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OZET: Benyvirus cinsi igerisinde yer alan Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV), diizgiin ¢ubuk seklinde
partikiil yapisinda olup, toprak kokenli obligat parazit fungus Polymyxa betae Keskin tarafindan taginmaktadir. Bu
viriis 1950°1i yillarda ilk kez Italya’da belirlenmesini takiben diinyada seker pancari yetistirilen alanlara kisa siirede
yayimigtir. Viriisiin fungusun kalin duvarli kislama sporlarinda 15 yildan uzun bir siire canli kalmasi, dayanikli
gesitlerin kullanimi digindaki miicadele yontemlerini etkisiz kilmaktadir. Hastalik, seker pancarinda verimin biiyiik
Ol¢iide diismesine ve bu bitkinin tariminin ekonomik olmaktan ¢ikarak terkedilmesine neden olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Seker pancari, thizomania, BNYVV, Polymyxa betae

RHIZOMANIA DISEASE OF SUGAR BEET (Beta vulgaris var. saccharifera)

ABSTRACT: Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) is a type species of Benyvirus genus. It has rod-shaped
particles and transmitted by the soil borne obligate parasite fungus Polymyxa betae Keskin. The virus is first
discovered in Italy in the 1950’s, rhizomania has since been observed in sugar beet production areas almost
throughout the world. The BNYVV can survive at least 15 years inside the soil borne fungus where viruses placed in
thick-walled resting spores. Therefore, the only control method used is to grow tolerant sugar beet cultivars. The
virus causes a significant crop yield reductions. For this reason, farmers could be left sugar beet cultivation.
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1. GiRiS

Seker  pancart  (Beta  vulgaris  var. edildigi diger ilkeler sirasiyla Cizelge 1°de

saccharifera) iiretiminde ekonomik diizeyde iiriin
kaybina neden olabilen en 6nemli viriislerden biri
Seker pancart nekrotik sart  damar viriisii
(BNYVV) olup, koklerde asir1 kilcal kok
olusumundan dolay1r hastalifa kék azmanligt
anlamina gelen ‘rhizomania’ adi verilmistir (Putz
ve ark., 1990). Canova 1965 yilinda ilk kez
fungus ve virlis arasindaki ilgiyi hastaliga
baglamis, viriis A olarak belirlenen bu yeni viriisii
hastalikli  seker pancarlarindan izole etmeyi
basarmistir  (Canova, 1966). Daha sonra
rhizomania belirtisi gosteren seker pancart
yapraklarindan g¢ubuk sekilli viriis partikiilleri
izole edilmis ve bunun mevcut bitkisel
viriislerden farkli bir viriis oldugu belirlenerek ve
‘Beet necrotic yellow vein virus® (seker pancari
nekrotik sar1 damar viriisii) olarak adlandirilmigtir
(Tamada ve Baba, 1973; Tamada, 1975). Bugiin
hastalik diinyada daha ¢ok iliman iklimin hiikiim
stirdiigii tilkelerde yaygin olarak goriilmektedir.

2. COGRAFIK DAGILIMI

Hastalik ilk defa 1954 yilinda italya’nin Po
ovast ve Adige vadisinde Canova tarafindan
gozlenmistir (Canova, 1959). Rhizomania’nin ilk
belirlenmesini takiben diinyada hastaligin tespit

goriilmektedir. Cizelge 1 incelendiginde, 1971 ile
1983 yillar1 arasinda viriisiin saptandigi Kuzey
Avrupa ve Dogu Avrupa’nin orta ve giiney
kisminda yer alan iilkelerin sayisinda bir artis
oldugu dikkat cekmektedir. 1987 yilinda ise
BNYVV’nin, ingiltere ve Tiirkiye’de bulundugu
belirlenmistir.

Cizelge 1. Rhizomania (BNYVV)’nin Ulke ve
Yil Bazinda Belirlenme Dizini (Tamada,
1999)

Y1l Ulke

1954  Ttalya

1965 Japonya

1971 Yugoslavya

1972 Yunanistan

1973 Fransa

1974 Almanya

1978 Cekoslavakya, Cin

1979 Avusturya, Romanya, Eski USSR
1982 Macaristan

1983 USA, Isvigre, Bulgaristan, Hollanda
1984 Belgika, Polonya

1987  Ingiltere, Tiirkiye

1988  Ispanya

1989 Danimarka




Ulkemizde hastaligin varhigi ilk kez Dr. Koch
tarafindan Amasya Seker Fabrikasi'nin Erbaa ve
Tasova bolgeleri ile Alpullu Seker Fabrikasi'nin
Kesan ve Uzunkdprii bolgelerinde tespit
edilmistir. Genis kapsamli Rhizomania tarama
calismalarina ilk kez 1992 yilinda Alpullu,
Turhal, Adapazari, Ilgin, Kastamonu, Susurluk ve
Amasya Seker Fabrika'larmin ekim alanlarinda
baslatilmis olup; 1993 yilindan itibaren Susurluk,
Eskigehir, Ankara ve Carsamba  Seker
Fabrika'larmin ekim alanlarinda devam edilmistir
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(Ozgér, 1995). Tiirkiye’nin rhizomania hastaligi
ile bulagik bolgeler ve bu bolgelere ait toplam
ekim alanlar1 Cizelge 2’de verilmistir. Buna goére
1999 yilinda Tiirkiye’de rhizomania ile enfekteli
toplam alan 323.619 da oldugu goriilmektedir.
Richard-Molard (1985), Avrupa’da
rhizomania’nin toplam 14 {ilkede en azindan
50.000 ha’da yaygin oldugunu bildirmistir.
Hastaligin Almanya’da 2.400 ha (Koenig ve ark.,
1984), Ingiltere’de 1.440 ha (Henry, 1996)’in
iizerinde bir alanda bulundugu rapor edilmistir.

Cizelge 2. Tiirkiye Rhizomania Hastaliginin Saptandig:i Bélgeler ve Toplam Ekim Alanlar1 (Ozgor ve

Kaya, 1998; Kutluk, 1999)

Fabrika Bolge Bolgeye Bagli Koyler Top. Ek.Al
(da)
Adapazari Merkez Goktepe yol ayrimi, Calticak, Ikizce, Acielmalik, Osmaniye, Yazlik,
Budaklar, Esence, Arifiye, Cokekler, Kiiciikesence, Akcakamus,
Karakamus, Arslanlar, Besdegirmen
Uzungiftlik, Uzunbey, Kirazoglu, Ketenciler,
Izmit Bayrakdar, Tevfikiye, Islamkdy, Karaabdiilbaki
9.200
Agn Igdir Akyumak kantari
Igdir kantari
Karakoyun kantar1
Yayci kantari 52.900
Alpullu Merkez Lahana, Engene Ovasi, Sinanli, Mandira, Hedeyli
Kesan Camlica, Mahmutkdy, Bahgekdy, Kocadere Vadisi, Yaylagone
Pehlivankdy Akarca, Kocaorman, Katirkulu
Hayrabolu Cikrike1, Alpllu ¢ikisi, Cerkezmiisellim
Edirne Kirishane, Karaagag-Ortayol, Dollik
Kirklareli Haskdy, Musulca, Gerdelli, Merkez, Kavakli, Tagagil, Karahalil,
Inece, Kaynarca
Uzunkoprii Hamidiye, Tiirkobasi, Merkez, Malkog, Copkoy, Kiipdere, Derekoy,
Balaban, Kadigedren, Karapinar, Altinyazi
Babaeski Tilkipinar, Katranca, Cigdemli, Kuleli, Taptik,
Liileburgaz B. Karstiran-K. Karistiran arasi, Ahmetbey, Turgutbey, Yanciklar,
Saricaali-Ergene Ovasi, Ceylankdy, Sofular, Kaynarca
Ipsala Tbriktepe, Sultankdy, Tevfikiye
Murath nanli
Malkara Kirikali
Saray
Cerkezkoy
Catalca 77.500
Turhal Turhal Cengel-Kurugay Vadisi, Yesildere, Samurgay, Kizoglu, Tatlicak,
Sartoba, Atakdy, Kusoturagi, Cayli-Uziiméren
Niksar Yesilhisar, Direkli, Buzkdy, Giinliice, Korulu, Tamlar, Yesilkdy
Merkez Bula, Kiligli, Camagzi
Pazar Derekdy (Yaka mevkii), Deregayli, Tepacayli, Baglarbasi,
Biiyiikbaglar, Kiigiikbaglar
Zile Merkez (Sincardi mevkii), Emirdren, Istasyon, Korucuk
Aydinca Uygur 34.570
Kastamonu Taskoprii Caykirpi, Bocii, Kadi, Yazihamit, Kirha, Ethem, Mahallesi, Asagi
Emerce, Yukar1 Emerce, Asagi Cayircik
Fab. Merkez Esen, Biik 1, Yukar1 Batak, Asagi Batak, Yukar1 Ayvali, Asagi
Ayvali, Cavundur, Uzunkavak, Alatarla, Coroglu, Cetmi, Yesilyurt,
Kiran, Biik 2, Biikkarsi (sulu Daday Cay1 kiyilar1), Caycevher,
Abay, HaskOy-Emirli, Emirli, Halagli, Pehlivan, Kuskara
Ilgaz Merkez, Hacihasan, Sarmagik-Ciftlik (sulu Devrez kiyilari) inkdy,
Boyabat Ilica, Bektag, Tabakli, Cuma, Kayali
Tosya Sofular, Akbiik 31.849
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Cizelge 2. (Devam) Tirkiye Rhizomania Hastaliginin Saptandigi Bolgeler ve Toplam Ekim Alanlari

(Ozgor ve Kaya, 1998; Kutluk, 1999)

Eskisehir Sivrihisar 1l6ren, Biger-Porsuk kiyilari, I16ren-Demirci Ovasi
Beylikova Yalinl Ciftligi, Parsibey
Yunusemre Belen, Adahisar
Glinyiizii Kayakent (Yilanlik, Topal, Elagéz, Gorlam), Giilpinar, Tiifekcioglu,
Cakmak, Ima 19.800
Ankara Polath Sarioba-Ankara Cay1r kiyilari, Omerler-Sazilar-Porsuk kiyilari,
Sakarya kiyilarinda Kiranharmani-Ciftlik, Yassthoyik - Orman,
Karacaahmet - Caglayik, Basar — Beylikkoprii
Beypazar Diimrek-Harmanalti1 Sakarya kiyilar1, Kirmir vadisi
Nallthan Sihlar
Kalecik Merkez kantar1
Ayas Sinanli, Ugurgayir, Balgicek, Oltan 45.300
llgm Celtik Merkez (Karayer-Akgol suyu), Torunlar (Gokpinar Deresi mevkii)
1.500
TURKSEKER TOPLAM 272.619
Amasya Erbaa, Tasova, Merzifon, Kayabasi, Goyniicek, Merkez, Suluova
50.000
Kayseri Oymaaga¢ (Sarimsakli Suyu Ovasi) 1.000
TURKIYE TOPLAM 323.619

BNYVV, Japonya’da ilk kez 1965 yilinda
belirlenmis ve Hokkaido’da seker pancari iiretim
alanlarinda yayilmistir. Cin’de 1978 yilinda ilk
tespitinden sonra Xinjiang Uygur ve Sari Nehir
boyunca tiim alanlarda gézlenmistir. Amerika’da
ise hastalik ilk kez 1983 yilinda Kaliforniya ve
1987 yilinda Teksas’da kayit edilmis olup 1992-
1994 arasinda Colorado, Idaho, Nebraska ve
Wyoming’de belirlenmistir (Tamada, 1999).

3. EKONOMIK ONEMI

Rhizomania hastalig1 seker pancar1 veriminin
biiyiik 6l¢ciide diismesine ve bu bitkinin tariminin
ekonomik olmaktan ¢ikarak terkedilmesine bile
neden olabilmektedir. Winner (1984), hastaligin
yaygin oldugu alanlarda seker pancarinda
%30’dan fazla oranda verim kaybina neden
oldugunu belirtirken, Whitney and Duffus (1995)
ise bu zararm % 100’e kadar ulasabilecegini
bildirmislerdir. Ozgor (1995), hastaligin siddetine
bagli olarak seker pancari veriminde % 30-90
oraninda diisiis olmakla birlikte, agir salginlarda
dekardan ancak 400-500 kg kadar kdk verimi
almabilecegini vurgulamustir. Putz ve ark. (1990)
ise hektardan 8-10 ton {iriin almak yerine ancak 2-
3 ton irin elde edilecegini belirtmistir.
BNYVV’niin kok agirliginda, seker iceriginde ve
genel olarak {iriin miktarinda belirli oranlarda
azalmaya neden oldugu ortaya konmustur (De
Biaggi ve ark., 1986; Kajiyama ve ark., 1990;
Burcky ve Buttner, 1991). Putz ve ark. (1990) ve
Richard-Molard (1985) ile Asher ve Peck
(1990)’de hastaligin %50 oraninda seker kaybina
neden
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oldugunu, Henry (1996) ise kdok agirliginin ve
seker iceriginin sirasiyla %50 ve %8-48 oraninda
azaldigint  saptamiglardir. Bazi  arastiricilar
hastaliktan dolay1 alpha-amino N ve K gibi bazi
melas bilesiklerinin azaldigin1 ve Na’nin belirgin
bir sekilde arttigini bulmuslardir (De Biaggi ve
ark., 1986; Rosso ve ark., 1988; Skribic, 1995).
Hollosy (1991) ise seker igeriginin  %5-15 ve
alpha amino nitrojen oranmin %20 oraninda
azalmasma karsin  potasyumun %5.7 ve
sodyumun ise %55 —152 arttigin1 belirlemislerdir.

4. ViRI"JSI"JN YAPISI VE GENOM
ORGANIZASYONU
BNYVV 1987 yilinda viriislerin

adlandirilmasi ve taksonomisi iizerinde c¢alisan
uluslararast komite tarafindan Furoviriis cinsi
icinde yer alirken; 2000 yilinda yapilan yeni
diizenlemeyle  Furoviriis cinsi;  Pomovirus,
Pecluvirus, Furovirus ve Benyvirus olmak iizere
dort farkli cinse ayrilmis ve BNYVV Benyvirus
cinsine dahil edilmistir (Von Regenmortel ve ark.,
2000). Virilis partikiilleri i¢i bos, diiz gubuk
seklinde ve 20 nm eninde olup 390, 270, 105, 90
ve 80 nm uzunlugundadir. Virionlar linear pozitif
sense ssRNA igcermekte olup membransizdir
(Tamada, 1999).

BNYVV  genomu  genellikle degisen
biiyiikliiklerde dort adet RNA igermektedir (RNA
1, RNA 2, RNA 3, RNA 4). RNA 1 ve RNA 2’ye
viral replikasyon ve virlis tasginmasinda ihtiyag
duyulurken, RNA 3 ve RNA 4 dogada viriisiin
yayillmast ve hastalik gelisiminde gereklidir
(Richards ve Tamada, 1992).
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BNYVV
RNA 1

237K
Helicase

i—Poly(A)

Replicase

RNA 2 RNA 3

46K
R/T 75K

o Poly (A) Cap [[=rots &)
Koklerde ¢ogalma
Hiicreden hiicreye
taginma
RNA 4
Cap 31K Poly (A) anl
T Cap 19K Poly (A)
- Fungal tasmma Simptom
siddetini

arttirma

Sekil 1. Seker pancart nekrotik sart damar viriisii’niin genom organizasyonu (Chen and Wilson, 1995).

Yapilan  genetik  ¢aligmalar, RNA-3"lin
mekanik olarak enfekte edilen bitki yapraklarinda
simptom olusumuna neden oldugunu ortaya
koymustur (Bouzoubaa ve ark., 1985; Richards
ve Tamada, 1992). Ayni zamanda, RNA 3’iin
dogal olarak meydana gelen enfeksiyonlarda kok

edebilmektedir. Bu virlis Tetragonia expansa
Murr. (dizoaceae), Gomphrena globosa L.
(Amaranthaceae) ve Nicotiana clevelandii Gray
(Solanaceae) gibi 17 yabanci ot tiiriine mekanik
olarak inokule edilebilmektedir (Tamada ve Baba,
1973; Kuszala ve Putz, 1977). Ayrica seker

simptomlarmni olusturdugu (Tamada ve ark., pancar1  bitkilerinde BNYVV’niin mekanik
1990) ve viriisiin seker pancar1 kok dokularinda inokulasyonu ile P. betae olmadan da ayni zarar
yayllmasit ile ¢ogalmasinda rol oynadig ve simptomlar goézlenmistir (Fujisawa ve
saptanmugtir (Tamada ve ark., 1990; Jupin ve ark., Sugimoto, 1977; Lemaire ve ark., 1988).

1991). Bununla birlikte, Japon, Fransiz, Cin,
Kazakistanve Ingiltere’ye ait bazi BNYVV
izolatlarinin RNA 3 ve RNA 4 ile birlikte RNA 5
icerdigi bildirilmektedir (Koenig ve ark., 1997;
Koenig ve Lennefors, 2000; Harju ve ark., 2002).
RNA 5’in ise seker pancari koklerinde goriilen

BNYVV'hiin konuk¢u dagilimi olduk¢a dardir.
Genellikle simptomlar damarlar boyunca yayilan
klorotik alanlar ya da sar1 lekeler seklinde
olmaktadir. Viriis 1spanak ve Beta macrocarpa
Guss'da  genellikle sistemik  bir  sekilde
yayilabilmektedir.Duyarli tiirlerden Chenopodium

simptom  siddetini  arttirdigi  belirlenmistir quinoa 1iyi bir lokal lezyon konukg¢usu olarak
(Tamada ve ark., 1996) (Sekil 1). bilinmektedir. Tamada (1975), Chenopodium
amaranticolorm da iyi bir lokal lezyon
5. IRKLARI konukgusu oldugunu bildirmektedir.
Rhizomania  hastaliginin ~ etmeni  olan
BNYVV restriction fragment lenght 7. BELIRTILERI
polymorphism (RFLP), single-strand BNYVYV ile enfekteli bitkilerin yapraklarinin

conformation polmorphism (SSCP) ve niikleotit
dizisi analizi yontemleri ile Avrupa’da ii¢ 1k
grubu ic¢inde smiflandirilmistir (Kruse ve ark.,
1994). A tipi giiney ve kuzey bat1 Avrupa’da, B
tipi ise Almanya ve Fransa’da belirlenmistir. A ve
B tipinden daha agresif goriilen P tipi ise Fransa
ve Kazakistan’da tespit edilmistir (Koenig ve

renginin agilarak fisttk yesili bir renk aldig:
goriilmektedir (Kaya, 1996). Tarla kosullarinda
rhizomania'nin yapraklara ait simptomlarinin
anlagilmas1 oldukca giictiir ve kolaylikla azot
eksikligi belirtisi ile karistirilmaktadir (Rush ve
Heidel, 1995). Hastalik tarlanin i¢inde yer yer
diizensiz olarak dagilmakta ve renk agilimi

Lennefors, 2000). Ulkemizde yaygm olan 1k gosteren  bitki  adaciklart  seklinde  goze
grubu A tipidir (Ozgor,1995). carpmaktadir. Bu gorilintii, yalnizca asir1 azot
uygulanan veya sulanmayan tarlalarda

6. KONUKCULARI

BNYVV ispanak (Spinacia oleracea L.), pazi
(Beta vulgaris L.var. cycla), kirmizi pancar,
Chenopodiaceae'nin birkag tiirli, hayvan pancari
ve seker pancarmnin tim kiltiirlerini enfekte
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gizlenebilmektedir. Nemli kosullarda ise yaprak-
lar yukart1 dogru dik sekilde gelismektedirler
(Ozgiir, 1995). Siddetli olarak enfeksiyona
ugramis bitkilerdeki yapraklar, toprak nemi
yeterli olsa bile giin boyu solmakta, fakat gece
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turgorunu tekrar kazanmaktadirlar (Tamada,
1975; Rush ve Heidel, 1995). Hastaliga adini
veren nekrotik sar1 damar simptomu dogal
kosullarda ender olarak goriilmektedir (Rush ve
Heidel, 1995). Viriis koklerde yerlesmeyi tercih
ettiginden yapraga az oranda taginmaktadir (Putz
ve ark., 1990). Bitkiler erken donemde enfekte
olduklarinda karakteristik simptomlar gdzlen-
mektedir. Ana kok ucu dlmekte ve lateral kokler
asir1 derecede cogalmaktadir. Yeni olusan yan
kokler de sonradan enfekte olmakta ve
Olmektedirler. Mevsim boyunca siirekli yeni yan
kokler olustugundan kok ucu bir sakal goriinimii
almaktadir (Rush ve Heidel, 1995). Toprak ¢ok

kuru oldugunda ya da yeterli sicaklik
olusmadiginda  bitkilerde vektoér tarafindan
olusturulan BNYVV enfeksiyonu daha geg
donemde goriilmektedir. Bu sekildeki

enfeksiyonlar bitkiye daha az zarar vermektedir.
Kokler tipik bir sekilde enfeksiyon noktasinda
daralmakta ve kok bir "kadeh" gorlntisiini
almaktadir. Bu durumda ya hi¢ kok sakallanmast
goriilmemekte ya da sadece kokiin daralan
kisminin  en  alt par¢asinda  sakallanma
olusabilmektedir. Ger¢i bu kisimda seker icerigi
azalsa dahi, toplam verim genellikle normale
yakin olmaktadir. BNYVV ile enfekteli bitki
yumrulart egik veya yukaridan asagiya dik olarak
kesildiginde iletim dokusu halkalarinin portakal
rengi ya da kirmizimsi kahverengi oldugu ve
liflesip  odunsu  bir yapiya  doniistigi
goriilmektedir. Yumrudaki bu renk degisikligi
Fusarium oxysporium fsp. betae tarafindan
olusturulan kok ¢iiriikliigii simptomlar1 ile
karistirilabilmektedir. Bununla birlikte,
rhizomania kokiin merkezi kismuni etkilerken,
Fusarium bircok iletim dokusunu etkileyerek
renk bozulmasina ve bu alanlarda nekrotik bir
durumun olusmasimna neden olabilmektedir.
Ayrica kok sakallart arasinda kuyruk yiizeyinin
i¢ kismindan digart dogru tiimoérciiklerin olustugu
goze carpmaktadir (Putz ve ark., 1990).

8. TASINMASI

Dogada BNYVV sadece vektdrii olan
Polymyxa betae adli fungus araciligiyla seker
pancari bitkisine giris yapmakta ve bitki koklerini
enfekte etmektedir (Asher ve Thompson, 1987).
Toprak kokenli obligat parazit olan vektor fungus
P. betae, Plasmodiophoromycetes sinifinin bir
lyesi olup ilk olarak Dr. Bahattin Keskin
tarafindan teshis edilmis ve P. betae olarak
adlandirilmigtir  (Keskin, 1964). Daha sonraki
calismalarla fungusun BNYVV'ii de tasiyabildigi
belirlenmistir (Ivanovig, 1983). Payne and Asher
(1990), P. betae'nin seker pancari yetistirilen
hemen her yerde bulundugunu bildirmislerdir.
Yakin zamana kadar funguslar alemi igerisinde
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Myxomycota boliimiinde yer alan bu vektor
fungus son taksonomik gruplandirma ile ayri bir
alem (Protozoa) icerisine yerlestirilmistir (Kirk ve
ark., 2001).

Tarla kosullarinda sistosori olarak bulunan
kistler zoosporlar1 olusturmaktadir. Zoosporlar
kamgilar1  ile toprak suyunda hareket ederek
konuke¢u bitkinin koklerine ulasmakta ve kilcal
koklerle temas ettiklerinde enkist (zoosporlarin
kamgilarini kaybederek sist formuna doniismesi)
halini almakta ve doku hiicre igerigini bosaltarak
enfeksiyonu bagslatmaktadirlar. Fungus hiicre
icinde geliserek plasmodiumlar1 olusturarak ya
icinde ¢ok sayida zoosporlart barindiran
zoosporangium sekline doniigmekte veya toprak
¢ozeltisinde ¢imlendiginde, sadece bir adet
zoospor olusturan hareketsiz sporlardan olusan
sistosorileri meydana getirmektedirler (Ertung,
1998). Eger P. betae viriis tasiyorsa konukcu
hiicre BNYVYV ile enfekte olmaktadir (Whitney
ve Duffus, 1995).

Abe ve Tamada (1986) tarafindan P. betae ve
BNYVYV iligkisi detayli olarak incelenmis ve
viriisiin vektor fungus iginde uzun bir siire kaldigi
fakat  cogalmadigi  bildirilmistir. ~ Viriisiin
fungusun kalin duvarli kiglama sporlarinda
(sistosori) toprakta en az 15 yil canli kaldigi ve
fungusun viriisii biinyesine aldiktan sonra uzun
siire tagidigi saptanmustir (Abe ve Tamada, 1986;
Duffus, 1991; Rush ve Heidel, 1995). Viriis
partikiillerinin geng sporangium ve
plasmodiumun  hiicresel  bosluklarinda  ve
olgunlasmamis zoosporlarin protoplazmalarinda
bulundugu rapor edilmistir (Rysanek ve ark.,
1992). Bazi arastiricilar, viriis partikiillerinin,
zoosporlarin ~ protoplazma ve vakuollerinde
stirekli bulundugunu, nadiren de sistosori i¢inde
bulundugunu belirlemisglerdir (Guinchedi ve
Langenberg, 1982; Vuittenaz ve ark., 1984).
Olusan plasmodiumlarin %50°den fazlas1 viriis
tasimasina karsin, olusan tiim zoosporlarin ve
sistosorilerin  bir kismmin viriis igermedigi
bildirilmistir (Rysanek ve ark., 1992).

9. EPIDEMIYOLOJISi

BNYVV tohum ve polen ile tasinamamakla
birlikte (Asher ve Thompson, 1987; Heijbroek,
1987), enfekteli alanlarda yetistirilen tohumlara
bulasik topraklarin  kontaminasyonu yoluyla
taginabilmektedir. Enfekteli olan kurutulmus
koklerde ya da hava kurusu topraklarda viriis ve
vektoriin - 15 yildan daha fazla siire ile
enfektivitesini korudugu goézlenmistir (Abe ve
Tamada, 1986). BNYVV’ne ozellikle dogal
drenaji yetersiz kepir veya vertisoller gibi kil
agirlikli topraklar ile taban suyunun yiiksek
oldugu topraklarda rastlanilmaktadir. Hastaligin
yayllmasinda etkili olan faktdrlerden Dbiri



topraktir. Enfekteli olan topragin yayilmasinda
rlizgar, su, tarim alet ve makinalarinin yanisira
patates, sogan, sarmisak gibi bitkilerin tarimi ve
lahana, pirasa, domates, biber, marul ve kirmizi
sofralik pancar gibi bitkilerin yetistiriciliginin
yaptlmasi etkili olmaktadir (Kaya, 1996).
Hastalik yogun olarak bulasik olan ¢ok az bir
toprak pargast ile bile taginabilmekte ve belli bir
simptom olusturmaksizin  bitkilerde mevcut
olabilmektedir (Asher ve Peck, 1990). Sulama
suyunun yayillmada anahtar rolii oynadigi
goriilmektedir. Gerek virlis ve gerekse vektorii
olan fungus, sulama kanallarinin dibinde olusan
camurda en az bir y1l etkilenmeden canliliklarini
muhafaza edebilmektedirler. Ayrica, seker
fabrikalarindaki ~ yan  driinler de  risk
olusturmaktadir. Ozellikle buralardan saglanan
kuyruk uclart ile beslenen sigirlarin giibreleri
temiz arazileri bulagtirmaktadir (Asher ve
Thompson, 1987). Yapilan denemelerde BNYVV
ile hastalikli bitkilerle beslenen koyunlardan elde
edilen giibrelerde bu viriise rastlanmig ve
hastaligin yayilmasinda bu giibrelerin potansiyel
tehlike oldugu saptanmistir (Heijbroek, 1988).
Bulagik alanlarda rhizomania enfeksiyonunu
etkileyen ana faktorler; P. betae’nin inokulum
seviyesi, toprak sicakligi, toprak nemi (Asher ve
Blunt, 1987; Schldsser, 1988) ve pH’dir (Abe,
1987). Hastalikli topraklarda diisiik oranda
seyreltme yapilsa dahi 6 haftalik bir inkiibasyon
peryodu P. betae enfeksiyonunu gozlemek igin
yeterli siireyi saglamaktadir (Asher ve Blunt,
1987). Blunt ve ark. (1991), P. betae tarafindan
fide enfeksiyonunun olugmasi i¢in optimal toprak

sicakliginin 25°C oldugunu, 15°C’de
enfeksiyonun azaldigini  ve 10°C’de ise
enfeksiyon olusumunun goriilmedigini
belirtmislerdir. Hastalik ile yiiksek derecede

bulagik alanlarda, pH nétr’den alkaliye kadar
degisirken, bulasik olmayan alanlarda pH
genellikle asit olarak bulunmustur (Abe, 1987).

10. TANISI

Kok ve yaprak simptomlarindan
BNYVV’niin kesin olarak belirlenmesi zor
oldugundan dolay1 en kesin ve etkili yontem
ELISA testidir (Hecht, 1989). Bu amagla
genellikle siipheli bitkilerin yan koklerinden ve
kuyruk ucundan alman o6zsu kullanilmaktadir.
Viriisiin yapraklara zor ve ender ulagabilmesi
nedeniyle, yaprak damari 6zsuyunun serolojik
testlerde kullanimi yaygin olmamaktadir (Ozgiir,
1995). BNYVV ve seker pancarinin diger
viriislerinin teshisi i¢in DAS-ELISA, dot-blot,
niikleik  asit  hibridizasyon =~ ve  Reverse
Transcriptase-Polymerase Chain Reaction (RT-
PCR) teknikleri gelistirilmistir (Rush ve ark.
1994; Wisler ve ark., 1994). DAS-ELISA ¢ok
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saylida Ornegin hizli teshisi i¢cin en iyi sonucu
vermektedir. Dot-blot ve RT-PCR, ELISA’dan
daha hassas ve daha spesifik olmakla birlikte, bu
teknikler ¢ok sayida Ornegin rutin olarak test
edilmesi i¢in uygun olmamaktadir (Rush ve
Hiedel, 1995). Test edilen toprak infektivitesi i¢in
en yaygm tuzak bitki testi yontemi olup, bu
toprakta yetisen Dbitkilere serolojik testin
uygulanmasi ile yapilmaktadir. Genellikle P.
betae ve/veya BNYVV’niin varligi veya yoklugu
hakkinda bilgi vermektedir (Tamada ve Baba,
1973; Kuszala ve Putz, 1977; Beemster ve De
Heij, 1987).

11. KONTROLU

Hastaligin temiz sahalara girdikten sonra
miicadelesi ¢ok zor olmaktadir. Viriis P.
betae’nmm  dinlenme sporlarinda uzun siire

yagsamakta ve ¢ogu Chenopodiaceae familyasina
ait yabanc1 ot tiirleri; viriis ve vektoriin alternatif
konukgular1  olduklarindan iiriinde rotasyon
uygulamasi hastaligin  kontroli icin etkili
olmamaktadir (Barr, 1979; Hideo ve Tamada,
1986; Winner, 1984). Ciinkii toprakta inokulum
potansiyeli yavas azaldigindan rotasyon yetersiz
kalmaktadir (Schlosser, 1988). Cok uzun siireli
bir rotasyon uygulamasi ise sadece bulasiklik
derecesindeki artis1 azaltabilmektedir (Tuitert,
1994). Cesitli tarimsal uygulamalar yoluyla
rhizomania zarart kismen azaltilabilmektedir.
Seker pancarmin sasirtilmasi (Abe, 1987) ve
erken ekimi (Ahrens, 1986) gibi uygulamalar ile
ilk enfeksiyon zamani, bitkinin daha ge¢ biiyiime
donemine rastlamaktadir. Sasirtma  yontemi
Avrupa’da seker pancart yetistiriciliginde ¢ok
pahaliya mal olmasina kargm, Japonya’da
uygulanmaktadir (Abe, 1987).

Toprak yapisi bozuk olan yerlerde alt
kisimlardaki toprak sikisikligi veya yagmur ve
sulama sularmin gdllenmesi, zirai miicadele
ilaglarmin ~ yanlis ve  gereginden fazla
uygulanmasi gibi nedenlerle strese giren seker
pancart bitkileri hastaliga kars1 duyarli olmakta ve
enfeksiyona daha erken yakalanmaktadirlar.
Bunlar1 6nlemek icin sonbaharda topragin derin
islenmesi ve dipkazan g¢ekilmesi gerekmektedir.
Sulamalarda miimkiin oldugunca ge¢ ve yeterince
su verilmesi, tarla hazirliginda ise topragin iyice
tesviye edilerek suyun gollenmesinin dnlenmesi
hastaligin kontroliinde énem tagimaktadir (Kaya,
1996). Toprak fumigantlar1 gibi bazi kimyasallar
iiriin kayiplarini azaltmada kismen etkili olmakta
fakat hastaligin kontrolii igin gerek c¢evre
yoniinden ve gerekse ekonomik olarak olumlu bir
secenek olarak goriilmemektedir (Hess ve
Schlosser, 1984;  Richart-Molard, 1985;
Schaufele, 1987; Henry ve ark., 1992). Hastaligin
biyolojik olarak kontroliiniin iizerinde fazla
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durulmamistir.Nitekim, laboratuar denemelerinde
Trichoderma  harzianum’un  P.  betae’nin
dinlenme sporlarint  bulagtirma  yeteneginde
oldugu (D’Ambra ve Mutto, 1986) ve sera
denemelerinde ise dogal olarak bulagik olan
topraklarda P. betae tarafindan seker pancari
koklerinde olusturulan enfeksiyonun simirlandig:
goriilmistir (D’Ambra ve ark., 1987). Fakat,
vektdr  inokulumunun azalmasimi  saglayan
Onlemler fazla bir fayda saglamamaktadir. Ciinkii,
kislama sporlar1 ¢ok uzun siire canli kalabildigi
gibi, bunlarin ufak parcalartyla bile viris
taginabilmektedir (Tuitert, 1994). Gunimiizde
hastaligin en etkili, en ucuz ve pratik kontrolii
dayanikli gesitlerin yetistiriciliginin yapilmasi
yolu ile olmaktadir (Lewellen 1991 ve 1995).
Virilis enfeksiyonlarina karst dayanikli ¢esitler
erken bir tepki olusturmasmma karsin, kortikal
hiicrelerin meristematik aktiviteleri, ¢ogalmalari
ve sagak koklerdeki nekroz olusumu hassas
kiiltivarlardaki gibi olmamaktadir (Pollini ve
Giunchedi, 1989). Enfekteli doku hiicreleri
viriisiin  yayilimint  engelleyecek bir bariyer
tabakast olusturmakta (Pollini ve Giunchedi,
1989) ve boylece viral partikiiller sadece kortikal
hiicreler ve kilcal koklerde bulunmaktadir
(Lapotishkina ve Vasileva, 1995). Viriise karst
tam dayaniklilik veya immunite Beta vulgaris’de
saptanamamugtir (Cooper ve Jones, 1983). B.
vulgaris genellikle P. betae’ya duyarli olurken
bir¢ok yabani Beta tiirlerinin degisik derecelerde
fungusa dayaniklilik gdsterdigi bildirilmistir
(Asher ve Barr, 1990). Baz1 Beta maritima
topluluklar1 fungusa kismen dayanikli olmasina
ragmen, Carollinae ve Patellares’e ait liyelerinin
tamamimin  dayanikli  oldugu  belirlenmistir
(Fujisawa ve Sugimoto, 1979). Tirkiye’de de
seker pancart ekim alanlarinda 1994 yilindan
itibaren toleransli ¢esit ekimine gecilmis ve Gina,
Gabriela, Rizor ve Roxane gibi gesitlerin ekimine
baglanmistir (Kaya, 1996).
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