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OZET

PATATESTE SiGIiL HASTALIGININ KALITIMI VE BAZI MOLEKULER
MARKORLERIN SiGiLE DAYANIKLI GENOTIPLERIN SELEKSIYONUNDA
KULLANILABILIRLIGININ BELIRLENMESI UZERINE ARASTIRMALAR
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Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarimsal Genetik Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman :Prof. Dr. Mehmet Emin CALISKAN

Subat 2017, 145 sayfa

Bu doktora ¢alismasinda, patates sigil hastaliginin kalitimi ve sigil hastaligina dayanikl
genotiplerin  seleksiyonunda bazi molekiiler markorlerin - kullanim  olanaklar
arastirilmistir. Denemeler sigil hastaligi ile bulagik tarlalarda 34 patates ¢esidi ve 10
farkli melez ailesine ait 1.000 genotiple yiiriitiilmiistiir. Dayanmikliligin belirlenmesinde
baz1 Basit Dizi Tekrarlar1 (SSR) markorlerinin de etkinlikleri arastirilmistir. Iki yil
yiiriitiilen cesitlerin bulasik alan tarla denemesinde en diisiik bulasiklik oranlar1 Lindita,
Andante ve Van Gogh cesitlerinde, en yiiksek bulasiklik oranlarn ise Lady Olympia,
Lady Claire ve Folva cesitlerinde gozlemlenmistir. Ug y1l yiiriitiilen genotiplerin bulasik
alan tarla denemesinde ise en diisiik bulasik genotip sayist Van Gogh x Megusta ve
Megusta x Lindita melez ailelerinde, en yiiksek bulagik genotip sayisi ise Agria x
Granola ve Megusta x Granola melez ailelerinde tespit edilmistir. STM2030 ve
STM3023b SSR markdrleri ile cesit ve genotiplerin hastalik belirtileri arasinda iliski
saptanamamustir. Megusta x Granola melez ailesinden PAI-12-11-76 ve PAi-12-11-143
genotipleri patates sigil hastaliina dayanikli hatlar olarak secilerek tescil ettirilmek

izere tohumluk ¢ogaltimina alinmislardir.

Anahtar Sozciikler: Patates 1slahi, patates sigil hastalig1, molekiiler markorler, seleksiyon
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SUMMARY

RESEARCHES ON INHERITANCE OF POTATO WART DISEASE AND
RELIABILITY OF SOME MOLECULAR MARKERS FOR RESISTANCE
GENOTYPE SELECTION AGAINST THE WART DISEASE

UNLENEN, Levent Abdullah
Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Agricultural Genetic Engineering

Supervisor : Professor Dr. Mehmet Emin CALISKAN

February 2017, 145 pages

The objectives of this dissertation project were to investigate inheritance of potato wart
disease and to determine reliability of some molecular markers for resistance genotype
selection against the wart disease. The experiments were conducted at wart infected
fields with 34 potato varieties and 1.000 genotypes from 10 different crossing family.
Two SSR markers were used to determine efficacy of molecular marker for resistance
determination. According to two years infected field trial results Lindita, Andante and
Van Gogh varieties were found the most resistance varieties in spite of that Lady
Olympia, Lady Claire and Folva varieties were found the most susceptible varieties.
The lowest infection ratios were determined at Van Gogh x Megusta and Megusta x
Lindita families whereas the highest infection ratios were determined at Agria x
Granola and Megusta x Granola families. There was not found any significant
relationship between STM2030 and STM3023b SSR markers with disease infection
symptom. At the end of three years infected field trials, PAI-12-11-76 and PAI-12-11-
143 genotypes from Megusta x Granola family were selected as wart resistant breeding

lines, and their seed multiplication have been started.

Keywords: Potato breeding, potato wart disease, molecular markers, selection



ON SOz

Bu doktora calismasinda, patates sigil hastaliginin kalitim1 ve sigil hastaligina dayanikh
genotiplerin  seleksiyonunda bazi molekiller markorlerin  kullanim  olanaklart
arastirilmistir. Deneme calismalarinda 34 patates cesidi ve 1.000 genotip kullanilmistir.
Patates sigil hastaligina dayanikliligin belirlenmesinde hastalikla bulasik tarla ve saksi
kosullarinda dayaniklilik testlerinin yan1 sira STM2030 ve STM3023b SSR
markorlerinin etkinlikleri de arastirilmis olup bu iki molekiiler markor ile cesit ve
genotiplerin hastalik belirtileri arasinda iliski saptanamamstir. Ug yillik seleksiyon
calismalar1 sonucu PAi-12-11-76 ve PAI-12-11-143 genotipleri patates sigil hastaligina
dayanikli hatlar olarak secilerek tescil ettirilmek {izere tohumluk ¢ogaltimina

alinmislardir.

Doktora tez caligmamin her asamasinda yardim, tavsiye ve deneyimlerini benden
esirgemeyen, sabir ve Ozveriyle hertiirli destegi saglayan, calisma konumda bilgi
birikimi ile yol gosteren hocam, Sayin Prof. Dr. Mehmet Emin CALISKAN’a en icten
tesekkiirlerimi sunarim. Doktora tez calismam esnasinda tecriibelerine basvurdugum
Prof. Dr. Hakan OZKAN, Prof. Dr. Sedat SERCE, Prof. Dr. Ali ERGUL, Yrd. Dog. Dr.
Ufuk DEMIREL ve Tarimsal Genetik Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyelerine
miitesekkir oldugumu ifade etmek isterim. Bu tezin hazirlanmasi esnasinda bana
yardimc1 olan Patates Arastirma Enstitiisiinde gorev yapan kiymetli meslektaslarim
Murat NAM, Ugur PIRLAK, Tugba OZKAN, Ali KARATAS, Yasemin SEYMAN, N.
Arzu GURBUZ, Omer GUC, Engin YUCEL ve Cem Serdar CERIT’e minnet ve siikran

duygularimi belirtmek isterim.

Tez caligmam sirasinda beni daima destekleyen esim Hafize’ye, ogullarim Alperen ve

Deniz’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM I
GIiRiS

Patates (Solanum tuberosum L.) diinyada en Onemli besin kaynaklarindan biridir.
Diinyada 158 iilkede iiretilmekte olup iiretim miktar1 bakimindan misir, celtik ve
bugdaydan sonra dordiincii sirada yer almaktadir. 2014 yili diinya patates dikim alam
19.2 milyon ha, iiretimi ise 385 milyon ton olmustur (Anonim, 2016a). Tiirkiye’de ise
2015 yilinda 153 bin ha alanda, 4.8 milyon ton patates iiretimi gerceklestirilmistir
(Anonim, 2016b).

Kiiltiirii yapilan patates tetraploid (2n=4x=48) bir tiir olup, 16. ylizy1l sonlarinda Giiney
Amerika And Daglarindan diinyanin her yerine yayilmislardir (Spooner ve
Hetterscheid, 2006). Patates iilkemize ise 150 yi1l kadar dnce Rusya ve Kafkaslardan
dogu bolgelerimize, 100 yil kadar once de Avrupa iizerinden bati bolgelerimize giris
yapmistir (Caliskan vd., 2010). Bugiin iilkemizin hemen her bolgesinde patates tarimi

yapilmaktadir.

Patates sigili, patates iiretiminin yapildig1 bircok iilkede goriilen, patatesin en Snemli
hastaliklarindan birisidir. Hastalik etmeni obligat biotropik, toprak kokenli bir fungus
olan Synchytrium endobioticum (Schilbersky) Percival’dir (Obidiegwu vd., 2014).
Patojen patates bitkisinin agirlikli olarak toprak altinda kalan yumru, kok ve stolon gibi
boliimlerine saldirmaktadir. Bazi durumlarda sap, yaprak ve ¢icek gibi toprak {istii
boliimlerinde de hastalik etmenine rastlanabilir. Patates sigil hastaliginin temel belirtisi;
icerisinde bilyliyen fungus ve sporlarin olusturdugu, karnabahar benzeri ¢ok hiicreli
dokulardan meydana gelen urlar olusturmasidir. Sigil dokusu ur benzeri boliinen
hiicrelerden olusur. Fungusun iirettigi hareketli zoosporlar toprak altinda kisa
mesafelere taginabilir. Buna karsin iirettigi kis sporlar1 ¢ok dayaniklidir ve toprakta 30
yildan fazla canli kalabilmektedir. Yaz sporlar1 ise ince duvarli ve kisa Omiirliidiir
(Anonim, 2007d). Przetakiewicz (2015), tarafindan Polonya’da yapilan bir ¢alismada

kis sprolarinin en az 46 yil canliligin1 devam ettirdigi tespit edilmistir.

Normal kosullarda yavas yayilan etmen, bulasik tarla topraginin insan, makine, diger
canlilar tarafinda taginmasiyla, bulagik alanda iiretilen patates ve yumru bitkileri ile, fide

ve fidanlarin anag olarak kullanilmasi sonucu hizla yayilabilir (Anonim, 2007d). Patotip
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1 uzun zamandan bu yana bilinen en yaygin patotiptir. Bunun yan1 sira Synchytrium
endobioticum’un 2, 6 ve 18 patotipleri de ¢ok yaygin ve saldirgan patotipleridir

(Laidlaw, 1985).

Fotograf 1.1. Patates sigil hastaliginin kok, yumru, ana sap iizerinde olusturdugu urlar
(a, b), ve sporangium (c) goriiniimii

Sigil hastalig1 patatesin kiiltiire alindigr Giiney Amerika’dan 19. yiizyilda Avrupa’ya
tasinmus ve ilk olarak 1876 yilinda Ingiltere’de goriilmiistiir (Baayen vd., 2006;
Obidiegwu vd., 2014). Hasatalik ilk olarak 1896 yilinda bugiinkii Slovakya smirlar
icerisinde kalan Hornany bolgesinden alinan orneklerde Budapeste Universitesinde
gorevli Prof. Schilbersky tarafindan Chrysophlyctis endobiotica olarak tanimlanmistir.
Daha sonra 1910 yilinda Percival tarafindan hastalik Synchytrium endobioticum
(Schilberszky.) Percival olarak tanmimlanmis ve o tarihten bu yana bu sekilde
kullanilmaktadir (Baayen vd., 2006). Hastalik 1908 yilinda Almanya’da, 1915 yilinda
Hollanda’da, 1917 yilinda Polonya’da, 1918 yilinda A.B.D.’nde, 1939 yilinda
Belarus’da tespit edilmis, zaman igerisinde Avrupa’nin biiyiik cogunluguna ve diinyada
ise elliden fazla iilkeye yayilmistir (Baayen vd., 2006; Obidiegwu vd., 2014). Sigil
hastaliginin Avrupa’da ilk tespit edilen irki patotip 1 (D1) olarak kaydedilmis ve
bugiine kadar 37 farkl patotip tamimlanmistir (Baayen vd., 2006).

Patates sigil hastalig1 etmeninin Tiirkiye’de varli§i resmi olarak ilk kez 2003 yilinda
rapor edilmistir (Cakir, 2005). Hastalik ilk olarak 2001 yilinda Ordu ve Nevsehir

illerinde birer tarlada belirlenmistir. 2002-2006 yillar1 arasinda yapilan resmi survey
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calismalar1 sonuglarma gore hastalik Karadeniz Bolgesinde, Ordu ilinde 206 da,
Giresun ilinde 15 da ve Trabzon ilinde de 9 da alanda saptanmistir. Orta Anadolu
bolgesinde ise daha hizli bir yayilim goriilmiis ve daha genis alanlarda tespit edilmistir.
Nevsehir’de 25.714 da, Nigde’de 1.473 da ve Kayseri’de 319 da alanda bulasiklik
belirlenmistir. 2007 yilinda ise bu bolgelerden farkli olarak Dogu Anadolu bolgesinde
Erzurum’da (Tortum) bir tarlada hastalik goriilerek bu bolgedeki varlig ilk kez rapor

edilmistir (Cakir vd., 2008).

Tiirkiye’de patotip belirleme amaciyla enfekte olmus alanlardan toplanan izolatlar Cakir
vd. (2009), tarafindan Glynne-Lemmerzahl ve Spieckermann Metodlar1 kullanilarak
testlenmislerdir. Test calismalarinda EPPO listesinde yer alan Tomensa, Sorka, Saphir,
Desiree, Miriam, Sissi, Karolin, Ulme, Deodara, Producent, Delcora ve Belita ¢esitleri
ik aymrict olarak kullamlmuglardir. Iki izolat (Ordu 1 ve Nevsehir 1) Glynne—
Lemmerzahl metodu ile Almanya’da testlenmislerdir. Ordu 1 izolat1 patotip 1(D1)
olarak belirlenirken, Nevsehir 1 izolat1 iki yil tekrarlanan testlerde farkli sonuglar
vermistir [patotip 6(O1) veya 18(T1)]. Diger iki izolat (Nevsehir 2 ve Nevsehir 3)
Spieckermann metodu ile Hollanda’da testlenmislerdir. Bu iki izolatin test sonuglari,
patotipin Bat1 Avrupa’da bilinen patotiplerden farkli oldugunu gostermis olup, bu iki
izolattaki patojenin patotip 38 (Nevsehir) ismiyle yeni bir patotip olarak kaydedilmistir
(Cakar vd., 2009).

Synchytrium endobioticum’un kimyasal yollarla kontrolii i¢in 1910 yilindan bu yana
cok fazla sayida calisma yapilarak onlarca farkli kimyasal denenmis ancak higbirisinin
hastaligin kontrolii icin yeterli olmadigi tespit edilmistir (Obidiegwu vd., 2014). Bu
nedenle halen sigilin etkili bir kimyasal miicadelesi miimkiin olmayip, hastalikla
miicadelede takip edilecek en etkili yontem bir taraftan siki karantina tedbirleri
uygulayarak hastaligi siirekli kontrol altinda tutulmasi, diger taraftan da dayanikli
cesitlerin yetistirilmesidir (Langerfeld ve Stachewicz, 1994; Obidiegwu vd., 2014).
Avrupa’da 20.yy’m ilk yansinda sigile dayanikli patates cesit 1slah1 konusunda cok
yogun calismalar yapilmis olup, buna bagl olarak 6zellikle 20.yy’1n ikinci yarisindan
itibaren kullanilan cesitlerin biiyiik cogunlugu yaygin patotipe (D1) kars1 dayaniklidir.
Ancak son yillarda hastaligin farkli iilkelere yayilmasi ve yeni patotiplerin ortaya
cikmasiyla birlikte yeni patotiplere dayanikli cesitlerin 1slahina ihtiya¢ duyulmaya
baglanmistir. Obidiegwu vd. (2014), Avrupa’da son 20-30 yildir patates cesit 1slah
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programlarinda sigile dayanikliligin 6ncelikli amaglar arasinda yer almadigini ancak son
gelismelerin bu konuyu zorunlu olarak 1slahgilarin giindemine yeniden getirecegini

iddia etmislerdir.

2006 yih Tiirkiye patates iiretiminde Nigde ili 751.360 ton ile %17.1, Nevsehir ili ise
563.800 ton ile %12.8 paya sahip iken uygulanan karantina tedbirleri ve bdlgede
tohumluk iiretiminin yasaklanmasi sonucu bu iki ilin iiretimdeki paylar1 hizla azalarak,
2015 yilinda Nigde ilinin tiretimdeki payr %14.2, Nevsehir ilinin ise %6.3 olarak
gerceklesmistir (Anonim, 2016b). Bu diisiis uzun yillardir patates tarimi yapan bolge
ciftcilerinin sosyo-ekonomik yapilarini degistirmesi yaninda, bu illerden diger bolgelere
gonderilen yumrularin tohumluk olarak kullanilmasi, iilkemizde patates iiretiminin
gelecegi acisindan biiyiikk risk olusturmaktadir. Bu riskin ortadan kaldirilmasi igin
giivenlik kusagi olarak belirlenen alanlarda yetistirilmek iizere bolgedeki patotiplere

dayanikli cesitlerin 1slah edilmesine ihtiya¢ vardir.

Sigile dayanikli ¢esit 1slah calismalarinin yiiriitiilebilmesi i¢in (1) dayamiklilik kaynag:
olarak kullanilabilecek ebeveynlerin bulunmasi, (2) dayanikliligin kalittminin bilinmesi
ve (3) uygun tarama ve seleksiyon yontemlerinin gelistirilmesi/uygulanmasi
gerekmektedir. Hastaligin Avrupa’da 100 yildan fazla bir zamandir patates iiretimini
tehdit etmesi nedeniyle sigile dayamklilik patateste Mendel kalitimi agisindan ilk
calisilan oOzelliklerden birisidir (Obidiegwu vd., 2014). Bununla birlikte farkl
caligmalarda farkli ac¢ilim oranlar1 saptanmis ve tutarli bir genetik model elde
edilememistir (Black, 1935; Maris, 1973; Lellbach ve Effmert, 1990; Hehl vd., 1999;
Brugmans vd., 2006; Gebhardt vd., 2006; Ballvora vd., 2011; Groth vd., 2013;
Obidiegwu vd., 2015). Obidiegwu vd. (2015) tarafindan yapilan son ¢alismada, kiiltiirii
yapilan tetraploid patateslerde sigile dayanikliligin biri ana ve birka¢ minor lokusun
etkili oldugu oligenik bir kalitima sahip oldugunu, dayamkliligin farkli kaynaklardan
gelen dayaniklilik ve hassasiyet icin ¢oklu allellerden olustugunu, bu nedenle de farkl

genetik gecmise bagl olarak dayaniklili§in genetiginin degistigini bildirmislerdir.

Patates ¢esitlerinin Avrupa’da goriilen sigil patotiplerine dayaniklilik diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla bircok arastirma yiiriitiilmiistiir (Maris, 1961; Malakhanova vd.,
1998; Baayen vd., 2005; Browning ve Darling, 1995; Baayen vd., 2006; Langerfeld ve
Stachewicz, 1994; Przetakiewicz, 2008; Dimitrova vd., 2011; Khiutti vd., 2012).
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Bununla birlikte, tilkemizde farkli patates cesitlerinin sigile dayanikliliklar1 konusunda
daha 6nce yapilmig sinirh sayida arastirma bulunmaktadir (Cakir vd., 2006; Giinagti ve
Erkilig, 2010). Bu amagla hastaligin yogun goriildiigii alanlarda, cok sayida cesitle
yapilacak genis kapsamli calismalar, sigile dayanikli ¢esit 1slah programlarina ¢ok

onemli katkilar yapacaktir.

Sigile dayanmikli cesit 1slah calismalarinda basariya ulagmak igin giivenilir, etkili
seleksiyon yontemleri ve kriterlerinin kullanilmasi bir zorunluluktur. Bu amacla 1slah
hatlarinin hastaligin dogal olarak bulasik oldugu alanlara dikilerek burada seleksiyonun
gerceklesmesi en eski ve etkili yontemdir. Bununla birlikte tarlada hastalik etmeninin
homojen olarak dagilmamasi, c¢evresel faktorlerin (iklim, toprak yapisi, vb.) hastalik
gelisimi ve siddetini etkilemesi gibi nedenlerle arastiricilar kontrollii kosullarda yapilan
tarama yontemleri gelistirmislerdir. Bu amacla en yaygmn kullanilan iki ydntem
Spieckermann ve Glynne-Lemmerzahl yontemleridir (Anonim, 2004c). Spieckermann
yonteminde sigil urlarmin kum/toprak icerisinde yaklasik 6 aylik inkiibasyonu ile
hazirlanan kis sporlari kullanilirken, Glynne-Lemmerzahl yonteminde yaz sprolari
kullanilmakta olup, taze sigil urlar1 gelisen siirgiinlerin yanina konularak etmenin

bulagmasi saglanmaktadir (Anonim, 2004c; Obidiegwu vd., 2014).

Onemli agronomik karakterler ile siki bir baglanti gosteren DNA markorleri, bitki
1slahinda markor yardimh seleksiyonda (MAS) onemli bir ara¢ olarak kullanilabilirler
(Ribaut ve Hoisington, 1998). Bir¢cok gen tarafindan idare edilen dayamiklilik
karakterlerini geleneksel 1slah yontemlerini kullanarak belirlemek uzun zaman almakta,
fazla i giicii gerektirmekte ve ¢ok zor olmaktadir. Biitiin bu zorluklar molekiiler
markorlerin  devreye girmesiyle asilabilmektedir. Sigile dayamikli genotiplerin
seciminde kullanilmak iizere molekiiler markorlerin gelistirilmesi konusunda bazi
caligmalar yapilmis olmakla birlikte heniiz farkli popiilasyonlarda test edilerek
dogrulanmis giivenilir bir seleksiyon markorii bulunmamaktadir (Ballvora vd., 1995;

Bradshaw vd., 1998).

Ballvora vd. (2011), 266 akraba tetraploid patates ailesinde molekiiler markorler ile
sigile dayamklilik arasindaki iligkileri incelemek tizere Basit Dizi Tekrarlar1 (SSR),
Basit Dizi Tekrarlar1 Aras1 (ISSR) ve Polimorfik DNA’nin Rastlantisal Cogaltimi
(RAPD) markorlerini kullanmiglardir. Bu caligmada Patotip 2, 6 ve 18’e miisterek
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dayanikliligimm korelayon gosterdigi ancak patotip 1’e dayanikliligin bu gruptan
ayrildigi, yaptiklart bulk acilim analizinde iic SSR markériiniin sigile dayaniklilik
lokusu (Sen) ile baglant1 gosterdigini belirlemislerdir. Kromozom XI iizerindeki Sen-1
geninin patotip 1’e kismi dayaniklilik, kromozom IX {izerindeki Sen-/8 geninin patotip
18’e dayaniklilik gosterirken, kromozom I tizerindekiki Sen2/6/18 geninin ise patotipler
2, 6 ve 18’in her ii¢iine birden dayamikhilik gosterdigini tespit etmislerdir. Sen2/6/18
dayaniklilik lokusu ile baglantist tespit edilen SSR markorii STM2030 ile yapilan
calismada 1, 2, 6, 18 wklarina dayanikli olan ebeveyn 174bp, 210bp ve 226bp olmak
iizere {ii¢ bant verirken, hassas ebeveyn ise sadece 174bp uzunluguna bant vermistir.
Sen-18 dayaniklilik lokusu ile baglantis1 tespit edilen SSR markorii STM3023b ile
yaptiklar1 ¢alismada 1, 2, 6, 18 wrklarana dayanikli ebeveyn 174bp, 191bp ve 201bp
olmak iizere ii¢ bant verirken, hassas ebeveyn ise sadece 174bp ve 201bp uzunlugunda

bant vermistir.

Avrupa’da patates sigili hastalifinin en yaygin (patotip 1) veya en agresif patotiplerine
(2, 6, ve 18 nolu patotipler) dayanikl ¢esitlerin belirlenmesi ve kalitimlar1 iizerine ¢ok
sayida calisma bulunmasina ragmen iilkemizde sigile dayanikli ¢esitlerin belirlenmesi
konusunda c¢ok sinirli arastirma yapilirken, hastaliga dayanikliligin kalitimi iizerine ise
hi¢ calisma yapilmamistir. Bu ¢alisma, tilkemizde patates iiretiminin en fazla yapildigi
Nigde ve Nevsehir bolgesinde goriilen sigil hastaligina (patotip 38) dayanikli cesitlerin
tespit edilmesi, sigil hastaliginin 1, 2, 6 ve 18 wrklarma dayanikli gesitler ile hassas
cesitler arasinda yapilan melezlemeler ile olusturulan farkli melez ailelerinde kalitim
oranlarinin belirlenmesi ve hastaligina dayanikli genotiplerin seleksiyonunda bazi

molekiiler markorlerin kullanim olanaklarinin arastirilmasi amaciyla yiiriitiilmiistiir.



BOLUM II
GENEL BIiLGIiLER

2.1 Patates Hakkinda Genel Bilgiler

Patatesin gen kaynagi Peru ve Bolivya arasinda bulunan And Daglaridir. Patates
taksonomik olarak Solanaceae familyasi, Solanum cinsi, Petota alt cinsi igerisinde yer
almakta olup yaklagik 1.000 tiirii bulunmaktadir. Petota alt cinsi Estolonifera (yumru
vermeyen) ve Potatoe (yumru veren) olmak iizere iki alt boliime ayrilir. Yumru veren
tiirlerin icerisinde bulundugu Potatoe alt boliimiimde 19 seri bulunmakta olup kiiltiirii
yapilan patates Solanum tuberosum bu serilerden biri olan Tuberosa serisi igerisinde

yeralir (Hawkes, 1992).

Patatesin ilk olarak, giiniimiizden yaklasik 6.000 ila 10.000 y1l kadar once giiney Peru
ve Bolivya arasindaki And Daglarinda bulunan yabani tiirlerden segilerek Kkiiltiire
alindigr tahmin edilmektedir. Kiiltire alma siirecinde S. fuberosum’un da tiiredigi
diploid S.stenotomum tiirii Gliney Amerikada en cok yetistirilen tiir olmustur (Spooner

ve Hetterscheid, 2006; Spooner, 2008).

Kiiltiirti yapilan baglica patates genotipleri tetraploid tiirler (2n=4x=48) olup, 16. yiizyil
sonlarinda Giiney Amerika And Daglarindan diinyanin her yerine yayilmislardir
(Spooner ve Hetterscheid, 2006). Yapilan taksonomi caligsmalar1 sonucu kiiltiirii yapilan
patatesin tek bir tiir (Solanum tuberosum L.) ve sekiz alt grubuna ayrildigr goriilmiistiir.
Bunlar; Ajanhuiri Group (diploid, 2n = 2x = 24), Andigenum Group (tetraploid, 2n = 4x
= 48), Chaucha Group (triploid, 2n = 3x = 36), Chilotanum Group (tetraploid, 2n = 4x =
48), Curtilobum Group (pentaploid, 2n = 5x = 60), Juzepczukii Group (triploid, 2n = 3x
= 36), Phureja Group (diploid, 2n = 2x = 24), ve Stenotomum Group (diploid, 2n = 2x =
24). Bunlardan orta giiney Sili'nin Chiloe adasinin ovalarindan, Chonos
Archipelago’nun giineyindeki (deniz kenarlarindaki kumsallarda kendiliginden yetisir)
ve diisiik rakimlardaki ana iiretim alanlarinin kenarlarina kadar ¢ok genis bir alanda
yayllim gosteren Chilotanum Group (= S. tuberosum subsp. tuberosum) harig
digerlerinin tamami1 And bolgesindeki bat1 Venezuella’dan kuzey Arjantin’e kadar olan
alanlarda yetistigi belirlenmistir. Bunun yan1 sira kiiltiirii yapilan patatesin 232 yabani

akraba tiirii oldugu da saptanmistir (Hawkes, 1990; Huamén ve Spooner, 2002).
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Patatesin Avrupali kasifler tarafinda ilk defa 1551 yilinda Sili’ nin ovalarinda (Salaman,
1949) ve 1552 yilinda And bdlgesinde goriildiigii belirlenmistir. Avrupa’da patates
hakkinda bilinen ilk yazili kayidin Kanarya Adalarinda 28 Kasim 1567 tarihli oldugu,
bir kamu noteri olan Lorenzo Palenzuela’nin Biiyliik Kanarya Adasindan Belcika,
Antwerp’e patates gonderildigini kaydettigi tespit edilmistir (Hawkes ve Francisco-
Ortega, 1993). Hawkes ve Francisco-Ortega (1993), patatesin bir ihrag¢ iiriinii haline
gelebilmesi icin Kanarya Adalarina 1562 yilinda gelmis olmasi gerektigini iddia
etmislerdir. Kanarya Adalarindaki ikinci kayidin 25 Nisan 1574 tarihli oldugu, bir kamu
noteri olan Luis de Balboa’nin Tenerife’den Fransa Rouen’e gemiyle patates
gonderildigini kaydettigi belirlenmistir. Avrupa ana kitasinda patatesle ilgili ilk bilgiye
27 Aralik 1573 tarihinde Ispanya’da de la Sangrey de las Cinco Llagas Hastanesi

kayitlarinda rastlanilmistir (Hawkes ve Francisco-Ortega, 1993).

Avrupa’ya erken donemde gelen tiirler kisa giin kosularinda yumru vermekteydiler.
Patates 1slah¢ilart tarafindan bu tiirlerin melezleri ile yapilan ve uzun yillar siiren
seleksiyon calismalar1 sonucu 18. yilizyilin sonunda uzun giin kosullarina adapte olan,
erkenci ve yiiksek verimli genotipler elde edilmistir (Mackay, 2005; Bradshaw vd.,
2006). Patates iilkemize ise 150 yil kadar once Rusya ve Kafkaslardan dogu
bolgelerimize, 100 yil kadar once de Avrupa iizerinden bati bolgelerimize giris
yapmistir (Yildirim ve Yildirim, 2002; Giinel, 2002; Caliskan vd., 2010). Ulkemizde ilk
patates tarrminin sar1 kabuk ve et rengine sahip, Marsilya, Adapazari1 ve Odemis olarak
adlandirilan iic genotip ile Izmit, Adapazari, Odemis ve Tekirdag bolgelerinde
yapilmaya baglandig bildirilmistir (Ege, 1936). Bugiin iilkemizin hemen her bolgesinde

patates tarimi yapilmaktadir.

16. yiizyilda Avrupa’ya getirilisine kadar patates tarimi, yabani tiirler arasindan iistiin
ozelliklere sahip bitkilerin secilip ¢ogaltilmasi seklinde yapilmistir. Bu nedenle patates
1slahinin, patatesin kiiltiire alinmasi ile birlikte basladig1 sdylenebilir (Spooner, 2008).
Bu yabani tiirlerin bazilarn, Giiney Amerika’da, ozellikle And Daglarindaki yerli halk
tarafindan gerek iistiin dzelliklere sahip yeni genotiplerin bulunmasi, gerekse dejenere
olan tohumluklarin yenilenmesi amaciyla gercek tohumlardan iiretilen bitkiler arasindan

seleksiyon yapilarak iiretime devam edilmektedir (Louis, 1994).



Patatesin temel kromozom sayis1 12°dir. Kiiltiirii yapilan baslica patates genotipleri
tetraploid tiirler (2n=4x=48) olup tetrasomik kalittim gosterirler. Bununla birlikte diploid
(2n =2x = 24), triploid (2n = 3x = 36), pentaploid (2n.= 5x = 60) ve hexaploid (2n =6x
=72) olmak iizere farkli ploidy sevilerine sahip yabani ve kiiltiir tiirleri bulunmaktadir
(Cribb ve Hawkes, 1986; Rabinowitch ve Levy, 2001). Tetraploid patateslerde AAAA
(quadruplex), AAAa (triplex), AAaa (duplex), Aaaa (simplex) ve aaaa (nulliplex) olmak
iizere bes farkli allel kombinasyonu miimkiindiir. Patatesin tetrasomik yapisi nedeniyle
patates 1slahinda kantitatif ve resesif karakterlerin kalitmi zordur (Rabinowitch ve
Levy, 2001). Bunun yam sira patates 1slahinda yabani tiirlerden kiiltiirii yapilan tiirlere
gen aktariminda kendine kisirlik ve kendileme depresyonu gibi melezleme engelleri

sikca rastlanilan sorunlardir (Watanabe vd., 2005).

Ulkemizde 2016 yili itibariyle 144 adet tescilli patates cesidi bulunmaktadir. Nif,
Onaran2015, Fatih, Sultan Ecem, Unlenen ve Nam ¢esitleri melezleme 1slah1 ve Nahita
cesidi de mutasyon 1slah1 yontemiyleTiirkiye’de yapilan 1slah ¢alismalar1 sonucu tescil
ettirilmis yerli ¢esitlerdir (TTSM, 2016). Ancak bu yerli cesitlerden hicbiri heniiz ticari
iiretim programinda 6nemli bir paya sahip degildir. Ulkemizde basta Hollanda olmak
lizere Almanya, Fransa, Ingiltere, iskocya, irlanda, Danimarka ve A.B.D.’de 1slah
edilmis patates cesitleri kullanilmaktadir. Ulkemizde iiretim programlarina giren yeterli
sayida tescilli cesitlerimizin bulunmamasi ¢ok Onemli bir problem olarak karsimiza

cikmaktadir.

Patates diinyada 158 iilkede iiretilmekte olup misir, piring ve bugdaydan sonra en fazla
iiretimi yapilan dordiincii 6nemli bitkidir (Anonim, 2016a). Giiniimiizde patates tarimi
65. kuzey enlemi ile 50. giiney enlemi arasinda, deniz seviyesinden 4000 m yiikseklige
kadar ¢ok genis bir alana yayilmistir (Hijmans, 2001). Yumrularinda ortalama %15-25
kuru madde iceren patates, 6zellikle nisasta (%10-18), yiiksek kaliteli serbest proteinler
(%1-2, Asparajin, Glutamin, Prolin), vitaminler (C, B1, B3, B6,), mineraller (K, Mn,
Mg, Fe, Cu, P) ve diger bilesikler (folik asit, tocopheroller) acisindan olduk¢a zengin
olup yag icerigi (%0.075-0.2) ¢ok diisiiktiir. Bunlarin yan1 sira icerdigi karotenoidler ve
fenolik bilesikler (Chlorogenic asit, Flavonoid) nedeniyle Onemli bir antioksidan
kaynagidir (Brown, 2005). Patates yumrular1 dogrudan ev tiiketiminde kullanilmasinin
yani sira basta dondurulmus patates ve cips olmak iizere, kurutulmus, piire, un, nisasta,

alkol ve tiirevlerinin iiretiminde kullanilan ¢ok 6nemli bir endiistri hammaddesidir.
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Ayrica, gerek yumrulari gerekse kurumus saplart hayvan beslenmesinde de

kullanilmaktadir.

Cizelge 2.1. Yillar itibariyle Diinya patates dikim alanlar1 (ha), iiretim (ton) ve verim

(kg/da) miktarlari
Yillar Dikim Alam (ha) Uretim (ton) Verim (kg/da)
2005 19.353.597 326.692.819 1.688
2006 18.419.284 307.353.515 1.669
2007 18.648.818 323.911.546 1.737
2008 18.166.955 329.921.509 1.816
2009 18.689.449 334.734.461 1.791
2010 18.693.600 333.618.656 1.785
2011 19.238.560 374.054.845 1.944
2012 19.263.772 369.091.265 1.916
2013 19.197.751 374.806.639 1.952
2014 19.204.609 385.074.114 2.005

FAO istatistiklerine gore son 10 yilin Diinya patates dikim alanlan1 (ha), iiretim
miktarlan (ton) ve verim (kg/da) istatistikleri Cizelge 2.1.’de verilmistir. 2014 yilinda
Diinya’da 19.204.609 ha alanda patates iiretimi yapilarak toplam 385.074.114 ton
iiretim gerceklesmis olup ortalama verim 2.005 kg/da’dir. Ayn1 yilin istatistiki verileri
iilkeler bazinda incelendiginde, 5.647.000 ha dikim alam ve 96.136.320 ton patates
tiretimi ile Cin ilk swrada yer almistir. Uretim miktar1 bakimindan Cin’i sirasiyla
Hindistan (46.395.000 ton), Rusya Federasyonu (31.501.354 ton) ve Ukrayna
(23.693.350 ton) izlemektedir. Tiirkiye bu siralamada 4.166.000 ton iiretimle 20. sirada
yer almistir (Cizelge 2.2.). Ortalama verim istatistiklerine gore 6.754 kg/da verim ile
Kuweyt ilk sirada, 5.400 kg/da verimle Belgika ikinci sirada, 4.794 kg/da verimle
Fransa {iciincii sirada yer alirken Tiirkiye bu siralamada 3.212 kg/da verim le 21. sirada

yeralmistir (Anonim, 2016a).
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Cizelge 2.2. 2014 yilinda Diinya patates iiretiminde ilk 20’ye giren iilkelerin dikim

alanlar (ha), iiretim (ton) ve verim (kg/da) miktarlar

Ulke Dikim Alam (ha) Uretim (ton) Verim (kg/da)
Cin 5.647.000 96.136.320 1.702
Hindistan 2.024.000 46.395.000 2.292
Rusya Federasyonu 2.101.461 31.501.354 1.499
Ukrayna 1.342.800 23.693.350 1.764
USA 425.370 20.056.500 4.715
Almanya 244.800 11.607.300 4.742
Bangladesh 495.790 9.435.150 1.903
Franda 168.000 8.054.500 4.794
Polanya 276.927 7.689.180 2.777
Hollanda 155.502 7.100.258 4.566
Belarus 307.943 6.279.715 2.039
Misir 178.000 4.800.000 2.697
Iran 160.430 4.742.240 2.956
Peru 317.245 4.693.209 1.479
Cezayir 156.176 4.673.516 2.992
Malawi 269.740 4.668.670 1.731
Kanada 138.942 4.589.200 3.303
Belcika 81.121 4.380.556 5.400
Birlesik Krallik 140.000 4.213.000 3.009
Tiirkiye 129.703 4.166.000 3.212

Cizelge 2.3. Yillar itibariyle Tiirkiye patates dikim alanlar (ha), iiretim (ton) ve
verim (kg/da) miktarlar

Yillar Dikim Alam (ha) Uretim (ton) Verim (kg/da)
2005 154.300 4.090.000 2.651
2006 157.908 4.397.305 2.785
2007 152.512 4.246.207 2.784
2008 147.812 4.196.522 2.839
2009 142.684 4.397.711 3.082
2010 140.665 4.548.085 3.233
2011 142.985 4.613.071 3.226
2012 172.087 4.795.122 2.786
2013 125.030 3.948.000 3.158
2014 129.703 4.166.000 3.212
2015 153.879 4.760.000 3.095
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Yillar itibariyle Tiirkiye patates dikim alanlart (ha), iiretim (ton) ve verim (kg/da)
miktarlarn Cizelge 2.3.’te verilmis olup iiretim miktarlarinda dalgalanmalar oldugu
goriilmektedir. Son 10 yillik verilere gore iilkemizde patates tiretim miktar1 4.000.090
(2005 yil1) ton ile 4.795.122 (2012 yil1) arasinda degisim gostermistir. Yillar itibariyle
verim degerlerinde artis olmus, 2005 yilinda verim 2.651 kg/da iken 2015 yilinda bu
miktar 3.212 kg/da’dir (Anonim, 2016b).

2014 ve 2015 istatistiki verilerine gore Tiirkiye patates liretiminde One ¢ikan iller
Cizelge 2.4.’te verilmistir. Ukemizde tiim bolgelerde patates tarimi yapilmakla birlikte,
Orta ve Dogu Anadoluda Nigde, Konya, Aksaray, Nevsehir, Eskisehir, Kayseri ve Sivas
illeri, Ege Bolgesinde Izmir ve Afyon illeri, Dogu Anadoluda Erzurum ve Bitlis illeri,
Akdeniz Bolgesinde Adana ve Hatay illeri 6nemli iiretim merkezleri olarak One
cikmaktadir. 2015 yih istatistiklerine gore tilkemizde en fazla patates iiretimi yapilan il
674.773 ton ile Nigde’dir. Nigde’yi 493.748 ton ile Konya ve 407.745 ton ile izmir
illeri izlemektedir (Anonim, 2016b).
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Cizelge 2.4. 2014 ve 2015 yillarinda Tiirkiye’de patates iiretiminde ilk 20’ye giren
illerin dikim alanlar (ha), iiretim miktarlar1 (ton) ve iiretimdeki paylar (%) miktarlari

2014 2015
Dikim Dikim

) Alam Uretim | Pay1| Alam Uretim | Pay
Iller (da) (Ton) (%) (da) (Ton) (%)
Nigde 179.660 | 618.853 | 14.9 | 227.466 | 674.773 | 14.2
Konya 121.257 | 509.188 | 12.2 | 126.780 | 493.748 | 10.4
[zmir 105.900 | 391.347 | 9.4 | 114.671 | 407.745 8.6
Afyon 83.426 | 301.579 | 7.2 | 149.424 | 434,929 | 9.1
Kayseri 71.300 | 285.770 | 6.9 77.007 | 287.835 6.0
Bolu 84.461 | 280.735 | 6.7 90.411 | 249.603 5.2
Aksaray 69.450 [ 239.728 | 5.8 69.425 | 242.302 5.1
Nevsehir 49.610 | 218.952 | 5.3 69.901 | 301.039 6.3
Adana 57.180 | 206.120 | 4.9 58.011 | 219.221 4.6
Sivas 62.820 | 171.663 | 4.1 76.702 | 263.167 5.5
Bitlis 37.170 | 132.504 | 3.2 53.859 | 212490 | 4.5
Erzurum 35.031 83.490 2.0 33.244 78.516 1.6
Tokat 29.890 69.815 1.7 29.227 70.764 1.5
Hatay 17.490 51.802 1.2 16.927 70.231 1.5
Eskigehir 15.880 49.065 1.2 14.199 45.228 1.0
Trabzon 34.611 47.012 1.1 33.674 38.689 0.8
Antalya 17.670 43.767 1.1 10.739 26.181 0.6
Bursa 15.398 36.467 0.9 14.342 35.005 0.7
Corum 11.074 31.191 0.7 16.074 37.734 0.8
Samsun 12.960 29.391 0.7 11.189 24918 0.5
Ara Toplam |1.112.240] 3798439 | 91.2 |1.293.270(4.214.118| 88.5
Diger 18.479 | 367.561 | 8.8 24,552 | 545.882 | 11.5
Toplam 1.297.030(4.166.000 | 100 |1.538.790|4.760.000| 100

13




2.2 Patates Sigili Hakkinda Genel Bilgiler

Patates sigil hastaliginin etmeni obligat biotropik, toprak kokenli bir fungus olan
Synchytrium endobioticum (Schilbersky) Percival’dir (Anonim, 2004c; Anonim, 2007d;
Baayen vd., 2006; Obidiegwu vd., 2014). Hastalik ilk olarak 1896 yilinda bugiinkii
Slovakya simirlar icerisinde kalan Hornany bolgesinden alinan orneklerde Budapeste
Universitesinde gorevli Prof. Schilbersky tarafindan Chrysophlyctis endobiotica olarak
tanimlanmistir. Daha sonra 1910 yilinda Percival tarafindan hastalik Synchytrium
endobioticum (Schilberszky.) Percival olarak tanimlanmis ve o tarihten bu yana bu

sekilde kullanilmaktadir (Baayen vd., 2006).

Synchytrium endobioticum’un birincil enfeksiyonu ilkbaharda olusan 1lik ve yagmurlu
iklim kosullarinda veya sulama ile toprakta bulunan kalin duvarli dinlenen kighk
sporangialarin ¢cimlenmesiyle baslar. Cimlenen sporangiumlar hif olusturmak yerine ¢ok
sayida hareketli zoosporlar (2-4 um) iiretirler. Her bir sporangium igerisinde 200-300
kadar hareketli zoosporlar vardir. Zoosporlar toprak suyu icerisinde hareket
edebilmelerine olanak saglayan kamg¢i kuyruklara sahiptirler. Zoosporlar 1-2 saat canl
kalabilirler, bu siire igerisinde patates dokulari ile temas etmez zorundadir. Bitkiye
saldirdiktan sonra konukcu epidermisi zoosporlar tarafindan delinir. Enfeksiyonu
takiben meristematik doku icindeki hiicreler hizla béliinerek zigot yada haploid
zoosporlar olustururlar. Bu donemde yazlik sporlar enfeksiyon bolgesindeki bitki
hiicreleri genisleyerek yumru iizerinde tipik karnabahar benzeri ur goriintiisii olusur.
Uygun kosullarda enfekte olmus bolgede cok sayida spor iiretilerek enfeksiyon alani
genisler. Gelisme doneminde zoosporlar bitkiyi terk ederler. Bazilar birleserek zigotlar
olustururlar. Zigotlar meristematik hiicrelere penetre ederek burada dayanikh kishk
sporlar1 meydana getirirler. Dayanikli kiglik sporlar konuk¢u dokusunun ciirtimesiyle
topraga gecerek tekrar icerisinde tekrar uygun kosullar olusana kadar 40 yil gibi uzun

bir siire toprakta kalabilir (Yilmaz, 1995; Hampson, 1993).

Zoosporlarin yayilmas1 ve sporangiumlarin ¢imlenebilmesi icin yaz kis suya ihtiyag
gosterirler. Serin yaz giinleriyle ortalama sicakligin 18°C oldugu sartlarda hastalik
cabuk yayilir. Hastaligin en iyi sekilde yayildig toprak kosillari ise pH: 3.9-9.5 ile 12-
24°C sicakliktir. Synchytrium endobioticum baslica konukgusu patates bitkisidir
(Y1lmaz, 1995).
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Synchytrium endobioticum patates bitkisinin agirlikli olarak toprak altinda kalan yumru,
kok ve stolon gibi boliimlerine saldirmaktadir. Baz1 durumlarda sap, yaprak ve cicek
gibi toprak iistii boliimlerinde de hastalik etmenine rastlanabilir. Urettigi hareketli
zoosporlar toprak altinda kisa mesafelere tasmabilir. Buna karsin iirettigi kis sporlart
cok dayaniklidir ve toprakta 30 yildan fazla canli kalabilmektedir. Normal kosullarda
yavas yayilan etmen, bulagik tarla topraginin insan, makine, diger canlilar tarafinda
tasinmasiyla, bulasik alanda iiretilen patates ve yumru bitkileri ile fide ve fidanlarin
tohumluk veya ana¢ olarak kullanilmasi sonucu hizla yayilabilir. Hastalik etmeni
fungusun geligsmesi i¢in 18°C ortam sicakhigi ve 700mm yillik yagis idealdir. (Anonim,

2004c).

Patates sigil hastaliginin temel belirtisi, icerisinde biiyliyen fungus ve sporlarin
olusturdugu karnabahar benzeri ¢ok hiicreli dokulardan meydana gelen urlardir. Sigil
dokusu ur benzeri boliinen hiicrelerden olusur. Yaz sporlar1 ince duvarli olmasina karsin
kis sporlart kalin duvarlidir ve sporlar toprakta 40 yildan fazla canhi kalabilirler.
Patojenin toprakta canligini koruma iist sinir1 heniiz tam olarak bilinmemekle birlikte 70
yildir patates dikimi yapilmayan tarla topraginda kislik sporangium duvarlarinin varlig
tespit edilmistir. Patotip 1 uzun zamandan bu yana bilinen en yaygin patotiptir. Bunun
yam sira Synchytrium endobioticum’un 2, 6, 8 ve 18 patotipleri de cok yaygin ve

saldirgan patotipleridir (Laidlaw, 1985).

Sigil hastalig1 patatesin kiiltiire alindigi Giiney Amerika’dan 19. yiizyilda Avrupa’ya
tasinmus ve ilk olarak 1876 yilinda Ingiltere’de goriilmiistiir (Baayen vd., 2006;
Obidiegwu vd., 2014). Hastalik 1908 yilinda Almanya’da, 1909 yilinda Kanada’da,
1915 yilinda Hollanda’da, 1917 yilinda Polonya’da, 1918 yilinda A.B.D.’nde, 1939
yilinda Belarus’da tespit edilmis, zaman icerisinde Avrupa’nin biiyiilk ¢ogunluguna ve
diinyada ise elliden fazla iilkeye yayilmistir (Hampson, 1993; Baayen vd., 2006;
Obidiegwu vd., 2014). Sigil hastaliginin Avrupa’da ilk tespit edilen 1k patotip 1 (D1)
olarak kaydedilmis ve bugiine kadar 37 farklhi patotip tamimlanmistir (Baayen vd.,
2006).

Patates sigil hastaligi etmeninin Tiirkiye’de varligi resmi olarak ilk kez 2003 yilinda
rapor edilmistir (Cakar, 2005; Cakir vd., 2005). Hastalik ilk olarak 2001 yilinda Ordu ve

Nevsehir illerinde birer tarlada belirlenmistir. 2002-2006 yillar1 arasinda yapilan resmi
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survey calismalart sonuglarina gore hastalik Karadeniz Bolgesinde, Ordu ilinde 206 da,
Giresun ilinde 15 da ve Trabzon ilinde de 9 da alanda saptanmigtir. Orta Anadolu
bolgesinde ise daha hizli bir yayilim goriilmiis ve daha genis alanlarda tespit edilmistir.
Nevsehir’de 25.714 da, Nigde’de 1.473 da ve Kayseri’de 319 da alanda bulasiklik
belirlenmistir. 2007 yilinda ise bu bolgelerden farkli olarak Dogu Anadolu bolgesinde
Erzurum’da (Tortum) bir tarlada hastalik goriilerek bu bolgedeki varlig ilk kez rapor

edilmistir (Cakir vd., 2008).

Avrupa Komisyonu tarafindan Tiirkiye’de patates sigil hastaligiin durumunu
belirlemek amaciyla 2009 yilinda bir calisma yiiriitiilmiistiir. Yapilan ¢alismada Nigde,
Nevsehir, Kayseri, Ordu, Giresun, Trabzon ve Erzurum illeri olmak iizere Tiirkiye’de 7
ilde toplam 2.921 ha alamin patates sigil hastalifi ile bulasik oldugu ve 7.188 ha
alaninda giivenlik kusagi olarak belirlenerek toplam 10.109 ha alanda karantina

tedbirleri uygulandig: bildirilmistir (European Commission, 2009).

Tarim ve Koyisleri Bakanlig1 6968 sayili Zirai Karantina ve Zirai Miicadele Kanunu ve
Patates Sigili (Synchytrium endobioticum) ile Miicadele Tebligi geregi hastalikli alanlart
karantinaya alarak, bu alanlarda patates ve yumrulu bitkiler ile fidan ve fide iiretimini
yasaklamistir (2004-16 nolu Patates Sigili ile Miicadele HakkindaTebligi). Patates sigil
hastalign ile bulagik alanlarda patates tiiretimi yaparak gecimini saglayan bolge
ciftcilerinin bu hastaliktan dolayr ekonomik kayba ugramamalan ic¢in Bakanlikca
hastalik goriillen ve karantinaya alinan alanlar i¢in dekara her yil diizenli destekler
yapilmis olup 2010 yihi i¢in dekara 110TL destekleme Odemesi yapilmistir. 2010
yilinda; Nigde ilinde 29.662,9 da (Nigde Tarim Il Miidiirliigii kayitlar1) ve Nevsehir
ilinde 54.038,4 da (Nevsehir Tarim il Miidiirliigii kayitlar1) alanda karantina tedbirleri
uygulanmistir. Bu giine kadar patates ile gecimini saglayan bolge ciftgisi bu hastalik

nedeniyle degisik iiriinlere yonelmistir (NPAE Raporu, 2011).

Bu tedbirlerin uygulamay konmasindan sonra 6zellikle Nevsehir ilinde patates iiretim
alanlar ve iiretim miktar1 hizla diismiistiir (Cizelge 2.5.). Nevsehir ili 2006 yilinda
Tiirkiye patates iiretim alanlarinin 9.0’una ve iiretim miktarinin %12.8’ine sahipken
2015 yilinda bu oranlar sirasiyla tiretim alaninda %4.5’e ve tiretim miktarinda %6.3 e
gerileyerek hem iiretim alan1 hemde iiretim miktar1 bakimindan %100’e varan oranda

gerileme yasanmistir (Anonim,2016b).
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Cizelge 2.5. Nigde ve Nevsehir illerinde Sigil hastaliginin ortaya ¢ikmasiyla 2006-
2015 yillar arasinda patates dikim alani (da) ve iiretim miktarinda (ton) meydana
gelen degisim

Yillar Nigde Nevsehir

Dikim | Dikim | Uretim | Uretim| Dikim | Dikim | Uretim | Uretim
Alam | Alam1 | (Ton) (%) Alam | Alam | (Ton) (%)
(da) (%) (da) (%)

2006 218.480| 13.8 |751.360| 17.1 | 142.100f 9.0 |563.800| 12.8
2007 236.850| 15.5 [793.401| 18.7 | 117.450| 7.7 [466.750| 11.0
2008 209.450| 14.2 722482 17.2 |113.600| 7.7 [444.850| 10.6
2009 195.640| 13.7 [716.849| 16.3 | 105.500] 7.4 [430.650| 9.8
2010 199.590| 14.2 |728.564| 16.0 96.540( 6.9 |404.119| 8.9
2011 203.870( 14.3 |731.270| 15.9 91.192( 6.4 [321.302( 7.0
2012 269.206| 15.6 |801.468| 16.7 94.131( 5.5 [323.200( 6.7
2013 153.510] 12.3 [512.644| 13.0 40.660| 3.3 |177.620| 4.5
2014 179.660| 13.9 |618.853| 14.9 49.610| 3.8 |218.952] 5.3
2015 227.466| 14.8 [674.773] 14.2 69.901 4.5 |301.039| 6.3

Tiirkiye’de patotip belirleme amaciyla enfekte olmus alanlardan toplanan izolatlar
Glynne-Lemmerzahl ve Spieckermann Metodlar1 kullanilarak testlenmislerdir. Test
calismalarinda EPPO listesinde yer alan Tomensa, Sorka, Saphir, Desiree, Miriam,
Sissi, Karolin, Ulme, Deodara, Producent, Delcora ve Belita ¢esitleri irk ayirici olarak
kullanilmislardir. ki izolat (Ordu 1 ve Nevsehir 1) Glynne-Lemmerzahl metodu ile
Almanya’da testlenmislerdir. Ordu 1 izolat1 patotip 1(D1) olarak belirlenirken, Nevsehir
1 izolat1 iki yil tekrarlanan testlerde farkli sonuglar vermistir [patotip 6(O1) veya
18(T1)]. Diger iki izolat (Nevsehir 2 ve Nevsehir 3) Spieckermann metodu ile
Hollanda’da testlenmislerdir. Bu iki izolatin test sonuclari, patotipin Bat1i Avrupa’da
bilinen patotiplerden farkli oldugunu gostermis olup, bu iki izolata patotip 38
(Nevsehir) olarak yeni bir kod verilmistir (Cakir vd., 2009).

Synchytrium endobioticum’un kimyasal yollarla miicadelesi simdiki bilgilerimize gore
miimkiin degildir. Hastalikla miicadelede takip edilecek tek yontem bir taraftan siki
karantina tedbirleri uygulayarak hastalig: siirekli kontrol altinda tutarken diger taraftan
da dayanikli cesitlerin yetistirilmesidir. Enfekte olmus bitkiler yok edilmeli ve
hastaligin tespit edildigi tarlalar kapatilarak en az 20 yil boyunca patates iiretimine izin
verilmemelidir. Giivenlik kusaginda ise sadece belirlenen irklara dayanikli ¢esitlerin

iiretimine izin verilmelidir. Bu uygulamalar sonucu verim ve kalite diismekte, ekonomik
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kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. II. Diinya Savasi Oncesi Avrupa’da en Onemli patates
hastalig1 olan sigil, uygulanan karantina tedbirleri ve patotip 1’e dayanikli cesitlerin
1slah edilmesi sonucu basarili bir sekilde kontrol altina alinmistir. Giiniimiizde
Almanya’da mevcut cesitlerin sadece %4’ii patotip 1, 2, 6 ve 18’in hepsine dayaniklidir,
fakat bu cesitlerin verim ve kaliteleri, modern cesitlerden diisiikk oldugu igin ticari
anlamda bir degerleri yoktur. Bu nedenle Synchytrium endobioticum’un 1, 2, 6 ve 18
patotiplerine miisterek dayanmklilik gosteren, yiiksek verimli ve kaliteli yeni ¢esitlerin

1slah edilmesine ihtiya¢ vardir (Langerfeld ve Stachewicz, 1994).

Giinact1 ve Erkili¢ (2013), 2010-2011 yillarinda patates sigil hastaligin1 kontrol etmek
amaciyla cesitli fungusitler, bitki ekstraktlari, miinavebe bitkileri, toprak fumigantlar1 ve
iire giibresi kullanarak deneme c¢alismalart yiiriitmiislerdir. Sporongium oliim orani
yoniiyle en uygun bitki ekstraktinin %55.4 etki oraniyla turp ekstrakti oldugu, en iyi
miinavebe bitkilerinin sirasiyla %74 ve %73 etki oranlariyla aycicegi ve ¢avdar bitkileri
oldugu belirlemislerdir. Tohuma fungusit uygulamalarinda en etkili fungusitin %62.5
etki oraniyla Aprin (etken madde; metalaxyl) oldugu ve en etkili toprak fumigantinin ise
%70.9 ekti oraniyla Metham sodyum’un 60 ve 80 g/m2 dozlarinin oldugu tespit
edilmistir. Calisma sonucu, sifir toleransa sahip patates sigili hastaliginin kontroliinde
hicbir uygulamanin tek basina etkili olamadigi, hastaligin kontroliinde kimyasal
uygulamalarinin insan, hayvan ve bitki saglig {izerine olumsuz etkilerinin olabilecegi,
bu nedenlerle hastaligin kontroliinde siki karantina tedbirlerinin uygulanmasi

gerektigini bildirmislerdir.

Cakir ve Demirci (2013), bazi bitki aktivatorlerinin patates sigil hastaligi iizerine
etkilerini aragtirmak amaciyla 6 farkli aktivator kullanarak yiiriittiikleri calismada,
Reynoutria sachalinensis (Regalia), Acibenzolar-S-methyl (Actigard) ve Lactobacillus
acidophilus (Cropset) en etkili bitki aktivatorleri olarak bulmuslardir. Ozellikle
Acibenzolar-S-methyl %89 etki oramiyla en yiiksek etkiye sahip aktivatdr olarak
belirlenmekle birlikte bu aktivatoriin, diisiik inokuluma sahip tarlada yumru olusumunu

Oonemli derecede azalttig1 da belirlenmistir.
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2.3 Patates Sigiline Dayamikliligin Genetigi, Kalitimi ve Test Yontemleri

Patates sigil hastaligina dayaniklilik, Mendel’in genetik analizlerine konu olan ilk bitki
karakterlerinden biridir (Salaman ve Lesley, 1923). Buna karsin patatesin Synchytrium
endobioticum’a dayanikliliktaki genetik yapisi konusunda ¢ok az sey bilinmektedir.
Sigil olusumunun molekiiler yapist ve ona karst dayanmklillk tam olarak
anlasilamamistir.  Synchytrium  endobioticum’a  dayanmiklihigin  fenotipik  agilinm
konusunda bazi genetik modeller ortaya atilmistir. Sigil hastaliginin genetigi ve kalitimi
ile ilgili ilk caligmalar ilk olarak tespit edilen patotip 1 ile ilgilidir. Elde edilen agilim
oranlar1 fenotipik dayanikliligin ortaya ¢ikmasi i¢in iki yada daha fazla genin bir arada

olmasi gerektigini gdstermistir (Salaman ve Lesley, 1923; Ross, 1986).

Black (1935), patotip 1’e (D1) dayanikli ve hassas olarak bilinen ¢esitlerin kendilenmis
dolleriyde kalitim caligmalart yiiriitmiistiir. Kendilenmis dayanikli ebeveynlerin
dollerinde dayanikli genotip sayisimin her zaman daha fazla oldugunu, kendilenmis
hassas ebeveynlerin dollerinde ise hassas genotip sayisinin her zaman daha fazla
oldugunu tespit ederek, sigil hastaligina dayanikliligin kontroliinde ii¢ dominant genin

etkili olabilecegini bildirmistir.

Lunden ve Jorstad (1934), patotip 1’e (D1) dayanmiklik konusunda yiiriittiikleri
calismada, farkl cesitlerin kendilenmis dollerinde dayanikli:hassas ac¢ilim oraninin 3:1
oldugunu, dayanikli ve hassas cesitlerin melezlenmesiyle elde edilen dollerde 1:1 ve 5:3
gibi, dayanikli ¢esitlerin melezlenmesiyle elde edilen dollerde de 1:1 ve 3:1 gibi farkl
acilim oranlarinin gozlendigini bildirerek dayanikliligin hassasliga dominant oldugunu
beyan etmislerdir. Elde etitikleri sonuglara dayanarak dayaniklhiligin kalitminda X’ ve
X’’ olmak iizere iki faktoriin dominant oldugunu ve Y ile Z faktorii olarak

tanmimladiklar1 faktorlerin de tamamlayici faktorler oldugunu bildirmislerdir.

Synchytrium endobioticum’a dayaniklilikta iki dominant genin rol aldigi, diploid bir
populasyonda molekiiler markorlerin yardimiyla haritalama yapilarak deneysel olarak
tespit edilmistir. Senl geni Synchytrium endobioticum patotip 1’e dayamikliliktan
sorumludur ve XI. kromozom iizerinde yer almaktadir (Hehl vd., 1999). Bu bolge aym
zamanda diger bazi patojenlere karsi birka¢ dayamklilik genini de icermektedir

(Gebhardt ve Valkonen, 2001). Gebhart vd. (2006), Sen! geni ile NI125 markoriiniin
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baglantili oldugunu bildirmislerdir. Brugmans vd. (2006), IV. kromozom {izerinde
patotip 1’e dayanikliliktan sorumlu bagimsiz ikinci bir lokusun varligini tespit etmigler
ve buna Sen/-4 adim vermislerdir. Ballvora vd. (2011), iki tetraploid yan kardes patates
ailesinde yaptiklar1 calismada kromozom XI {izerindeki patotip 1’e (Sen-1), kromozom
IX iizerinde patotip 18’e (Sen-18) ve kromozom I iizerin ise patotipler 2, 6 ve 18’e
(Sen2/6/18) dayaniklilikta etkili olan ii¢ farkli genomik bolge tespit etmislerdir. Groth
vd. (2013) tarafindan Saturna x Panda melez ailesinden 92 genotip ile yaptiklar
calisgmada kromozom XI tizerinde Sen/ geni yakininda %46-%56 arasinda fenotipik
varyasyon oraniyla patotip 1’e dayaniklilikta QTL tespit etmislerdir. Diger dayaniklilik
QTL’leri ise kormozom I (patotip 2), II (patotip 6, 18), VI (patotip 1, 2, 6, 18), VII
(patotip 2, 6, 18), VII (patotip 1, 2, 6, 18), X (patotip 2, 6, 18), XI (patotip 2, 6, 18)

tizerinde belirlenmistir.

Obidiegwu vd. (2015), sigile dayanikli ve hassas tetraploid iki ebeveyden elde edilen
genotipleri kullanarak yiiriittikleri calismada, tiim klonlarin patotip 1, 2, 6 ve 18’e
dayaniklilik seviyelerini belirledikten sonra SSR ve SNP markérleri ile analiz
yapmiglardir. Linkage analizi sonucu kromozom XI iizerinde 4 patotipe dayaniklilik i¢in
(1, 2, 6 ve 18) en biiyiik etkiye sahip cok allelli Seni/RSe-XIa lokusu tespit edilmistir
(Sekil 2.1.). Bu lokusun yam sira diisiik etkiye sahip alt1 farkli bagimsiz modifier lokusu
daha belirleyerek, sigil hastaligina dayaniklilikta biri major ve birkagi da minor olmak

izere ¢cok sayida lokusun etkisiyle oligenik bir kalitima sahip oldugunu bildirmislerdir.

Synchytrium endobioticum’un kislik sporlarinin tespiti ve patotip ayrimi i¢in laboratuar
testleri ve molekiiler biyolojik yontemler olmak tizere pek cok arastirma caligmasi
yitiitiilmiigtiir. Niepold ve Stachewicz (2004), S. endobioticum’un molekiiler
yontemlerle teshisi amaciyla, patojenin ITS-DNA bdolgelerini kullanarak 6zel PCR
primerleri gelistirmeye calismislardir. Patotip 1, 2, 6 ve 18’in DNA’lar bitki {izerinde
gelisen taze urlardan izole edilmistir. Arastirmacilar universal ITC # 4 primeri ve
Synchytrium endobioticum’a 6zgii Kbr 1 primerlerini kullanarak dort patotiptende
543bp boyutunda PCR iiriinii elde ettiklerini, buna karsin bulasik topraktaki kishk

sporlardan DNA izole edemediklerini bildirmislerdir.
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Sekil 2.1. Patateste Synchytrium endobioticum’a dayaniklilik lokusu (RSe) ile diger bazi
patojenlere dayaniklilik lokuslarinin yaklasik genomik pozisyonlari

Van den Boogert vd. (2005), Synchytrium endobioticum’un toprak extraktlarinda

varliginin ve miktarinin kesin olarak belirlenmesi amaciyla PCR’a dayali bir yontem

gelistirmislerdir.

rDNA genlerinde ITC bolgelerinden elde ettikleri primerleri

kullanmiglardir. Calismada Synchytrium endobioticum ile bulagik ektraktlardan elde
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edilen DNA orneklerde primerlerin 472 bp boyutunda iiriin verdiklerini tespit edilmistir.
Hendrickx Centrifugation (HC) ve Nested Wet-Sieving (NWS) toprak extrakti
yontemleri ile elde edilen DNA orneklerinde Synchytrium endobioticum’un
belirlenmesinde hem geleneksel hem de real-time PCR metodlarinin basart ile
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Synchytrium endobioticum’un patotiplerinin ayrimi

yapabilecek molekiiler tan1 yontemleri heniiz gelistirilmemistir.

Synchytrium endobioticum’un toprakta bulunan kislik sporangiumlarini belirlemek
amaciyla, farkli biiyiikliikteki toprak bilegenlerinin cloroform ile yergcekimi etkisiyle
coktiiriilerek  sporangiumlarin  ayristinllmasi  prensibine dayali bazi metodlar
gelistirilmistir. Pratt (1976), 1slak eleme metodu adin1 verdigi bir metod gelistirmistir.
Eleme yontemi ile topragin once 71 um ve 25 pm araligindaki parcaciklar ayirmis,
daha sonra ise 40 pum ile 25 pm araligindaki pargaciklar1 ckloroform ile yiizdiiriip
santrifiij ile fazlarina ayirdiktan sonra mikroskop ile canli sporngiumlari tespit etmistir.
Hampson ve Thompson (1977), toprak oOrneklerini farkli eleklerden gecirerek iri
parcalart ayirdiktan sonra, son eleme asamasinda 37 pum elek kullanarak sporangium
boyutundaki pargaciklart ayirmis, ayrisan pargaciklar icindeki sporangiumlar cloroform
yiizdiirme metoduyla belirlenmistir. Ayrisan parcaciklar mikroskop altinda incelenerek
sporangium saymmi yapilarak miktar1 belirlenmistir. Laidlaw (1985), toprak
ekstraksiyonunda non iyonik bir deterjan olan Triton X 100 ve 300 pm, 180 pm, 100
um, 75 pm, 35 pm ve 23.5 um elekler kullanarak topraktaki kishk sporlar basariyla
tespit ettigini bildirmistir. Gliniimiizde Synchytrium endobioticum’un toprakta bulunan
kislik sporangiumlarinin belirlenmesinde Pratt (1976) metodunda EPPO tarafindan bir

takim degisiklikler yapilarak gelistirilen yeni metod 6nerilmektedir (Anonim, 2004c).

Giiniimiizde patotip belirlemede farkli patates cesitlerinin hastalik reaksiyonlarina
dayal test yontemleri EPPO tarifindan belirlenen ve resmi olarak kabul goren en gecerli
yontemlerdir. Synchytrium endobioticum patotipinlerinin tanimlanmasi Spieckermann
metodu (Spieckermann ve Kothoff, 1924), Glynne-Lemmerzahl metodu (Glynne, 1925;
Lemmerzahl, 1930; Noble ve Glynne, 1970) ve tarla testleri metodu kullanilarak
yapilabilir (Anonim, 2004c). Bu testlerde Deodora, Tomensa, Eersteling, Producent,
Combi, Saphir, Delcora, Miriam, Karolin, Ulme ve Belita patates cesitleri itk ayiric1 set

olarak belirlenmistir (Anonim, 2004c).
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Spieckermann metodu kis sporu igeren urlar ile hazirlanmis kompost kullanilmasini
gerektirir ve ur olusmus yumrularin tespitinden hemen sonra ilkbahar gelmeden once
yapilmalidir. Test icin 8 haftalik bir siire gereklidir. Bu metot kis sporlar1 kullanilarak
uygulanabilir ve yumrular iizerinde yaslh veya ciirlimiis urlar ile patotip tespit edilebilir.
Spieckermann metodunun bir istiinliigii de farkli patotipler i¢in referans kompostlarin
kullanilabilmesidir. Glynne-Lemmerzahl metodunda taze ur dokulari, kesilmis veya tiim
yumru iizerindeki filizler iizerine konulur. Bu metot hizlidir (ur dokular1 birka¢ haftada
ortaya c¢ikabilir), fakat yaz sporu igeren urlarin suni inokulasyonu gereklidir. Bunlarin
yam sira farkli cesitler bulasik tarlalara dikilerek tarla denemeleri ile patojen
tanimlanabilir. Tarla testleri bulasikligi tespit edilmesini takip eden yildan itibaren
yapilabilir. Her cesitten bulasik tarlaya tesadiifi olarak 5-6 yumru dikilir. Bitkiler olum
zamani geldiginde yumrular sokiilerek yumru, stolon ve ana saplar iizerindeki sigil
olusumu hesaplanir. Kis sporu olusmus tek bir ur belirlendiginde ¢esit hassas olarak,
hicbir belirti vermeyen cesitler ise dayanikli olarak puanlama yapilir. Hastalik
yogunlugu hesaplamasinda her bir tek bitki, ur sayist ve biiyiikliigiine gore Olciim
yapilarak skala degerlerine gére puanlama yapilir. Bu amagla kullanilan 1-9 arasi skala
degerleri sunlardir; 1-Enfeksiyon yok, 2-Tek bir tomurcuklanma(<5mm), 3-iki veya iic
tomurcuklanma (<5mm) veya daha biiyiik bir tek tomurcuk (5-10mm), 4-Birkac kiigiik
sigil (5-10mm), 5-Birkag orta boy sigil (>10mm), 6-En az bir tanesi >10mm olan birkag
kiiciik sigil ve yumruda deformasyon baslangici, 7-10mm’den biiyiik capr olan sigil
olusumu ve yumru olusumunun bozulmasi, 8-Cok biiyiik sigiller var ancak yumru hala
mevcut, 9-Cok biiyiik sigiller, normal yumru goriiniimii kaybolmus. Maritiema c¢esidi
kullanilarak, patates sigil hastaliginin 1 ve 6 rklarini iceren inokulasyon calismalarinda,
1 sporangium/g-toprak bulagik siddetinde c¢esidin ur olusumu gosterdigi, S5
sporangium/g-toprak bulasik siddetinde ise yumrularin %90’inda fazlasimin ur

olusturdugu bildirilmistir (Anonim, 2004c).

Sharma ve Cammack (1975), Glynne-Lemmerzahl metodunda baz1 degisiklikler
yaparak daha yiiksek bulasiklik orami elde ettiklerini, gelistirdikleri yeni metodla
Glynne-Lemmerzahl motoduna gore degisik hassasiyet seviyesine sahip cesitlerde daha
hassas ve kesin sonuclar aldiklarini, test siiresini de 15-20 giin kisalttiklarini

bildirmislerdir.

23



Frey (1979), Spieckermann metodunda bir takim degisiklikler yaparak yeni bir metod
gelistirmistir. Sikistirilmis torf ve yosun ekstrakti icerisine, Spieckermann metodu ile
hazirlanan kompost ilave etmistir. Sigile dayanikli iki ebeveynin melezlemesiyle elde
edilen genotiplere ait yumrular bu ortama dikelerek {izerlerine bir hafta sonra %0.15’lik
Cycocel piiskiirtmiis ve aluminyum folyo ile kaplamistir. Gelistirdigi metod ile
Spieckermann metoduna gore daha az alan, zaman ve daha diisiik inokulasyon kaynagi

kullanmasina karsin orijinal metodla ayn1 bulasiklik oranini elde ettigini bildirmistir.

Browning (1995), patates sigil hastaliginin belirlenmesinde farkli ¢esitleri laboratuar ve
tarla testlerini karsilastirmak amaciyla yaptigi ¢alismada, her iki test arasinda kuvvetli
bir korelasyon tespit etmistir. Glynne-Lemmerzahl metodu kullanarak yaptiklar
laboratuar testlerinde hassas bulunan Arran Chife ¢esidinde, sporangium miktar1 14-18
sporangium/g-toprak olan bulagik tarlada yapilan c¢alismada %100 bulagiklik
gozlemlerken, laboratuar testlerinde 1. ve 2. derece dayanikli cesitlerin tarla sartlarinda
sigil dokusu meydana getirmediklerini belirlemistir. Seralarda saksi icerisinde sigil
sporlar1 ile bulasitk kompost kullanarak yaptigi c¢alismada, hassas cesitlerde 0.2
sporangium/g-toprak ortaminda %27, 0.6 sporangium/g-toprak ortaminda ise %87

oraninda bulasiklik belirlemistir.

2.4 Patates Sigiline Dayamikl Cesit Adaptasyon ve Islah Calismalari

Patateste modern anlamda ilk 1slah caligmalari, 1807 yilinda ingiltere’de T.A. Knight
tarafindan yapilan kontrollii melezleme calismalar1 ile baslamistir (Mackay, 2005;
Bradshaw vd., 2006). Ancak, bu sekilde kontrollii melezleme c¢alismalar 19. yiizyilin
ikinci yarisina kadar yaygin bir uygulama alami bulamamis, ¢ogunlukla acik tozlanan
bitkilerden alinan gercek tohumlardan yeni cesitler (genotipler) secilmeye devam
edilmistir. 20. yiizyilin baslarinda Mendel’in kalitimla ilgili ¢calismalarinin yeniden kesfi
ile bitki 1slah1 kalitm mekanizmasina dayali olarak yapilmaya ve bilimsel temellere
dayali 1slah yontemleri gelistirilmeye baglanmistir. Bu gelismeler patates 1slahinda da
yeni ufuklar a¢cmis, 1slah c¢aligmalar1 artmaya ve zenginlesmeye baslamistir. Bu
donemlerde Avrupa’da kiiltiiri yapilan patatesin tetraploid yapida oldugu da
anlagilmistir. 20. yiizyilin baslarinda Orta ve Giiney Amerika’nin patatesin gen merkezi
oldugu; bircok hastalik ve zararhiya karsi dayaniklilik 6zelligi olan ve yumru

baglayabilen cok sayida yabani tiiriiniin bulundugunun kesfedilmesiyle, bu gen
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kaynaklarmin toplanmasina yonelik bircok ¢alisma baslatilmistir (Bradshaw ve Mackay,

1994; Glendinning, 1983).

Sigil hastaliginin kimyasal miicadelesinin bulunmamas: ve tasidigr biiyiilk Onem
nedeniyle tiim diinyada yayilmasi yasal yaptinmlarla 6nlenmeye calisilmaktadir.
Synchytrium endobioticum’un bir tarlada bir kez goriilmesi halinde, tiim (iiriin
pazarlanamaz olarak nitelendirilmekte ve fungusun topraktaki varligini uzun yillar
stirdiirebilmesi nedeniyle bulasik tarlalarda ¢cok uzun yillar patates iiretimi giivenli bir
sekilde yapilamadigi gibi, bu alan ihra¢ amacl hicbir iiretimde de kullanllamamaktadir.
Avrupa Birligi'nin 1969 yilinda yayimnladigi bir konsey direktifi “Patates Sigil
Hastaliginin Miicadelesi” iizerine bir model ortaya koymakta ve AB iiyesi olmayan
iilkeler de benzer diizenlemelere uymakla yiikiimlii tutulmaktadirlar. Buna gore;
hastaligin goriildiigi alanlarda yapilacak ilk miicadele hali hazirda bulagsmis olan
parsellerdeki bulunusunu, mevcut koruma tedbirleri yoluyla sinirlandirmak, ikinci
olarak bulasik alanlarin etrafinda koruma amaciyla olusturulan bir zonda resmi olarak
belirlenmis Synchytrium endobioticum’un 1rklarina dayanikli c¢esitlerin kullanimini
zorunlu kilmaktadir. Synchytrium endobioticum’un Avrupa disinda ¢ok daha sinirh bir
yayilimi vardir ve Avrupa iilkeleri bulasik alanlardan gelen bitkilere konan ihrag
yasagindan kaynaklanan kayiplarn da gogiislemek zorunlulugunu bildirmektedirler

(Cakar vd., 2010).

Synchytrium endobioticum’un ilk 1rki patotip 1 (D1) tespit edildikten sanra baglatilan
1slah calismalar ile patotip 1’e dayanikhi ilk cesitler gelistirilmistir. O donemde
dayaniklilik tespit edilen Snowdrop ve Fourball cesitlerinin yam sira Solanum acaula
yabani tiirli de patotip 1’e kars1 dayaniklilik 1slah ¢aligmalarinda basariyla kullanilmigtir
(Ross, 1986; Langerfeld vd., 1994). Daha sonra Almanya’da 1941 yilinda patotip 1 ve
patotip 3, 1943 yilinda patotip 4, 1950 yilinda patotip 9, 1951 yilinda patotip 5, 1952
yilinda patotip 6, 1954 yilinda patotip 8 ve 1956 yilinda patotip 10 tespit edilmistir.
(Obidiegwu, vd., 2014).

Sereda vd. (2008), Belarus ve Rusya kokenli 90 patates ¢esidinin patotip 1’e (D1) kars1
dayanikliliklarini belirlemek amaciyla 2003-2007 yillar1 arasinda hem laboratuar hemde
tarla kosullarinda yiiriittiikleri calismada, cesitlerin %89.8” inin patotip 1’e dayamkl

oldugunu, tarla sartlarinda yapilan denemelerin en az iki yil tekrarlanmas1 gerektigini
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bildirmislerdir.

Baayen vd. (2005), yaptiklar tarla testlerinde Agria ve Van Gogh ¢esitlerini patotip 1’e
kargt dayanikli cesitler olarak bulurken, Innovator, Marabel ve Marfona cesitlerini
patotip 6’ya hassas cesitler olarak belirlemislerdir. Hassas cesitlerin Spieckermann
metodunda biiyiik urlar olusturdugunu, bulasik tarla denemelerinde de belirti
verdiklerini, buna karsin 7-9 seviyesinde tarla dayaniklili§i olan cesitlerin ise hem
Spieckermann metodunda hem de bulasik alan tarla denemelerinde ya ¢ok kiigiik urlar
olusturduklarini ya da hi¢ belirti vermediklerini tespit etmislerdir. Saks1 denemelerinde
ise hassas cesitler 25g toprakta 1 sporangium gibi ¢ok diisiik bulasiklik siddetinde dahi
ur olustururken, tarla dayaniklilig1 olan ¢esitler 25 sporangium/g-toprak gibi cok yiiksek
bulasiklik siddetinde dahi ur olusturmamiglardir. Bulasik tarlada 3 yil siireyle
yiiriittikleri calismada, tarla dayamikliligi bilinen cesitlerlerin hicbirinde bulasiklik
tespit edilmemistir. Arastirmacilar 123 patates ¢esidi ile suni inokulasyon sakst metodu,
Spieckermann metodu ve bulasik alan tarla denemeleri ¢alismalar1 sonucunda, Avrupa
Birliginin 69/464/EC direktifi cercevesinde tarla dayanmikliligi olan cesitlerin ikincil

enfeksiyon i¢in higbir risk olugturmadigl sonucuna varmiglardir.

Ulkemizde tescilli, iiretim izinli veya iiretim izni almaya aday patates cesitlerinin
patates sigil hastaligina kars1 reaksiyonlarini ve hastaligin bu ¢esitlerde verime ve pazar
degerine etkisini tespit etmek amaciyla 2004-2005 yillarinda tarla denemeleri
yuriitiilmustir (Cakir vd., 2006). Orta Anadoluda Nevsehir ve Karadeniz Bolgesinde
Ordu illerinde spor yogunlugu bilinen bulasik tarlalarda iki farkli yerde denemeler
yuriitiilmiistiir. Denemelerde 56 ticari patates ¢esidi (Russet Burbank, Hermes, Desiree,
Panda, Lady Rosetta, Soleia, Justine, Alaska, Elodie, Van Gogh, Felsina, Adora,
Mondial, Latona, Agria, Lady Claire, Marfona, Satina, Cosmos, Granola, Sante, Banba,
Slaney, Orla, Provento, Konsul, Anna, Kanka, Hopehely, Agata, 92F100.3, Chiepe,
Colorado, Canelle, Doline, 92F310.10, Donald, Tomensa, Dorado, Charlotte, Ranger
Russet, Farmer, Green Vale 51, Horizon, White Lady, Valor, Cabaret, Pomeroy,
Marabel, Buchan, Milagro, Sebastian, Serafina, Harmony, Barnadette, Cycloon ile
Aybast1 Beyaz1 ve Aybasti Sarisi yerel gesitleri kullanilmustir. incelenen gesitlerden
Latona, Provento ve Van Gogh cesitleri tolerant, diger cesitler ise hassas olarak

degerlendirilmistir. Aybasti Saris1 yerel cesidi kendi bolgesinde hastaliga dayanikli
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bulunmustur. Hastalikli alanda en yiiksek pazarlanabilir verim Provento, en diisiik

pazarlanabilir verim ise Lady Rosetta cesidinden saglanmistir (Cakir vd., 2006).

Giinact1 ve Erkili¢ (2010), 2008 yilinda Nevsehir ili Derinkuyu ilcesinde patates sigil
hastalig1 ile bulasik tarlada Agata, Agria, Almera, Ambition, Anuckha, Armada,
Binella, Cosmos, FElfe, Elodi, Esprit, Faluca, Florice, Hermes, Jelly, Consul, Latona,
Madeleine, Marabel, Maranca, Marfona, Markies, Matador, Milva, Presto, Provento,
Safran, Sante, Van Gogh ve Zafira olmak iizere 30 patates cesidinin patojene karsi
reaksiyonlarim belirlemek amaciyla yiiriittiikleri calismada, tiim cesitlerde hastalik
belirtisi tespit ederlerken, en diisiik hastalik siddetini %11 ile Jelly cesidinde, en yiiksek
hastalik siddetini ise %26 ile Binella ¢esidinde belirlemislerdir.

2.5 Molekiiler Markorlerin Gelistirilmesi ve Kullanimina Yonelik Calismalar

Verim, kalite ve hastaliklara dayaniklilik gibi birden fazla gen tarafindan kontrol edilen
karakterler, kantitatif karakterler olarak adlandirilir. Genom icerisinde belirli bir
kantitatif karakteri ortaya ¢ikartan bolge kantitatif karakter lokusu (QTLs) olarak bilinir.
Fenotipe dayali geleneksel yontemlerle QTLs’in belirlenmesi imkansizdir. 1980’li
yillarda DNA (molekiiler) markorlerin  gelistirilmesi, kantitatif karakterlerin
tamimlanmasima olanak saglamistir. Genetik markorler organizmalar veya tiirler
arasindaki genetik farkliliklan ifade ederler, tek baslarina hedef genleri temsil etmezler,
sadece genin bulunup bulunmamasi konusunda bir isaret olarak kabul edilirler. Biitiin
genetik markorler, genler gibi kromozom {iizerinde lokus adi verilen belirli bir bolgede
bulunurlar. Baslica morfolojik, biyokimyasal ve DNA (molekiiler) olmak iizere ii¢ tip
genetik markor vardir (Jones vd., 1997;Winter ve Kahl, 1995; Giilsen vd., 2005).
Morfolojik markorler genellikle gozlemle tespit edilebilen cicek rengi, tohum sekli,
bitki bitytime sekli gibi fenotipik karakterlerdir. Biyokimyasal markorler elektroforesis
ya da Ozel boya ortamlarinda tespit edilebilen enzimler arasindaki farkliliklardir.
Morfolojik ve biyokimyasal markdrlerin baslica dezavantajlar1 sayilarinin sinirli olmasi
ve cevre sartlarindan veya bitkinin gelisme donemlerinden etkilenmeleridir. Buna karsin
molekiiler markorler sinirsizdir ve ¢cevre kosullarindan etkilenmezler (Winter ve Kahl,
1995). Molekiiler markorler baglanti haritalarimin olusturulmasinda kullanilmalarinin
yan1 sira, bitki 1slahinda genetik farkliliklarin belirlenmesi ve ¢esit ayirimi gibi pek cok

alanda kullanilmaktadir (Mohan vd., 1997; Paterson, 1996; Henry, 1997).
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Okoryatlarda DNA polimorfizmini belirleme teknolojisi, Kesilen Fragmentlerin
Uzunluk Polimorfizmi (RFLP) analizinin gelistirilmesinden sonra son otuz yilda biiyiik
asama kaydetmistir (Botstein vd., 1980; Mullis ve Faloona, 1987). Kesilen
Fragmentlerin Uzunluk Polimorfizmi (RFLP), Cogaltilan Fragmentlerin Uzunluk
Polimorfizmi (AFLP) (Vos vd., 1995), Basit Dizi Tekrarlar1 (SSR) (Hamada vd., 1982;
Tautz ve Renz, 1984), Basit Dizi Tekrarlari Arasi (ISSR) (Tsumura vd., 1996),
Polimorfik DNA’nin Rastlantisal Cogalimi (RAPD) (Williams vd., 1990) ve diger
PCR’a dayali markorler (Gebhardt, 2007; Ghislain vd., 2009) kullanilarak patates

baglant1 haritalar1 yapilmistir.

Onemli agronomik karakterler ile siki bir baglanti gosteren DNA markorleri, bitki
1slahinda markor yardimh seleksiyonda (MAS) onemli bir ara¢ olarak kullanilabilirler
(Ribaut ve Hoisington, 1998). Bircok gen, birka¢ gen ve tek gen tarafindan idare edilen
dayamiklilik karakterlerini geleneksel 1slah yontemlerini kullanarak belirlemek uzun
zaman almakta, fazla is giicii gerektirmekte ve ¢ok zor olmaktadir. Bunun yam sira bir
bitkide aym1 anda birden fazla hastalik veya zararli etmenini belirlemek geleneksel
yontemlere gore hemen hemen imkénsizdir. Biitiin bu zorluklar molekiiler belirteclerin
devreye girmesiyle asilabilmektedir. Hedef karakterin geleneksel yontemler ile
belirlenmesi zaman alici, zor ve masrafl ise, markor yardiml seleksiyon (MAS) biiyiik
avantajlar saglar. Ozellikle hastaliklara dayaniklilik 1slahinda 1slahgiya iiretim sezonu
disinda ve hastalik etmeninin inokulasyonuna ihtiya¢ duymadan kisa siirede seleksiyon
yapma olanagi saglar. Molekiiler markorler yardimiyla bir bireyde birden fazla patojene
kars1 dayanikliligin belirlenmesi de miimkiindiir. Bu nedenle seleksiyonda molekiiler
markorlerin etkinligi ¢ok yiiksektir. Bunun yami sira ozellikle R genlerine dayal
karakterlerde, dayaniklilik geni ile yakin baglanti gosteren markorlerin belirlenmesinde

MAS en basit ve etkili yontemdir (Ballvora vd., 1995; Bradshaw vd., 1998).

Patates bitkisinde PVY’ye cok kuvvetli dayaniklilik gosteren gen ile ilgili molekiiler
markorler gelistirilerek bagart ile kullanilmiglardir. Kasai vd. (2000), PVY’ye cok
kuvvetli dayaniklilik geni Ryadg (kromozom II iizerinde) icin bir Dizisi Belirlenmis
Cogalulmis Bolgeler (SCAR) markorii gelistirmislerdir. Bakker vd. (2004), G.
rostochiensis patotip Rol’e dayaniklilik geni H/ ile birlikte a¢ilim gosteren bir AFLP
markorii tanimlamiglar ve daha ucuz ve kolay oldugu icin molekiiler yardimli

seleksiyonda bu markor yerine Cogaltilmis Polimorfik Dizilerin Kesimi (CAPS)
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markorii kullanmay1 6nermislerdir. Colton vd. (2006), mildiyo hastaligima dayaniklilik
geni RB’yi belirlemek i¢in PCR tabanli bir DNA markorii gelistirmislerdir. Benzer
sekilde Sliwka vd. (2006), mildiyo hastaligina dayamklilik geni Rpi-phul’i belirlemek
amaciyla PCR tabanli bir DNA markorii gelistirmislerdir. Gebhardt vd. (2006), patateste
hastaliklara kars1 dayamiklilikta Rx/ (PVX’e kuvvetli dayaniklilik), Senl (patates sigil
hastalig1 etmeni S. endobioticum pathotype 1’e dayaniklilik), Grol (G. rostochiensis’in
bilinen biitiin patotiplerine dayaniklilik) ve Ry (PVY’e kuvvetli dayanmiklilik) gibi

baslica genleri gen piramidi yaparak bir araya getirmeyi basarmistir.

Synchytrium endobioticum’a dayamkliligin  gozlemlenmesi ve tespiti, hastalik
belirtilerinin patojen kdkenli olmasi ve fenotipik farkliliklar gdstermesi nedeniyle ¢ok is
giicli gerektiren, uzun zaman alan ve sabir isteyen bir c¢alismadir. Tekrarlanan suni
inokulasyonlar nedeniyle dayaniklilik testlerinde c¢ok sayida yumru kullaniimasi
gereklidir. Bu fenotipik seleksiyon nedeniyle 1slah caligmalarinin erken asamalarinda
dayaniklilik testleri yapilamaz. Molekiiler markorler ile 1slahin erken asamalarinda
farkli patotiplere dayaniklilik tespit edilerek, dayamikli cesitler secilebilir. Bu cesit
markorler dayaniklilik genleri ile baglanti gosterirler (Sattarzadeh vd., 2006).

Gebhart vd. (2006), kromozom XI iizerinde bulunan patotip 1’ e dayamklilik geni Senl
geni ile NI125 markoriiniin baglantili oldugunu bildirmiglerdir. Khiutti vd. (2012), 52
genotipin patates sigil hastaligina (patotip 1) dayamikliliklarim1 ve NI25 markoriiniin
dayanikli genotiplerin seleksiyonunda kullanilabilirligini belirlemek amaciyla yaptiklar
calismada; patotip 1’e dayanikli genotiplerin seleksiyonunda N125-1400bp markoriiniin
dayanikli ve hassas genotipler ile korelasyon gostermedigi, bu markoriin basarisiz

oldugunu bildirmislerdir.

Ballvora vd. (2011), 266 akraba tetraploid patates ailesinde molekiiler markorler ile
sigile dayamiklilik arasindaki iligkileri incelemek tizere Basit Dizi Tekrarlar1 (SSR),
Basit Dizi Tekrarlar1 Arasi (ISSR) ve Polimorfik DNA’nin Rastlantisal Cogaltimi
(RAPD) markorleri kullanmiglardir. Bu calismada Patotip 2, 6 ve 18’e miisterek
dayanikliligin korelayon gosterdigi ancak patotip 1’e dayaniklilign bu gruptan ayrildigi,
yaptiklari bulk ac¢ilim analizinde {i¢ SSR markoriiniin sigile dayaniklilik lokusu (Sen) ile
baglant1 gosterdigini belirlemislerdir. Kromozom XI iizerindeki Sen-1 geninin patotip

I’e kismi dayaniklilik, kromozom IX iizerindeki Sen-I8 geninin patotip 18’e
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dayaniklilik gosterirken, kromozom I iizerindekiki Sen2/6/18 geninin ise patotipler 2, 6
ve 18’in her iicline birden dayaniklilik gosterdigini tespit etmislerdir. Sen2/6/18
dayaniklilik lokusu ile baglantisi tespit edilen SSR markorii STM2030 ile yapilan
calismada 1, 2, 6, 18 wrklara dayanikli ebeveyn 174bp, 210bp ve 226bp olmak iizere ii¢
bant verirken, hassas ebeveyn sadece 174bp uzunlugunda bant vermistir. Sen-18
dayaniklilik lokusu ile baglantis1 tespit edilen SSR markérii STM3023b ile yaptiklari
calismada 1, 2, 6, 18 wklarina dayanikli olan ebeveyn 174bp, 191bp ve 201bp olmak
iizere ii¢ bant verirken, hassas ebeveyn sadece 174bp ve 201bp uzunlugunda bant

vermistir.
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BOLUM 111
MATERYAL VE METOT

Tez kapsaminda yapilan calismalar baslica ti¢ boliimden olugmaktadir: (1) Farkli patates
cesitlerinin sigil hastaligina dayanikliliklarinin tarla kosullarinda belirlenmesi, (2) Farkli
melez ailelerinden gelen 1slah hatlarimin sigil hastaligina dayanikliliklarmin tarla
kosullarinda belirlenmesi, (3) Farkli patates cesitleri ve 1slah hatlarinin sigil hastaligina
dayaniklilik ag¢isindan molekiiler markorlerle taranmasi. Her boliimde yapilan

calismalarda kullanilan materyal ve metot asagida ayrintili olarak agiklanmistir.

3.1. Farkh Patates Cesitlerinin Sigil Hastahigina Dayamkhhklarimin Tarla

Kosullarinda Belirlenmesi

Farkli patates ¢esitlerinin sigil hastaligina dayanikliliklarin1 belirlemek i¢in denemeler
dogal bulasik tarla kosullarinda 2013 ve 2014 yillarinda Nevsehir ili Kaymakl
beldesinde yiiriitiilmiistiir. Deneme alaninin genel toprak ozellikleri Cizelge 3.1.°de,

topraktaki besin element icerigi ise tablo 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme alaninin genel toprak 6zellikleri

Biinye pH EC Organik Madde Kire¢ CaCO;
(mmhos.cm™) (%) (%)
Kumlu-tinlt 7.66 0.04 Tuzsuz 0.9 0.36

Cizelge 3.2. Deneme alaninin topraktaki besin element icerigi (mg.kg'l)

P K Cu Mn Fe Zn B Ca Mg

12.6 178 0.58 17.3 1.8 0.4 0.4 1286 346

Denemelerde Tiirkiye’de tescilli veya {iiretim izinli 34 ticari patates ¢esidi materyal
olarak kullanilmis olup, bu cesitlerin bazi 6zellikleri Cizelge 3.3.’de verilmistir. Tarla
denemeleri her iki yilda da tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekrarlamal

olarak kurulmustur.
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Her iki yilda da dikimden once deneme alanlarinda her parselden toprak Ornekleri
almarak Hampson ve Thompson (1977) metoduna gore sporangium sayimlari
yapilmistir. Cakir vd. (2009) tarafindan Tiirkiye’de yeni bir patotip olarak tespit edilen

patotip 38 de Kaymakli’dan toplanan 6rneklerden izole edilmistir.

Hampson ve Thompson (1977) metodu ile sporangium tespiti icin tiim deneme alanini
temsil edecek sekilde parsellerde toprak numuneleri toplanmistir. Toprak numuneleri
iyice karigtinldiktan sonra 1.000 gr nemli toprak numunesi alinarak, elle iyice
kanstirilmis, kesekler parcalanarak 6rnegin uniform olmasi saglanmistir. Numuneler 2
giin oda sicakliginda kurutulmustur. Gerek goriildiigiinde kuruyan toprak numuneleri
icerisindeki sert parcalar tekrar elle ezilmis ve karistirildiktan sonra steril bir kagik
yardimiyla bu karisimdan 250 gr toprak numunesi alinmustir. Iyi eleme yapmak
amaciyla toprak numunesi icerisine kii¢ciik metal misket eklenerek 600 um, 250 um, 150
pm, 106 um, 75 pm ve 38 um eleklerde 10 dakika boyunca elenmistir. Eleme sonucu
38 um elegin iizerinde kalan toprak su ile yikanmis, yikama sonucu kalan materyal filtre
kagidinda siizdiiriildiikten sonra bir gece boyunca 60 °C’de firinlanarak kurutulmustur.
Kuruyan toprak materyali kese kagidi icerisine konulmus ve bu islemlerin her
asamasinda numune kayit numarasi takip edilmistir. Bu numuneden 1 gr toprak
tartilmis, icerisine 30 ml kloroform eklenerek 1.200 rpm’de 5 dakika santrifiij
edilmistir. Ust faz filtre membranda siiziilmiis, membran kuruduktan sonra iizerine 6-8
damla %20’lik etanol damlatilarak petriye alinmistir. Filtre membran iizerinde kalan

materyal stereo mikroskopla incelenmis ve spor varligi sayilmistir.

Denemelerin kuruldugu tarlalarda her iki yilda da sporangium varligi tespit edilmekle
birlikte, 2014 yilinda sporangium sayisi bir onceki yila gore onemli derecede daha

yiiksek bulunmustur.

Denemelerde her parsel 8.10 m uzunlugunda ve 70 cm aralikli 2 siradan olugmustur
(parsel alani 11.34 m?). Dikimler her sirada 27 yumru olacak sekilde 30 cm sira iizeri
mesafesinde elle yapilmistir. Dikimler 2013 yilinda 6 Mayis, 2014 yilinda ise 12 Mayis
tarihinde yapilmistir. Dikim sonrast deneme alanlarina yagmurlama sulama sistemi
kurulmus, yetisme dénemi boyunca 2013 yilinda 15 kez, 2014 yilinda ise 17 kez sulama
yapilmistir. Vejetasyon doneminde cesit karisikligini 6nlemek amaciyla bitki biiylime

sekli, bitki tipi ve cicek rengi gézlemleri alinmustir.
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Deneme alani her y1l sonbahar ve ilkbaharda pullukla siiriilmiistiir. Nisan ayinda diskli
mineral giibre dagitma makinesi kullanilarak dekara 100 kg 13N:18P:15K+2MgO+10
SO; taban giibresi verilmistir. Taban giibresi uygulamasindan sonra tiim deneme alani
kazayag ile islenerek giibrenin topraga karigmasi ve {izerinin Ortiilmesi saglanmistir.
Ust giibreleme uygulamasi ise iic seferde yapilmis olup amonyum siilfat (%21),
amonyum nitrat (%33) ve potasyum nitrat (18-0-46) giibreleri kullanilmustir. Ilk iist
giibreleme bitkiler 25-30 cm boya ulastiginda, 20 kg/da amonyum siilfat, 5 kg/da
potasyum nitrat olarak sira arasina elle uygulanmistir. Giibre uygulamasi sonucu elle
capa ve bogaz doldurma islemi yapilarak giibrenin topraga karigsmasi saglanmistir.
Ikinci iist giibreleme %50 ciceklenme doneminde 5 kg/da potasyum nitrat olarak,
ticlincii iist gilibreleme ise ciceklenme sonunda 10 kg/da amonyum nitrat olarak

yagmurlama sulama yontemiyle suyla birlikte yapilmistir.

Hastalik, zararlilar ve yabanci otlarla miicadele amaciyla uygun insektisit, fungusitler ve
herbisitler kullanilmistir. Dikim Oncesi tiim ¢esitlerin tohumluklaria patates bocegine
kars1 sistemik etkili insektisit (Thiamethoxam) uygulanmistir. Yabanci ot ¢ikisim
engellemek amaciyla dikimden 10 giin sonra, patates cikislar1 baglamadan, deneme
alan1 80 ml/da dozunda Sencor (Metribuzin 600 g/lt) ile ilaclanmistir. Mildiyd ve erken
yaprak yanikligi hastaliklan ile miicadele amaciyla sirt piilverizatorii kullanarak iki
donemde fungusitlerle iist ilaglamasi yapilmistir. Birinci fungusit ilaglamasi bitkiler 25-
30 cm boya ulastiklarinda 80 g /100 1 dozunda Clip (% 6.25 Famoxadone + % 62.5
Mancozeb) kullamilarak, ikinci fungusit ilaclamasi ise ciceklenme sonrasi 250 g/da
dozunda Fantic M WG (% 4 Benalaxyl M +. % 65 Mancozeb) kullanilarak yapilmistir.
Ayrica yaprak biti ve tel kurtlar ile miicadele amaciyla iki defa insektisit uygulamasi
yapilmustir. I1ki 5. sulamada, ikincisi ise 10. sulamada olmak iizere iki defa 300 ml/da
dozunda Dursban 4 (Cholrpyrifos Ethyl 480g/1) ile 10 g/da dozunda Mosplan 20 SP
(Acetemiprid 20 SP) insektisitleri karistirilarak giibre tankiyla yagmurlama sulama ile

ilaglama yapilmstir.
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Cizelge 3.3. Deneme calismasinda kullanilan patates ¢esitleri ve bazi 6zellikleri

Cesitler Olum Kabuk Kullanim Dayanikli

Orijini Grubu Rengi Tipi Oldugu
Patotipler

Agata Hollanda Cok Erkenci Sar1 Yemeklik

Agria Almanya Gecgci Sar1 Sanayilik ve yemeklik | 1

Alegria Almanya Orta Erkenci | San Yemeklik

Andante Almanya Orta Erkenci Sar1 Yemeklik 1,2,6,18

Atlantic ABD Orta Erkenci | San Sanayilik

Bettina Almanya Orta Erkenci | San Yemeklik 1

Brooke Ingiltere Orta Erkenci | San Sanayilik

Fakse Danimarka | Erkenci Sar1 Yemeklik

Folva Danimarka | Orta Erkenci | San Yemeklik 1

Galata Avusturya | Orta Erkenci | San Yemeklik

Granola Almanya Cok Gecci Sar1 Yemeklik

Hermes Almanya Orta Erkenci | San Sanayilik 1

Innovator Hollanda Orta Erkenci | San Sanayilik 1

Juwel Almanya Orta Erkenci | Sar Yemeklik

Krone Almanya Gecgci Sar1 Yemeklik

Lady Claire Hollanda Erkenci Sar1 Sanayilik 1,2,6

Lady Olympia | Hollanda Orta Erkenci | San Sanayilik

Lanorma Hollanda Orta Erkenci | San Yemeklik

Lindita Hollanda Orta Erkenci Sar1 Yemeklik 1,6,18

Marabel Almanya Erkenci Sar1 Yemeklik

Marfona Hollanda Erkenci Sar1 Yemeklik 1

Megusta Almanya Orta Erkenci Sar1 Yemeklik 1,2,6,18

Melody Hollanda Gecgcei Sar1 Yemeklik 1,2,6

Musica Hollanda Erkenci Sar1 Yemeklik 1,2,6

Pomqueen Almanya Gecci Sar1 Sanayilik 1

Royal Danimarka | Orta Erkenci | San Sanayilik 1,2,6

Sagitta Hollanda Orta Erkenci | San Sanayilik ve Yemeklik | 1

Savanna Ingiltere Gecgci Sar1 Yemeklik

Sissi Almanya Orta Erkenci | San Yemeklik

Soprano Hollanda Erkenci Sar1 Yemeklik

Spunta Holanda Orta Erkenci | San Yemeklik 1

Surya Avusturya | Orta Erkenci | Sarn Yemeklik

Taurus Hollanda Orta Erkenci | San Sanayilik

Van Gogh Hollanda Gecci Sar1 Sanayilik 1

Denemelerin hasadi 2013 yilinda 25 Ekim, 2014 yilinda ise 29 Ekim tarihinde elle
yapilmistir. Hasatta her parseldeki tiim bitkiler ¢esitler bazinda tek tek sokiilerek toplam
yumru sayisi (adet) ve bulasik yumru sayis1 (adet) sayilarak belirlenmistir. Bu veriler

kullanilarak formiil 3.1 ile sigil bulagiklik orani (%) hesaplanmistir.

Bulagiklik Orami=(Bulasik yumru sayisi/Toplam yumru sayis1)x100 (3.1)
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Yumrulardaki hastalik siddeti EPPO Bulletin 34’e gore 1-9 skalasi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu amacla kullanilan 1-9 arasi skala degerleri sunlardir; 1-
Enfeksiyon yok, 2-Tek bir tomurcuklanma(<5mm), 3-Iki veya ii¢ tomurcuklanma
(<5mm) veya daha biiyiik bir tek tomurcuk (5-10mm), 4-Birkag kiiciik sigil (5-10mm),
5-Birkag orta boy sigil (>10mm), 6-En az bir tanesi >10mm olan birkag kii¢iik sigil ve
yumruda deformasyon baslangici, 7-10mm’den biiyiik capi olan sigil olusumu ve yumru
olusumunun bozulmasi, 8-Cok biiyiik sigiller var ancak yumru hala mevcut, 9-Cok

biiyiik sigiller, normal yumru goriiniimii kaybolmus (Fotograf 3.2. ve Fotograf 3.3.).

1-9 skalasina gore yapilan sayim sonucu elde edilen hastalik siddeti verileri formiil 3.2
kullanilarak cesitlerin tarla dayanikliliklart R hesaplanmistir. n her gruptaki yumru
sayilarini, CF ise yil katsayisimi ifade etmekte olup 2013 ve 2014 yillar1 denemeleri
farkli tarlalarda yiiriitiildiigli i¢in hesaplamalar ve analizler yillara gore ayr1 yapilmis ve
CF=1 olarak alinmistir. Hesaplanan degere gore 0-6.7 arasi ¢ok hassas, 6.8-8.8 arasi

orta hassas, 8.9 ve iizeri dayanikli olarak kabul edilmistir (Baayen vd., 2005).

R=[9X(n1 + npy+ n3+ ngt+ n5)]/

[nl + CF(?)XI’ZZ + 7xns + 14Xﬂ(4+5)+ 4Xﬂ6+ 8XI’l7+16XI’l(8+9))] (32)

Sporangium sayisi (sporangium/g-toprak), bulasik yumru sayisi (adet), toplam yumru
sayis1 (adet), bulasiklik oran1 (%) ve tarla dayanikligi (R) verileri kullanilarak incelenen
ozellikler yoniiyle elde edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Tesadiif Bloklar
Deneme Desenine gore varyans analizi ile belirlenmistir. Ardindan Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi kullanilarak ortalamalar %5 onem seviyesinde gruplandirilmistir.

Ayrica korelasyon analizi yapilarak degiskenler arasindaki iliski incelenmistir.
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Fotograf 3.1. Cesitlerin bulasik alan tarla denemesi dikim (a), gelisme donemleri (b, c,
d) ve hasat zamani(e, f) goriiniimii
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Fotograf 3.2. Cesitlerin bulasik alan tarla denemesinde cesitlerin 1-9 skala degerlerine

gore siniflandirilmalar

7



Fotograf 3.3. Yumruda hastalik siddetini belirlemede kullanilan 1-9 skala degerleri, 2-
Tek bir tomurcuklanma (<5mm) (a), 3-iki veya ii¢ tomurcuklanma (<5mm) (b) veya
daha biiyiik bir tek tomurcuk (5-10mm) (c), 4-Birkag kiiciik sigil (5-10mm) (d), 5-
Birkag orta boy sigil (>10mm)( e), 6-En az bir tanesi >10mm olan birkag¢ kiiciik sigil ve
yumruda deformasyon baslangici (f), 7-10mm’den biiyiik ¢ap1 olan sigil olusumu ve
yumru olusumunun bozulmasi (g), 8-Cok biiyiik sigiller var ancak yumru hala mevcut
(h), 9-Cok biiyiik sigiller, normal yumru goriiniimii kaybolmus(1)
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3.2 Farkhh Melez Ailelerinden Gelen Islah Hatlarimin Sigil Hastaligina

Dayamkhliklarimin Tarla Kosullarinda Belirlenmesi

Genotiplerin bulagik alan tarla denemelerinde 10 kombinasyondan gelen 1.000 genotipe
ait tek yumrular materyal olarak kullanilmis olup, kombinasyonlar ve dikilen tek yumru
sayllar1 Cizelge 3.4.°de verilmistir. 2013 yili dikim ve hasadinda her genotip
etiketlenerek kombinasyon bazinda numaralandirilmis ve bu numaralar takip edilerek
her y1l aym genotipe ait bir 6nceki yil hasat edilen yumrular, bir sonraki yil tohumluk

olarak kullanilmistir.

Cizelge 3.4. Deneme calismasinda kullanilan genotip sayilar: ve kombinasyonlari

No | Kombinasyon Dikilen Tek
Yumru Sayist
(adet)
1 Agria x Granola 100
2 Agria xMegusta 100
3 Bettina xMegusta 100
4 Granola x Lindita 100
5 Krone x Megusta 100
6 Lindita x Granola 100
7 Megusta x Granola 100
8 Megusta x Krone 100
9 Megusta x Lindita 100
10 Van Gogh x Megusta 100
Toplam 1.000

3.2.1 Genotiplerin bulasik alan tarla ve saks1 denemeleri

Genotiplerin bulasik alan tarla denemeleri Nevsehir ilinde patates sigil hastalifi ile
bulasik oldugu belirlenen ciftci tarlalarinda Cizelge 3.4.’te verilen kombinasyonlardaki
genotipler kullanilarak 2013, 2014 ve 2015 yillan olmak iizere ii¢ yil siireyle
yuriitiilmiistiir. Denemede kombinasyonlar ayr siralarda olacak sekilde 70x50cm dikim
normunda dikilerek, her bir genotip bir onceki yil numarasi ile numaralandirlmstir.
Dikimler Mayis ayinda yapilmis olup sulamalarda yagmurlama sulama yontemi
kullanilmistir. Giibreleme, ¢apa ve bogaz doldurma, hastalik ve zararlilarla miicadele

iglemleri i¢in standart uygulamalar yapilmistir.
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Genotiplerin dikiminden 6nce deneme alanindan toprak érnekleri alinarak Hampson ve
Thompson (1977) metoduna gore sporangium sayimlart yapilmistir. 2013 yilinda
deneme caligsmalarinin yiiriitiildiigli tarladan daha fazla sporangium miktarina sahip bir
baska tarlanin belirlenmesi iizerine deneme tarlast degistirilmis ve 2014 ve 2015 yili

denemeleri ayni tarlada kurulmustur (Fotograf 3.4).

Fotograf 3.4. Genotiplerin bulagik alan tarla denemesi dikim (a), gelisme donemleri (b)
ve hasat zamani (c, d) goriiniimii

Tarla denemelerine paralel olarak Agria x Granola, Lindita x Granola ve Megusta x
Lindita melez ailelerinden gelen yumrular kullanilarak 2015 yilinda saksi denemesi de
kurulmugtur. Saksi denemesinde her bir kombinasyondan 40 genotip kullanilmis ve her

genotipten bir yumru tek bir saksiya dikilmistir. Saks1 denemesinde kullanilan kompost
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Spieckermann metoduna gore hazirlanmistir. 2013 ve 2014 yili deneme alanlarindan
elde edilen taze urlar kullanilarak kompost hazirlanmistir. Urlar bigakla yaklasik 1 cm
biiyiikliigiinde kesilmistir. Kompost icin ayrica elenmis ve dezenfekte edilmis kum
kullanilmistir. Bu metoda gore; 3kg kum icerisine, 1kg parcalanmis urlar eklenerek
hazirlanan karisim 20-25°C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon 6 ay siirmiistiir.
Elde edilen karisim ilk 2 ayda her giin, sonraki iki ayda haftada bir defa karistirilmis, bu
siire igerisinde iyi bir inkiibasyon icin karisim her giin ¢esme suyu ile sulanarak
nemlendirilmistir. Son 2 ayda ise karisim ayni sicaklikta kurumaya birakilmistir.
Saksilar yariya kadar bulagik tarla topragi ile doldurulmus ve iizerine 200g torf
konulmustur. Torf iizerine patates tohumlugu yerlestirilmis ve yumru 150g kompost ile

kapatilmistir. En {ist tabakaya tekrar bulasik tarla toprag: eklenmistir.

Calismada kullanilan genotiplere ait yumrularin 1 tanesi deneme amaciyla bulasik
alanda, geri kalan yumrular ise taze yapraklarindan DNA izolasyonu ve genotipin
devam ettirilmesi amaciyla 2013 yilinda Nigde Patates Arastirma Enstitiisii (NPAE)

deneme alanina dikilmistir.

Hasatlar Ekim ayinda yapilmistir olup hasatta her genotip tek tek sokiilmiistiir. Her
ocaktan ¢ikan yumrularin tamami, bitki kokleri ve sap kismi makroskopik olarak
incelenerek sigil hastaliginin varligi ve yoklugu tespit edilmistir. Her kombinasyonda
sigil belirtisi veren genotip sayisi (adet), toplam genotip sayisina (adet) oranlanarak

genotip ailesine ait bulagiklik oranlar1 (%) hesaplanmistir.

Kombinasyonlar bazinda elde edilen sporangium sayisi (sporangium/g-toprak)
parsellerdeki ortalama sporangium sayilar1 hesaplanmistir. Ayrica korelasyon ve

regresyon analizleri yapilarak degiskenler arasindaki iliskiler arastirilmistir.

3.3 Farkh Patates Cesitleri ve Islah Hatlarimin Sigil HastaliZina Dayamkhhik

Acisindan Molekiiler Markorlerle Taranmasi

3.3.1 Genomik DNA izolasyonu

2013 ve 2014 yillarinda Cizelge 3.3. ve Cizelge 3.4.’de yer alan ¢esit ve genotiplerin

tepe siirgiin yapraklar toplanmistir. Toplanan yaprak ornekleri aliiminyum folyo ile
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sarilarak etiketlenmis ve sivi azot ile dondurularak -80°C uzun siireli muhafazaya
almmistir. Arastirma calismasinda kullanilan kimyasal maddeler ve tamponlar

hazirlanis1 Ekler boliimiinde verilmistir.

Dondurulan tiim ¢esit ve genotiplerin genomik DNA’lart CTAB Metodu kullanilarak
izole edilmistir. Bu yontemde; 50-100mg gen¢ yaprak &rnegi, sivi azotla (-196°C)
birlikte havanda iyice ezildikten sonra 2ml’lik tiiplere konulmus ve tiipler icerisine
0.9ml CTAB (Ek-D) tampon ¢ozeltisi (100mM Tris-HCI, 1.4 M NaCl, 20mM EDTA,
%2 CTAB, %2 PVP, %0.1 Na,S,05) ilave edilmistir. Tampon ¢ozelti eklenmis tiipler,
sicakligt 65°C olan sicak su banyosunda 1 saat boyunca, her 10 dakikada bir
kanigtirilmak suretiyle tutulmustur. Su banyosundan ¢ikarilan drnekler oda sicakliginda
5 dakika bekletilmis, daha sonra iizerine 0.9ml 24:1 kloroform:izoamil alkol (Ek-A)
ilave edilmistir. Karisim 15 dakika boyunca siirekli ve yavasca ters-diiz yapilarak
kanistirildiktan sonra 14.000 rpm’de 15 dakika siire ile santrifiij edilmistir. Coktiiriilen
orneklerin iist fazlar1 alinarak (yaklasik 0.7ml) yeni bir tiipe aktarilmis ve igerisine
soguk (-20°C’de bekletilmis) isopropanol (0.5ml) ilavesi yapilarak, DNA’nin ¢okelmesi
saglanmistir. Cokeltilmis DNA bulunan tiipler, 10.000 rpm’de 5 saniye santrifiij
edildikten sonra tiip icerisindeki iist faz dokiilmiistiir. Daha sonra tiiplere icerisinde 10
mM amonyum asetat bulunan %76’lik etanol’den (Ek-F) 1ml ilave edilmis ve tiipler 15
dakika siireyle ¢alkalanmistir. Yikanan DNA, 7.000 rpm’de 5 saniye santrifiij edildikten
sonra tist faz dokiilmiis ve 15 dakika siireyle oda sicakliginda kurumaya birakilmistir.
Kurutulan DNA,100ul ultra saf su eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. Saf su eklenen DNA

ornekleri buzdolabinda saklanmistir (Fotograf 3.5.).

Elde edilen 6rneklerinin DNA miktar ve kalitesi spektrofotometre (Nanodrop 2000) ile
belirlenmistir. Daha sonra tiim Ornekler ayn tiiplerde 1/10 oraninda saf su ile diliite
edilerek tekrar spektrofotometre okumasi ile DNA miktar ve kalitesi belirlenmistir. Bu
okumalar sonucu elde edilen verilere gore her bir drnek, ayn tiiplerde saf su eklenerek

DNA konsantrasyonu 10ng/ul’ye ayarlanmaistir.

3.3.2 PCR analizi

Calismada Sen2/6/18 dayaniklilik lokusu ile baglantisi tespit edilen STM2030 SSR
markorii ve Sen-18 dayaniklilik lokusu ile baglantis1 tespit edilen STM3023b SSR
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markorii kullanilmistir (Ballvora vd., 2011). Tiim ¢esit ve genotiplerden izole edilen
DNA ornekleri Sen2/6/18 ve Senl8 genlerinin varligim belirlemek amaciyla, STM2030
(ileri primer 5-TCT TCC CAA ATC TAG AAT ACA TGC-3' ve geri primer 5'-AAA
GTT AGC ATG GAC AGC ATT TC-3') ve STM3023b (ileri primer 5-AAG CTG TTA
CTT GAT TGC TGC A-3' ve geri primer 5'-GTT CTG GCA TTT CCA TCT AGA GA-

3") SSR markorleri kullanilarak PCR analizi ile test edilmislerdir.

Bir Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) karistminin toplam hacmi 25l olacak sekilde
hazirlanmistir. PCR icerigi 6.8ul dH,O, 2.5ul 10X PCR tamponu (100 mM Tris-HCl
(25°C’de pH 8.8), 500 mM KCl, %0.8 (v/v) Nonidet P40), 2ul MgCl, (25 mM), 0.4ul
dNTP (25 mM), 1.5ul ileri primer (5 uM), 1.5ul geri primer (5 uM), 0.3ul Taq DNA
Polimeraz (5 U/ul) ve 10ul DNA (10ng/pul)’dan olugmustur.

PCR’1n ilk asamasinda ornekler 93°C’de 3 dakika inkiibe edilmis, ardindan PCR
kosullar1 93°C’de 30 saniye, 55°C’de 1 dakika, 72°C’de 1 dakika 30 saniye ve 40 dongii
olacak sekilde olusturulmustur. Son olarak 72°C’de 10 dakika inkiibasyon yapilarak
gerceklestirilmistir (Fotograf 3.8).
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g h 1

Fotograf 3.5. Genomik DNA izolasyon asamalari, yaprak orneklerinin havanda siv1 azot ile
ezilmesi (a), ezilen yaprak orneklerinin 2 ml’lik tiiplere aktarilarak CTAB izolasyon tamponu
eklenmesi (b), 65°C sicak su banyosunda 1 saat inkubasyon (c), kloroform/izoamilalkol (24:1)

eklenenerek 15dk calkalama (d), santrifiij (e), iist fazin alinmasi soguk isopropanol (-20°C)
eklenerek DNA’nin ¢oktiirtilmesi (f), santrifiij sonrasi ist fazin dokiilmesi (g), %76’lik etanol (-
20°C) eklenerek 15dk ¢alkalama (h), DNA’nin ¢otiiriilmesi, kurutma ve sulandirilmasi(1)
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3.3.3 Agaroz ve kapiller jel elektroforez

PCR ile cogaltilan DNA o6rnekleri agaroz jel elektroforez (Thermo Owl B2) ve kapiller
elektroforez (QIAxcel Advanced) cihazlarinda kosturularak bantlar elde edilmistir.
Agaroz jel elektroforez, kapiller elektroforez goriintiilerinin teyidi amaciyla sinirh

olarak kullanilmis olup tiim PCR iiriinleri kapiller elektroforez ile analiz edilmistir.

Agaroz jelde 1X TBE (Ek-E) tamponu kullamilmistir. Hazirlanan agaroz jel (Ek-G)
taraklar cikartilarak jel tankina yerlestirilerek tank 1X TBE bafir ile doldurulmustur.
Ornekler ilk 6nce kapiller jel elektroforesiz cihazinda kosturulduktan sonra 15ul’lik
kismi 0.2ml’lik tiipe ayrilarak 3ul 6 X DNA Loading Dye (Thermo Scientific) ile
boyanarak pipet ile kuyucuklara doldurulmustur. 90 volt enerji ile 3.5 saat elektroforez
yapildiktan sonra jel goriintileme sisteminde (Loccus L.PIX Transilluminator)
goriintiiler alinarak bantlar analiz edilmistir. Bant boyutlarinin belirlenmesinde 100bp
ladder (Thermo Scientific GeneRuler 100bp Plus DNA Ladder) ve 50bp ladder
(BioLabsPurple-6X) kullanilmistir.

Kapiller elektroforez analizinde analiz baglatilmadan Once kalibrasyon markoérii ile
kalibrasyon yapilmistir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii kit (QIAxcel DNA High Resolution Kit)
ile OMS800 metodu kullanilarak analizler yiiriitiilmiistir. Bant boyutlarinin
belirlenmesinde uygun alignment (QX Alignment Marker 15bp/1kb ve 15bp/600bp) ve
size (QX DNA Size Marker 25-500 bp v2.0) markorler kullanilmistir. Analiz sonucu
elektferogram goriintiileri incelenerek bant boyutlar tespit edilmistir. Alleller vardir=1,

yoktur=0 olarak ikili sisteme gore degerlendirilmistir (Fotograf 3.6).
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Fotograf 3.6. GradientPCR (a), QIAxcel Advanced kapillarelektroforesis (b), agaroz jel
elektroforesis (c)
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BOLUM IV
BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Farkh Patates Cesitlerinin Sigil Hastahigina Dayamkhliklarimin Tarla

Kosullarinda Belirlenmesi

4.1.1 Sporangium sayisi (sporangium/g-toprak)

2013 ve 2014 y1li deneme alanlarinda deneme dikimlerinden 6nce her parselden alinan
toprak orneklerinin ortalama sporangium sayilar1 (sporangium/g-toprak) Cizelge 4.1.’de
verilmistir. 2013 y1l1 deneme alaninda ortalama sporangium miktar1 4.6 sporangium/g-
toprak, 2014 yil1 deneme alaninda ise ortalama sporangium miktar1 14.0 sporangium/g-
toprak olarak bulunmustur. 2013 yi1li1 deneme alanindaki sporangium yogunlugu diisiik
oldugu icin 2014 yili denemesi sporangium sayisi daha yiiksek bir tarlada

yiiriitiilmiistiir.

2013 yili deneme alaninda ortalama sporangium sayist 2.8-7.0 sporangium/g-toprak
arasinda degisim gostermistir. Parseller bazinda veriler incelendiginde en diisiik
ortalama sporangium sayist 2.8 sporangium/g-toprak ile Royal ve Agata cesitlerinin
dikim yapildig1 parsellerden elde edilirken, en yiiksek ortalama sporangium sayisi ise

7.0 sporangium/g-toprak ile Folva cesidinin dikim yapildig1 parsellerden elde edilmistir.

2014 yili deneme alaninda ortalama sporangium sayist 8.8-21.5 sporangium/g-toprak
arasinda degisim gostermistir. Parseller bazinda veriler incelendiginde en diisiik
ortalama sporangium sayisi 8.8 sporangium/g-toprak ile Innovator cesidinin dikim
yapildig1 parsellerden elde edilirken, en yiiksek ortalama sporangium sayisi ise 21.5

sporangium/g-toprak ile Fakse cesidinin dikim yapildig1 parsellerden elde edilmistir.

Baayen vd. (2005), yaptiklar1 saksi denemelerinde hassas ¢esitlerin 25g toprakta 1
sporangium gibi cok diisiik bulasiklik siddetinde dahi ur olusturduklarini, buna karsin
tarla dayaniklilig1 olan cesitlerin ise 25 sporangium/g-toprak gibi cok yiiksek bulasiklik
siddetinde dahi ur olusturmadiklarini belirlemislerdir. Maritiema c¢esidi kullanilarak
yiiriitiilen patates sigil hastaliginin 1 ve 6 wrklarini igeren inokulasyon calismalarinda, 1

sporangium/g-toprak bulasiklik siddetinde dahi Maritiema cesidinin ur olusumu
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gosterdigi, 5 sporangium/g-toprak bulasik siddetinde ise yumrularm %90’1inda
fazlasinin ur olusturdugu bildirilmistir (Anonim, 2004c). Browning (1995), patates sigil
hastaliginin belirlenmesinde farkli ¢esitlerin laboratuar ve tarla testlerini karsilagtirmak
amaciyla yaptigr calismada, her iki test arasinda kuvvetli bir korelasyon tespit etmistir.
Glynne-Lemmerzahl metodu kullanarak yaptiklar1 laboratuar testlerinde hassas bulunan
Arran Chife ¢esidinde, sporangium miktart 14-18 sporangium/g-toprak olan bulagik
tarlada yapilan calismada %100 bulasiklik gézlemlerken, laboratuar testlerinde 1. ve 2.
derece dayanikli cesitlerin tarla sartlarinda sigil dokusu meydana getirmediklerini
belirlemistir. Seralarda saksi icerisinde sigil sporlar1 ile bulasik kompost kullanarak
yaptig1 calismada, hassas cesitlerde 0.2 sporangium/g-toprak ortaminda %27, 0.6

sporangium/g-toprak ortaminda ise %87 oraninda bulasiklik belirlemistir.

Yukarida verilen literatiir verileri dikkate alindiginda, tez calismasin yiiriitiildiigii
deneme alanlarinda tespit edilen sporangium sayisinin, ¢alismada kullanilan ¢esitlerin
Synchytrium endobioticum’a reaksiyonlarmin belirlenmesi icin yeterli oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. 2013 ve 2014 yil1 deneme alanlarinda parsellere gore ortalama
sporangium sayilar1 (sporangium/g-toprak)

Ortalama Sporangium Sayisi

(sporangium/g-toprak)
Cesitler 2013 2014
Agata 2.8 10.0
Agria 3.8 17.0
Alegria 59 13.0
Andante 5.2 11.0
Atlantic 4.2 13.7
Bettina 33 12.3
Brooke 3.3 12.3
Fakse 3.8 21.5
Folva 7.0 19.3
Galata 6.1 14.8
Granola 6.1 19.3
Hermes 4.6 11.0
Innovator 4.4 8.8
Juwel 5.5 11.5
Krone 5.6 15.0
Lady Claire 5.4 17.3
Lady Olympia 5.9 15.0
Lanorma 2.9 13.8
Lindita 4.6 14.5
Marabel 5.9 17.8
Marfona 3.6 9.3
Megusta 4.5 13.0
Melody 3.6 17.3
Musica 5.8 14.3
Pomqueen 3.5 14.3
Royal 2.8 12.5
Sagitta 4.6 14.5
Savanna 2.9 13.8
Sissi 5.2 17.5
Soprano 4.9 10.8
Spunta 5.3 11.5
Surya 4.8 11.0
Taurus 4.9 14.3
Van Gogh 43 11.5
Genel Ortalama 4.6 14.0
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4.1.2 Toplam yumru sayisi (adet)

2013 ve 2014 yili denemelerinden ¢esitler bazinda elde edilen toplam yumru sayisi
ortalamalan (adet) ve Duncan coklu karsilastirma testinde %5 6nem seviyesine gore
olusan gruplar Cizelge 4.2.°de verilmistir. 2013 yili denemesinde ortalama toplam
yumru sayis1 409.9 adet, 2014 yili denemesinde ise ortalama toplam yumru sayis1 343.7

adet olarak tespit edilmistir.

2013 y1l1 deneme alaninda cesitlere gore ortalama toplam yumru sayis1 273.0-597.8 adet
arasinda degisim gostermistir. Cesitler bazinda ortalama toplam yumru sayilar
incelendiginde Marabel cesidi 597.8 adet ile A grubunda, Bettina cesidi 566.8 ile AB ve
Musica ¢esidi de 537.5 adet ile ABC grubunda iist siralarda yer almislardir. Lady
Olympia cesidi 288.0 adet ile NO grubunda ve Spunta ¢esidi de 273.0 adet ile O

grubunda yer alarak son siralarda kalmislardir.

2014 y1l1 deneme alaninda cesitlere gore ortalama toplam yumru sayis1 181.8-479.5 adet
arasinda degisim gostermistir. Cesitler bazinda ortalama toplam yumru sayilar
incelendiginde Granola 479.5 adet ile A grubunda, Musica ¢esidi de 454.3 adet ile AB
grubunda iist siralarda yer almislardir. Spunta cesidi 218.5 adet ile 1J grubunda ve
Soprano, Atlantic ve Innovator cesitleri de sirasiyla 199.3, 184.7 ve 181.8 adet ile J

grubunda yer alarak son siralarda kalmislardir.
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Cizelge 4.2. 2013 ve 2014 yillar1 denemelerinde ¢esitlerin ortalama toplam
yumru sayilari (adet)ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testinde %5 6nem
seviyesine gore olusan gruplar

Ortalama Toplam Yumru Sayis1 (adet)
Cesitler 2013 2014
Agata 309.0 M-O 332.0 D-H
Agria 309.3 M-O 236.0 H-J
Alegria 346.0 1-O 366.5 B-G
Andante 482.3 B-G 305.8 F-1
Atlantic 315.5 L-O 184.7 J
Bettina 566.8 A-B 398.3 A-F
Brooke 418.8 D-M 369.5 B-G
Fakse 501.8 A-F 356.5 B-G
Folva 511.0 A-E 388.0 A-F
Galata 479.0 B-G 266.5 G-J
Granola 521.3 A-D 479.5 A
Hermes 431.3 C-K 442.8 A-C
Innovator 334.8 J-O 181.8 J
Juwel 468.0 B-H 348.0 B-G
Krone 403.3 E-M 388.5 A-F
Lady Claire 356.0 H-O 311.0 E-I
Lady Olympia 288.0 N-O 312.0 E-I
Lanorma 3753 G-O 339.0 C-H
Lindita 379.5 G-O 388.3 A-F
Marabel 597.8 A 317.5 E-I
Marfona 412.5 D-M 401.0 A-F
Megusta 323.5 K-O 4245 A-D
Melody 502.5 A-F 413.8 A-E
Musica 537.5 A-C 454.3 A-B
Pomqueen 362.0 H-O 322.3 D-I
Royal 385.8 G-O 338.8 C-H
Sagitta 456.0 B-I 399.5 A-F
Savanna 440.8 C-J 348.8 B-G
Sissi 427.8 C-L 337.5 C-H
Soprano 306.5 M-O 199.3 ]
Spunta 273.0 O 2185 1-J
Surya 328.0 J-O 381.8 A-F
Taurus 397.3 F-N 387.5 A-F
Van Gogh 389.3 F-N 347.8 C-G
Genel Ortalama 409.9 343.7

Ayni1 harf grubuna giren degerler %5 6nem diizeyinde birbirinden farkli degildir.
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4.1.3 Bulasik yumru sayisi (adet)

2013 ve 2014 yili denemelerinden c¢esitler bazinda elde edilen ortalama bulasik yumru
sayilart (adet) ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testinde %5 Onem seviyesine gore olusan
gruplar Cizelge 4.3.’te verilmistir. 2013 yi1l1 denemesinde ortalama bulasik yumru sayisi
10.3 adet, 2014 yil1 denemesinde ise ortalama bulasik yumru sayis1 78.3 adet olarak

tespit edilmistir (Fotograf 3.7).

2013 y1l1 deneme alaninda ortalama bulagik yumru sayisi 0.0-35.0 adet arasinda degisim
gostermigstir. Cesitler bazinda ortalama bulasik yumru sayilar incelendiginde Andante,
Bettina, Megusta ve Pomqueen cesitleri A grubunda yer almislar ve hi¢ hastalik belirtisi
gostermemislerdir. Bununla birlikte Lindita, Savanna, Hermes, Brooke, Royal,
Lanorma, Melody, Van Gogh, Marfona ve Agata cesitlerinde az sayida da olsa bulasik
yumru tespit edilmesine karsin, istatistiki olarak bu cesitler de A grubunda yer
almiglardir. Musica cesidi 30.8 adet bulagik yumru sayisi ile C-E grubunda, Juwel ¢esidi
32.8 adet bulasik yumru sayisi ile DE grubunda ve Marabel cesidi de 35.0 adet bulasik
yumru sayisi ile E grubunda yer alarak en yiiksek ortalama bulasik yumru sayisina sahip

cesitler olarak belirlenmistir.

2014 yili deneme alaninda ortalama bulasik yumru sayisi 0.0-232.8adet arasinda
degisim gostermistir. Cesitler bazinda ortalama bulasik yumru sayilarn incelendiginde
Lindita ¢esidi hic hastalik belirtisi gostermemis ve A grubunda yer almistir. Andante ve
Van Gogh cesitleri de sirasiyla 1 ve 2.3 adet bulagik yumru sayisiyla AB grubunda iist
siralarda yer almislardir. Lady Olympia ¢esidi 159.5 adet bulasik yumru sayisi ile KL
grubunda, Lady Claire ¢esidi 195.8 adet bulasik yumru sayisi ile LM grubunda ve Folva
cesidi de 232.8 adet bulasik yumru sayisi ile M grubunda yer alarak en yiiksek ortalama

bulasik yumru sayisina sahip ¢esitler olarak belirlenmistir.
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Fotograf 3.7. Cesitlerin bulagik alan tarla denemesi hasat ve degerlendirme
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Cizelge 4.3. 2013 ve 2014 yillar1 denemelerinde ¢esitlerin ortalama bulagik
yumru sayilari (adet) ve Duncan ¢oklu karsilastirma testinde %35 6nem
seviyesine gore olusan gruplar

Ortalama Bulagik Yumru Sayisi (adet)

Cesitler 2013 2014
Agata 33 A 445 A-F
Agria 6.5 A-C 68.5 A-H
Alegria 16.8 A-E 142.0 I-L
Andante 0.0 A 1.0 A-B
Atlantic 21.0 A-E 333 A-E
Bettina 00 A 82.0 C-J
Brooke 1.5 A 30.5 A-D
Fakse 11.8 A-E 150.5 K-L
Folva 29.5 B-E 232.8 M

Galata 7.5 A-D 80.0 C-J
Granola 11.5 A-E 132.8 H-L
Hermes 1.3 A 24.5 A-D
Innovator 7.3 A-D 17.0 A-C
Juwel 32.3 D-E 12.3 A-C
Krone 9.5 A-E 126.3 G-L
Lady Claire 15.5 A-E 195.8 L-M
Lady Olympia 19.8 A-E 159.5 K-L
Lanorma 1.8 A 66.8 A-H
Lindita 05 A 0.0 A

Marabel 35.0 E 126.3 G-L
Marfona 3.0 A 29.5 A-D
Megusta 0.0 A 126.5 G-L
Melody 1.8 A 120.3 G-K
Musica 30.8 C-E 92.3 D-K
Pomqueen 0.0 A 18.5 A-C
Royal 1.5 A 54.0 A-G
Sagitta 18.5 A-E 107.5 F-K
Savanna 1.0 A 92.3 D-K
Sissi 13.3 A-E 79.8 C-J]
Soprano 18.8 A-E 9.3 A-C
Spunta 8.8 A-D 26.5 A-D
Surya 14.5 A-E 73.5 B-I
Taurus 4.0 A-B 105.3 E-K
Van Gogh 1.8 A 2.3 A-B
Genel Ortalama 10.3 78.3

Ayni1 harf grubuna giren degerler %5 6nem diizeyinde birbirinden farkli degildir.
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4.1.4 Bulasikhik oram (%)

2013 ve 2014 yili denemelerinden cesitler bazinda elde edilen ortalama bulagiklik
oranlar (%) ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testinde %5 Onem seviyesine gore olusan
gruplar Cizelge 4.4.’te verilmistir. 2013 yili denemesinde ortalama bulasiklik oram
9%?2.5, 2014 yili denemesinde ise ortalama bulagiklik oram %22.8 olarak tespit

edilmistir.

2013 yili denemesinde ortalama bulagiklik oranlarn %0.0-7.6 arasinda degisim
gostermistir. Cesitler bazinda ortalama bulasiklik oranlart incelendiginde Megusta,
Andante, Bettina ve Pomqueen c¢esitleri %0.0 bulasiklik orani ile A grubunda yer
almislardir. Folva cesidi %6.3 bulasiklik orani ile EF grubunda ve Lady Olympia ¢esidi
de %7.6 bulasiklik orami ile F grubunda yer alarak en yiiksek ortalama bulagiklik orani

gosteren ¢esitler olarak belirlenmistir.

2014 yili denemesinde ortalama bulasiklik oranlari %0.0-65.4 arasinda degisim
gostermistir. Cesitler bazinda ortalama bulasiklik oranlari incelendiginde Lindita ¢esidi
hi¢ hastalik belirtisi vermemis ve %0.0 bulagiklik oranmi ile A grubunda yer almistir.
Andante ve Van Gogh cesitleri istatistiki olarak A grubunda yer almalarina karsin
strastyla %0.4 ve %0.7 oraninda hastalik belirtisi gostermislerdir. Lady Olympia cesidi
9%52.9 bulagiklik orami ile LM grubunda, Lady Claire ve Folva cesitleride sirasiyla
9%65.3 ve %65.4 bulasiklik oranlart ile M grubunda yer alarak en yiiksek ortalama

bulasiklik oranina sahip cesitler olarak son siralarda yer almislardir.

Giinact1 ve Erkili¢ (2010), tarafindan yapilan ¢alismada bulasiklik oranlar1 Agata’da
%17.3, Agria’da %19.8, Hermes’te %16.0, Marabel’de %14.2, Marfona’da %18.3 ve
Van Gogh’ta %12.6 olarak tespit edilmistir. Bu calismada da ayni cesitler kullanilmistir.
Her iki calismada belirlenen bulasiklik oranlan karsilastirildiginda farkliliklar olmasina

karsin, benzer sekilde bu cesitlerin hepsinde bulasiklik tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4. 2013 ve 2014 yillar1 denemelerinde ¢esitlerin bulagiklik orani
(%)ve Duncan c¢oklu karsilastirma testinde %35 onem seviyesine gore olusan

gruplar
Bulasiklik Orani(%)

Cesitler 2013 2014

Agata 1.1 A-E 11.7 A-G
Agria 2.1 A-F 31.3 F-K
Alegria 4.6 A-F 38.7 I-L
Andante 0.0 A 04 A

Atlantic 6.3 D-F 17.4 A-H
Bettina 00 A 20.6 A-J
Brooke 0.5 A-E 8.6 A-E
Fakse 2.4 A-F 42.2 K-L
Folva 6.3 E-F 654 M

Galata 1.6 A-E 29.4 E-K
Granola 2.3 A-F 29.5 E-K
Hermes 0.3 A-C 5.6 A-C
Innovator 2.3 A-F 10.2 A-F
Juwel 6.1 C-F 3.5 A-B
Krone 2.2 A-F 31.8 G-L
Lady Claire 43 A-F 65.3 M

Lady Olympia 7.6 F 52.9 L-M
Lanorma 0.5 A-E 19.3 A-C
Lindita 0.1 AB 00 A

Marabel 5.0 A-F 39.8 J-K
Marfona 0.8 A-E 7.4 A-D
Megusta 0.0 A 30.3 F-K
Melody 0.4 A-C 33.5 H-L
Musica 53 A-F 18.1 A-I
Pomqueen 0.0 A 5.7 A-C
Royal 04 A-D 15.8 A-H
Sagitta 4.3 A-F 26.3 C-K
Savanna 0.2 A-C 26.1 C-K
Sissi 3.2 A-F 23.1 B-K
Soprano 5.9 B-F 4.5 A-B
Spunta 3.5 A-F 12.7 A-H
Surya 3.6 A-F 20.0 A-J
Taurus 1.3 A-E 27.2 D-K
Van Gogh 0.4 A-E 0.7 A

Genel Ortalama 2.5 22.8

Ayni1 harf grubuna giren degerler %5 6nem diizeyinde birbirinden farkli degildir.
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4.1.5 Dayamkhlik (R)

2013 ve 2014 yili cesitlerin tarla denemelerinden hasatta 1-9 skala degerlerine gore
yapilan skorlama sonucu olusan cesit reaksiyonlan tekerriirlere gore Ek-H ve EK-I"da,
tekerriir ortalamalan ise Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6.’da verilmistir. Cizelge 4.5. ve
Cizelge 4.6.’da verilen farkli skala degerlerindeki yumru sayilart kullanilarak cesitler
bazinda hesaplanan dayaniklilik degerleri (R) ve Duncan coklu karsilastirma testinde
%5 oOnem seviyesine gore olusan gruplar Cizelge 4.7.°de verilmistir. 2013 yih
denemesinde ortalama dayanmiklilik degeri 7.8, 2014 yili denemesinde ise ortalama

dayaniklilik degeri 4.1 olarak hesaplanmistir.

2013 yili denemesinde cesitlerin ortalama dayanmiklilik degerleri %6.1-9.0 arasinda
degisim gostermigstir. Cesitler bazinda ortalama dayaniklilik degerleri istatistiki olarak
incelendiginde Andante, Bettina, Megusta ve Pomqueen cesitleri 9.0, Lindita cesidi 8.9,
Savanna, Hermes ve Melody cesitleride 8.8 dayaniklilik degerleri ile A grubunda yer
almislardir. Marabel ve Folva cesitleri sirasiyla 6.4 ve 6.3 dayamklilik degerleri ile EF
grubunda ve Lady Olympia ¢esidi de 6.1 dayaniklilik degeri ile F grubunda yer alarak

son siralarda kalmislardir.

2014 yili denemesinde cesitlerin ortalama dayanmiklilik degerleri %1.0-9.0 arasinda
degisim gostermistir. Cesitler bazinda ortalama dayamiklilik degerleri istatistiki olarak
incelendiginde Lindita cesidi 9.0, Andante cesidi 8.7, Van Gogh c¢esidi de 8.4
dayanmiklilik degerleri ile A grubunda yer almislardir. Lady Claire ve Lady Olympia
cesitleri 1.5 dayaniklilik degeri ile 1J grubunda ve Folva cesidi de 1.0 dayamklilik

degeri ile J grubunda yer alarak son siralarda kalmiglardir.

Baayen vd. (2005), yaptiklar tarla testlerinde Agria ve Van Gogh ¢esitlerini patotip 1’e
karst dayanikli cesitler olarak bulurken, Innovator, Marabel ve Marfona cesitlerini
patotip 6’ya hassas cesitler olarak belirlemislerdir. Giinagt1 ve Erkili¢ (2010), tarafindan
yapilan ¢alismada Agata, Agria, Hermes, Marabel, Marfona ve Van Gogh cesitleri
hassas cesitler olarak tespit edilmistir. Cakir vd. (2006), tarafindan yiiriitiilen calismada
ise Agata, Agria, Hermes, Marabel, Marfona, Granola ve Lady Claire cesitleri hassas
cesitler olarak bulunurken Van Gogh cesidi diisiik oranda belirti vermesine karsin

tolerant olarak bulunmustur. Bu ¢alismada da Agria, Agata, Hermes, Marabel, Granola,
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Marfona, Lady Claire, Innovator ve Van Gogh ¢esitlerinde dayaniklilik degerleri farkli
olmasina karsin tiim ¢esitlerin belirli oranlarda hastalik belirtisi gosterdikleri
belirlenmistir. Yapilan dayanmiklilik (R) hesaplamasinda Van Gogh cesidi, Cakir vd.
(2006), tarafindan yiiriitiilen ¢alisma sonuglarina benzer sekilde her iki yilda da diisiik
miktarda hastalik belirtisi gostermesi nedeniyle tolerant bulunurken diger ¢esitlerin ise

hassas olduklar1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. 2013 yil ¢esitlerin bulasik alan tarla denemesi skala degerlerine
gore ortalama cesit reaksiyonlari

Cesitler 1-9 skala degerlerinde ortalama yumru sayilar: (adet)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Agata 3058 0.0 1] 051051081 03] 1.0] 03] 0.0
Agria 3028 0.8 | 1.8 | 1.8 | 1.3 ] 1.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0
Alegria 3203128 | 2513333128 15]03]05
Andante 48231 0.0 ] 00 ] 00] 00] 00| 00] 00] 0.0
Atlantic 2045143 140481381 201]201] 03] 0.0
Bettina 566.8] 0.0 | 0.0 | 0.0 1 0.0 ] 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0
Brooke 4173100 ] 00 ] 08 ] 031]03]00] 03] 0.0
Fakse 4900 1.5 ] 2520231 18]105]05] 0.8
Folva 4815 38 | 43 | 35130 | 53 ]45] 28] 25
Galata 4715100 ] 20 ] 1.8 | 1.8 | 1.5 1 05 ] 0.0 | 0.0
Granola 5098 05120130130 15]105]05] 05
Hermes 43001 00 ] 03 ]03]05]03]00]0.0]0.0
Innovator 3275123 125|110} 131 001] 03] 0.01]0.0
Juwel 4358125188173 |73]133]201]08]0.5
Krone 30381 1513 | 1.5]25]118]081]03] 0.0
Lady Claire 3405 15 | 1.5 130 135]133] 18] 1.0] 0.0
Lady Olympia 2683 5011555148 15]105] 1.0] 0.0
Lanorma 3735103 103 ] 00]105]05] 03] 0.0] 0.0
Lindita 379.0] 03 1 0.0 ] 0.3 1 00 ] 0.0 ] 0.0 ] 0.0 ] 0.0
Marabel 5628 1.8 ] 1.8 | 83 ] 701 65| 63 | 2.8 | 0.8
Marfona 4095108 103 ] 13]105]001]001]001]0.3
Megusta 323.5]1 001 00 ] 00 ] 00] 00] 0.0] 0.0] 0.0
Melody 5008 03 ]105]105]103]03]00]0.0] 0.0
Musica 5068 05 | 1.0 | 681551 75]160] 20] 1.5
Pomqueen 362.0]1 0.0 ] 0.0 ] 0.0 ] 0.0 1 0.0 ] 0.0 ] 0.0 | 0.0
Royal 38431 001 00| 05]1001]00] 03] 03] 0.5
Sagitta 4375128 | 30 | 451 20| 35] 18] 08] 03
Savanna 439.81 00]00]03]103]03]00]03]0.0
Sissi 4145115120 | 23130 1.8 )08 ] 15] 05
Soprano 2878 50 | 1.5 14025 1.3 ]125] 20] 0.0
Spunta 2643 1.8 1 15105128 103]15]103]03
Surya 31351 1.0 ) 1.3 1 23|38 128 ] 18] 1.8 ] 0.0
Taurus 39331 08 | 00| 23]105]05]00] 0.0] 0.0
Van Gogh 3875100100 ] 03] 10] 03] 03] 0.0] 0.0

1-Enfeksiyon yok, 2-Tek bir tomurcuklanma (<5mm), 3-iki veya ii¢c tomurcuklanma (<5mm) veya daha
biiyiik bir tek tomurcuk (5-10mm), 4-Birkag kiiciik sigil (5-10mm), 5-Birkag orta boy sigil (>10mm), 6-
En az bir tanesi >10mm olan birkac kii¢giik sigil ve yumruda deformasyon baglangici, 7-10mm’den biiyiik
¢apt olan sigil olusumu ve yumru olusumunun bozulmasi, 8-Cok biiyiik sigiller var ancak yumru hala
mevcut, 9-Cok bilyiik sigiller, normal yumru goriiniimii kaybolmus.
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Cizelge 4.6. 2014 yil ¢esitlerin bulasik alan tarla denemesi skala degerlerine
gore ortalama cesit reaksiyonlari

Cesitler 1-9 skala degerlerinde ortalama yumru sayilar: (adet)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Agata 288 1 0.5 ] 3.0 |11.5]163]108] 25 1] 0.0 | 0.0
Agria 168 110.3] 85 ]17.8]121.0] 63 | 1.3 ] 3.3 ] 0.3
Alegria 225 | 2.8 116.8]223]136.0]343]16.3]|13.0] 0.8
Andante 305 100)]08]00]00]001]00]03]0.0
Atlantic 151 1.7 1 37 |11.7]110.7] 531 03] 0.0 | 0.0
Bettina 316 | 2.8 | 1051198158 17.0] 9.8 | 43 | 2.3
Brooke 339 | 20| 43| 7.8 1251 40] 00 ] 0.0 | 0.0
Fakse 206 | 43 | 14.8126.0]49.81373]113.3] 5.0 ] 0.3
Folva 155 | 2.8 1 10.8]16.3]167.0]66.8]33.8]31.3] 4.3
Galata 187 | 23 | 148]17.0]1233]|148]| 65| 1.5 ] 0.0
Granola 347 1 95 | 150]121.0139.8]1305] 95| 53 | 2.3
Hermes 418 | 3.8 1 351 80| 55231081 0871 0.0
Innovator 165 | 0.0 | 1.5 | 58 | 48| 43 ] 00| 0.8 ] 0.0
Juwel 336 | 1.8 ] 40|28 ]108 ] 18] 13]00]0.0
Krone 262 | 5.8 |17.3]124.0]123.0]30.3]155] 80 | 2.5
Lady Claire 115 | 9.5 |]283]248]56.5]|44.8]17.8]14.31] 0.0
Lady Olympia 178 | 83 | 12.5]27.0]1483]37.5]14.0]105] 1.5
Lanorma 272 1 0.0 | 43 | 93 1260195 3.5 ] 3.5 ] 0.8
Lindita 388 10.0)] 00]001]00]001]007]0.0]0.0
Marabel 191 1103]111.0]16.8]139.0]1333]11.3] 43 ] 0.5
Marfona 372 1 0.8 ] 43 ] 9.0 ]105] 23] 201] 08 ] 0.0
Megusta 298 | 7.0 | 10.51258 3431313 11.8] 45 ] 1.5
Melody 2904 |1 9.8 112.0]18.0]1383]|163]125]11.0] 2.5
Musica 362 | 23 | 3.0 | 11.3]41.3]1208] 83 | 53] 0.3
Pomqueen 304 | 1.0 15150781 13]10] 03] 0.8
Royal 285 | 58 1 70 | 1351198 751 05 ] 0.0 | 0.0
Sagitta 202 | 1.3 1 75 | 1731463 ]|21.8] 88 | 43 ] 0.5
Savanna 257 125 85 | 24818811501 20| 1.0 ]| 2.3
Sissi 258 | 13.8] 58 |16.0]21.3]16.0] 3.3 | 33 ] 0.5
Soprano 190 | 1.5] 2020151 13]105]05]0.0
Spunta 192 105140 )48 1123|331 15] 03] 0.0
Surya 308 | 5.0 | 9.0 | 8.0 ]203]165] 90 ] 55 ] 0.3
Taurus 282 | 85| 9.5 |17.0]41.0]1208] 48 | 3.0 | 0.8
Van Gogh 346 1 00| 1.3 ]105]103]1001]00]03]0.0

1-Enfeksiyon yok, 2-Tek bir tomurcuklanma (<5mm), 3-iki veya ii¢c tomurcuklanma (<5mm) veya daha
biiyiik bir tek tomurcuk (5-10mm), 4-Birkag kiiciik sigil (5-10mm), 5-Birkag orta boy sigil (>10mm), 6-
En az bir tanesi >10mm olan birkac kii¢giik sigil ve yumruda deformasyon baglangici, 7-10mm’den biiyiik
¢apt olan sigil olusumu ve yumru olusumunun bozulmasi, 8-Cok biiyiik sigiller var ancak yumru hala
mevcut, 9-Cok bilyiik sigiller, normal yumru goriiniimii kaybolmus.

60



Cizelge 4.7. 2013 ve 2014 yillar1 denemelerinde ¢esitlerin dayaniklilik
degerleri (R) ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testinde %5 6nem seviyesine gore
olusan gruplar

Dayaniklilik (R)

Cesitler 2013 2014
Agata 8.2 A-E 4.8 C-G
Agria 7.8 A-F 3.2 F-]
Alegria 6.6 D-F 2.2 H-J
Andante 9.0 A 8.7 A
Atlantic 6.8 B-F 3.2 FI1
Bettina 9.0 A 2.9 G-J
Brooke 8.6 A-D 6.4 B-C
Fakse 7.8 A-F 2.3 H-J
Folva 6.3 E-F 1.0 J
Galata 7.9 A-F 2.7 G-J
Granola 7.4 A-F 2.3 H-J
Hermes 8.8 A 6.1 B-C
Innovator 7.8 A-F 5.3 B-E
Juwel 6.8 B-F 7.3 A-B
Krone 7.7 A-F 2.1 H-J
Lady Claire 6.7 C-F 1.5 I-]
Lady Olympia 6.1 F 1.5 I-]
Lanorma 8.7 A-B 3.7 D-G
Lindita 8.9 A 9.0 A
Marabel 6.4 E-F 1.8 H-J
Marfona 8.4 A-D 5.1 C-F
Megusta 9.0 A 2.3 H-J
Melody 8.8 A 2.1 H-J
Musica 6.7 C-F 44 C-G
Pomqueen 9.0 A 5.6 B-D
Royal 8.6 A-C 3.7 D-G
Sagitta 7.1 A-F 2.8 G-J
Savanna 8.8 A 2.8 G-J
Sissi 7.3 A-F 3.2 FI1
Soprano 6.7 C-F 7.2 A-B
Spunta 7.3 A-F 5.7 B-D
Surya 7.2 A-F 34 E-1
Taurus 8.1 A-E 39 D-H
Van Gogh 8.6 A-C 85 A
Genel Ortalama 7.8 4.1

Ayni1 harf grubuna giren degerler %5 6nem diizeyinde birbirinden farkli degildir.
1=Cok Hassas, 9=Cok Dayanikh
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Iki yillik bulagik alan tarla denemeleri sonucunda incelenen 6zellikler yoniiyle cesitler
arasinda farkliliklar olustugu goriilmiistiir. 2013 yili deneme alaninda sporangium
sayisinin daha diisilk olmasi nedeniyle incelenen o6zellikler arasindaki korelasyon

arastirilmustir.

Cizelge 4.8. 2013 y1l1 denemesinden incelenen 6zellikler arasindaki korelasyon

katsayilar
BYS TYS SS BO
TYS 0.226**
SS 0.590%*  0.133
BO 0.929*%*  0.016 0.590%*
R -0.904** -0.013 -0.647**  -0.950**

BYS: Bulasik yumru sayisi, TYS: Toplam yumru sayisi, SS:
Sporangium sayisi, BO: Bulasiklik orani, R: Dayamklilik
*p<0.05; **p<0.01

Cizelge 4.9. 2014 yili denemesinden incelenen 6zellikler arasindaki korelasyon

katsayilar
BYS TYS SS BO
TYS 0.262%*
SS 0.574**  0.088
BO 0.942%*  -0.002 0.566%*
R -0.811*%* -0.088 -0.477*%*  -0.825%*

BYS: Bulasik yumru sayisi, TYS: Toplam yumru sayisi, SS:

Sporangium sayisi, BO: Bulasiklik orani, R: Dayaniklilik

*p<0.05; **p<0.01
Cizelge 4.8.’da verilen 2013 yili denemesine ait korelasyon katsayilar1 incelendiginde
sporangium sayisi ile bulasik yumru sayis1 arasinda pozitif bir korelasyon (r = 0.590%%)
oldugu, sporangium sayisinin bulasgtk yumru sayisint artirdigi  belirlenmistir.
Sporangium sayisi ile dayaniklilik arasinda ise negatif bir korelasyon (r = -0.647%%)
oldugu, sporangium sayist arttikca dayaniklilik degerinin diistiigii tespit edilmistir.
Cizelge 4.9.’de verilen 2014 yili denemesine ait korelasyon katsayilar1 incelendiginde
sporangium sayisi ile bulasik yumru sayis1 arasinda pozitif bir korelasyon (r = 0.574%%)
oldugu, 2013 y1l1 verilerine paralel olarak sporangium sayisinin bulasik yumru sayisinin
artirdig1 belirlenmistir. Buna karsin 2013 yili ile karsilagtirildiginda sporangium sayisi
ile dayaniklilik arasinda ise negatif bir korelasyon (r = -0.477**) oldugu goriilmiis olup
2013 verileri teyit edilememistir. Sporangium sayist ile bulagik yumru sayis1 ve orani

arasinda pozitif bir iliski varken, dayaniklilik arasinda negatif iliski oldugu goriilmiistiir.
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Sporangium sayisi artmasina kargin Lindita ve Andante gibi cesitler dayanikliliklarini
korumuslardir. Sporangium sayisi ile bulasiklik orani arasindaki iliskinin énemli ama
cok yiiksek olmamasi, belirli bir esigin lizerinde sporangium olmasinin bulasiklik i¢in
yeterli oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar dikkate alindiginda, denemelerin
yuriitiilldugi alandaki sporangium sayisinin, c¢esitlerin  saglikli  bir sekilde

karsilastirilmasi icin yeterli oldugu goriilmektedir.

Daha 6nce Cakir vd. (2009), tarafindan yapilan calismada Nevsehir’de (Kaymakli)
bulunan patates sigil hastalig1 patotipinin iilkemize 6zgii yeni bir patotip olan Patotip 38
oldugu tespit edilmistir. Tarla kosullarinda yapilan denemelerin, Cakir vd. (2009)
tarafindan oOrneklemenin yapildigi Nevsehir ili Kaymakli beldesinde yiiriitiilmesi
nedeniyle patotip 38’in oldugu varsayilmistir. Dayaniklilik verileri skala degerlerine
gore (Baayen vd., 2005) degerlendirildiginde 2013 yili denemesinde Andante, Bettina,
Megusta, Pomqueen ve Lindita ¢esitleri dayamikli (R>8.8), Lady Claire, Musica,
Soprano, Alegria, Marabel, Folva ve Lady Olympia ¢esitleri ¢ok hassas (R<6.8)ve diger
cesitler ise orta hassas (R=6.8-8.8 ve arasi) bulunurken, 2014 yili denemesinde ise
sadece Lindita ¢esidi dayanikl (R>8.8), Andante, Van Gogh, Juvel ve Soprano cesitleri
orta hassas (R=6.8-8.8 ve arasi), diger gesitler ise ¢cok hassas bulunmustur. Ozellikler
2013 yili denemesinde dayanikli (R=9) bulunan Pomqueen, Bettina ve Megusta
cesitleri, 2014 yilinda sirasiyla R=5.6, R=2.9 ve R=2.3 degerleriyle ¢ok hassas
bulunmustur. Baayen vd. (2005), Agria ve Van Gogh c¢esitlerini patotip 1’e karsi
dayanikli cesitler olarak bulmustur. Agria ve Van Gogh cesitlerinini dayamklilik
degerleri farkli olmasina karsin her iki yilda da belirli oranlarda belirti vermeleri, bu
deneme alanlarindaki patotipin, patotip 1’den farkli bir patotip oldugunu
gostermektedir. Iki yillik calisma sonucu Lindita ¢esidi dayanikli, Andante ve Van

Gogh ¢esitleride tolerant ¢esitler olarak belirlenmistir.
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4.2. Farkli Melez Ailelerinden Gelen Islah Hatlarmin Sigil Hastaligina

Dayamkhliklarimin Tarla Kosullarinda Belirlenmesi

Deneme dikimlerinden once alinan toprak Orneklerinde yapilan sporangium sayimlari
sonucu 2013 yili deneme alaninda ortalama sporangium miktar1 5.8 sporangium/g-
toprak, 2014 yili deneme alaninda ortalama sporangium miktar1 18.6 sporangium/g-
toprak ve 2015 yili deneme alaninda ortalama sporangium miktar1 ise 19.4
sporangium/g-toprak olarak bulunmustur. 2015 saksi denemesinde ise ortalama

sporangium miktari ise 29.0 sporangium/g-toprak olarak bulunmustur.

2013 yi1li melez ailelerinin bulasik alan tarla denemesinden elde edilen veriler Cizelge
4.10.’da verilmistir. Ortalama bulasik genotip sayisi 5.9 adet olarak belirlenmistir. 2013
yil1 denemesinde en diisiik bulasik genotip sayis1 0.0 adet ile Megusta x Lindita melez
ailesinde gozlemlenmis olup hicbir genotipte bulasiklik tespit edilmemistir. En yiiksek
bulasik genotip sayist ise 11 adet ile Granola x Lindita ve Megusta x Granola melez
ailelerinde gozlemlenmistir. Melez ailelerinin ac¢ilma oranlar1 incelendiginde 8:1, 10:1,

12:1, 13:1, 19:1, 32:1, 49:1 ve 1:0 olmak iizere 8 farkli agilma oram belirlenmistir.

Cizelge 4.10. 2013 y1l1 melez ailelerinin bulasik alan tarla denemelerinde ortalama
sporangium sayis1 (sporangium/g-toprak), bulasiklik verileri ve acilma oranlari

Ortglama Hastalik Belirtisi | Agilma
. Sporangium Sayisi
Kombinasyonlar (sporangium/g- Orant
Yok Var
toprak)
Agria x Granola 6.2 92 8 12:1
Agria x Megusta 5.4 97 3 32:1
Bettina x Megusta 5.2 95 5 19:1
Granola x Lindita 6.3 89 11 8:1
Krone x Megusta 5.3 97 3 32:1
Lindita x Granola 5.5 93 7 13:1
Megusta x Granola 6.5 89 11 8:1
Megusta x Krone 6.2 91 9 10:1
Megusta x Lindita 5.3 100 0 1:0
Van Gogh x Megusta 6.1 98 2 49:1
Ortalama 5.8 94.1 5.9

2014 yi1li melez ailelerinin bulagik alan tarla denemesinden elde edilen veriler Cizelge

4.11.’de verilmis olup, ortalama bulasik genotip sayist 29.9 adet olarak belirlenmistir.
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Tiim melez ailelerinde belirli oranlarda hastalik belirtisi gozlemlenmistir. 2014
denemesinde en diisiik bulagik genotip sayisi 13 adet ile Agria x Megusta melez
ailesinde gozlemlenirken, en yiiksek bulasik genotip sayilar1 ise 46 adet ile Megusta x
Krone, 40 adet ile Agria x Granola, 36 adet ile Megusta x Granola ve Krone x Megusta
melez ailelerinde gozlemlenmistir. Melez ailelerinin agilma oranlar1 incelendiginde 1:1,

2:1, 3:1, 4:1 ve 7:1 olmak iizere 5 farkli acilma oran1 belirlenmistir.

Cizelge 4.11. 2014 y1l1 melez ailelerinin bulagik alan tarla denemelerinde ortalama
sporangium sayis1 (sporangium/g-toprak), bulasiklik verileri ve a¢ilma oranlari

Ortalama Hastalik Belirtisi [ A§1ma
Kombinasyonlar Sporangium Sayisi Orant

(sporangium/g-toprak) Yok Var
Agria x Granola 18.0 60 40 2:1
Agria x Megusta 15.0 87 13 7:1
Bettina x Megusta 20.0 77 23 3:1
Granola x Lindita 20.0 73 27 3:1
Krone x Megusta 23.0 64 36 2:1
Lindita x Granola 20.0 67 33 2:1
Megusta x Granola 23.0 64 36 2:1
Megusta x Krone 17.0 54 46 1:1
Megusta x Lindita 15.0 77 23 3:1
Van Gogh x Megusta 15.0 78 22 4:1
Ortalama 18.6 70.1 29.9

2015 yili melez ailelerinin bulasik alanda tarla ve saksi denemelerinden elde edilen
veriler Cizelge 4.12.’de verilmistir. Ortalama bulasik genotip sayis1 39.4 adet olarak
belirlenmistir. Denemede tiim melez ailelerinde belirli sayilarda hastalik belirtisi
goriilmiistiir. En diisiik bulasik genotip sayis1 16 adet ile Van Gogh x Megusta ve 20
adet ile Megusta x Lindita melez ailelerinde, en yiiksek bulasik genotip sayilar1 ise 69
adet ile Agria x Granola, 52 adet ile Bettina x Megusta, 51 adet ile Megusta x Granola
ve 49 adet ile Krone x Megusta melez ailelerinde tespit edilmistir. Melez ailelerinin
acilma oranlar incelendiginde 1:1, 2:1, 1:2, 4:1 ve 5:1 olmak iizere 5 farkli acilma orani

belirlenmistir.

Saks1 denemesinde en yiiksek bulasik genotip sayisi 65 adet ile Agria x Granola melez
ailesinde goriiliirken, en diisiik buslasik genotip sayist 12 ile Megusta x Lindita melez
ailesinde tespit edilmistir. Lindita x Granola melez ailesinde ise bulagik genotip sayisi

31 olarak belirlenmistir. Tarla denemesinden elde edilen sonuglar saksi denemesi ile
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kargilagtirlldiginda, saksi denemelerindeki bulagik genotip sayisinin - diistiigii
goriilmiistiir. Sakst denemesi bulagik tarlada kuruldugu icin yagmurlama sulama ile
sulanmistir. Bazi saksilarda Rhizoctonia solani nedeniyle bitki gelisimi ve yumru
olusumunda gerileme goriilmiis, baz1 melezler ise erken donemde kurumus ve veri
almamamistir. Bununla birlikte tarlada dikimi yapilan ve belirti veren melezler, saksida

da belirti vermislerdir.

Fotograf 3.8. Melez ailelerinin bulasik alan tarla denemesi hasat ve degerlendirme
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Cizelge 4.12. 2015 yil1 melezlerin bulasik alan tarla ve saksi denemelerinde ortalama
sporangium sayis1 (sporangium/g-toprak), bulasiklik verileri ve ac¢ilma oranlar

Tarla Saks1
Denemesi Denemesi
Kombinasyonlar Ortalama Hastalik Acilma
: Belirtisi Agilma
Sporanglum Sayisi Orant Orani
(sporangium/g-toprak) | Yok | Var
Agria x Granola 23.0 31 69 1:2 1:2
Agria x Megusta 20.0 62 38 2:1 -
Bettina x Megusta 25.0 48 52 1:1 -
Granola x Lindita 20.0 70 30 2:1 -
Krone x Megusta 18.0 51 49 1:1 -
Lindita x Granola 23.0 62 38 2:1 2:1
Megusta x Granola 21.0 49 51 1:1 -
Megusta x Krone 16.0 69 31 2:1 -
Megusta x Lindita 15.0 80 20 4:1 7:1
Van Gogh x Megusta 13.0 84 16 5:1 -
Ortalama 19.4 60.6 | 394

Yillara gore ortalama bulasik genotip sayilar1 incelendiginde 2013 yili ile 2014 ve 2015
yillar1 arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir. 2014-2015 yillar1 denemeleri, 2013
yil1 denemesinden farkli bir tarlada yiiriitiilmiistiir. Ortalama sporangium sayis1 2013
yil1 denemesinde 5.8 sporangium/g-toprak, 2014 ve 2015 yillar1 denelerinde ise 19.0
sporangium/g-toprak olarak tespit edilmistir. 2014 ve 2015 yillarinda bulasik genotip
saysindaki artisin sporangium sayisindaki artigla baglantili olabilecegi diisiiniilebilir.
2013 deneme alaninda sporangium sayilarinin melez ailesi parselleri bazinda genelde
dengeli bir dagilim gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.10.). 2013 yi1l1 denemesinde hig
belirti vermeyen Megusta x Lindita melez ailesinde, 2014 yilinda denemesinde 20 adet,
2015 yil1 denemesinde ise 16 adet klonda belirti tespit edilmistir. 2013 yi1l1 denemesi
kendi icerisinde karsilastirildiginda ise Bettina x Megusta melez ailesinin dikildigi
parseldeki sporangium sayisi, Megusta x Lindita melez ailesinin dikildigi parsele gore

daha diisiik olmasina karsin bulasik genotip sayisinin 5 adet oldugu goriilmektedir.

2014 ve 2015 yillar1 denemeleri aym tarlada yiiriitildiigii icin iki yillik verilerin

ortalamalar1 hesaplanarak Cizelge 4.13.’te verilmistir. 1ki yillik ortalamalar
incelendiginde; ortalama sporangium sayisinin 19.0 sporangium/g-toprak ve ortalama
bulagiklik genotip sayisimin ise 34.7 adet oldugu tespit edilmistir. Parseldeki

sporangium sayisi, ortalama sporangium sayisinin iizerindeki Bettina x Megusta,
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Megusta x Granola, Lindita x Granola, Agria x Granola, Krone x Megusta ve Granola x
Lindita melez ailelerinde, ortalama bulasik genotip sayisinin da genelde yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte Megusta x Krone melez ailesinde ortalama sporangium
sayis1 diisiik ¢ikmasina karsin bulasik genotip sayisimin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Yine yapilan korelasyon analizinde sporangium sayisi ile bulasiklik arasinda pozitif bir
korelasyon (r = 0.661**) tespit edilmistir. Korelasyon analizi ile iki degisken arasinda
bir iligkinin varligi tespit edilmis olup iliskinin derecesini de belirlemek amaciyla
regresyon analizi yapilmistir. Gozlenen degerler kullanilarak yapilan regresyon analizi
sonucu iki degisken arasinda lineer bir iliski oldugu belirlenmistir. Lineer iliski formiilii
kullanilarak hazirlanan regresyon analiz sonuglart Sekil 4.1.°de verilmistir. Hem
korelasyon hemde regresyon analizi sonuglart 2014 ve 2015 yili denemelerinde

sporangium sayisindaki artigin bulasik genotip sayisini artirdigini gostermistir.

Cizelge 4.13. 2014 ve 2015 yillar1 melez ailelerinin bulasik alan tarla denemelerinde
ortalama sporangium sayisi (sporangium/g-toprak), ortalama bulagiklik verileri ve
acilma oranlari

Ortalama Hastalik Belirtisi | Acilma
Kombinasyonlar Sporangium Sayisi Oram

(sporangium/g-toprak) | Yok Var
Agria x Granola 20.5 45.5 54.5 1:1
Agria x Megusta 17.5 74.5 25.5 3:1
Bettina x Megusta 22.5 62.5 37.5 2:1
Granola x Lindita 20.0 71.5 28.5 3:1
Krone x Megusta 20.5 57.5 42.5 1:1
Lindita x Granola 21.5 64.5 35.5 2:1
Megusta x Granola 22.0 56.5 43.5 1:1
Megusta x Krone 16.5 61.5 38.5 2:1
Megusta x Lindita 15.0 78.5 21.5 4:1
Van Gogh x Megusta 14.0 81.0 19.0 4:1
Ortalama 19.0 65.4 34.7

Ug yillik tarla denemeleri sirasinda sigil hastahgina dayaniklihk yoniiyle seleksiyon
calismalan da yiiriitiilmiistiir. Ocak verimi, yumru iriligi, yumru sekli, goz derinligi, et
rengi, kabuk rengi ve sigille bulasiklik orani seleksiyon kriterleri kullanilarak yiiriitiilen
seleksiyon caligmalar sonucu etiketlenerek yillar itibariyle takip edilen 15 melez
icerisinden Megusta x Granola melez ailesinden PAi-12-11-76 ve PAI-12-11-143 kodu
verilen iki melez patates sigil hastaligina dayanikli c¢esit aday1 hatlar olarak secilerek

tescil ettirilmek iizere tohumluk cogaltimina alinmislardir.
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Calismada kullanilan ebeveyn cesitlerin sigil hastaliginin hangi irklarina karsi dayanikli
olduklar1 konusunda kesin literatiir verileri bulunmamaktadir. Buna karsin tiim melez
ailelerinde sigil hastaligina dayanikli genotip sayisi, hassas genotip sayisindan daha
fazladir. Bu veriler tiim ebeveyn c¢esitlerde dayamklilik kaynagi oldugunu

gostermektedir.

Melez ailelerinde acilma oranlan yillar itibariyle farkliliklar goztermistir. Tetraploid
patates populasyonunda tek dominant genle kontrol edilen karakterlerin kalitimi
incelendiginde, muhtemel fenotipik acilma oranlar1 36:0, 35:1, 11:1, 5:1, 3:1, 1:1 ve
0:36 olarak belirlenmistir (Song, 2004). Obidiegwu vd. (2015), tarafindan yapilan son
calismada, kiiltiirii yapilan tetraploid patateslerde sigile dayanikliligin biri ana ve birkag
mindr lokusun etkisi ile oligenik bir kalitima sahip oldugunu, dayamkliligin farkli
kaynaklardan gelen dayamiklilik ve hassasiyet i¢in ¢oklu allellerden olustugunu, bu
nedenle de farkli genetik gecmise bagh olarak dayamikliligin genetiginin degistigini
bildirmislerdir. Bu calismadan elde edilen acilma oranlari mevcut patotipe

dayanikliligim tek genle kontrol edilmedigini gostermektedir.
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Sporangium Sayist (SS)
(sporangium/g-toprak)

Sekil 4.1. Melezlerin bulagik alan denemesinde sporangium sayisi artiginin sigil
hastaliginin bulasiklik orani {izerine etkisi
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4.3 Farkh Patates Cesitleri ve Islah Hatlarimin Sigil HastaliZina Dayamkhhik

Acisindan Molekiiler Markorlerle Taranmasi

Calismada kullanilan tiim ¢esit ve genotiplerden izole edilen genomik DNA oOrnekleri
Sen2/6/18 ve Senl8 genlerinin varligimi belirlemek amaciyla, STM2030 ve STM3023b
SSR markérleri kullanilarak PCR analizi ile test edilmislerdir. Her iki lokusda
dayaniklilik allelleri STM2030 primeri i¢in 210bp ve 226bp, STM3023b primeri i¢in
191bp arastirilmistir (Ballvora vd., 2011). Genotiplerden elde edilen allel ve bulagiklik

gozlem verileri kombinasyonlar bazinda EK-J, EK-K ve EK-L’de verilmistir.
4.3.1 Cesit ve genotiplerin STM2030 SSR markérii ile PCR analiz sonuclari
34 patates c¢esidine ait DNA ornekleri STM2030 markorii kullanilarak PCR analizi

yapilmistir. PCR {irlinlerinin kapiller elektroforez analiz sonucunda elde edilen veriler

Cizelge 4.14.’te verilmistir.
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Cizelge 4.14. 34 patates cesidinden STM2030 SSR markorii ile kapiller
elektroforezde elde edilen allel verileri(bp)

Cesitler Allel (bp)
Agata 176
Agria 176
Alegria 176
Andante 176-206
Atlantic 176
Bettina 176
Brooke 176
Fakse 176
Folva 176
Galata 176
Granola 176-206
Hermes 176-206
Innovator 176
Juwel 176
Krone 176
Lady Claire 176
Lady Olympia |176
Lanorma 176
Lindita 176
Marabel 176
Marfona 176-206
Megusta 176
Melody 176
Musica 176
Pomqueen 176
Royal 176
Sagitta 176
Savanna 176
Sissi 176
Soprano 176
Spunta 176
Surya 176-206
Taurus 176
Van Gogh 176-206
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Cizelge 4.14’te goriildiigi gibi hicbir cesitte Balvora vd. (2011) tarafindan bildirilen
210bp ve 226bp dayaniklilik allelleri gézlemlenmemistir. Granola, Van Gogh, Marfona,
Surya, Hermes ve Andante ¢esitlerinde 176bp-206bp allelleri gézlemlenirken, diger tiim

cesitlerde sadece 176bp alleli tespit edilmistir.
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200bp B
100bp [ g

Sekil 4.2. Patates sigil hastalig1 dayaniklilik calismasinda kullanilan cesitlere ait -
STM?2030 SSR primerinin amplifikasyon iiriinleri (L. 100bp DNA Ladder, Cesitler:1-
Agria, 2-Bettina, 3-Granola, 4-Sissi, 5-Krone, 6-Van Gogh, 7-Megusta, 8-Lindita, 9-

Melody, 10-Alegria,11-Pomqueen, %2 agaroz jel )
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Sekil 4.3. Patates Sigil Hastalig1 dayaniklilik ¢calismasinda Agria ¢esidine ait STM2030
SSR primerinin amplifikasyon iiriinii elektroferogram goriintiisii (QIAxcel Advanced
kapillar elektroforesis)
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Sekil 4.4. Patates Sigil Hastalig1 dayaniklilik ¢calismasinda Granola ¢esidine ait
STM2030 SSR primerinin amplifikasyon iiriinii elektroferogram goriintiisii (QIAxcel
Advanced kapillar elektroforesis)
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150bp

Sekil 4.5. Patates sigil hastaligi dayaniklilik calismasinda kullanilan cesitlere ait
STM2030 SSR primerinin amplifikasyon iiriinleri (L. 50bp DNA Ladder, Cesitler: 1-
Lady Claire, 2-Agata, 3-Marfona, 4-Surya, 5-Galata, 6-Spunda, 7-Savanna, 8-Fakse, 9-
Hermes, 10-Musica, K=negatif kontrol, %2 agaroz jel )
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Sekil 4.6. Patates Sigil Hastalig1 dayaniklilik ¢alismasinda Agata cesidine ait STM2030
SSR primerinin amplifikasyon iiriinii elektroferogram goriintiisii (QIAxcel Advanced
kapillar elektroforesis)

Cizelge 3.2.’de verilen genotip aileleri ile STM2030 markérii kullanilarak elde edilen
PCR iiriinleri kapiller elektroforez ile yiiriitiilmiis ve hicbir genotipte 210bp ve 226bp
dayaniklilik allelleri gozlemlenmemistir. Calismada 176bp ve 206bp olmak iizere 2
farkli allel ve iki farkli kombinasyon tespit edilmistir. Genotiplerden elde edilen allel
kombinasyonlari, sayilar ve goriilme oranlar1 Cizelge 4.15."te verilmistir. 176 allelinin
goriilme oranmi %91.9 olurken, 179bp-206bp allel kombinasyonunun goriilme orani
%8.1 olarak tespit edilmistir. Agria x Megusta, Bettina x Megusta, Krone x Megusta,
Megusta x Krone ve Megusta x Lindita genotip ailelerinde %100 oraninda 176bp’de
bant elde edilirken, Agria x Granola, Granola x Lindita, Lindita x Granola, Megusta x
Granola ve Van Gogh x Megusta genotip ailelerinde 176bp-206bp allel

kombinasyonuda tespit edilmistir.

Cizelge 4.15. Genotip ailelerine gore STM2030 SSR markoérii ile kapiller
elektroforezde elde edilen allel kombinasyonlari, sayilar1 ve goriilme oranlari

Genotip Aileleri (adet) Goriilme
Allel(bp) Orani
Kombinasyonlar1 | 1 | 2 | 3 |4 | 5|6 [ 7|8 ]9 ]10 %
176-206 2310102106 ]25]0]0]6 8.1
176 77 |100]100| 79 [100] 94 | 75 1100|100| 94 | 91.9

Allel kombinasyonlar ile hastalik bulagiklik oranlar arasindaki iliskide arastirilmigtir
(Cizelge 4.16.). Hicbir genotipte 210bp ve 226bp dayamiklilik allelleri goriilmezken,
176bp alleli tespit edilen genotiplerde bulasiklik orami %38.7, 176bp-206bp allel
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kombinasyonu tespit edilen genotiplerde

hesaplanmaistir.

ise bulasiklik orant %46.9 olarak

Cizelge 4.16. Genotip ailelerine gore STM2030 SSR markoérii ile kapiller
elektroforezde elde edilen allel kombinasyonlari ile bulasiklik oranlar

Genotip Bulasiklik Bulagiklik
Allel(bp) Sayisi Orant
Kombinasyonlari (adet) Var Yok (%)
176-206 81 38 43 46.9
176 919 356 563 38.7

4.3.2 Cesit ve genotiplerin STM3023b SSR markorii ile PCR analiz sonuclari

34 patates cesidine ait DNA ornekleri STM3023b markorii kullanilarak PCR analizi

yapilmigtir. PCR iiriinlerinin kapiller elektroforez analiz sonucunda 174bp, 182bp,
190bp ve 210bp olmak iizere 4 farkli allel gbzlemlenirken, 174bp, 190bp, 174bp-190bp,
174bp-210bp, 174bp-190bp-210bp ve 174bp-182bp-190bp-210bp olmak iizere 6 farkl

allel kombinasyonu belirlenmistir. Bettina, Granola, Sissi, Krone, Van Gogh, Megusta,

Lady Claire, Savanna, Hermes, Musica, Juwel, Brooke, Taurus, Folva, Royal, Marabel

ve Andante cesitlerinde 191bp dayamiklilik alleli tespit edilmistir (Cizelge 4.17.). Bu

alleli tasiyan cesitlerin Cizelge 4.4.’te verilen bulasiklik oranlar1 ve Cizelge 4.7.de

verilen dayanmiklilik degerleri karsilastirildiginda, bu alleli tasiyan cesitlerden sadece

Andante ve Van Gogh ¢esitlerinin tolerant oldugu, diger cesitlerin ise hassas oldugu

belirlenmistir. Lindita ¢esidi bu alleli tasgtmamasina ragmen dayanikli bulunmustur.
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Sekil 4.7. Patates sigil hastalig1 dayaniklilik calismasinda kullanilan cesitlere ait
STM3023b SSR primerinin amplifikasyon iiriinleri (L. S0bp DNA Ladder, Cesitler:1-
Agria, 2-Bettina, 3-Granola, 4-Sissi, 5-Krone, 6-Van Gogh, 7-Megusta, 8-Lindita, 9-
Melody, 10-Alegria,11-Pomqueen,12-Lady Olympia, 13-Lady Claire, 14-Agata, 15-

Marfona, 16-Surya, 17-Galata, 18-Spunda, 19-Savanna, %2.5 agaroz jel )
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Cizelge 4.17. 34 patates ¢esidinden STM3023b SSR markorii ile kapiller
elektroforezde elde edilen allel verileri(bp)

Cesitler Allel (bp)
Agata 174-210
Agria 174

Alegria 174-210
Andante 174-190-210
Atlantic 174

Bettina 190

Brooke 174-190-210
Fakse 174

Folva 174-182-190-210
Galata 174-210
Granola 174-182-190-210
Hermes 174-190-210
Innovator 174

Juwel 190-210
Krone 174-190-210
Lady Claire 174-190-210
Lady Olympia |174-210
Lanorma 174-210
Lindita 174-210
Marabel 174-190-210
Marfona 174-210
Megusta 174-190-210
Melody 174-210
Musica 174-190-210
Pomqueen 174

Royal 174-182-190-210
Sagitta 174-190-210
Savanna 190

Sissi 174-190-210
Soprano 174

Spunta 174-210
Surya 174-210
Taurus 174-190-210
Van Gogh 174-190-210
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Sekil 4.8. Patates Sigil Hastalig1 dayaniklilik ¢alismasinda Agria ¢esidine ait
STM3023b SSR primerinin amplifikasyon iiriinii elektroferogram goriintiisii (QIAxcel
Advanced kapillar elektroforesis)
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Sekil 4.9. Patates Sigil Hastalig1 dayaniklilik ¢aligmasinda Bettina ¢esidine ait
STM3023b SSR primerinin amplifikasyon iiriinii elektroferogram goriintiisii (QIAxcel
Advanced kapillar elektroforesis)

10, 11 12 13 14 15 16

250bp
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150bp

Sekil 4.10. Patates sigil hastaligi dayaniklilik ¢calismasinda kullanilan cesitlere ait STM3023b

SSR primerinin amplifikasyon iiriinleri (L. 50bp DNA Ladder, Cesitler:1-Fakse, 2-Hermes, 3-

Musica, 4-Soprano, 5-Atlantic, 6-Juwel, 7-Brooke, 8-Sagitta, 9-Taurus, 10-Folva,11-Royal,12-
Innovator, 13-Lanorma, 14-Marabel, 15-Andante, 16-Granola, %2.5 agaroz jel )
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Cizelge 3.2.°de verilen genotip aileleri ile STM3023b markoérii kullanilarak elde edilen
PCR fiiriinleri kapiller elektroforez ile yiiriitiilmiistiir. Calismada 8 farkli kombinasyonda
174bp, 182bp, 190bp ve 210bp olmak {iizere 4 farkli allel tespit edilmistir.
Genotiplerden elde edilen allel kombinasyonlari, sayilar1 ve goriilme oranlar Cizelge
4.18.’de verilmistir. En ¢ok gorillen kombinasyonl74bp-190bp-210bp allel
kombinasyonu olurken, ortalama goriilme oran1 %60.3 olarak tespit edilmistir. Goriilme
orani en az olan allel kombinasyonu ise %0.2 ile 174bp-182bp-190bp kombinasyonu

olmustur.

Cizelge 4.18. Genotip ailelerine gore STM3023bSSR markorii ile kapiller
elektroforezde elde edilen allel kombinasyonlari, sayilar1 ve goriilme oranlari

Genotip Aileleri (adet) Goriilme

Allel(bp) Oram
Kombinasyonlann| 1 [ 2 | 3 | 4| 56| 7] 8] 9|10 %
174-182-190-210 OJ]oJ10]O]JO]JO]JO]O0]O0 1
174-182-190 Ooj]ojo]l2]1]0]J]0]J]0]J]0]101]O0 0.2
174-190-210 94 196 | 15]61]67]84]22]169]39]56| 60.3
174-190 6 | 4]16]123]2]10]60]10]48] 38| 20.7
174-210 OJoJ10] 0211216113101 0 5.2
174 OJ]ojJoOo]4]18]2]101]41]13]3 34
190 Ol]o0]23]0]J0]JO0]2]1]0]10]2 2.7
210 0O]J]O0OJ46] 0] 2211014101 6.5

Allel kombinasyonlar1 ile hastalik bulagiklik oranlar1 arasindaki iliskide da
arastirllmistir (Cizelge 4.19). Bulasiklik oranlart %0.0 ile %63.1 arasinda degisim
gostermis  olup  174bp-182bp-190bp allel kombinasyonu hari¢ tiim allel
kombinasyonlarinda bulagsiklik tespit edilmistir. En yiiksek bulasiklik orani sadece

210bp’de bant veren genotiplerde gézlemlenmistir.

79



Cizelge 4.19. Genotip ailelerine gore STM3023b SSR markorii ile kapiller
elektroforezde elde edilen allel kombinasyonlari ile bulasiklik oranlar

Genotip Bulagiklik Bulagiklik
Allel(bp) Sayisi Orani
Kombinasyonlar (adet) Var Yok (%)
174-182-190-210 10 6 4 60.0
174-182-190 2 0 2 0.0
174-190-210 603 241 362 40.0
174-190 207 61 146 29.5
174-210 52 23 29 44.2
174 34 12 22 35.3
190 27 10 17 37.0
210 65 41 24 63.1

Balvora vd. (2011), 191bp allelini tasiyan cesit ve genotiplerde, sigil hastaliginin 2/6/18
irklarina kars1 miisterek bir dayanikliliktan bahsederken, yaptigimiz bu caligmada cesit
ve genotiplerin 190bp allelini tagimalarina ragmen belirti verdikleri goriilmiistiir.
Toplamda 18 ¢esitte bu allel bulunmasina karsin bu ¢esitlerin biiyiik bir kisminda sigil
hastalig1 belirtileri gdzlemlenmistir. Cizelge 4.19.’da goriildiigii gibi genotiplerin biiyiik
bir kisminda bu allel bulunmasina karsilik degisik oranlarda hastalik belirtisi tespit
edilmistir. Caligmada 174bp-182bp-190bp allel kombinasyonu tasiyan genotiplerde
hastalik belirtisi goriilmemis olup bu allel kombinasyonu Granola x Lindita genotip

ailesinde sadece 2 genotipte belirlenmistir.
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250bp

200bp
150bp

Sekil 4.11. Patates sigil hastaligi dayanmiklilik ¢calismasinda kullanilan genotip ailelerinin
STM3023b SSR primerinin amplifikasyon iiriinleri (L. SObp DNA Ladder, %2.5 agaroz

jel)
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BOLUM V
SONUC

Bu doktora ¢aligmasinda, patates sigil hastaliginin kalitimi ve sigil hastaligina dayanikl
genotiplerin  seleksiyonunda bazi molekiiler markérlerin - kullanim  olanaklar
arastirtlmigtir. Deneme calismalarinda 34 patates cesidi ve 10 farkli melez ailesinden
giretilen 1.000 adet genotip kullanilmistir. Patates sigil hastaligina dayanikliligin
belirlenmesinde morfolojik seleksiyon calismalarinin yanm sira STM2030 ve STM3023b

SSR markorlerinin etkinlikleri de arastirilmistir.

Cesitlerin bulasik alan tarla denemeleri 2013 ve 2014 yillarinda iki farkli bulasik tarlada
yuriitiilmiistir. Deneme dikimlerinden 6nce her parselden alinan toprak orneklerinde
sporangium sayimlart yapilmistir. 2013 yili deneme alaninda ortalama sporangium
miktar1 4.6 sporangium/g-toprak, 2014 yili deneme alaninda ise ortalama sporangium

miktar1 14.0 sporangium/g-toprak olarak bulunmustur.

Denemelerden cesitler bazinda elde edilen veriler kullanilarak bulagik yumru sayisi
(adet), toplam yumru sayist (adet), bulasiklik orant (%) ve dayaniklilik (R) degerleri
belirlenmistir. 2013 yi1l1 denemesinde ortalama bulagik yumru sayis1 10.3 adet, 2014 yili
denemesinde ise ortalama bulasik yumru sayis1 78.3 adet olarak tespit edilmistir. 2013
yili deneme alaninda Andante, Bettina, Megusta ve Pomqueen cesitleri hi¢ hastalik
belirtisi gostermemislerdir. Musica, Juwel ve Marabel cesitleri ise en yiiksek bulagik
yumru sayisina sahip cesitler olarak belirlenmistir. 2014 y1l1 denemesinde Lindita ¢esidi
hi¢c hastalik belirtisi gostermemis buna karsin Lady Olympia, Lady Claire ve Folva
cesitleri ise en yiiksek ortalama bulasik yumru sayisina sahip cesitler olarak tespit

edilmistir.

Ortalama toplam yumru sayis1 2013 yi1li denemesinde 409.9 adet, 2014 yili denemesinde
ise 343.7 adet olarak belirlenmistir. 2013 yil1 deneme alaninda cesitlere gore ortalama
toplam yumru sayisi 273.0-597.8 adet arasinda degisim goOstermis olup en yiiksek
toplam yumru sayilar1 Marabel, Bettina ve Musica cesitlerinde gozlemlenirken, en
diisiik toplam yumru sayilar1 ise Lady Olympia ve Spunta cesitlerinde gdzlemlenmistir.
2014 y1l1 deneme alaninda cesitlere gore ortalama toplam yumru sayis1 181.8-479.5 adet

arasinda degisim gostermis olup en yiiksek toplam yumru sayilart Granola ve Musica
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cesitlerinde gozlemlenirken, en diisitk yumru sayilar ise Spunta, Soprano, Atlantic ve

Innovator cesitlerinde gézlemlenmistir.

Aragtirma calismasinda kullanillan 34 patates cesidinin dayaniklilik (R) degerleri
incelendiginde, iki yillik deneme sonuclarina gore sadece Lindita ¢esidinin denemelerin
yiiriitiildigi tarlalarda bulunan sigil hastalig1 patotip veya patotiplerine karst dayanikli
oldugu, diger cesitlerin ise hassas oldugu belirlenmistir. Andante, Bettina, Megusta ve
Pomqueen cesitleri 2013 yili deneme tarlasinda belirti vermezken, 2014 yili deneme
tarlasinda hassas bulunmuslardir. Denemede arastirilan diger cesitlerin tamami ise her
iki yilda da hassas olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu veriler 2013 yili deneme
tarlasindaki sporangium yogunlugu ile 2014 yili deneme tarlasindaki sporangium
yogunlugu arasindaki farklihk ile aciklanabilir. 2013 ve 2014 denemelerinin
yiiriitiildiigii tarlalar arasindaki mesafe 3.5 km’dir. Bu calismadan elde edilen
sporangium sayim verileri ¢ok kisa mesafelerde dahi sporangium yogunlugunun

degisebilecegini gostermistir.

Genotiplerle yiiriitiilen bulasik alan tarla denemeleri 2013 yili ile 2014 ve 2015
yillarinda iki farkl tarlada yiiriitiilmistiir. Deneme dikimlerinden 6nce her parselden
alman toprak 6rneklerinde sporangium sayimlar1 yapilmistir. 2013 y1l1 deneme alaninda
ortalama sporangium miktar1 5.8 sporangium/g-toprak, 2014 yili deneme alaninda
ortalama sporangium miktar1 18.6 sporangium/g-toprak ve 2015 yili deneme alaninda

ortalama sporangium miktari ise 19.4 sporangium/g-toprak olarak bulunmustur.

2013 yili melez ailelerinin bulagik alan tarla denemesinde ortalama bulasik genotip
sayist 5.9 adet olarak belirlenmistir. 2013 yil1 denemesinde en diisiik bulasik genotip
sayis1 0.0 adet ile Megusta x Lindita melez ailesinde gézlemlenmis olup hicbir genotipte
bulasiklik tespit edilmemistir. En yiiksek bulasik genotip sayisi ise 11 adet ile Granola x

Lindita ve Megusta x Granola melez ailelerinde gdzlemlenmistir.

2014 yili melez ailelerinin bulagik alan tarla denemesinde ortalama bulasik genotip
say1s1 29.9 adet olarak belirlenmistir. Tiim melez ailelerinde belirli sayilarda hastalik
belirtisi gézlemlenmistir. En diisiik bulagik genotip sayis1 13 adet ile Agria x Megusta

melez ailesinde gozlemlenirken, en yiiksek bulasik genotip sayilari ise 46 adet ile
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Megusta x Krone, 40 adet ile Agria x Granola, 36 adet ile Megusta x Granola ve Krone

x Megusta melez ailelerinde gdzlemlenmistir.

2015 yili melez ailelerinin bulasik alanda tarla denemesinde ortalama bulasik genotip
sayist 39.4 adet olarak belirlenmistir. Denemede tiim melez ailelerinde belirli oranlarda
hastalik belirtisi goriilmiis olup en diisiik bulasik genotip sayilar1 ise 16 adet ile Van
Gogh x Megusta ve 20 adet ile Megusta x Lindita melez ailelerinde tespit edilmistir. En
yiiksek bulasik genotip sayilar ise 69 adet ile Agria x Granola, 52 adet ile Bettina x
Megusta, 50 adet ile Megusta x Granola ve 49 adet ile Krone x Megusta melez

ailelerinde gozlemlenmistir.

Sporangium sayisi ile bulasiklik orani arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan
korelasyon analizinde pozitif bir korelasyon (r = 0.661**) tespit edilmistir. Korelasyon
analizi ile iki degisken arasinda bir iliskinin varhigi tespit edilmis olup iliskinin
derecesini de belirlemek amaciyla regresyon analizi yapilmistir. Gozlenen degerler
kullanilarak yapilan regresyon analizi sonucu iki degisken arasinda onemli lineer bir
iliski oldugu belirlenmistir. Hem korelasyon hem de regresyon analizi sonuglar1 2014 ve
2015 yili denemelerinde sporangium sayisindaki artisin, bulasiklik oraninin artmasinda
etkili oldugunu gostermistir. Ug yillik veriler incelendiginde ise 2013 ile 2014 ve 2015
yillarinda bulagiklik oranlan arasinda olusan farkliligin, sporangium sayisindaki artigtan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismada kullanilan tiim cesit ve genotiplerden izole edilen DNA ornekleri Sen2/6/18
ve Senl8 genlerinin varligim belirlemek amaciyla, STM2030 ve STM3023b SSR
markorleri kullanilarak PCR analizi ile test edilmislerdir. Her iki lokusda dayaniklilik
allelleri STM2030 primeri icin 210bp ve 226bp, STM3023b primeri icin 191bp

arastirilmastir.

STM2030 SSR markorii ile yapilan calismada higbir cesitte Balvora vd. (2011)
tarafindan bildirilen 210bp ve 226bp dayaniklilik allelleri gdzlemlenmemistir. Granola,
Van Gogh, Marfona, Surya, Hermes ve Andante cesitlerinde 176bp-206bp allelleri

gozlemlenirken, diger tiim ¢esitlerde 176bp alleli tespit edilmistir.
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STM3023b SSR markorii kullanilarak yiiriitiilen caligmada 174bp, 182bp, 190bp ve
210bp olmak tizere 4 farkli allel gdzlemlenirken, 174bp, 190bp, 174bp-190bp, 174bp-
210bp, 174bp-190bp-210bp ve 174bp-182bp-190bp-210bp olmak iizere 6 farkli allel
kombinasyonu belirlenmistir. Bettina, Granola, Sissi, Krone, Van Gogh, Megusta, Lady
Claire, Savanna, Hermes, Musica, Juwel, Brooke, Taurus, Folva, Royal, Marabel ve
Andante ¢esitlerinde 191bp dayaniklilik alleli tespit edilmesine karsin bu cesitlerden
sadece Andante ve Van Gogh cesitlerinin tolerant oldugu, diger cesitlerin ise hassas
oldugu belirlenmistir. Lindita ¢esidi ise bu alleli tasitmamasina ragmen dayanikli

bulunmustur.

Calismada kullanilan ebeveyn cesitlerin sigil hastaliginin hangi irklarina kars1 dayanikli
olduklar1 konusunda yeterli literatiir verisi bulunmamaktadir. Tiim melez ailelerinde
belirli oranlarda sigil hastaligina dayaniklilik tespit edilmistir. Agria x Granola melez
ailesi hari¢, diger melez ailelerinin tamaminda dayanikli genotiplerin orani1 daha
yiiksektir. Bu veriler tiim cesitlerde dayaniklilik kaynagi oldugunu ve sigil hastaligina

dayanikl1 cesit 1slah1 calismalarinda melezlemede kullanilabileceklerini gostermektedir.

Sonug olarak iki yillik veriler birlestirilerek yapilan analizde Lindita ¢esidinin bolgede
bulunan sigil hastalifi patotiplerine karsi dayanikli oldugu, Andante ve Van Gogh
cesitlerinin ise tolerant olduklar1 belirlenmistir. Melez aileleri ile yapilan denemelerde
melez ailelerinin tamaminda belirli oranlarda hastalik belirtisi gézlemlenmesine karsin
biiyiik oranda dayanmiklilik kaynagida tasidiklar1 belirlenmistir. Patates sigil hastaligina
dayanikli cesit 1slahinda ozellikle Lindita, Andante ve Van Gogh cesitleri ile 6nemli
morfolojik karakterlere sahip ticari cesitler melezlenerek tarla denemeleri ile yeni
cesitlerin 1slah edilmesinin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Markor yardimli seleksiyon
amaciyla kullamilan STM2030 ve STM3023b SSR markérlerinin, deneme alaninda
bulunan patates sigil hastaligi patotipine dayanikli cesit 1slahinda mark6r yardimhi
seleksiyon c¢alismalarinda kullamlamayacag tespit edilmistir. Ug¢ yillik seleksiyon
calismalar1 sonucu Megusta x Granola melez ailesinden PAI-12-11-76 ve PAI-12-11-
143 genotipleri patates sigil hastaligina dayanikli hatlar olarak segilerek tescil ettirilmek

izere tohumluk ¢ogaltimina alinmislardir.
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EKLER

Ek-A 24:1 Kloroform:izoamil Alkol Hazirlanisi

-Cekerocak altinda maske ile calisilir.

-24:1 oraninda hazirlanir.

-500 ml icin 480 ml Kloroform iizerine 20 ml izoamil Alkol eklenir.

-Oda sicakliginda saklanir.
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Ek-B IM Tris HCL pH 8 (Tris-Cl [tris(hydroxymethyl)aminomethane]) Tampon
Hazirlanisi

Kimyasallar 11

Tris Base 121.14 g
HCL Yeteri kadar
Distile HO 800 ml

-1 I'lik behere 800 ml distile H,O konulur. Su 6l¢iimii dereceli cam meziir ile yapilir.
-Beher manyetik karistirici iizerine konur ve igine balik atilip manyetik karistirict
1sitmasiz olarak ¢aligtirilir.

-121.14 g Tris base hassas terazi ile 6l¢ii kab1 iginde tartilir.

-Tris base manyetik karistiric1 iizerindeki su dolu behere yavasca bosaltilir. Olcii kab
parmakla vurularak tam bosaltilir, izerinde hicbir kalint1 birakilmaz.

-Karisim, tamamen seffaf goriinlime kavusana kadar manyetik karistirict iizerinde
kangtirilir. Gozle goriiliir higbir pargacik kalmamalidir.

-Karisim tamamen seffaf goriintiiye ulasinca pH 8’e ayarlanir. pH’1 8’e diisiirmek i¢in
HCL kullanilir. pH 8 icin yaklagik 42 ml HCL yeterlidir. Bunun i¢in manyetik karistiric
durdurulmadan pH metre cam probu beher igerisine daldirilir, prob kiritlmamasi igin
balik seviyesine kadar indirilmez, balik seviyesinin biraz {izerinde tutulmalidir. Karisim
icerisine plastik damlalik pastor pipet ile bir yandan damla damla ve yavasga sivi HCL
damlatilirken diger taraftan pH metre dikkatlice takip edilir ve pH 8 olunca damlatma
islemi durdurulur.

-pH ayarlama islemi bitince pH metre probu distile su ile yikanir, kagit havlu ile
kurulanir ve koruyucu siv1 igerisine konulur.

-Beher i¢indeki karisim 1 I’lik dereceli cam meziire bosaltilir, baligin diismemesi igin
beher altindan ikinci bir balik tutulur(miknatis etkisiyle birbirlerini ¢ekerler). Karigimin
eksik kalan kismi meziir iizerine bidondan saf su eklenerek 1 I'ye tamamlanir. Karisim
tekrar manyetik karistiric1 iizerindeki behere bosaltilarak manyetik karistiric1 ¢alisirken
son pH seviyesi pH metre ile olg¢iiliir.

-pH 8 ise beher icindeki balik, balik tutucu ile alimir ve karisim 1siya dayanikh
otoklavlanabilir cam sise icerisine bosaltilir. Sise kapagi kapatilir ve bantlanir.

-Sige icerisindeki karisim otoklavlanir. Oda sicaklifinda kapakli sise icerisinde

muhafaza edilir.
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Ek-C 0.5M EDTA pH 8 (ethylene diamine tetraacetic acid disodium salt, dihydrate
(EDTA.Na,.2H,0) Tampon Hazirlanis

Kimyasallar 11
EDTA.Na,.2H,O 186.1 g
NaOH Yeteri kadar
Distile H,O 800 ml

-1 I'lik behere 800 ml distile H,O konulur. Su 6l¢iimii dereceli cam meziir ile yapilir.
-Beher manyetik karistirici iizerine konur ve igine balik atilip manyetik karistirict
1sitmasiz olarak ¢aligtirilir.

-186.1 g EDTA hassas terazi ile 6lcii kabi icinde tartilir.

-EDTA manyetik karistiric1 iizerindeki su dolu behere yavasca bosaltilir. Olgii kab
parmakla vurularak tam bosaltilir, izerinde hicbir kalint1 birakilmaz.

-pH’1 8’e ayarlamak icin NaOH kullanilir. Bunun i¢in manyetik karistirict
durdurulmadan pH metre cam probu beher icerisine daldirilir, prob kirilmamasi igin
balik seviyesine kadar indirilmez, balik seviyesinin biraz iizerinde tutulmalidir. Karigim
igerisine plastik damlalik pastor pipet ile bir yandan damla damla ve yavasca NaOH
pelet atilir, yaklasik 20 g, diger taraftan pH metre dikkatlice takip edilir ve pH 8 olunca
damlatma islemi durdurulur. EDTA pH 8’e ulagmadan ¢6ziinmez.

-pH ayarlama islemi bitince pH metre probu distile su ile yikanir, kagit havlu ile
kurulanir ve koruyucu siv1 igerisine konulur.

-Beher i¢indeki karisim 1 I’lik dereceli cam meziire bosaltilir, baligin diismemesi igin
beher altindan ikinci bir balik tutulur(miknatis etkisiyle birbirlerini ¢ekerler). Karisimin
eksik kalan kismi meziir iizerine bidondan saf su eklenerek 1 I'ye tamamlanir. Karisim
tekrar manyetik karistiric1 iizerindeki behere bosaltilarak manyetik karistiric1 ¢alisirken
son pH seviyesi pH metre ile ol¢iiliir.

-pH 8 ise beher icindeki balik, balik tutucu ile alimir ve karisim 1siya dayanikh
otoklavlanabilir cam sise igerisine bosaltilir. Sise kapagi1 kapatilir ve bantlanir.

-Sise icerisindeki karisim 15 dk. otoklavlanir. Oda sicakliginda kapakl sise icerisinde

muhafaza edilir.
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Ek-D CTAB Tampon Co6zeltisi Hazirlanisi

Kimyasallar 400 ml icin
CTAB 8¢g
PVP40 8¢g
0.5M EDTA(pH 8.0) 16 ml

1M Tris (pH 8.0) 40 ml
NaCl 3272 g
Na,S,05 400 mg=0.4 g

-Belirtilen miktarlarda CTAB, PVP40, NaCl ve Na,S,Ostartilarak ayn1 beher icerisine

bosaltilir ve iizerine EDTA ve Tris soliisyonu eklenir.

-Daha sonra bu kimyasallarin tizerine yaklasik 300 ml olacak sekilde saf su eklenir ve

1s1ticili manyetik karistirict tizerinde hafif 1sida kanstirilir.

-Kimyasallarin tam olarak c¢oziinmesi ve olusan kopiiklenmenin ortadan kalmasi

beklenir.

-Kopiiklenme sonlaninca soliisyon meziir icerisine alinir ve saf su eklenerek 400 ml’ye

tamamlanir.
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Ek-E 10X ve 1X TBE Tampon Hazirlanist

Kimyasallar 1000 ml icin
Tris Base 108 g
Borik Asit 55¢
0.5M EDTA (pH 8.0) 40 ml
Distile H,O 700 ml

-Belirtilen miktarlarda Trisbase, borik asit tartilarak aym beher igerisine bosaltilir ve
iizerine 40 ml 0.5M EDTA (pH 8.0) eklenir. Daha sonra bu kimyasallarin iizerine
yaklagik 700 ml olacak sekilde saf su eklenir ve manyetik karistiric iizerinde karistirilir.
Kimyasallarin tam olarak ¢éziinmesi beklenir. Coziinen soliisyon meziir igerisine alimir
ve saf su eklenerek 1000 ml’ye tamamlanir.

-Sise icerisindeki karisim iki 1 I’lik siseye boliistiiriiliip kapaklan hafif acik sekilde15-
20 dk. otoklavlanir. Oda sicakliginda kapakl sise icerisinde muhafaza edilir.
Elektroforesisten hemen once:

-10X ten 1X elde etmek i¢in; 900 ml su igerisine 100 ml 10X bafir eklenir, karistirlir.
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Ek-F Amonyum Asetat %76’lik Alkol Hazirlanist

Kimyasallar 500 ml icin
IM Amonyum Asetat 5 ml
Saf Alkol 380 ml
Distile H,O 115 ml

-Once 1M Amonyum Asetat stok soliisyon hazirlanir.

-1M ve 1 1 olarak hazirlanir. MW="77 g

-800 ml saf su cam meziir ile olciilerek behere bosaltilip, tizerine 77 g amonyum asetat
eklenerek manyetik karistiricida balik ile karistinlarak ¢ozdiiriiliir.

-Coziinme islemi tamamlaninca cam meziire dokiiliir ve iizerine saf su eklenerek 1000
ml’ye tamamlanir.

-Buzdolabinda +4 °C’de stok soliisyon olarak saklanir.

-Belirtilen miktarlarda 1M Amonyum Asetat soliisyonu, saf alkol ve distile su behere

eklenerek karistirilir.
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Ek-G Agaroz Jel Hazirlanisi

-Thermo Owl B2 Elektroforesisi %2’lik Smm kalinlikta agaroz jel i¢in;
-Erlenmayer veya borosilika cam siseye 84 ml 1X TBE bafir konulur,

-Uzerine 1.68 g agaroz eklenir ve agzi strech film veya kapakla hava alacak sekilde
kapatilir,

-Mikrodalga firinda 2.5-3 dakika ¢6ziindiiriiliir,

-Soguyunca ¢eker ocak altinda Sul Etbr (10 mg/ml siv1 stok) eklenir ve karstirilir,
-Bu arada kasetler hazirlanir,

-Ceker ocak altinda jel kasete yavasca dokiiliir, baloncuk olusturmamalidir,
-Baloncuk olusursa pipet ucu veya kagitla patlatilir,

-Tarak takilir ve sogumasi beklenir,

-Soguyunca yeterince 1X TBE tampon ¢ozelti dokiiliir ve tarak yavasca cekilir,
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Ek-H 2013 Yili Cesitlerin Bulasik Alan Tarla Denemesi 1-9 Skala Degerlerine Gore
Tekerriirlii Cesit Reaksiyonlar

Cesitler 1-9 skala degerlerinde yumru sayilar: (adet)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Agria 307 2 1 1 1 0 0 0 0
Agria 334 1 1 1 1 1 0 0 0
Agria 298 0 5 4 3 3 0 0 0
Agria 272 0 0 1 0 0 0 0 0
Bettina 505 0 0 0 0 0 0 0 0
Bettina 589 0 0 0 0 0 0 0 0
Bettina 559 0 0 0 0 0 0 0 0
Bettina 614 0 0 0 0 0 0 0 0
Granola 587 1 0 1 1 0 0 1 1
Granola 503 0 2 0 1 1 0 0 0
Granola 547 0 3 6 4 1 1 1 1
Granola 402 1 3 5 6 4 1 0 0
Sissi 350 0 0 0 0 0 0 0 0
Sissi 422 4 2 1 4 3 1 2 0
Sissi 371 2 6 8 7 4 2 4 2
Sissi 515 0 0 0 1 0 0 0 0
Krone 414 1 1 1 0 0 1 0 0
Krone 330 0 2 2 1 1 0 0 0
Krone 462 5 2 3 8 5 2 1 0
Krone 369 0 0 0 1 1 0 0 0
Van Gogh 290 0 0 0 2 0 0 0 0
Van Gogh 379 0 0 0 0 0 0 0 0
Van Gogh 451 0 0 1 2 1 1 0 0
Van Gogh 430 0 0 0 0 0 0 0 0
Megusta 374 0 0 0 0 0 0 0 0
Megusta 449 0 0 0 0 0 0 0 0
Megusta 266 0 0 0 0 0 0 0 0
Megusta 205 0 0 0 0 0 0 0 0
Lindita 384 0 0 0 0 0 0 0 0
Lindita 404 0 0 0 0 0 0 0 0
Lindita 356 1 0 1 0 0 0 0 0
Lindita 372 0 0 0 0 0 0 0 0
Melody 362 1 0 1 0 0 0 0 0
Melody 397 0 0 0 0 1 0 0 0
Melody 633 0 1 0 0 0 0 0 0
Melody 611 0 1 1 1 0 0 0 0

1-Enfeksiyon yok, 2-Tek bir tomurcuklanma (<5mm), 3-iki veya ii¢c tomurcuklanma (<5mm) veya daha
biiyiik bir tek tomurcuk (5-10mm), 4-Birkag kii¢iik sigil (5-10mm), 5-Birkag¢ orta boy sigil (>10mm), 6-
En az bir tanesi >10mm olan birkag kii¢iik sigil ve yumruda deformasyon baslangici, 7-10mm’den biiyiik
¢ap1 olan sigil olusumu ve yumru olusumunun bozulmasi, 8-Cok biiyiik sigiller var ancak yumru hala
mevcut, 9-Cok biiyiik sigiller, normal yumru gériiniimii kaybolmus.
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Ek-H (Devam) 2013 Y1l Cesitlerin Bulasik Alan Tarla Denemesi 1-9 Skala Degerlerine
Gore Tekerriirli Cesit Reaksiyonlari

Cesitler 1-9 skala degerlerinde yumru sayilar: (adet)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Alegria 317 1 0 0 2 0 0 0 0
Alegria 328 4 2 5 3 7 5 1 2
Alegria 302 0 1 1 5 2 0 0 0
Alegria 370 6 7 7 3 2 1 0 0
Pomqueen 399 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomqueen 221 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomqueen 433 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomqueen 395 0 0 0 0 0 0 0 0
Lady Olympia 305 1 0 0 1 1 0 1 0
Lady Olympia 187 19 3 18 8 1 2 3 0
Lady Olympia 313 0 3 2 6 3 0 0 0
Lady Olympia 268 0 0 2 4 1 0 0 0
Lady Claire 300 6 5 7 3 3 3 2 0
Lady Claire 307 0 0 1 0 0 1 1 0
Lady Claire 400 0 0 3 8 9 3 1 0
Lady Claire 355 0 1 1 3 1 0 0 0
Agata 294 0 1 0 1 0 4 1 0
Agata 285 0 0 0 1 0 0 0 0
Agata 314 0 1 2 1 1 0 0 0
Agata 330 0 0 0 0 0 0 0 0
Marfona 454 0 0 0 1 0 0 0 1
Marfona 340 3 0 2 1 0 0 0 0
Marfona 333 0 1 2 0 0 0 0 0
Marfona 511 0 0 1 0 0 0 0 0
Surya 339 1 0 1 1 1 1 2 0
Surya 266 0 0 0 0 0 0 0 0
Surya 382 3 4 7 13 9 6 5 0
Surya 267 0 1 1 1 1 0 0 0
Galata 361 0 4 2 2 1 1 0 0
Galata 554 0 2 3 2 2 1 0 0
Galata 494 0 0 0 0 1 0 0 0
Galata 477 0 2 2 3 2 0 0 0
Spunta 273 0 0 0 1 0 0 0 0
Spunta 312 2 3 2 1 1 1 0 0
Spunta 265 0 0 0 0 0 1 1 0
Spunta 207 5 3 0 9 0 4 0 1

1-Enfeksiyon yok, 2-Tek bir tomurcuklanma (<5mm), 3-iki veya ii¢c tomurcuklanma (<5mm) veya daha
biiyiik bir tek tomurcuk (5-10mm), 4-Birkag kii¢iik sigil (5-10mm), 5-Birkag¢ orta boy sigil (>10mm), 6-
En az bir tanesi >10mm olan birkag kii¢iik sigil ve yumruda deformasyon baslangici, 7-10mm’den biiyiik
¢ap1 olan sigil olusumu ve yumru olusumunun bozulmasi, 8-Cok biiyiik sigiller var ancak yumru hala
mevcut, 9-Cok biiyiik sigiller, normal yumru gériiniimii kaybolmus.
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Ek-H (Devam) 2013 Y1l Cesitlerin Bulasik Alan Tarla Denemesi 1-9 Skala Degerlerine
Gore Tekerriirli Cesit Reaksiyonlari

Cesitler 1-9 skala degerlerinde yumru sayilar: (adet)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Savanna 460 0 0 0 1 0 0 0 0
Savanna 368 0 0 0 0 0 0 0 0
Savanna 448 0 0 1 0 1 0 1 0
Savanna 483 0 0 0 0 0 0 0 0
Fakse 542 1 0 0 1 1 0 0 0
Fakse 482 0 1 0 0 0 0 0 0
Fakse 437 4 9 8 8 5 2 1 2
Fakse 499 1 0 0 0 1 0 1 1
Hermes 428 0 0 1 0 0 0 0 0
Hermes 560 0 1 0 1 1 0 0 0
Hermes 319 0 0 0 1 0 0 0 0
Hermes 413 0 0 0 0 0 0 0 0
Musica 369 0 0 0 1 2 1 1 0
Musica 705 0 0 1 1 2 1 2 0
Musica 512 2 4 23 19 24 | 20 4 5
Musica 441 0 0 3 1 2 2 1 1
Soprano 271 19 5 11 7 5 5 7 0
Soprano 257 0 0 0 0 0 0 0 0
Soprano 382 1 1 2 1 0 0 0 0
Soprano 241 0 0 3 2 0 5 1 0
Atlantic 270 12 13 13 12 3 8 1 0
Atlantic 281 0 0 0 0 1 0 0 0
Atlantic 340 5 3 4 3 4 0 0 0
Atlantic 287 0 0 2 0 0 0 0 0
Juwel 353 1 1 3 3 1 0 0 0
Juwel 422 1 0 1 0 2 1 0 0
Juwel 522 0 1 1 1 0 0 0 0
Juwel 446 8 33 24 | 25 10 7 3 2
Brooke 331 0 0 1 0 1 0 0 0
Brooke 287 0 0 1 1 0 0 1 0
Brooke 523 0 0 0 0 0 0 0 0
Brooke 528 0 0 1 0 0 0 0 0
Sagitta 394 0 0 1 0 1 0 0 0
Sagitta 456 6 3 4 3 9 1 2 1
Sagitta 364 5 9 12 5 4 6 1 0
Sagitta 536 0 0 1 0 0 0 0 0

1-Enfeksiyon yok, 2-Tek bir tomurcuklanma (<5mm), 3-iki veya ii¢c tomurcuklanma (<5mm) veya daha
biiyiik bir tek tomurcuk (5-10mm), 4-Birkag kii¢iik sigil (5-10mm), 5-Birkag¢ orta boy sigil (>10mm), 6-
En az bir tanesi >10mm olan birkag kii¢iik sigil ve yumruda deformasyon baslangici, 7-10mm’den biiyiik
¢ap1 olan sigil olusumu ve yumru olusumunun bozulmasi, 8-Cok biiyiik sigiller var ancak yumru hala
mevcut, 9-Cok biiyiik sigiller, normal yumru gériiniimii kaybolmus.
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Ek-H (Devam) 2013 Y1l Cesitlerin Bulasik Alan Tarla Denemesi 1-9 Skala Degerlerine
Gore Tekerriirli Cesit Reaksiyonlari

Cesitler 1-9 skala degerlerinde yumru sayilar: (adet)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Taurus 418 0 0 1 1 0 0 0 0
Taurus 477 0 0 0 0 0 0 0 0
Taurus 426 1 0 1 1 2 0 0 0
Taurus 252 2 0 7 0 0 0 0 0
Folva 320 4 3 4 3 9 8 3 4
Folva 552 0 0 0 0 3 1 0 0
Folva 569 0 1 1 1 2 1 1 1
Folva 485 11 13 9 8 7 8 7 5
Royal 450 0 0 0 0 0 0 0 0
Royal 456 0 0 0 0 0 0 0 0
Royal 371 0 0 2 0 0 1 1 2
Royal 260 0 0 0 0 0 0 0 0
Innovator 314 3 0 0 4 0 0 0 0
Innovator 277 5 8 1 1 0 1 0 0
Innovator 373 0 1 3 0 0 0 0 0
Innovator 346 1 1 0 0 0 0 0 0
Lanorma 359 0 1 0 0 0 0 0 0
Lanorma 389 0 0 0 0 0 0 0 0
Lanorma 352 1 0 0 1 1 1 0 0
Lanorma 394 0 0 0 1 1 0 0 0
Marabel 444 2 0 3 3 0 3 2 0
Marabel 441 0 0 0 0 0 0 0 0
Marabel 803 2 5 14 8 17 16 5 2
Marabel 563 3 2 16 17 9 6 4 1
Andante 462 0 0 0 0 0 0 0 0
Andante 410 0 0 0 0 0 0 0 0
Andante 574 0 0 0 0 0 0 0 0
Andante 483 0 0 0 0 0 0 0 0

1-Enfeksiyon yok, 2-Tek bir tomurcuklanma (<5mm), 3-iki veya ii¢ tomurcuklanma (<5mm) veya daha
biiyiik bir tek tomurcuk (5-10mm), 4-Birkag kii¢iik sigil (5-10mm), 5-Birkag¢ orta boy sigil (>10mm), 6-
En az bir tanesi >10mm olan birkag kii¢iik sigil ve yumruda deformasyon baslangici, 7-10mm’den biiyiik
¢apt olan sigil olusumu ve yumru olusumunun bozulmasi, 8-Cok biiyiik sigiller var ancak yumru hala
mevcut, 9-Cok biiyiik sigiller, normal yumru goriiniimii kaybolmus.
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Ek-I 2014 Yili Cesitlerin Bulasik Alan Tarla Denemesi 1-9 Skala Degerlerine Gore
Tekerriirlii Cesit Reaksiyonlar

Cesitler 1-9 skala degerlerinde yumru sayilar: (adet)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Agria 112 33 14 13 12 | 22 5 3 1
Agria 83 8 8 44 1 61 0 0 8 0
Agria 225 0 6 8 5 1 0 0 0
Agria 250 0 6 6 6 2 0 2 0
Bettina 256 11 8 20 0 6 9 7 3
Bettina 295 0 10 | 21 26 | 39 | 25 0 1
Bettina 350 0 14 1 20 | 21 7 2 8 2
Bettina 364 0 10 18 16 16 3 2 3
Granola 389 19 | 21 14 | 37 33 17 10 4
Granola 218 0 13 9 49 48 6 3 0
Granola 260 12 13 43 27 31 12 5 2
Granola 520 7 13 18 | 46 10 3 3 3
Sissi 231 29 0 13 17 22 13 6 0
Sissi 226 0 11 14 | 37 | 22 0 0 1
Sissi 277 26 12 ] 26 | 26 | 20 0 7 1
Sissi 297 0 0 11 5 0 0 0 0
Krone 304 19 | 40 | 37 | 20 | 38 28 11 6
Krone 208 0 9 16 | 27 33 15 10 1
Krone 260 0 11 24 | 29 39 11 7 3
Krone 277 4 9 19 16 11 8 4 0
Van Gogh 394 0 0 0 0 0 0 0 0
Van Gogh 313 0 1 0 0 0 0 0 0
Van Gogh 382 0 0 0 0 0 0 0
Van Gogh 293 0 4 2 1 0 0 1 0
Megusta 243 20 13 18 29 50 | 20 8 3
Megusta 269 0 0 33 | 40 14 15 0 0
Megusta 268 8 23 34 | 47 | 44 9 5 2
Megusta 412 0 6 18 | 21 17 3 5 1
Lindita 510 0 0 0 0 0 0 0 0
Lindita 235 0 0 0 0 0 0 0 0
Lindita 411 0 0 0 0 0 0 0 0
Lindita 397 0 0 0 0 0 0 0 0
Melody 488 6 6 11 66 | 22 16 | 21 3
Melody 264 8 11 13 16 12 10 13 1
Melody 351 12 4 36 | 55 19 | 20 9 3
Melody 71 13 27 12 16 12 4 1 3

1-Enfeksiyon yok, 2-Tek bir tomurcuklanma (<5mm), 3-iki veya ii¢c tomurcuklanma (<5mm) veya daha
biiyiik bir tek tomurcuk (5-10mm), 4-Birkag kii¢iik sigil (5-10mm), 5-Birkag¢ orta boy sigil (>10mm), 6-
En az bir tanesi >10mm olan birkag kii¢iik sigil ve yumruda deformasyon baslangici, 7-10mm’den biiyiik
¢ap1 olan sigil olusumu ve yumru olusumunun bozulmasi, 8-Cok biiyiik sigiller var ancak yumru hala
mevcut, 9-Cok biiyiik sigiller, normal yumru gériiniimii kaybolmus.
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Ek-I (Devam) 2014 Yili Cesitlerin Bulasik Alan Tarla Denemesi 1-9 Skala Degerlerine
Gore Tekerriirli Cesit Reaksiyonlari

Cesitler 1-9 skala degerlerinde yumru sayilar: (adet)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Alegria 132 5 21 46 | 45 | 44 | 24 11 0
Alegria 156 0 8 10 | 67 | 74 | 41 39 2
Alegria 256 6 3 12 13 8 0 0 1
Alegria 354 0 35 | 21 19 11 0 2 0
Pomqueen 361 4 6 9 5 2 2 0 3
Pomqueen 308 0 0 0 5 1 0 0 0
Pomqueen 211 0 0 6 9 0 1 0 0
Pomqueen 335 0 0 5 12 2 1 1 0
Lady Olympia 183 0 15 21 39 | 33 19 9 2
Lady Olympia 99 0 13 10 | 78 54 16 11 0
Lady Olympia 363 6 2 37 | 25 13 5 4 1
Lady Olympia 65 27 | 20 | 40 | 51 50 16 18 3
Lady Claire 77 11 23 28 80 | 55 | 22 18 0
Lady Claire 52 22 | 41 39 | 74 80 3 6 0
Lady Claire 300 5 14 7 19 3 1 2 0
Lady Claire 32 0 35 25 53 41 45 31 0
Agata 326 2 4 24 | 30 | 30 5 0 0
Agata 202 0 5 5 11 4 1 0 0
Agata 412 0 0 17 | 24 9 4 0 0
Agata 210 0 3 0 0 0 0 0 0
Marfona 302 0 0 5 20 7 4 0 0
Marfona 452 0 10 | 21 5 1 1 1 0
Marfona 405 0 4 4 10 1 3 2 0
Marfona 327 3 3 7 0 0 0 0
Surya 166 2 0 21 7 12 5 0
Surya 247 2 3 19 | 35 8 16 0
Surya 358 0 6 3 5 0 0 0
Surya 462 16 | 27 0 38 19 16 1 1
Galata 179 0 3 11 23 13 11 4 0
Galata 239 4 2 4 10 6 0 0 0
Galata 178 5 9 15 | 25 19 11 0 0
Galata 150 0 45 38 | 35 21 4 2 0
Spunta 201 0 1 0 0 0 0 0 0
Spunta 128 0 6 14 | 39 10 6 1 0
Spunta 244 1 3 0 1 1 0 0 0
Spunta 195 1 6 5 9 2 0 0 0

1-Enfeksiyon yok, 2-Tek bir tomurcuklanma (<5mm), 3-iki veya ii¢c tomurcuklanma (<5mm) veya daha
biiyiik bir tek tomurcuk (5-10mm), 4-Birkag kii¢iik sigil (5-10mm), 5-Birkag¢ orta boy sigil (>10mm), 6-
En az bir tanesi >10mm olan birkag kii¢iik sigil ve yumruda deformasyon baslangici, 7-10mm’den biiyiik
¢ap1 olan sigil olusumu ve yumru olusumunun bozulmasi, 8-Cok biiyiik sigiller var ancak yumru hala
mevcut, 9-Cok biiyiik sigiller, normal yumru gériiniimii kaybolmus.
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Ek-I (Devam) 2014 Yili Cesitlerin Bulasik Alan Tarla Denemesi 1-9 Skala Degerlerine
Gore Tekerriirli Cesit Reaksiyonlari

Cesitler 1-9 skala degerlerinde yumru sayilar: (adet)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Savanna 266 32 12 20 27 13 6 3 2
Savanna 223 6 8 53 18 38 0 0 3
Savanna 260 12 11 11 16 3 0 0 1
Savanna 277 0 3 15 14 6 2 1 3
Fakse 314 1 15 14 7 17 7 6 0
Fakse 90 10 10 32 | 118 ] 71 18 9 0
Fakse 124 6 25 48 57 60 | 27 4 1
Fakse 296 0 9 10 17 1 1 1 0
Hermes 430 4 3 5 10 3 3 1 0
Hermes 353 0 5 10 5 0 2 0
Hermes 456 5 3 1 0 0 0 0 0
Hermes 434 6 3 19 2 1 0 0 0
Musica 334 6 3 11 27 35 13 4 1
Musica 335 0 2 20 | 131 ] 47 | 20 16 0
Musica 390 1 2 0 1 0 0 0 0
Musica 389 2 5 14 6 1 0 1 0
Soprano 184 3 5 7 5 5 2 2 0
Soprano 182 2 3 0 1 0 0 0 0
Soprano 213 1 0 0 0 0 0 0 0
Soprano 181 0 0 1 0 0 0 0 0
Atlantic 187 5 6 23 11 9 0 0 0
Atlantic 195 0 4 7 16 5 1 0 0
Atlantic 72 0 1 5 5 2 0 0 0
Atlantic 151 2 4 12 11 5 0 0 0
Juwel 322 7 0 5 0 4 5 0 0
Juwel 312 0 3 0 0 0 0 0 0
Juwel 415 0 3 0 0 0 0 0 0
Juwel 294 0 10 6 3 3 0 0 0
Brooke 320 7 0 5 3 0 0 0 0
Brooke 254 0 9 22 46 16 0 0 0
Brooke 448 1 8 4 1 0 0 0 0
Brooke 334 0 0 0 0 0 0 0 0
Sagitta 295 0 13 19 | 22 8 1 1 1
Sagitta 197 5 10 | 22 | 134 | 41 22 12 1
Sagitta 429 0 0 11 18 19 5 4 0
Sagitta 247 0 7 17 11 19 7 0 0

1-Enfeksiyon yok, 2-Tek bir tomurcuklanma (<5mm), 3-iki veya ii¢c tomurcuklanma (<5mm) veya daha
biiyiik bir tek tomurcuk (5-10mm), 4-Birkag kii¢iik sigil (5-10mm), 5-Birkag¢ orta boy sigil (>10mm), 6-
En az bir tanesi >10mm olan birkag kii¢iik sigil ve yumruda deformasyon baslangici, 7-10mm’den biiyiik
¢ap1 olan sigil olusumu ve yumru olusumunun bozulmasi, 8-Cok biiyiik sigiller var ancak yumru hala
mevcut, 9-Cok biiyiik sigiller, normal yumru gériiniimii kaybolmus.
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Ek-I (Devam) 2014 Yili Cesitlerin Bulasik Alan Tarla Denemesi 1-9 Skala Degerlerine
Gore Tekerriirli Cesit Reaksiyonlari

Cesitler 1-9 skala degerlerinde yumru sayilar: (adet)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Taurus 291 9 16 3 15 3 0 0 0
Taurus 308 13 9 17 21 5 2 0 0
Taurus 420 12 4 4 2 0 0 0 0
Taurus 110 0 9 44 |1 126 | 75 17 12 3
Folva 75 0 8 34 64 65 47 57 7
Folva 50 0 0 0 63 | 103 | 53 48 7
Folva 95 2 15 16 65 77 25 11 0
Folva 401 9 20 15 76 22 10 9 3
Royal 310 0 0 34 20 11 2 0 0
Royal 275 5 15 0 26 9 0 0 0
Royal 284 0 9 12 25 8 0 0 0
Royal 270 18 4 8 8 2 0 0 0
Innovator 105 0 0 10 11 9 0 3 0
Innovator 187 0 3 3 3 5 0 0 0
Innovator 175 0 0 0 0 0 0 0 0
Innovator 192 0 3 10 5 3 0 0 0
Lanorma 189 0 3 6 76 53 14 9 0
Lanorma 287 0 8 11 14 12 0 2 1
Lanorma 316 0 3 17 10 10 0 2 1
Lanorma 297 0 3 3 4 3 0 1 1
Marabel 155 0 13 13 54 34 10 0 0
Marabel 184 16 19 29 45 36 10 4 2
Marabel 198 25 9 11 26 31 11 8 0
Marabel 228 0 3 14 31 32 14 5 0
Andante 242 0 3 0 0 0 0 1 0
Andante 347 0 0 0 0 0 0 0 0
Andante 288 0 0 0 0 0 0 0 0
Andante 342 0 0 0 0 0 0 0 0

1-Enfeksiyon yok, 2-Tek bir tomurcuklanma (<5mm), 3-iki veya ii¢ tomurcuklanma (<5mm) veya daha
biiyiik bir tek tomurcuk (5-10mm), 4-Birkag kii¢iik sigil (5-10mm), 5-Birkag¢ orta boy sigil (>10mm), 6-
En az bir tanesi >10mm olan birkag kii¢iik sigil ve yumruda deformasyon baslangici, 7-10mm’den biiyiik
¢apt olan sigil olusumu ve yumru olusumunun bozulmasi, 8-Cok biiyiik sigiller var ancak yumru hala
mevcut, 9-Cok biiyiik sigiller, normal yumru goriiniimii kaybolmus.

111



Ek-J Genotiplerden Kombinasyonlar Bazinda Elde Edilen Allel ve Bulasiklik Gozlem

Verileri

AGRIA X GRANOLA

KOMBINASYON:

SiGIL
BELIRTISI

BELIRLENEN ALLELLER

STM2030

STM3023b

182

190 | 210

174

176 | 206

GENOTIP
NUMARASI

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27

28

29
30
31

32
33

34
35
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SiGIiL
BELIRTISI

BELIRLENEN ALLELLER

STM2030

STM3023b

182

190 | 210

174

176 | 206

GENOTIP
NUMARASI

36
37
38

39
40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53

54
55

56
57
58

59
60
61

62
63

64
65

66
67

68

69
70

Ek-J (Devam) Genotiplerden Kombinasyonlar Bazinda Elde Edilen Allel ve Bulasiklik

Gozlem Verileri
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Ek-J (Devam) Genotiplerden Kombinasyonlar Bazinda Elde Edilen Allel ve Bulasiklik

Gozlem Verileri

=VAR, 0=YOK

1
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Ek-K Genotiplerden Kombinasyonlar Bazinda Elde Edilen Allel ve Bulagiklik Gozlem

Verileri

AGRIA X MEGUSTA
BELIRLENEN ALLELLER

STM2030

KOMBINASYON:

SiGIL
BELIRTISI

STM3023b

182

190 | 210

174

176 | 206

GENOTIP
NUMARASI

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27

28

29
30
31

32
33

34
35
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Ek-K (Devam) Genotiplerden Kombinasyonlar Bazinda Elde Edilen Allel ve Bulasiklik

Gozlem Verileri
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Ek-K (Devam) Genotiplerden Kombinasyonlar Bazinda Elde Edilen Allel ve Bulasiklik

Gozlem Verileri

=VAR, 0=YOK

1
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Ek-L Genotiplerden Kombinasyonlar Bazinda Elde Edilen Allel ve Bulagiklik G6zlem

Verileri

BETTINA X MEGUSTA

BELIRLENEN ALLELLER

STM2030

KOMBINASYON:

SiGIL
BELIRTISI

STM3023b

182

190 | 210

174

176 | 206

GENOTIP
NUMARASI

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27

28

29
30
31

32
33

34
35
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Ek-L (Devam) Genotiplerden Kombinasyonlar Bazinda Elde Edilen Allel ve Bulasiklik

Gozlem Verileri
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Ek-L (Devam) Genotiplerden Kombinasyonlar Bazinda Elde Edilen Allel ve Bulasiklik

Gozlem Verileri

=VAR, 0=YOK

1
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Ek-M Genotiplerden Kombinasyonlar Bazinda Elde Edilen Allel ve Bulasiklik Gozlem

Verileri

GRANOLA X LINDITA

BELIRLENEN ALLELLER

STM2030

KOMBINASYON:

SiGIL
BELIRTISI

STM3023b

182

190 | 210

174

176 | 206

GENOTIP
NUMARASI

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27

28

29
30
31

32
33

34
35
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EK-S Genotip ailelerine gore STM2030 SSR markorii ile kapiller elektroforezde elde edilen allel kombinasyonlar1 ve bulasiklik oranlart

Genotip Kombinasyonlari
Agria Agria Bettina | Granola Krone Lindita | Megusta | Megusta | Megusta | Van Gogh
X X X X X X X X X X

Allel(bp) Granola | Megusta | Granola | Lindita | Megusta | Granola | Granola Krone Lindita | Megusta
Kombinasyonlarl VAR | YOK| VAR | YOK| VAR [ YOK| VAR | YOK | VAR | YOK| VAR | YOK | VAR [ YOK| VAR | YOK | VAR | YOK | VAR [ YOK
176-206 12 11| 0 0 0 0 9 | 121 0 0 2 4 [13]12] 0 0 0 0 2 4
176 57 | 20 | 38 | 62 | 52 | 48 | 21 | 58 ] 49 | 51 | 36 | 58 [ 38 | 37 | 31 | 69 | 20 | 80 | 14 | 80
Toplam 69 | 31 | 3862|5248 30]70]49 |51 3862 |51]49 |31 69]20] 80| 16| 84




EK-T Genotip ailelerine gore STM3023b SSR markorii ile kapiller elektroforezde elde edilen allel kombinasyonlari ve bulasiklik oranlar

Genotip Kombinasyonlari

Agria Agria Bettina | Granola Krone Lindita | Megusta | Megusta | Megusta | Van Gogh
X X X X X X X X X

Allel(bp) Granola | Megusta | Granola | Lindita | Megusta | Granola | Granola Krone Lindita | Megusta
Kombinasyonlar1 | VAR | YOK | VAR | YOK | VAR | YOK | VAR | YOK | VAR [ YOK | VAR | YOK | VAR | YOK | VAR | YOK | VAR | YOK | VAR | YOK
174-182-190-210 | 0 0 0 0 0 0 6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
174-182-190 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
174-190-210 63 | 31 |36 | 60| 6 9 |17 | 44 [ 29 |38 |37 |47 |12 | 10]24 |45 6 |33 ] 11| 45
174-190 6 0 2 2 2 4 7 161 1 1 0 [ 102535 2 8 |13 135 3 |35
174-210 0 0 0 0 2 8 0 0 112] 9 0 2 6 0 3 11010 0 0 0
174 0 0 0 0 0 0 0 4 7 1 1 1 0 0 1 3 1 |12 ] 2 1
190 0 0 0 0 ]10 |13 ] O 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
210 0 0 0 0 132|140 0 0 2 0 2 8 2 1 3 0 0 0 1
Toplam 69 | 31 | 38|62 |52 |48 1301|7049 | 51 [38[62]51]49 |31 [69] 20|80 ]| 16| 84
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TEZ CALISMASINDAN URETILEN ESERLER

Bu tez calismasindan, 1 (bir) adet uluslararasi bildiri iiretilmistir. Bu {iiretilen ¢alisma

asagida sunulmustur.
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