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Toprak kokenli protozoa Polymyxa betae ile tasinan beet necrotic yellow vein virus (BNYVV), tiim diinyada seker pancari liretim
alanlarinda en yaygin goriilen ve en tahripkar viriistiir. BNYVV, 6zellikle seker pancari lateral koklerinin anormal sekilde artisina
yol agmasi dolayisiyla kok sakallanmasi veya rhizomania olarak bilinen hastaliga neden olmaktadir. BNYVV’'nin yani sira, seker
pancari alanlarinda kist nematodu (Heterodera schachtii Schmidt)'na da sik rastlanmakta olup, her iki problem verimde 6nemli
kayiplara neden olabilmektedir. Bu ¢alisma; rhizomania hastalifina ve namatoda karsi son yillarda 1slah edilmis olan farkl
genotiplerdeki [Rz1, Rz1+Rz2, Rz1+Rz3, Rz2+Rz3 ve Rz1+nematoda tolerant (Rz1+NT)] seker pancari gesit ve hatlarinin verim ve
kalite performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla tesadif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirli olarak yliriitilmistir.
Calisma, BNYVV ve H. schachtii ile bulasik oldugu bilinen Tiirkiye Seker Fabrikalari A.S. Seker Enstitiisii'ne ait Ilgin (Konya)
deneme istasyonunda 2017 ve 2018 yillarinda gercgeklestirilmistir. Pancarda yetistiricilik agisindan dnemli parametreler (verim,
seker oranyi, aritilmis seker orani ve aritilmis seker verimi) dikkate alindiginda, arastirma sonucunda RzI1+NT genotipinin, diger
genotiplerden daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir. Bu alanda, hassas genotip ile kiyaslandiginda 2017 yilinda Rz1+NT
genotipinde 81.77 ton/ha ile 2.7 kat, 2018 yilinda 68.95 ton/ha ile 3.8 kat daha fazla pancar verimi elde edilmistir. Bu genotipte
seker verimi ise, ilk yi1l 12.16 ton/ha, 2. yil ise 10.69 ton/ha olmustur. Ayrica, rhizomania’ya dayanikli seker pancari
genotiplerinde viriisiin enfeksiyon durumu DAS-ELISA testine gére degerlendirilmistir. incelenen bu genotiplerin baz
tekerriirlerinde viriis belirlenmesine ragmen, BNYVV-Ilgin populasyonunun dayanikli seker pancar1 g¢esit ve hatlarinin
higbirisinde dayaniklihigi kirmadigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Rhizomania, Benyvirus necrobetae, seker pancari kist nematodu, dayaniklilik, ELISA.

Investigations on the effect of beet necrotic yellow vein virus-Iigin (Konya) population on
the yield and quality of different sugar beet genotypes and its resistance-breaking status
in field conditions

Abstract

Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV), which is transmitted by soil-borne protozoa Polymyxa betae, is the most destructive and
prevalent virus species in sugar beet production areas worldwide. Due to the abnormal growth in lateral roots of sugar beet
plants, it causes a disease known as rhizomania. In addition to BNYVV, Heterodera schachtii Schmidt (Sugar beet cyst nematode) is
also common in sugar beet, and both of them cause significant losses in yield. The trials were conducted with four replicates
according to the randomized blocks experimental design in order to evaluate the yield and quality performances of the sugar beet
varieties and lines having different genotypes [Rz1, Rz1+Rz2, Rz1+Rz3, Rz2+Rz3 and Rz1+nematode tolerant (Rz1+NT)] that have
been bred against rhizomania disease and cyst nematode in recent years. This study was carried out in the experimental station of
Turkish Sugar Factories Inc. Sugar Institute, in Ilgin (Konya), which is known to be infested with BNYVV and H. schachtii. in 2017
and 2018. As a result of the study, it was determined that RzI+NT genotype performed better than other genotypes when
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important parameters (yield, sugar content, refined sugar content and refined sugar yield) were taken into consideration. In this
area, compared to the susceptible genotype, 2.7 times more beet yield was obtained with 81.77 tons/ha in 2017 in the Rz1+NT
genotype, and 3.8 times more with 68.95 tons/ha in 2018. Sugar yield in this genotype was 12.16 tons/ha in the first year and
10.69 tons/ha in the second year. Furthermore, the virus infection levels in sugar beet genotypes resistant to rhizomania were
evaluated according to the DAS-ELISA. Although BNYVV infected these genotypes in the plots of some replicates of the trials, the
existing BNYVV population did not break any resistance genes in the sugar beet varieties and lines with different genotypic
characteristics.

Keywords: Rhizomania, Benyvirus necrobetae, sugar beet cyst nematode, resistance, ELISA.
© 2024 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

Giris

Seker pancari (Beta vulgaris L.)’'nda rhizomania hastaligina toprak kokenli obligat parazit plasmodiophorid
protist tiir Polymyxa betae Keskin tarafindan tasinan (Keskin, 1964; Rush, 2003), beet necrotic yellow vein
virus (BNYVV) neden olmaktadir (Tamada ve Baba, 1973). BNYVV ilk olarak 1950’lerin sonlarinda Italya
pancar lretim alanlarinda rapor edilmis (Canova, 1959) olup, Tiirkiye'de ise 1987 yilinda tespit edilmistir
(Koch, 1987). Bu hastalik, hassas seker pancari ¢esidi ekimi yapilan tarlalarda yer yer renk acilimi1 gésteren
bitki adaciklar1 seklinde goze carpmaktadir. Bu alanlarda viriis ile enfekteli bitkilerin kilcal koklerindeki
iletim demetlerinin islevini kaybetmesi sunucunda, yaprak rengi acilarak fistik yesili bir renk almakta ve

asir1 kilcal kok gelisiminden dolay1 da koklerde sakal goriiniimii olusmaktadir (Tosic ve ark., 1985; Ozgiir,
2003).

Rhizomania, seker pancari iiretimini tehdit eden en tahripkar hastalik olarak bilinmektedir (Scholten ve
Lange, 2000). BNYVV, seker pancarinda verimin biiyiik 6l¢lide dliismesine ve seker pancari Uretiminin
ekonomik olmaktan c¢ikarak terkedilmesine neden olabilmektedir. Winner (1984), hastaligin yaygin oldugu
alanlarda seker pancarinda %30’dan fazla verim kaybina neden oldugunu belirtirken, Whitney ve Duffus
(1995) bu zararin %100’e kadar ulasabilecegini bildirmislerdir. Ozgiir (1995), hastaligin siddetine bagh
olarak seker pancari veriminde %30-90 oraninda diisiis gosterdigini, agir salginlarda dekardan ancak, 400-
500 kg kadar kok verimi alinabilecegini vurgulamistir. Ayrica, bu hastalik seker pancar1 yumrusunda melas
olusturucu sodyum ve potasyum oranini artirarak, fabrikada islenme safiyetini bozmaktadir (Kajiyama ve
ark., 1990).

Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) adiyla bilinen viriis tlirii Benyvirus necrobetae Benyviridae
familyasina ait Benyvirus cinsinin tipik bir liyesi olup (ICTV:
https://ictv.global/report/chapter/benyviridae /taxonomy/benyviridae), genomu dort ya da bes adet rijit
cubuk seklinde, pozitif duyarli tek sarmal RNA partikiillerinden olusmaktadir (Tamada ve ark. 1989).
BNYVV izolatlar ilk olarak kilif protein (CP) genine gore A- ve B-tip olmak {izere iki grupta toplanmistir
(Kruse ve ark.,1994; Koenig ve ark., 1995). A-tip Tiirkiye’de dahil olmak tizere (Kruse ve ark., 1994; Kutluk
Yilmaz ve ark, 2016) tim diinyada yayginlik gostermekte; B-tip ise Avrupa, Cin ve Japonya'da
bulunmaktadir (Li ve ark. 2008; Miyanishi ve ark., 1999). Ardindan, bir diger BNYVV grubu olan ve ilave
RNA segmenti daha iceren (RNA-5) P-tip BNYVV izolatlar saptanmis; bu izolatlarin ise Fransa (Koenig ve
ark., 1997), Kazakistan (Koenig ve Lennefors, 2000), Ingiltere (Ward ve ark., 2007), Iran (Nassaj-Hosseini ve
ark. 2013) ve son olarak da Almanya (Liebe ve Varrelmann, 2022)’da varlhigi belirlenmistir. Daha sonra
BNYVV’'nin 5. RNA segmentine sahip (RNA-5) Cin ve Japon izolatlari, J-tip olarak adlandirilmis ve viriisiin
ayr1 bir tipi olarak kabul edilmistir (Schirmer ve ark., 2005). ilave olarak, J-tip P26 proteini iceren bu BNYVV
izolatlar1 Almanya (Koenig ve ark., 2008), Tiirkiye (Kutluk Yilmaz ve ark., 2016), italya ve Hollanda (Liebe ve
Varrelmann, 2022)’da saptanmistir. RNA-5 iceren BNYVV izolatlarinin daha agrasif oldugu rapor edilmistir
(Tamada ve ark., 1996).

Son yillarda Amerika (Liu ve ark., 2005), ispanya (Pferdmenges ve ark., 2009), Fransa (Koenig ve ark., 2009),
Iran (Mehrvar ve ark., 2009), Almanya, Ingiltere, Hollanda (Bornemann ve Varrelmann, 2013) ve Tiirkiye
(Kutluk Yilmaz ve ark., 2018)’de yeni olusan BNYVV varyantlari tarafindan Rz1 geni tasiyan ticari cesitlerde
dayaniklihigin kirildig1 rapor edilmistir. Bu genotipte dayaniklilik kirilmasinin, BNYVV'nin RNA-3
segmentinden kodlanan patojenite faktori olarak kabul edilen P25 proteininin 67-70. (tetrad) amino asit
pozisyonlarindaki mutasyonlar ve 5. RNA segmentinin (RNA-5) varligi ile iligkili oldugu bilinmektedir (Liebe
ve ark., 2023). Ayrica, diinya izolatlarindan farkl olarak Tiirkiye’de saptanan bazi BNYVV izolatlarinin hem
kontrollii iklim odasi, hem de tarla sartlarinda Rz1+Rz2 genotipe sahip seker pancari bitkilerini enfekte
edebildigi ortaya konulmustur (Kutluk Yilmaz ve ark., 2019).
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Temiz alanlara bulastiktan sonra rhizomania hastaligin1 kontrolii olduk¢a zordur. Kutluk Yilmaz ve ark.
(2010) Orta ve Kuzey Anadolu’daki 144 farkli seker pancari tarlasindan aldiklar1 toprak érneklerinde, P.
betae tarafindan tasinan toprak kaynakl viriisler ile toprak ozellikleri arasindaki iliskileri incelemislerdir.
Arastirmacilar, topraklarin kum icerikleri ve pH degerlerinin P. betae ile 6nemli pozitif iliskiler verdigini,
topraklarin kire¢ ve magnezyum icerigindeki artislarin toprak pH'sinin yiikselmesine sebep olmasi
nedeniyle, P. betae tarafindan tasinan BNYVV ve bir diger toprak kokenli viriis olan Beet soil-borne virus
(BSBV) enfeksiyonunu fazlalastirdigini belirtmislerdir. Benzer sekilde; Candemir ve ark. (2012) ise tiitiin
atig1 uygulanmis kil biinyeli bir toprakta pH degerlerinin tobacco mosaic virus (TMV) ELISA absorbans
degerleri ile pozitif iliskili oldugunu bildirmislerdir.

BNYVV’'nin vektor P. betae’nin kislama spor yapilarinda en az 15 yil toprakta canli kalmasi (Abe ve Tamada,
1986) ve basta Amaranthaceae familyasi olmak iizere Asteraceae, Boraginacea, Brassicaceae,
Caryophyllaceae, Convolvulaceae, Plantaginaceae, Poaceae, Solanaceae ve Zygophyllaceae gibi familyalara ait
bazi yabanci otlarin hem viriis, hem de vektdriiniin alternatif konukculari olmasi sebebiyle, iiriinde rotasyon
uygulamasi hastaligin kontroliinde etkili olmamaktadir (Winner, 1984; EFSA, 2024). Bu nedenle; viriisiin en
etkili ve ekonomik kontrolii, dayanikl cesitlerin yetistiriciligi ile olmaktadir (Lewellen, 1995). Rhizomania
hastaligina karsi ilk dayanikli ¢esit yetistirme programlarina 1970’lerde baslanilmistir (Biancardi ve ark.,
2002). ilk dayaniklilik kaynagi 1983 yilinda ABD’de Holly Seker Sirketi iiretim programinda saptanmis ve
kismi dominant dayaniklilik iceren bu gen (Holly gen), RzI olarak adlandirilmistir (Lewellen ve ark., 1987).
Ginimiizde, dinyada ve tulkemizde ticari olarak yetistirilen rhizomania’ya dayanikli seker pancari
cesitlerinin biliylik bir kism1 Rz1 genini icermektedir (Asher, 1993; Wetzel ve ark., 2019). Ardindan, Beta
vulgaris subsp. maritima WB42'de ikinci bir dayanaklilik geni (RzZ2) daha belirlenmistir (Scholten ve ark.,
1996, 1999). Rz2’nin, dayaniklilik mekanizmasi Rz1'den farkli oldugu ve BNYVV’ye karsi daha etkili oldugu
belirtilmektedir (Scholten ve ark., 1994). Bu nedenle, BNYVV'nin kontroliinde yiiksek etkinlige sahip Rz2
geni de ticari ¢esitlere aktarilmistir. Boylece, giiniimiizde Rz1 ve RzZ genleri BNYVV’ye karsi tek dayaniklilik
kaynaklari olarak goriilmektedir. Daha sonra, bu iki dayaniklilik genine ilave olarak, Rz3, Rz4 ve Rz5 genleri
de belirlenmistir (Grimmer ve ark., 2007; McGrann ve ark., 2009). Ancak, belirtilen bu genler hentiz ticari
cesitlere aktarilmamistir (Wetzel ve ark., 2019).

Hem diinyada, hem de lilkemizde seker pancari iiretim alanlarinin bir kisminin BNYVV’'nin yani sira seker
pancari1 kist nematodu (Heterodera schachtii Schmidt) ile de bulasik oldugu bilinmektedir (Evans ve Rowe,
1998; Serel ve Glirkan, 2002; Mennan ve ark., 2012; Kaya ve Giirkan, 2016). Tiirkiye’de Trakya Bolgesi'nde
1958 yilinda ilk tespitinin ardindan, tilkemizde H. schachtii’nin yayilim alani, zarar seviyesi ve yogunlugunun
yildan yila artis gosterdigi belirtilmektedir (Diker, 1959; Serel ve Giirkan, 2002; Tan ve Okten, 2008; Giirkan
ve Ering, 2010; Kaya ve Giirkan, 2016). Kist nematodu bitkinin topraktan su ve besin maddesi alimini
engelleyerek, seker pancarinda %30’lara varan oranda verim ve kalite kayiplarina neden olabilmektedir
(Wauters ve Keleman, 1998). Bulasik topraklarda kist icinde bulunan yumurta ve larvalari ise 10 yildan fazla
siire canhiliklarimi koruyabilmektedir. Ote yandan, kist nematodu hassas seker pancarlarinda kloroz ve
lateral koklerde ¢ogalma seklinde BNYVV simptomlarina benzer belirtiler olusturmakta (Griffin, 1981) ve
BNYVV gibi toprak, her tiirlii tarim alet-ekipmani, sulama suyu, drenaj sulari, sel ve riizgarlar vasitasi ile bir
tarladan digerine kolaylikla yayilabilmektedir (Giirkan ve Ering, 2010). Giinlimiizde heniiz kiiltiirii yapilan
seker pancarlarinda kist nematoduna dayaniklilik saglayan bir gen tespit edilmemistir. Bununla birlikte,
seker pancari ile Beta procumbens’in yabani akraba tlirleri arasinda yapilan ¢aprazlamalar yoluyla liretilmis
kist nematoduna toleransh baz ticari seker pancar ¢esitleri bulunmaktadir (Pylypenko ve Kalatur, 2015;
Pylypenko ve ark., 2016). Bu sebeplerle; etmenin en ekonomik ve etkili kontrolii miinavebe ve toleransl
seker pancari cesitlerinin yetistiriciligi ile mimkiin olabilmektedir (Serel ve Giirkan, 2002; Lilley ve ark.,
2005; Dewar ve Cooke, 2006).

Ginimiizde ekonomik olarak seker tretimi, teknolojik kalitesi yiiksek seker pancari iiretimine baghdir. Bu
lretim ise, verim ve Kkalitesi yiiksek seker pancari cgesitlerinin ekiminin yapilmasinin yani sira iiriiniin
hastalik ve zararhlardan korumasiyla miimkiin olmaktadir. Bu ¢alismada, daha 6nce yiiriitiilen arastirmalar
ile BNYVV (Kutluk Yilmaz ve ark., 2019) ve seker pancari kist nematodu (Kaya ve Giirkan, 2016) ile bulasik
olarak bilinen Seker Enstitiisi’'ne ait Ilgin Deneme Istasyonunda (Konya); son yillarda rhizomania
hastaligina karsi 1slah edilmis farkli genotiplere sahip seker pancari hat ve gesitlerinin tarla kosullarinda
verim ve Kkalite performanslarinin belirlenmesi ve deneme alanindaki BNYVV popiilasyonu tarafindan bu
genotiplerin dayaniklilik kirilma durumlarinin degerlendirilerek {ireticilere uygun tavsiyelerde bulunulmasi
amagclanmistir.
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Materyal ve Yontem
Toprak analizi

Tarla denemeleri 6ncesi, denemenin planlandigl alana ait topragin, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini analiz
etmek icin; 0-20 cm derinlikten ve farkli noktalardan toprak drnekleri alinmis ve karistirilmistir. Boylelikle
elde edilen tarla toprak oOrneginde blnye analizi Demiralay (1993)'a gore; toprak reaksiyonu (pH),
elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ ve organik madde analizleri ise Kacar (1994)'in belirttigi yontemlere gore
gerceklestirilmistir (Cizelge 1). Analiz sonuglarina gore toprak 6rnegi kil biinyeli, hafif alkalin reaksiyonlu,
tuzsuz, kirecli ve organik maddece diisiik seviyede belirlenmistir (Soil Survey Staff, 1993).

Cizelge 1. Deneme alanina ait topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kum, % 12.23 pH (1:1) 7.96
Kil, % 60.09 EC2s, dSm-! 0.67
Silt, % 27.68 CaCO03, % 24.07
Bilinye Killi Organik Madde, % 2.13

Seker pancari tohumlar

Tarla denemelerinde; BNYVV’ye karsi son yillarda 1slah edilmis farkli dayaniklilik genlerini iceren seker
pancari hatlarinin (Rz1+Rz2, Rz1+Rz3 ve Rz2+Rz3 dayaniklilik geni iceren) yani sira; rz1 (BNYVV ve seker
pancar1 kist nematoduna hassas; cv. Ansa), Rz1 (cv. Serenada ve cv. Eldorado), Rz1+Rz2 (cv. Isabella ve cv.
Aranka) ve RzI+NT (BNYVV’ye dayanikli, nematoda tolerant; cv. Vienetta) genlerini iceren farkli seker
pancari ¢esitleri kullanilmistir. Bu hat ve ¢esitlerin tohumlar1 Tlrkiye Seker Fabrikalar1 A.S. Seker Enstitiisii
araciligy ile Sesvanderhave (Belcika) ve KWS (Almanya) firmalarindan temin edilmistir (Cizelge 2). Ekim
oncesi tohumlarin tamami toprak alti zararhlar1 ve kok ¢lriikliigli etmenlerine karsi (1 kg tohuma; 9 g
Imidacloprid, 3.2 g Thiram ve 3.5 g Hymexazol olmak tizere) ilaclanmistir.

Cizelge 2. Tarla patojenite denemelerinde kullanilan seker pancar ¢esitlerinin/hatlarinin icerdikleri gen/genler ile
temin edildigi firmalar

Cesit/ Hat Ad1 icerdigi Gen/Genler Ozellik Temin Edilen Firma
Ansa rzl BNYVV+ SPKN* hassas KWS

Serenada Rz1 BNYVV’ye dayanikl KWS

Eldorado Rz1 BNYVV’ye dayanikl Sesvanderhave
Isabella Rz1+Rz2 BNYVV’ye dayanikli KWS

Aranka Rz1+Rz2 BNYVV’ye dayanikli KWS

SV 2008 Rz1+Rz2 BNYVV’ye dayanikl Sesvanderhave
SVTRRZ1 Rz1+Rz2 BNYVV’ye dayanikl Sesvanderhave
SVTRRZ2 Rz1+Rz2 BNYVV’ye dayanikl Sesvanderhave
SVTRRZ3 Rz1+Rz2 BNYVV’ye dayanikli Sesvanderhave
SVTRRZ6 Rz1+Rz2 BNYVV’ye dayanikl Sesvanderhave
SVTRRZ4 Rz1+Rz3 BNYVV’ye dayanikl Sesvanderhave
SVTRRZ5 Rz2+Rz3 BNYVV’ye dayanikl Sesvanderhave
SVTRRZ7 Rz1+Rz3 BNYVV’ye dayanikl Sesvanderhave
Vienetta ' z1+NT BNYVV’ye dayanikli+ SPKN tolerant KWS

*Seker pancari kist nematodu

Tarla denemelerinin kurulmasi ve yiiriitillmesi

Tarla denemeleri, daha 6nce BNYVV ve seker pancari kist nematodu ile bulasik oldugu bilinen Tiirkiye Seker
Fabrikalar1 A.S. Seker Enstitlisi'ne ait Ilgin (Konya) deneme istasyonunda 2017 ve 2018 yillarinda
yuritilmiistiir. Calisma, farkli genotiplerde seker pancari cesit ve hatlarinin verim ve kalite
performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerrtirlii olarak
planlanmuistir.

Her bir ekim parseli 9 m x 1.35 m (3 sira) = 12.15 m?, hasat parseli ise 7.5 m x 1.35 m (3 sira) = 10.125 m?2
olacak sekilde belirlenmistir. Parsellerdeki kenar tesiri ¢ikarildiktan sonra, tohumlar hasat parselinde 90
bitki olacak sekilde Nisan ayinda 45 x 25 cm aralik ve mesafeye ekilmistir. Tarla ¢ikisi tamamlanip, siralar
belli olduktan sonra ara g¢apasi yapilmis, bitkiler 4-6 yaprakl devreye ulastifinda ise seyreltme ve tekleme
islemi gerceklestirilmistir. Bocek zararindan bitkilerin korunmasi amaciyla kontroller yapilarak,
gerektiginde deneme alani uygun insektisit ile ilacglanmistir. Denemede simtomatolojik gézlemler hastalik
belirtilerinin net olarak ortaya ciktigi Agustos-Eyliil aylarinda, deneme hasadi ise Ekim ay1 sonunda
gerceklestirilmistir.
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Hasat islemi biitiin parsellerde ayr1 ayr1 yapilmis olup, etiketli ¢uvallara doldurulan seker pancarlari, Seker
Enstitiisi’niin Ilgin Deneme Istasyonu’nda bulunan pancar analiz laboratuvarina getirilmistir. Her parsel
ayr1 ayr1 tartilmis ve farkli genotiplere ait cesit ve hatlarin kék verim degerleri belirlenmistir. Daha sonra,
laboratuvarda seker pancari 6rneklerinin 6zsulari elde edilmis, bu 6rnekler dondurma islemini takiben
Ankara Seker Enstitiisli analiz laboratuvarina getirilerek kalite analizleri (seker orani, seker verimi, Na, K, a-
amino N gibi) gerceklestirilmistir. Bu amagla; seker varligi, sodyum, potasyum, a-amino azot degerleri
ICUMSA (International Commission for Uniform Methods of Sugar Analysis) analiz metotlarina (Atherton ve
ark. 1998) gore Betalyser sisteminde; seker varlig1 analizleri ise sucromatta 'soguk digestion yéntemine’
gore yapilarak, sonuglar % olarak elde edilmistir. Ote yandan, sodyum ve potasyum degerleri ‘alev
fotometresi metoduna’ gore; o-amino azot analizleri ise ‘blue number yontemine” gére gerceklestirilmistir
(Kubadinow ve Wienenger, 1972). Aritilmis seker varligi= Seker varligi - [0.343 (Na+K) + 0.094 N+ 0.29]
formiiliinden hesaplanarak, fabrikasyonla seker pancarindan iretilebilecek sekerin kok agirligina gore %
olarak ifade edilmistir. Sonrasinda, aritilmis seker varligi ile kok verim degerleri carpilarak, aritilmis seker
verimi degeri hesaplanmistir.

Hasat sirasinda, farkli seker pancari genotiplerinin BNYVV ile bulasiklik durumunun belirlenmesi amaciyla,
her bir parsele ait bitkilerden tesadiifen 10’ar adet yaklasik 0.5-1 cm capinda kék ucu ornekleri alinip
etiketlenerek, soguk zincir icerisinde Turkiye Seker Fabrikalar1 A.S. Seker Enstitiisii Fitopatoloji
laboratuvarina getirilmistir. Ardindan, serolojik c¢alismalarda kullanilmak iizere -30°C’deki derin
dondurucuda muhafaza edilmistir.

Serolojik calismalar

Tarla denemelerinde her parselden alinan farkli genotiplere ait seker pancari ¢esit ve hatlarinin kuyruk
uglar1 BNYVV’ye spesifik poliklonal antiserum (Bioreba, Isvi¢re) kullanilarak DAS-ELISA yontemi ile test
edilmistir. Yontem Clark ve Adams (1977)’a ve antiserumun temin edildigi firmanin aciklamalar1 géz 6niine
alinarak uygulanmistir. ELISA absorbans degerleri, substrat ilavesinden 120 dk sonra mikropleyt
okuyucusunda (Novapath, Biorad) 405 nm dalga boyunda okuma yapilarak elde edilmistir. Negatif
kontrollerin absorbans degerlerinin ii¢ kat1 ve iizerindeki orneklere ait degerler, pozitif olarak kabul
edilmistir (Liu ve ark.,, 2005).

Tarla deneme verilerinin degerlendirilmesi

Alu farkli genotip (Cizelge 2) ve dort tekrarlamali olarak elde edilen veriler (pancar verimi, seker orani,
aritilmis seker orani ve seker verimi degerleri), her yil icin ayri1 ayri1 olmak tzere SPSS (Ver. 21) paket
programinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur. Daha sonra, Duncan
coklu Kkarsilastirma testi kullanilarak genotipler arasindaki farkliliklar 6nem derecesine gore
gruplandirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkl1 genotipteki seker pancar1 c¢esit ve hatlarinin verim ve Kkalite performansinin
degerlendirilmesi

Bu calismada, iki yil siire ile tarla denemelerinin yiiriitiildiigi BNYVV ve Seker pancari kist nematodu ile
bulasik Ilgin deneme alaninda; ilk yil istatistiki olarak ayni grup icerisinde yer almasina ragmen, dayanikl
genotipler icerisinde en yiiksek pancar verimi RzI+NT genlerini tasiyan genotipte saglanmistir (81.77
ton/ha). Bu yila ait elde edilen pancar verim degerleri BNYVV’ye hassas genotip (rz1) ile kiyaslandiginda;
Rz1 genotipinde 1.9 kat, RzZ2+Rz3 genotipinde 2 kat, Rz1+Rz2 ve Rz1+Rz3 genotiplerinde 2.1 kat ve RzI+NT
genotipte ise 2.4 kat daha fazla pancar verimi elde edilmistir (Cizelge 3).

Bu alanda 2. yilda, Rz1+NT genotip istatistiki anlamda da diger genotiplerden farklilik sergilemis ve 68.95
ton/ha verim ile en iyi performansi gosteren genotip olmustur. Ayni lokasyonda 2. yilda dayanikl
genotiplerin pancar verimleri hassas genotip ile karsilastirildiginda; RzI genotipinde 2.8 kat, Rz1+RzZ2
genotipinde 2.7 kat, Rz1+Rz3 ve Rz2+Rz3 genotiplerinde 2.5 kat, Rz1+NT genotipte ise 3.8 kat daha fazla
pancar verimi saglanmistir (Cizelge 3).

Ote yandan; genotipler seker orani ve aritilmis seker oran1 yoniinden degerlendirildiginde; 2017 yilinda rz1
genotipine gore, dayanikli genotipler Rz1, Rz1+Rz2, Rz2+Rz3 ve Rz1+NT daha ylksek seker orani ve aritilmis
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seker oranina sahip olmuslardir. 2018 yili verileri goz oniine alindiginda genotipler arasindaki seker orani
ve aritilmis seker oranlari arasindaki farkhiliklar, istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 3).

Nihai iirtin olan aritilmis seker verimi yoniinden ise; ilk yil dayanikli genotipler arasinda istatistiksel
anlamda bir fark belirlenmemesine ragmen; 2. yil 10.69 ton/ha aritilmis seker verimi ile RzI1+NT genotipi
diger genotiplerden 6nemli derecede farklilik sergilemistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Tarla sartlarinda farkli seker pancari genotiplerinin pancar verimi, seker orani, aritilmis seker oran ve
aritilmis seker verimi degerleri ve istatistiki degerlendirmesia

Yallar Genotipler Pancar verimi Seker oram1  Aritilmis seker orani Artilmis seker verimi
(ton/ha) (%) (%) (ton/ha)
rz1 34.02b 14.76 b 12.39b 431b
Rz1 64.17 a 1632 a 1431 a 9.15a
2017 Rz1+Rz2 72.69 a 16.03 a 1391 a 10.04 a
Rz1+Rz3 72.02 a 15.79 ab 13.70 ab 9.83 a
Rz2+Rz3 67.87 a 16.39 a 14.46 a 9.81 a
Rz1+NT 81.77 a 16.80 a 1491 a 12.16 a
F Degerib 3.99** 4.05** 3.96** 5.74**
rz1 1795 c 16.09 14.02 253 ¢
Rz1 50.81b 17.04 15.06 7.62b
2018 Rz1+Rz2 48.17 b 16.98 14.93 7.15b
Rz1+Rz3 45.51b 16.71 14.79 6.72 b
Rz2+Rz3 4532 Db 17.19 15.29 6.94 Db
Rz1+NT 68.95 a 17.41 15.51 10.69 a
F Degeri 11.65%* 1.74 1.81 15.41%*

aRz1’de iki ticari ¢esidin (cv. Serenada ve cv. Eldorado), Rz1+Rz2'de lig ticari ¢esit (cv. Isabella, cv. Aranka ve SV 2008) ve dort hattin
(SVTRRZ1, SVTRRZ2, SVTRRZ3 ve SVTRRZ6), Rz1+Rz3’de bir hattin (SVTRRZ4), Rz2+Rz3’de bir hattin (SVTRRZ5) ve Rz1+Nematoda
Tolerant (NT) olan ise bir ¢esidin (cv. Vienetta) ortalama verileri temel alinarak istatistiki analizler gerceklestirilmistir.

bF: kiden fazla ortalamanin varyans analizine gore ¢oklu karsilastirma testi, **istatistiksel olarak %1 diizeyinde cok énemli.

Bu calismada, iki y1l siire ile yiiriitiilen tarla denemesi sonucunda; seker pancari genotipi temel alinarak
yetistiricilik acisindan 6nemli parametreler dikkate alindiginda; hem BNYVV, hem de Seker pancar kist
nematodu ile yogun olarak bulasik Ilgin deneme alaninda Rz1+NT genotipinin, diger genotiplerden daha iyi
performans gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 3). Benzer sekilde; Kaya ve Glirkan (2016) kist nematodu ve
BNYVV ile bulasik iki farkli lokasyon [Altinekin (Konya) ve Iléren (Eskisehir)]’da rhizomania’ya dayanikh ve
Seker pancari kist nematodu’na toleransh bir cesit (cv. Pauletta) ve ii¢c hat (KWS-3K09, KWS-7K03 ve KWS-
7K88) ile BNYVV’ye dayanikli (KWS-1R06) ve her iki etmene de hassas (KWS-6213) birer hatt1 dahil ederek
2008-2009 yillarinda yuriittikleri tarla denemeleri sonucunda, duyarhh hat ile kiyaslandiginda,
dayanikli/tolerant hatlarin kék veriminin %52-76, seker veriminin ise %49-76 daha yiliksek oldugunu
saptamiglardir. Ote yandan, bu arastiricilar ayni calismada; kist nematodu ve BNYVV ile bulasik ii¢ farkli
lokasyon [Aksehir ve Altinekin (Konya), Etimesgut (Ankara)]’da 2011-2012 yillarinda yiirtttiikleri bir diger
denemede ise, rhizomania’ya dayanikli (KWS-5R96), kist nematoduna tolerant+BNYVV’ye dayanikh (cv.
Pauletta, KWS-3K09, KWS-0K116, MA-Danube) ve kist namatoduna +BNYVV’ye duyarli (KWS-6213) cesit ve
hatlarin arazi performanslarinin degerlendirilmesi sonucunda ise; duyarl hat ile kiyaslandiginda, BNYVV’ye
dayanikli+kist namatoduna tolerant hatlarin kok ve seker veriminde sirasiyla Aksehir'de %40 ve %35,
Altinekin’de %55 ve %54, Etimesgut'ta %65 ve %72’ye varan artis gosterdiklerini tespit etmislerdir (Kaya
ve Giirkan, 2016).

BNYVV'nin vektor P. betae’nin dinlenme spor yapilarinda en az 15 y1l toprakta canli kalmasi (Abe ve Tamada,
1986) nedeniyle, iriinde rotasyon uygulamasi rhizomania hastaliginin kontroliinde etkili olmamasina
ragmen (Barr, 1979; Winner, 1984); Seker pancari kist namatodu’nun kontrolii 4-5 yillik siki bir miinavebe
ile miimkiin olabilmektedir (Giirkan ve Ering, 2010). Bu ¢alismada; tarla denemeleri miinavebe olmaksizin
iki y1l siire ile iist iste ayni alanda yiiriitiilmiis olup, bu sebeple bir 6nceki yila oranla 2. y1l Seker pancari kist
nematodu populasyonunda belli bir artisin olmasi muhtemel goriinmektedir. Nitekim; Kaya ve Giirkan
(2016), farkl y1l ve lokasyonlarda kist nematoduna tolerant farkl hatlarla yiiriittiikleri ¢calismada; bir yillik
zaman dilimi icerisinde nematodun populasyon yogunlugunun 2 ile 10 kat artis gosterdigini bildirmislerdir.
Bu c¢alismada, 2017 yilinda RzI+NT dayanikli genotip, sadece rhizomania hastaligina dayanikhilik
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geni/genleri iceren genotiplerle benzer tarla performansi sergilemesine ragmen; 2018 yilinda RzI1+NT
genotipinin, rhizomania’ya dayanikli genotipleri gegmesi bu durumu net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Kist nematodu da hassas seker pancarlarinda kloroz ve lateral kdklerde ¢ogalma seklinde BNYVV’ye benzer
belirtilere neden olmakta, iklim ve ¢evre kosullarina bagh olarak Seker pancari kist nematodu’nun
patojenitesinde biliylik varyasyonlarin olustugu bildirilmistir (Griffin, 1981). Bu ¢alismada yiiriitiilen
denemelerde de; her iki etmen (BNYVV+kist nematodu) ile de bulasik deneme alaninda yapilan
simtomatolojik gozlemler ile pancar koéklerinde gelisme geriligi oldugu ve koklerin oldukga kiiciik kaldigi
gozlenmigtir.

Tarla kosullarinda farkh genotiplerde BNYVV dayanikliliginin kirilma durumunun arastirilmasi

Tarla deneme alanina ait farkli seker pancari genotipi Orneklerinde yiiriitillen ELISA testi ¢alismalari
sonuglarina gore, rhizomania’ya hassas genotipte (rz1), ilk yil sadece tekerriirlerin birinde BNYVV
enfeksiyonu (ELISA absorbans degeri: 1.557) saptanmasina ragmen, ikinci y1l dort tekerririin tamaminda
(ELISA absorbans degeri: 1.133) viral enfeksiyon tespit edilmistir. Buna karsilik, ayn1 alanda fakli denemeler
de ytriitiildiigiinden 2018 yi1linda deneme lokasyonu yaklasik 2 m kaydirilmak zorunda kalinmistir. Etmenin
toprak kokenli olmasindan dolayi, yapilan bu degisiklik yillar arasinda farkli sonuglarin alinmasinin nedeni
olabilir. Nitekim, toprak kokenli etmenlerin tarlada iliniform bir dagilim gostermedigi bilinmektedir
(Tamada, 2016).

Bu calismada; bir alandaki/6rnekteki BNYVV populasyonunun dayaniklilik kirma yetenegini ortaya koyan
oran olan H:D orami [ELISA hassas (H): ELISA dayanikli (D)] genotiplerin tamaminda hesaplanmstir. ilave
olarak, bu degerlendirmede enfekteli tekerriir sayis1 da goz oniine alinmistir (Liebe ve Varrelmann, 2022).
Buna gore; tarla denemesinin yuritildiagi ilk yi1l dayanmiklihik geni/genleri iceren gesit ve hatlar BNYVV
enfeksiyonu olusumu yoniinden irdelendiginde; Rz1 genotipinde ekimi yapilan iki ¢esidin (cv. Serenada ve
cv. Eldorado) toplam 8 tekerriirden 2’sinde, Rz1+Rz2 genotipinde ise yetistirilen 3 cesit (cv. Isabella, cv.
Aranka ve SV 2008) ve 4 hattin (SVTRRZ1, SVTRRZ2, SVTRRZ3 ve SVTRRZ6) toplam 28 tekerriirden 11’'inde
viriis enfeksiyonu saptanmistir. Diger taraftan; Rz1+Rz3 genotipine sahip iki hattin (SVTRRZ4 ve SVTRRZ7),
Rz2+Rz3 genotipinde bir hattin (SVTRRZ5) ve Rz1+NT genotipe sahip bir cesidin (cv. Vienetta) ise
tekerriirlerinden sadece 1’'inde BNYVV enfeksiyonu belirlenmistir (Cizelge 4). H:D oraninin 1’'in altinda
olmasi, viral etmenin dayanikli genotipte hassas genotipten daha iyi cogaldigin1 géstermekte ve dolayisi ile
kesin olarak o genotipte rhizomania dayanikliliginin kirildigina isaret etmektedir (Liebe ve Varrelmann,
2022). Bu calismada; 2017 yilinda en diisiik H:D orani Rz1 genotipinde (17.90); en yiiksek H:D orani ise
Rz1+Rz3 genotipinde (70.77) tespit edilmistir. incelenen BNYVV-dayanikli genotiplerin baz tekerriirlerinde
viral enfeksiyon olusumu tespit edilmesine ragmen; gerek enfekteli tekerriir sayisinin az, gerekse ELISA
absorbans degerinin olduk¢a diisiik olmasi nedeni ile 2017 yilinda bu genotiplerin higbirisinde tarla
kosullarinda BNYVV dayanikliliginin kirilmadigi goriilmiistir (Cizelge 4).

Ikinci yilda, Rz1 genotipinde iki tekerriirde, Rz1+Rz2 ve Rz1+NT genotiplerinde ise sadece 1’er tekerriirde
viriis enfeksiyonu tespit edilmistir. Ote yandan, 2018 yilinda en diisiik H:D orani1 Rz1+NT genotipte (4.72); en
yliksek H:D orani ise Rzl genotipinde (13.49) belirlenmistir. Bununla birlikte; Rz1+Rz3 ve RzZ2+Rz3
genotiplerinde ise BNYVV ile bulasik herhangi bir tekerriir saptanmamistir (Cizelge 4). Bu durumun, 2. y1l
deneme alani lokasyonunun ayni tarla igerisinde bir miktar kaydirilmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir.

Galein ve ark. (2018), ii¢ y1l stire ile Fransa’da BNYVV ile bulasik farkli lokasyonlarda, degisik genotipik
ozellikte (rzl, Rzlrz1, Rz1rz1& NT ve Rz1rz1&Rz2rzZ2) ticari cesitler ile yriittiikleri tarla denemeleri
sonucunda; Seker pancari kist nematodu ile bulasik alanlarda yetistirilen Rz1+NT cesitlerin ELISA degerinin,
Rz1 ya da RzI+Rz2 genlerini iceren cesitlerden daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Ustelik, aym
arastiricilar, kist nematodu ile bulasik topraklarda, ¢esidin, Rz1 genine ilaveten nematod dayaniklilifina da
sahip olmasinin, yetistirme peryodu boyunca bitkideki BNYVV titresini siddetli bir sekilde azalttigini
vurgulamislardir. Ayrica, yetistirme periyodu siiresince, viruliferous P. betae’nin Rz1+NT ¢esitlerde, Rz1 veya
Rz1+Rz2’den daha az ¢ogaldig1 da bildirilmistir (Galein ve ark., 2018). Galein ve ark. (2018)’1n bulgularina
benzer sekilde bu calismada da; arastirmanin yurttuldigu ilk yil RzI+NT genotipte saptanan ortalama ELISA
absorbans degeri (0.024); Rz1 (0.087) ve Rz1+Rz2 (0.036) genlerini iceren genotiplerden daha diistik olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte; denemenin 2. yilinda elde edilen genotiplere ait ortalama ELISA absorbans
degerleri irdelendiginde; Rz1 (0.084) ve RzI1+RzZ (0.093) genotiplerinin ELISA degerlerinin, RzI+NT
genotipe (0.240) gore daha diisiik olmasi dikkat ¢cekmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. BNYVV ile bulasik Ilgin deneme alaninda farkli genotiplere ait yetistirilen c¢esit ve/ya da hatlarin ELISA
absorbans degerleri

Genotip Enfekteli Ortalama ELISA ELISA absorbans degeri araligi H:D
tekerriir sayis1  absorbans degeri* (minimum-maksimum) Orani***
rzl 1/4 1.557 1.557 -
Rz1 2/8 0.087 0.021-0.153 17.90
2017 Rz1+Rz2 11/28 0.036 0.023-0.153 43.25
Rz1+Rz3 1/8 0.022 0.022 70.77
Rz2+Rz3 1/4 0.039 0.039 40.44
Rz1+NT 1/4 0.024 0.024 64.88
rz1 4/4 1.133 0.091-2.120 -
Rz1 2/8 0.084 0.067-0.100 13.49
2018 Rz1+Rz2 1/28 0.093 0.093 12.18
Rz1+Rz3 0/8 TE** - -
Rz2+Rz3 0/4 TE - -
Rz1+NT 1/4 0.240 0.240 4.72

*Rz1'de iki ticari ¢esidin (cv. Serenada ve cv. Eldorado), Rz1+Rz2’de {ig ticari ¢esit (cv. Isabella, cv. Aranka ve SV 2008) ve dort hattin
(SVTRRZ1, SVTRRZ2, SVTRRZ3 ve SVTRRZ6), Rz1+Rz3’de bir hattin (SVTRRZ4), Rz2+Rz3'de bir hattin (SVTRRZ5) ve Rz1+ Nemotoda
tolerant (NT) olan ise bir ¢esidin (cv. Vienetta) verileri temel alinarak ortalama ELISA absorbans degerleri hesaplanmistir; **TE:
BNYVV enfeksiyonu tespit edilmedi, **H: BNYVV’ye hassas genotip ELISA absorbans degeri; D: BNYVV’ye dayanikli genotip ELISA
absorbans degeri

Bir alanda rhizomania tespit edildikten sonra vektorii P. betae’ya ait viruliferous (viriis-tasiyan) dinlenme
sporlarinin fazla oranda ¢ogalmasini engellemek amaciyla dayanikli cesitler ekildiginde, o alandaki
viruliferous populasyon diisiik diizeyde kalmakta; ancak bolgedeki viriis mutasyona ugrayarak yeni bir
irk/varyant gelistirdiginde, dayanikli cesit artik hastaligin kontroliinii saglayamamaktadir (Rush, 2003).
Sonu¢ olarak, yeni olusan BNYVV varyantlar1 tarafindan dayanikli genotiplerdeki bu dayaniklilik
kirilmaktadir. Nitekim; hem BNYVV, hem de Seker pancari kist nematodu ile bulasik Ilgin deneme alaninda,
st liste seker pancari yetistiriciliginin yapilmasi denemenin 2. yilinda, bir 6nceki yil ile kiyaslandiginda
genotiplerin biiyiik bir kisminda (Rz1, Rz1+Rz2 ve Rz1+NT genotip) H:D oranlarinda (4.72-13.49) disiise
neden olmugtur. ikinci yila ait genotiplerin H:D oranlari irdelendiginde; en yiiksek H:D oran1 RzI genotipinde
(13.49), en diisiik H:D orani (4.72) ise Rz1+NT genotipte saptanmistir (Cizelge 4). Elde edilen bu sonug, bu
lokasyonda iyi performans sergileyen Rz1+N genotipinin de zaman icerisinde risk altinda olacagini
gostermistir.

Sonu¢

Bu ¢alismada, iki yil ytriitillen tarla denemesi sonucunda; yetistiricilik acisindan 6nemli parametreler
dikkate alindiginda, hem BNYVV, hem de Seker pancari kist nematodu ile yogun olarak bulasik Ilgin deneme
alaninda RzI+NT genotipinin, diger genotiplerden daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir. Ote
yandan elde edilen bu sonuglar, 6zellikle kist nematodu miicadelesi bakimindan, bir¢ok arastiricinin
tavsiyelerinde yer verdigi gibi; seker pancari iiretimi yapilan tarlalarda miinavebenin ne kadar onemli
oldugunu bir kez daha gozler dniine sermistir.

Tirkiye'de, ureticilerin fiyat garantisinin oldugu tek iiriin olan seker pancarina yonelmeleri miinavebeyi
bozmalarina neden olmakta, bu da basta Seker pancari kist nematodu olmak tizere rhizomania hastaliginin
baskisini artirmaktadir. Bu bakimdan her ikisinin birlikte oldugu ekim alanlari i¢cin RzI+RzZ+NT veya
Rz1+Rz3+NT genlerini iceren yeni 1slah hatlarinin gelistirilerek {ireticilere ulastirilmasi ve ekiminin
yapilmasinin gelecekte pancar verim ve kalitesinin korunmasinda biiyiik rol oynayacag: diisiiniilmektedir.
Ancak, su an diinyada yetistiriciligi yapilan ticari c¢esitler yalmzca Rz1 ve RzZ genlerini icermekte olup,
giiniimiizde diger dayaniklilik genleri (Rz3, Rz4 ve Rz5) ticari gesitlere heniliz aktarilmamistir. Bu sebeple,
tilkemizde her yil hedeflenen seker pancari ve dolasiyla seker liretiminin sekteye ugramamasi igin,
BNYVV+kist nematodu ile bulasik alanlarda RzI+NT genotiplerini iceren cesitlerin ekiminin yapilmasi
yerinde olacaktir.

Tesekkiir
Bu calisma TUBITAK (TOVAG: 2150495) projesi kapsaminda desteklenmistir.
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