ¢aligmalari sirasinda hasat donemine dogru simptomlu Lady Olimpia bitkilerinden
alinan 20 adet yumru 6rnekleri iklim odas1 kosullarinda ¢imlendirilmis, Hermes, Russet
ve Lady Olimpia bitkilerinde sirasi ile %2, %1 ve %70 oraninda simptomlu bitki elde
edilmistir.

Patates alanlarindan alinan siipheli yabanci ot tiirlerinden Physalis angulata’dan
alman oOrneklerde (2/13) ilk kez AMV belirlenmistir (%15.38). Physalis angulata,
Solanum nigrum ve Cuscuta sp. drneklerinde sirasi ile %53.8 (7/13), %100 (2/2),%46.2
(6/13) oraninda PVY enfeksiyonu belirlenmistir. Bu calisma ile simptomlu bitkiler
tizerinden toplanan Cuscuta sp. érneklerinde PVY ilk kez belirlenmistir.

Fitoplazmalarla ilgili olarak yapilan molekiiler c¢alismalarda P1/P7 primerleri

kullanilarak yapilan PCR isleminden sonra agaroz jelde incelenen 26 ornekten 9



adedinde oldukga hafif bant profili olusmustur. PCR calismalar1 disinda fitoplazmalarla
ilgili olarak simptom sergileyen siipheli 9 adet bitki 6rneginden yatay ve dikey kesitlerle
floem dokular1 alinmis, yaklasik 30’ar adet floem dokusu DAPI ile boyandiktan sonra
floresan mikroskopta incelenmistir. Benzer sekilde iklim odasinda ¢imlendirilen ve
saglikli oldugu belirlenen patates bitkilerinden de 10’ar adet yatay ve dikey floem
kesitleri incelenmistir. Simptomlarina ve PCR sonuglarina gore fitoplazma ile enfekteli
oldugu diisiiniilen 9 adet patates 6rneginden 7 tanesinde floem dokularinda floresan
parlamalar gozlenmistir. Arazide dogal tasima caligmalarinda kullanilan 25 C. roseus
bitkisinden 4 tanesinde fitoplazmaya 06zgii floresan parlamalar gozlenmistir. Havali
yumru ve tepe morarmast seklinde belirti gosteren patates bitkilerinden alinan doku
pargalar1 (kabuk, géz, havai yumrulardan meydana gelen siirgiinler) domates, biber,
patlican gibi Solanacea familyasina ait bitkiler ile C. roseus bitkilerine asilanmis, asisi
kaynasan bitkilerde simptom gozlemleri yapilmistir. Doku asilamasinda kullanilan diger
tiirlere kiyasla patlican bitkisine asilanan patates siirglinleri 4 haftadan daha uzun bir
stire canli kalmistir. Biber, patlican ve C. roseus bitkilerinde kloroz, yapraklarda
kiiciilme ve gelisme geriligi gézlenmistir. Stipheli simptom gosteren C. roseus bitkileri
DNA boyama (DAPI) yontemi ile incelenmistir. Bazi floem drneklerinde fitoplazmalara
0zgl floresan parlamalar gozlenmistir. Bu sonuglar fitoplazmalarin doku asilamasi ile
taginabildigini gostermektedir.

Laboratuvar c¢aligmalari sonucunda yumru, kok bogazi ve patates gévdesinden
alinan Orneklerde patates bakteriyel yumusak ciiriikliik (karabacak veya dip yanikligi)
etmeni Erwinia carotovora belirlenmistir. Hasat doneminde yaklagik 2000 adet yumru
orneklerinde yapilan incelemelerde sadece 2013 yilinda 1 6rnekte patates adi uyuzu
etmeni Streptomyces scabies belirlenmistir. Arazi ¢alismalari sirasinda yapraklarda ig
ice gecmis halkalar seklinde goriilen nekrotik alanlar meydana getiren erken yaprak
yaniklig1 hastaligi etmeni Alternaria solani Sorauer’in neden oldugu belirlenmistir.
Bitkilerde kok curtikligii simptomlart gozlenen Orneklerde ise mantarimsi kok
cliriikliigli etmeni Pyrenochaeta lycopersici bulunmustur. Bitkilerin yaprak ve siirgiin
doklarinda mildiy6 hastalik etmeni Phytophthora infestans ile kiilleme hastalik etmeni
Erysiphe cichoracearum DC belirlenmistir. Patates alanlarinda PVY ile enfekteli

oldugu belirlenen Physalis angulata bitkilerinde de kiilleme enfeksiyonlari



gozlenmistir. Arazi degerlendirmelerinde erken yaprak yanikligi hastaliginin en yaygin
fungal sorun oldugu belirlenmistir.

Arazi caligmalar1 sirasinda patateste sorun olan fitopatolojik sorunlarla iligkili
olabilecek yetistiricilik uygulamalar1 degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Yagmurlama
sulama gibi yetistiricilik uygulamalarinin damlalarin diger bitkilere sigramasi ve nem
ortam1 olusturmasi bu gibi fungal ve bakteriyel hastaliklarin yayilmasinda ve siddetinin
artmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle Reyhanli yoresinde patates
tiretiminin ortalama 20-400 da gibi olduk¢a genis alanlarda yapilirken, Antakya merkez
ve Kirikhan’da 10-30 da arasi, Samandag ve Arsuz’da 2-10 da gibi daha kiiciik
alanlarda yapildigi gozlenmistir. Yagmurlama sulama uygulamasinin 6zellikle
bakteriyel ve fungal hastaliklarinin yayilmasinda ve artmasinda etkili oldugu
gbzlenmistir. 2014 yili kis ve erken ilkbahar doneminde bitkilerin asir1 soguk zarari
sonucunda Onemli oranda etkilenmesi nedeniyle bitkilerin tekrar toparlanmasindan
sonra hasatin 1-2 hafta geciktigi gézlenmistir. Reyhanli’da patates tarlalar1 etrafinda
misir, sogan, havug gibi diger tarla bitkileri iiretilmekte, diger iiretim alanlarinda tarla
bitkilerinin yan1 sira sebze kiiltiiriiniin de yapildign gdzlenmistir. Ureticilerin patates
hasadindan sonra ayn1 alanda ¢cogunlukla misir, pamuk ve havug iiretimi yaptigi, birkac
yorede ayn1 yerde sonbahar dikimi patates dikimi yaptig1 goriilmiistiir. Ureticilerin bir
onceki yildan ayirdigi tohumluklart Sivas gibi degisik illerde g¢ogaltarak tohumluk
kaynagi olarak kullandig1 gézlenmis, bu durumun fitopatolojik sorunlarin artigina neden
oldugu diisiiniilmektedir. Ureticilerin patates gesitleri konusunda yeterli bilgiye sahip
olmadiklart bazi ireticilerin yeterli tohum bulamadiginda karisik cesit diktigi
gorilmistiir. Hatay ilinde ismine dogru ve oOzellikle viriisten ari saglikli patates
tohumlugu temininde genel bir sorun oldugu gdzlenmistir. Uretim dénemi boyunca
kullanilan giibre ve pestisit ambalajlarinin tarla kenarlarindaki su kanallara atildig1 ve
bu durumun ¢evre kirliligine neden olan 6nemli bir yanlis oldugu belirlenmistir.

Genel olarak:

- Arazi ¢alismalari sirasinda viriis, viroid, fitoplazma, bakteri ve fungal patojenlere 6zgii
simptomlar belirlenmistir. Erken donem gozlemlerinde simptomlu bitki oran1 %1 -40
arasinda iken hasat donemine dogru simptom oranlarinin ¢esitlere gore 2 ile 20 kat artis
gosterdigi gozlenmistir. Bu patojenler ile vektorlerinin ve diger dogal konukgularinin

yildan yila diizenli olarak izlenmesi gerekmektedir.



- Ulkemizde Adana, Hatay ve Osmaniye illerinde patates alanlarindan 2010 yilinda
alinan patates ve Convolvulus arvensis ornekleri ile Sivas ve Kayseri illerinden 2012
yilinda toplanan patates orneklerinde fitoplazma enfeksiyonlar1 belirlenmis olmasina
ragmen dlinyada patateste enfeksiyon meydana getirdigi bildirilen farkli taksonomik
gruplara ait fitoplazmalar mevcut oldugundan iilkemizde patates fitoplazmalar1 ile
ilgili olarak ayrintili ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

- Patates hastaliklarinin yayilmasini dnlemek ve patojenlerden kaynaklanan verim-kalite
kayiplarin1 en aza indirmek ic¢in saglikli ve sertifikali tohumluk kullanilmalidir.
Hastalik etmenleri ile bulasik veya siipheli yumrular tohumluk olarak
kullanilmamalidir.

- Hastaliklarin kontrolii agisindan alanda siirekli patates iiretimi yapilmamalidir. Hasat
doneminde toprakta yumru birakilmamasi, patojenlerin bir sonraki doneme
taginmasinin engellenmesi i¢in olduk¢a dnemlidir.

- Daha verimli ve saglikli bir patates liretimi igin Ozellikle yerli iireticilerin ¢esit
bilincinin olusturulmasi ve karisik tohum kaynagi kullanmamalar1 gerekmektedir.

- Turfanda patates iiretiminde potansiyeli olan Hatay ilinde 2014 yilinda oldugu gibi
soguk zarar1 gibi iklim ve cevresel kaynakli zararlarin azaltilmasi i¢in uygun dikim
zamant ve ¢esit se¢imine dikkat edilmelidir.

- Turfanda patates hasadinda elde edilen yumrularin sonbahar dikimlerinde tohumluk
olarak kullanilmas1 0Ozellikle virlis enfeksiyon oranlarinin sonbaharda iiretilen
patateslerde daha yiiksek goriilmesine neden olmaktadir. Patateste hastalik meydana
getiren patojen ve bunlan tasiyan vektér boceklerin yaz boyunca artis gdstermesi
nedeni ile sonbaharda yapilan patates tiretiminin diger kiiltiir bitkilerine ve bir sonraki
patates iiretimine bu hastaliklarin artarak tasinmasinda rol oynamaktadir. Bu nedenle
sebze tiretiminin yogun olarak yapildigi yorede sonbahar patates dikimi yerine
ekonomik Onemi olan diger iriinlerin tercih edilmesi bolgede daha verimli ve
ekonomik bir bitkisel liretim yapilmasi i¢in daha yararli olacaktir.

- Sulama, ekim ndbeti gibi liretim uygulamalarinda hastaliklarin 6nlenmesine yonelik
kurallara 6zen gosterilmelidir.

- Kullanilan bitki besleme ve tarim ilact ambalajlarinin uygun sekilde imha edilmesi

gibi insan ve ¢evre saglig ile ilgili uygulamalara dikkat edilmelidir.



- Ulkemizde sertifikali ve hastaliklardan armdirilmis tohumluk kaynaklarinin yeterince
iiretilmesi sadece Hatay ilinde degil tilke genelinde verimli ve kaliteli patates

yetistiriciliginin saglanmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir.
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EKLER

ELISA Testinde Kullamlan Tampon Cézeltiler ve icerikleri (1000 ml)

1.
Kaplama Tamponu (Coating Buffer)
pH: 9.6

2.
Fosfat-Tuz Tamponu (PBS Buffer )
pH : 7.4

3.
Yikama Tamponu (PBST Buffer)
pH :7.4

4.
Omek Tamponu (Extraction Buffer )

pH: 7.4

5.
Konjuget Tamponu ( Conjugate Buffer)
pH: 7.4

6.
Substrat Tamponu ( substrat buffer )
pH: 9.8

Na,CO3 1.59¢
NaHCO3 293¢
NaNs3 0.20 g
NaCl 8.00¢
KH2PO, 2.90¢
Na,HPO, X 12 H,O 0.20 g
KCL 0.20g
NaNs3; 0.20¢g
PBS Buffer 999.50 ml
Tween 20 0.50 mi
PBST 1000.0 ml

Polyvinypyrolidone 20.00 g
(MV =40000 K =40)

PBST 1000.0 ml
Polyvinypyrolidone 20.00 g
(MV =40000 K =40

Ovalbumin 2.00¢
NaN; 0.20 g
Diethanolamin 97.00 mi
NaNs3; 0.20¢
Destile su 1000.0 ml

oluncaya kadar.



