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Samsun ilinde Beet necrotic yellow vein virus ve/veya Beet 

soilborne virus ile bulaĢık Ģeker pancarı üretim alanlarında 

virüs taĢıyan Polymyxa betae Keskin oranının belirlenmesi1 

Semra SARAÇOĞLU2  Nazlı Dide KUTLUK YILMAZ2 

SUMMARY 

Determination of proportion of viruliferous Polymyxa betae Keskin in sugar 

beet production areas infested with Beet necrotic yellow vein virus and/or Beet 

soilborne virus in Samsun province 

This study was conducted to determine P. betae, BNYVV and/or BSBV inoculum densities 

in sugar beet (Beta vulgaris L.) production areas infested with soilborne viruses in Samsun 

province by Most probable numbers (MPN) technique and to determine the percentages of 

viruliferous P. betae. For this purpose, susceptible sugar beet cultivar to BNYVV was 

grown in the collected soil samples and then analysed using Enzyme-linked immunosorbent 

assay (ELISA) for virus detection, and using light microscopy following roots staining with 

acid fuchsin for detection of P. betae. The result of this study showed that 0.4% and 1.2% 

of the infective population of P. betae were viruliferous in BNYVV infested soil samples 

from the Bafra and Vezirkopru districts, respectively. Also, in BSBV infested soils from 

Havza and Kavak districts, 9.7% and 17.3% of the infective population of P. betae were 

viruliferous. In mixed infested soil samples from Vezirköprü, the percentages of 

viruliferous P. betae were 4.8% for BNYVV and 5.7% for BSBV. In another soil with 

mixed virus infection from Bafra, 54.7% and 66.7% of the infective populations of P. betae 

were viruliferous for BNYVV and BSBV, respectively. 
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ÖZET 

Bu çalıĢma, Samsun ili Ģeker pancarı (Beta vulgaris L.) üretim alanlarına ait toprak 

örneklerinde „En Yüksek Olası Sayı‟ (Most probable number: MPN) tekniği ile Beet 

necrotic yellow vein virus (BNYVV) ve/veya Beet soilborne virus (BSBV) ile bu virüslerin 

vektörü olan Polymyxa betae‟nın inokulum yoğunluklarının belirlenmesi ve viruliferous 
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(virüs içeren) P. betae oranlarının ortaya konulması amacıyla yürütülmüĢtür. Bu amaçla, 

BNYVV‟ye hassas Ģeker pancarı çeĢidi bölgeden seçilen topraklara ekilmiĢ ve sonrasında 

virüslerin tespiti için ELISA ve P. betae için de asit fuksin ile kök boyamasını takiben ıĢık 

mikroskobu kullanılarak analizler yapılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda; BNYVV ile bulaĢık 

Bafra ve Vezirköprü toprak örneklerinde viruliferous P. betae oranları %0.4 ile %1.2 olarak 

belirlenirken, BSBV ile bulaĢık Havza ve Kavak ilçelerinde ise bu oranın %9.7 ile %17.3 

olduğu tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte, her iki virüs ile bulaĢık olan Vezirköprü ilçesi 

örneğinde virüs içeren P. betae‟ların %4.8‟inin BNYVV, %5.7‟sinin ise BSBV ile bulaĢık 

olduğu saptanırken; Bafra toprak örneğinde bu oranın BNYVV için %54.7, BSBV için 

%66.7 olduğu belirlenmiĢtir.  

Anahtar kelimeler: BSBV, MPN, Polymyxa betae, rhizomania, Ģeker pancarı 

GĠRĠġ 

Polymyxa betae Keskin Plasmodiophoraceae familyasının bir üyesi olup, 

Chenopodiaceae familyasına ait bitkilerin köklerinde obligat parazit olarak 

yaĢamaktadır (Keskin 1964). Yapılan araĢtırmalar, bu protozoanın rhizomania 

hastalığına neden olan Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV; Benyvirus) ile 

Beet soilborne virus (BSBV; Pomovirus) ve Ģeker pancarında enfeksiyon oluĢturan 

diğer bazı toprak kökenli virüslerin [Beet soilborne mosaic virus (BSBMV), Beet 

virus Q (BVQ)] vektörü olduğunu ortaya koymuĢtur (Abe and Tamada 1986, 

Ivanovic et al. 1983, Koenig et al. 1998, Stas et al. 2001, Tamada 1975, 1999, 

Wisler et al. 1994). Viruliferous (virüs taĢıyan) P. betae Ģeker pancarında önemli 

hastalıklara ve ürün kayıplarına neden olurken (Asher 1999, Henry 1996, Prillwitz 

and Schlösser 1992), virüs içermeyen (aviruliferous) P. betae ise bitkide daha az 

oranda zarara yol açmaktadır (Ciafardini 1991).  

P. betae‟nın tarla koĢullarında dinlenme sporu (sistosori) olarak bulunan kistleri 

zoosporları oluĢturmaktadır. Zoosporlar kamçıları vasıtası ile toprak suyunda 

hareket ederek, konukçu bitkinin köklerine ulaĢmakta ve kılcal köklerle temas 

ettiklerinde enkist (zoosporların kamçılarını kaybederek kist formuna dönüĢmesi) 

Ģeklini almakta ve doku hücre içeriğini boĢaltarak enfeksiyonu baĢlatmaktadırlar. 

Bu protozoa bitki hücresi içerisinde geliĢirken gerek plasmodium oluĢturmakta, 

gerekse içerisinde çok sayıda zoosporu barındıran zoosporangium Ģekline 

dönüĢmektedir (Ertunç 1998). P. betae vektörü olduğu virüslerden herhangi birini 

taĢıyor ise (viruliferous) konukçu bitki hücresi virüs ile enfekte olmaktadır 

(Whitney and Duffus 1995). Bu Ģekilde yaĢam döngüsünü devam ettiren P. 

betae’nın dinlenme sporları, Ģeker pancarı yetiĢtirilmeksizin toprakta 10 yıldan 

daha uzun süre virüsü muhafaza edebilmektedir (Asher 1999). 

BulaĢık alanlarda, P. betae‟nın inokulum seviyesi, toprak sıcaklığı, toprak nemi 

(Asher and Blunt 1987, Schlösser 1988) ve toprak pH‟sı (Abe 1987) rhizomania 

hastalığının oluĢumunu etkileyen baĢlıca faktörleri oluĢturmaktadır. Toprak çok az 

miktarda virüs içeren P. betae ile bulaĢık olsa bile, bu viruliferous inokulum büyük 
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bir üreme gücüne sahip olup, bir vejetasyon döneminden sonra inokulum 

miktarının 10.000 kat artabildiği tespit edilmiĢtir (Tuitert and Hofmeester 1992). 

Rhizomania hastalığının oluĢumu doğrudan enfekteli bitkideki virüs 

konsantrasyonu ile ilgili olup, virüs konsantrasyonu ise topraktaki viruliferous P. 

betae‟nın inokulum yoğunluğuna bağlı olarak değiĢmektedir (Buttner et al. 1995, 

Giunchedi et al. 1987, Kastirr et al. 1994, Tuitert 1990, Tuitert and Hofmeester 

1992). Günümüzde „En Yüksek Olası Sayı‟ (Most probable number: MPN) tekniği, 

ekolojik ve epidemiyolojik çalıĢmalarda P. betae‟nın inokulum yoğunluğunun 

tahmin edilmesi amacı ile yaygın olarak kullanılmaktadır (Adams and Welhman 

1995, Ciafardini and Marotta 1989, Ciafardini 1991, Tuitert 1990, Tuitert and 

Hofmeester 1992). Toprakta BNYVV ve P. betae konsantrasyonunun belirlenmesi 

amacıyla MPN yöntemi ile serolojik testlerin birleĢtirildiği analizler, virüs ve 

vektörü arasındaki kısmın iliĢkilendirilmesine olanak sağlamaktadır. Bu kısım ise, 

viruliferous P. betae oranını yansıtmaktadır (Ciafardini 1991, Tuitert 1990). 

Ancak, bir diğer toprak kaynaklı virüs BSBV ile ilgili benzer literatür bilgisine 

rastlanılmamıĢtır. 

Türkiye Ģeker pancarı ekim alanının %2.4‟sine sahip Samsun ili, Türkiye‟nin 

toplam Ģeker pancarı üretiminin %3.7‟ini karĢılamaktadır (Anonim 2005, 

Anonymous 2005). Samsun Ģeker pancarı üretim alanlarında, 2004 ve 2005 

yıllarında yapılan sürvey çalıĢmaları ile 236 farklı tarladan alınan toprak örneğinin 

ELISA testi ile testlenmesi sonucunda, %26.6‟sının BSBV, %5.1‟inin BNYVV ve 

%15.2‟sinin ise BNYVV+BSBV ile bulaĢık olduğu saptanmıĢtır. Vektör P. betae 

incelenen toprak örneklerinin %86.9‟unda belirlenmesine karĢın, %47.3‟ünün 

viruliferous olduğu tespit edilmiĢtir (Saraçoğlu 2007). Ancak, gerek Türkiye, 

gerekse Samsun ilinde P. betae ile taĢınan virüsler ile bulaĢık alanlarda mevcut 

vektör populasyonunun ne kadarının virüs içerdiğine dair bir kayıt 

bulunmamaktadır. Bu sebeple, Samsun‟da Ģeker pancarı üretiminin yoğunlaĢtığı 

Bafra, Havza, Vezirköprü ve Kavak ilçelerinde toprak kökenli virüsler ile bulaĢık 

olarak belirlenen alanlardan Ģansa bağlı olarak seçilen toprak örneklerinde 

BNYVV ve/veya BSBV ve P. betae‟nın inokulum yoğunluklarının belirlenmesi ve 

viruliferous P. betae oranının saptanması bu çalıĢmanın amacını oluĢturmuĢtur. 

MATERYAL VE METOT 

Toprak örnekleri 

Samsun ili Ģeker pancarı üretim alanlarından 2005 yılında toplanan ve tuzak bitki 

testi sonrasında uygulanan ELISA testi sonucu tek (BNYVV, BSBV) ya da iki 

(BNYVV+BSBV) virüs ile bulaĢık olarak tespit edilen toprak örnekleri çalıĢmanın 

ana materyalini oluĢturmuĢtur. BNYVV ile bulaĢık toprak örnekleri Bafra ve 

Vezirköprü, BSBV‟li örnekler Havza ve Kavak, her iki virüs ile bulaĢık toprak 

örnekleri ise Vezirköprü ve Bafra ilçelerine ait 6 farklı tarladan alınmıĢtır. 

Belirtilen bölgelere ait her bir toprak örneği, tarlanın farklı noktalarından 0-20 cm 
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derinlikten alınarak, bu alt örneklerin homojen bir Ģekilde karıĢımı ile 

hazırlanmıĢtır (Çizelge 1).  

Çizelge 1. MPN analizlerinde kullanılmak üzere seçilen Samsun ili toprak örneklerine ait 

genel bilgiler (Saraçoğlu 2007) 

Örnek 

adı 

Orijin 

(Köy/Ġlçe) 
Ġçerdiği virüs 

ELISA absorbans değerleri 

BNYVV BSBV 

B1 Kalaycılı/Bafra BNYVV 0.715 0.083 

V1 A.Narlı/Vezirköprü BNYVV 0.377 0.085 

H Dereköy/Havza BSBV 0.106 3.240 

K Seyitali/Kavak BSBV 0.077 3.155 

V2 A.Narlı/Vezirköprü BNYVV+BSBV 1.017 3.051 

B2 Çetinkaya/Bafra BNYVV+BSBV 0.603 2.810 

Negatif Kontrol 0.091 0.086 

Toprak örneklerinin hazırlanması ve kumla seyreltme 

Alınan örnekler laboratuarda oda sıcaklığında kurutulduktan sonra, ayrı ayrı tahta 

tokmaklar ile dövülerek toz haline getirilmiĢ ve 2 mm‟lik eleklerden elenmiĢtir. 

ÇalıĢmadaki virüs ve vektör için inokulum potansiyelinin değerlendirilmesinde 

tekerrür sayıları ve seyreltme oranları Tuitert (1990)‟in verileri göz önüne alınarak 

belirlenmiĢtir. Buna göre, her bir toprak örneği ayrı ayrı 1/10, 1/100, 1/1.000, 

1/10.000 ve 1/100.000 oranlarında steril kum ile seyreltilmiĢtir. Seyreltme 

iĢleminde, enfekteli topraktan 150 g alınarak 1350 g steril kum bulunan plastik 

poĢetlere ilave edilmiĢ ve homojen bir Ģekilde torba içerinde karıĢımı sağlanmıĢtır. 

Daha sonra, bu karıĢımdan 150 g toprak+kum karıĢımı alınarak, diğer 1350 g steril 

kum bulunan poĢete eklenmiĢtir. Bu uygulamalar benzer Ģekilde her bir seyreltme 

için tekrarlanmıĢtır. Her seyreltme için 6 tekerrürlü olacak Ģekilde hazırlanan 

karıĢım 200 ml‟lik plastik saksılara doldurulmuĢtur. Saksılar su ile 

nemlendirildikten sonra, her saksıya ön çimlendirme yapılmıĢ (2-3 haftalık) 6 adet 

Ģeker pancarı fidesi (sadece rhizomania‟ya hassas olan cv. Arosa) tuzak bitki 

tekniğine göre dikilmiĢtir. Bitkiler 25
o
C gündüz ve 18

o
C gece sıcaklığına sahip 

iklim odasında inkübe edilmiĢ ve haftada 3 defa Hoagland besin solusyonu ile 

sulanmıĢtır. Altı haftalık yetiĢtirme periyodu sonrasında, toplam 180 adet saksıda 

bulunan bitkilerin hasatları yapılarak, bitki kökleri musluk suyu altında topraktan 

arındırılmıĢtır. Örnekler kağıt havlu ile kurutulduktan sonra, ELISA testi ve kök 

boyaması çalıĢmalarında kullanılmak üzere etiketlenerek -20
o
C‟deki derin 

dondurucuda muhafaza edilmiĢtir.  

Bitkilerin analizi 

Derin dondurucuda muhafaza edilen bitki kök örnekleri 2 parçaya bölünmüĢ, bir 

kısmı ELISA testlerinde kullanılırken, diğer kısmı ise P. betae‟nın incelenmesi 

amacıyla kök boyaması çalıĢmalarına ayrılmıĢtır. Serolojik çalıĢmalarda Sediag 

(Fransa) firmasından temin edilen BNYVV ve BSBV‟e spesifik poliklonal 

antiserumlar kullanılmıĢtır. Her iki virüs için uygulanan TAS-ELISA yöntemi 
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antiserumların temin edildiği firmanın önerileri doğrultusunda gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Sonuçlar ELISA mikropleyt okuyucusunda (Tecan Spectra II) 405 nm dalga 

boyunda absorbans değerlerinin alınmasıyla elde edilmiĢtir. Her iki virüs için 

negatif kontrollerin absorbans değerlerinin iki katı ve daha fazla değer veren 

örnekler pozitif olarak kabul edilmiĢtir (Mouhanna et al. 2002). Daha sonra, kök 

örneklerinin diğer parçası %0.1 asit fuksin içeren laktofenol çözeltisi ile muamele 

edilmiĢtir. Her köke ait 10 parça alınıp (yaklaĢık 1 cm uzunluğunda) alev ile lama 

fikse edildikten sonra ıĢık mikroskobu (Olympus) altında P. betae‟nın kıĢlama spor 

kümeleri (sistosori) incelenmiĢtir (Abe and Tamada 1986). Her bir örnek için elde 

edilen sonuçlar Hurley and Roscoe (1983)‟a göre MPN hesaplama programında 

(MPN Calculator version VB6) analiz edilerek, uygulanan seyreltme ve 

tekerrürlerdeki enfeksiyon durumlarına göre MPN değerlerine ulaĢılmıĢtır 

(http://www.i2workout.com/mcuriale/mpn/index.html). Viruliferous % P. betae 

oranı ise aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır. 

% viruliferous P. betae oranı = 
P. betae ile enfekteli örneğin MPN/ g toprak değeri 

Virüs ile enfekteli örneğin MPN/ g toprak değeri 

SONUÇLAR VE TARTIġMA 

Yürütülen bu çalıĢma sonucunda; BNYVV ile bulaĢık Vezirköprü (V1) toprak 

örneğinde, gram toprakta tahmin edilen BNYVV ile enfekteli kısım 5.4 (iu g
-1

) 

iken, Bafra (B1) örneğinde 14 iu g
-1

 olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 2). Buna göre, 

Bafra ilçesine ait toprak örneğinin Vezirköprü‟ye kıyasla 2.6 kat daha yüksek 

inokulum yoğunluğuna sahip olduğu saptanmıĢtır. Tuitert (1990) farklı MPN 

hesaplama yöntemlerini kullanarak yaptığı araĢtırmada, Hollanda örneklerinde bu 

oranın 40-100 iu g
-1

 olduğunu bildirmiĢtir. Bu sonuca göre, Vezirköprü ve Bafra 

ilçeleri toprak örneklerinde belirlenen oranın oldukça düĢük olduğu dikkat 

çekmektedir. Yapılan bu araĢtırmada, Vezirköprü (V1) örneği için 10
-2

, Bafra (B1) 

için ise 10
-1 

oranında seyreltmenin hassas Ģeker pancarı bitkilerinde enfeksiyon  

Çizelge 2. Tuzak bitki testi uygulanan BNYVV ve BSBV ile bulaĢık toprak örneklerinde 

farklı seyreltme derecelerinde oluĢan virüs ile enfekteli bitki sayıları ve MPN 

değerleri 

Seyreltme 

oranı 

BNYVV ile bulaĢık  BSBV ile bulaĢık 

Vezirköprü (V1) Bafra (B1) Havza (H) Kavak (K) 

10
-1

 2*/6** 5/6 6*/6** 5/6 

10
-2

 1/6 0/6 2/6 0/6 

10
-3

 0/6 0/6 1/6 0/6 

10
-4

 0/6 0/6 0/6 0/6 

10
-5

 0/6 0/6 0/6 0/6 

MPN/g toprak 5.4 14 56 14 

*: Virüs ile enfekteli tekerrür sayısı, **: Toplam tekerrür sayısı 
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oluĢumu için uygun olduğu tespit edilmiĢtir. Bu ilçelere ait toprak örnekleri P. 

betae‟ya ait MPN değerleri yönünde incelendiğinde ise, bu değerlerin yüksek 

olduğu görülmektedir (1200-1500 iu g
-1 

). Nitekim, topraklara 10
-5 

oranında 

seyreltme yapılsa dahi, Ģeker pancarı köklerinde P. betae‟nın dinlenme sporları 

belirlenebilmiĢtir (Çizelge 3, ġekil 1). Elde edilen bu veri, incelenen toprakların P. 

betae‟nın çoğalması için uygun Ģartlara sahip olduğunu göstermektedir. Bununla 

birlikte, bitki köklerinde belirlenen P. betae‟ya ait sistosorilerin tümünün virüs 

içermediği bilinmektedir. Nitekim, Fujisawa and Sugimoto (1977), MPN 

yöntemine göre yaptıkları hesaplamalarda BNYVV ile enfekteli bitki köklerindeki 

mevcut P. betae kistlerinin %86‟sının viruliferous olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Ryasenek et al. (1992) ise, bitki köklerindeki P. betae‟ya ait plasmodium‟ların 

yaklaĢık %50‟sinin BNYVV içerdiğini saptamıĢlardır. Bu çalıĢmada, toprak 

örneklerinde belirlenen yüksek P. betae populasyonuna rağmen, bunun yaklaĢık 

%0.4 ile %1.2‟sinin viruliferous olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 3). Tuitert (1994) 

Hollanda‟nın iki farklı bölgesinden aldığı topraklarda yürüttüğü çalıĢma 

sonucunda, BNYVV ve P. betae için MPN değerlerinin sırası ile 

Noordoostpolder‟de 7.1 ve 48 iken, Tholen toprağında 1.6 ve 16 olarak tespit 

etmiĢtir. Bu verilere göre, incelenen Samsun ili toprak örneklerinde BNYVV içeren 

P. betae oranlarının yaklaĢık %10-15 olan Hollanda topraklarına göre oldukça 

düĢük olduğu dikkat çekmektedir. Legreve et al. (2005) ise Belçika‟nın farklı 

bölgelerinden farklı tekstür gruplarına ait inceledikleri toprak örneklerinde, bu 

oranın %0.9 ile %44.8 arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

 

ġekil 1. ġeker pancarı köklerinde Polymyxa betae‟nın dinlenme sporlarının görünümü. 
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Çizelge 3. BNYVV ve BSBV ile bulaĢık toprak örneklerinde farklı seyreltme derecelerinde 

oluĢan P. betae ile enfekteli bitki sayıları, MPN değerleri ve virüs içeren 

Polymyxa betae oranları (%) 

Seyreltme oranı 

BNYVV ile bulaĢık toprak 

örnekleri 

BSBV ile bulaĢık toprak 

örnekleri 

Vezirköprü (V1) Bafra (B1) Havza (H) Kavak (K) 

10
-1

 6*/6** 6/6 6*/6** 5/6 

10
-2

 6/6 6/6 5/6 5/6 

10
-3

 2/6 6/6 5/6 3/6 

10
-4

 3/6 4/6 1/6 3/6 

10
-5

 3/6 1/6 2/6 0/6 

MPN/g toprak 

% vir. P. betae  

1500 

%0.4 

1200 

%1.2 

580 

%9.7 

81 

%17.3 

*: Virüs ile enfekteli tekerrür sayısı 

**: Toplam tekerrür sayısı 

Bir diğer toprak kökenli virüs olan BSBV ile bulaĢık Havza (H) ve Kavak (K) 

ilçelerine ait toprak örnekleri incelendiğinde, Havza örneğinde MPN değerlerinin 

BSBV için 56 iu g
-1

, P. betae için 580 iu g
-1

 olduğu saptanırken; Kavak ilçesine ait 

örnekte ise BSBV için 14 iu g
-1

, P. betae için 81 iu g
-1

 olduğu tespit edilmiĢtir 

(Çizelge 2 ve 3). Bu sonuç, Havza örneğinin, Kavak bölgesi toprak örneğine göre 

7.2 kat daha fazla P. betae inokulum yoğunluğuna sahip olduğunu göstermiĢtir. 

Havza ilçesi örneğinde 10
-5 

seyreltme oranında dahi P. betae kistleri belirlenirken, 

Kavak ilçesi örneğinde 10
-4

 oranında kumla seyreltilen örneklerde P. betae 

dinlenme sporlarının varlığı köklerde saptanmıĢtır. Ġncelenen örneklerde tespit 

edilen viruliferous P. betae oranı ise %9.7 ile 17.3 olmuĢtur (Çizelge 3). AraĢtırma 

sonuçları, Kavak ilçesi toprak örneğinin Havza örneğine göre yaklaĢık 1.8 kat daha 

fazla BSBV içeren viruliferous P. betae populasyonu ile bulaĢık olduğunu ortaya 

koymuĢtur.  

Genellikle, BNYVV ve BSBV, aynı Ģeker pancarı bitkisinde, birlikte enfeksiyon 

oluĢturmaktadır (Kutluk Yilmaz et al. 2005, Meunier et al. 2003, Mouhanna et al. 

2002, Prillwitz and Schlösser 1992, Turina et al. 1996). Bu nedenle, bölgede 

karıĢık virüs enfeksiyonlarının belirlendiği Vezirköprü (V2) toprak örneğinde 

tahmin edilen her gram toprak için BNYVV ile enfekteli kısım 100 iu g
-1 

 iken, 

BSBV içeren kısım ise 120 iu g
-1

 olarak belirlenmiĢtir. Bafra (B2) toprak örneğinde 

bu oranın BNYVV için 82 iu g
-1

 olduğu saptanırken, BSBV‟de 100 iu g
-1

 olduğu 

görülmüĢtür (Çizelge 4). Buna göre, V2 toprak örneğinde P. betae‟ya ait MPN 

değerlerinin 2100 iu g
-1

 olduğu saptanırken, 150 iu g
-1

 olan Bafra B2 örneğine göre 

bu değerin oldukça yüksek olduğu dikkat çekmektedir (Çizelge 4). Nitekim, 

Vezirköprü ilçesine ait olan bu değer, Bafra örneğinden 16 kat daha fazladır. Bu 

ilçelerdeki virüs içeren P. betae oranı incelendiğinde ise, Vezirköprü ilçesi 

örneğinin %4.8‟inin BNYVV, %5.7‟sinin ise BSBV ile bulaĢık olduğu saptanırken; 

Bafra örneğinde (B2) bu oranın BNYVV için %54.7, BSBV için %66.7 olduğu 

belirlenmiĢtir (Çizelge 5). Bu çalıĢma sonucunda, en yüksek oranda gerek 
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BNYVV, gerekse BSBV içeren P. betae‟lı alanın Bafra ilçesine ait Çetinkaya 

bölgesi olduğu saptanmıĢtır. 

Çizelge 4. Tuzak bitki testi uygulanan BNYVV+BSBV ile bulaĢık Vezirköprü ve Bafra 

ilçelerine ait toprak örneklerinde farklı seyreltme derecelerinde oluĢan BNYVV 

ve BSBV ile enfekteli bitki sayıları ve MPN değerleri 

Seyreltme 

BNYVV+ BSBV ile bulaĢık toprak örnekleri 

Vezirköprü (V2) Bafra (B2) 

BNYVV BSBV BNYVV BSBV 

10
-1

 6*/6** 6***/6 6*/6** 6***/6 

10
-2

 3/6 4/6 3/6 3/6 

10
-3

 1/6 1/6 1/6 2/6 

10
-4

 1/6 0/6 0/6 0/6 

10
-5

 0/6 0/6 0/6 0/6 

MPN/g toprak 100 120 82 100 

*: BNYVV ile enfekteli tekerrür sayısı; ** : Toplam tekerrür sayısı;  

***: BSBV ile enfekteli tekerrür sayısı 

Çizelge 5. BNYVV+BSBV ile bulaĢık Vezirköprü ve Bafra ilçesi topraklarında farklı 

seyreltme derecelerinde oluĢan Polymyxa betae ile enfekteli bitki sayıları, MPN 

değerleri ve virüs içeren P. betae oranları (%) 

Seyreltme 
Toprak orijini 

Vezirköprü (V2) Bafra (B2) 

10
-1

 6*/6** 6/6 

10
-2

 6/6 4/6 

10
-3

 4/6 2/6 

10
-4

 3/6 0/6 

10
-5

 1/6 0/6 

MPN/g toprak  

% vir. P. betae oranları 

2100 

BNYVV: %4.8 

BSBV: %5.7 

150 

BNYVV: %54.7 

BSBV: %66.7 

*: P. betae ile bulaĢık tekerrür sayısı, **: Toplam tekerrür sayısı 

BNYVV ya da BSBV‟nin bir alanda dominant olması büyük oranda her iki 

viruliferous P. betae populasyonunun yoğunluğu ve çevre Ģartlarına bağlı olarak 

değiĢmektedir. Doğal olarak enfekteli toprak örneklerinde kök sisteminde ilk 

enfeksiyonu yapan P. betae izolatı kökte daha iyi kolonize olduğundan, enfeksiyon 

döngüsünün sonrasındakilere oranla daha avantajlı olmaktadır. Üstelik, kök 

siteminde sabit sayıda muhtemel enfeksiyon bölgeleri bulunmaktadır. (Rush 2003, 

Wisler et al. 2003). Buna göre, her iki örnekte de BSBV oranının yüksek olması, 

bölge topraklarında BSBV içeren viruliferous P. betae populasyonlarının inokulum 

yoğunluğunun daha yüksek olduğunu göstermiĢtir. Ayrıca, karıĢık enfeksiyonda 

elde edilen bu sonuca göre BSBV ile enfekteli P. betae zoosporlarının daha agresif 

olduğu düĢünülmektedir.  
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Sonuç olarak, bu çalıĢma ile Samsun ilinde Ģeker pancarı üretiminin yoğun olarak 

yapıldığı ilçelerde toprak kökenli virüsler ile bulaĢık alanlarda gerek virüs, gerekse 

vektörün inokulum potansiyelleri hakkında veri tabanı elde edilmiĢtir. Nitekim, 

elde edilen bu sonuçlardan bölgede daha sonra yürütülebilecek; (1) toprak kökenli 

viral hastalıkların ekolojisi ve epidemiyolojisi üzerine farklı faktörlerin etkilerinin 

araĢtırılmasında (örneğin; yetiĢtirilen bir Ģeker pancarı ürünü sonrasında virüsler ve 

vektörün çoğalması gibi) ve (2) bu virüs hastalıklarına karĢı dayanıklı ya da 

tolerant bitkilerin seçimi için standardize edilmiĢ test toprakları olarak kaynak 

oluĢturacaktır. 
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