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TURKIYE'DE SEKER PANCARI URETIM ALANLARINDA ENFEKSIYON
OLUSTURAN BEET NECROTIC YELLOW VEIN ViRUS iZOLATLARININ P31
GENiNiN MOLEKULER KARAKTERiZASYONU

0z:

Vektor Polymyxa betae ile taginan ve “rhizomania” olarak da adlandirilan has-
taliga yol agan Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV), Tiirkiyede ve diinyada
seker pancari iiretim alanlarinda siklikla rastlanan en tahripkar viriis hastaligidir.
Bu ¢aligmada, Tiirkiye'nin farkli cografik bélgelerinden elde edilen BNYVYV izo-
latlarinin, p31 geninin molekiiler olarak karakterize edilmesi hedeflenmistir. Bu
amagla, BNYVYV ile bulagik oldugu bilinen 17 toprak érnegi kullanilmistir. On-
celikle, tuzak bitki testi yontemine gére BNYVV izolatlarinin yeniden ¢ogaltimi
saglanmistir.

BNYVV RNA-41 tarafindan kodlanan p31 proteini, viriisiin vektorle etki-
li olarak tasimnmasi ve viriilensi ile iligkilidir. Bu ¢aligmada, 12 farkl: izolatin p31
gen bolgesinin niikleotit dizileri elde edilmistir. Bu izolatlarin diinya izolatlar: ile
BLAST analizi ve elde edilen filogenetik agag, izolatlary; Grup II ve Grup III ol-
mak tizere iki farkli p31 grubuna ayrilmistir. Grup II'de IGR-6, IGR-9 ve ERC-52
izolatlar1 yer almus, Kas2 izolat: (Kazakistan) ile yiiksek niikleotit benzerligine (%
99.76-% 99.88) sahip oldugu belirlenmistir. GZP-27, ELZ-44, SMS-61, EDR-125,
BRS-148, CNK-150, KAS-281, KYS-524 ve ANK-617 izolatlar1 ise Grup III'de yer
almug, IV4 izolat1 (talya) ile en yiiksek benzerlik (% 99.88-% 100) gostermislerdir.
Yiiriitiilen bu ¢aligma sonucunda, BNYVV izolatlarinin p31 genom bolgesine gore
genetik iligkileri ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: BNYVYV, P. betae, Rhizomania, RNA-4, Sekans Analizi.
%%

MOLECULAR CHARACTERIZATION OF P31 GENE OF BEET NECROTIC YELLOW
VEIN VIRUS ISOLATES IN SUGAR BEET PRODUCTION AREAS OF TURKEY

ABSTRACT

Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV), which is known as “the agent of rhi-
zomania disease” and transmitted by Polymyxa betae, is the most destructive and
prevalent virus species in sugar beet fields in Turkey and in the world. The objec-
tive of this study was to molecularly characterize BNYVYV isolates, obtained from
different geographical locations of Turkey, based the p31 gene of them. For this
purpose, 17 soil samples known to be infested with BNYVV were used. Firstly,
BNYVV was propogated as bait plant technique.
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P31 protein encoded by BNYVV RNA-4 is associated with efficient vector
transmission and virulence. In this study, nucleotide sequences of p31 coding re-
gion of 12 different isolates were obtained. The BLAST and phylogenetic analysis
divided BNYVYV isolates into two different p31 groups as Group II and Group IIL
The Group II consisted of IGR-6, IGR-9 and ERC-52 isolates and found to have
high nucleotide identity with Kas2 isolate (99.76%-99.88%). Also, GZP-27, ELZ-
44, SMS-61, EDR-125, BRS-148, CNK-150, KAS-281, KYS-524 and ANK-617 whi-
ch were divided into Group IIT had the highest similarity (99.88%-100%) with IV4
isolate (Italy). As a result of this study, genetic relationship among BNYVYV isolates
according to the p31 genome region were revealed.

Keywords: BNYVV, P. betae, Rhizomania, RNA-4, Sequencing.
%%
1. GIRIS

Seker pancari (Beta vulgaris L.)’nda rhizomania hastaligina Beet necrotic yel-
low vein virus (BNYVV; Seker pancari nekrotik sar1 damar viriisti) neden olmakta
(Tamada ve Baba, 1973) ve viriis protozoa vektor Polymyxa betae Keskin tarafin-
dan tasinmaktadir (Keskin, 1964). Hastalik BNYVV’ye hassas seker pancart gesit-
lerinin ekiminin yapildig: tarlalarda yer yer renk agilimi gosteren bitki adaciklar:
seklinde goze garpmaktadir. Bu alanlarda enfekteli bitkilerin yapraklarinin rengi
acilarak fistik yesili bir renk almakta ve agir1 yan kok gelisiminden dolay: koklerde
sakallanma olugmaktadir (Ozgiir, 2003).

Giintimiizde rhizomania, seker pancari tretimini tehdit eden en tahripkar
hastalik olarak bilinmektedir (Scholten ve Lange, 2000). Nitekim diinya genelinde
yetistirilen seker pancarinin yaklagik yarisinin bu hastaliktan etkilendigi ve pancar
tretiminin ise her yil % 10’luk kayba (yilda yaklasik 3.6 milyon ton) ugradig: tah-
min edilmektedir (Biancardi ve Lewellen, 2016). Ozellikle erken dénemde olusan
enfeksiyonlarda, pancar kok verimi ve seker iceriginde 6nemli kayiplar olusmakta;
pancardan elde edilen 6zsuyun fabrikada islenmesi de olumsuz y6nde etkilenmek-
tedir (Dehnen-Schmutz ve ark., 2020). Hastaligin etkisi ile taze kok agirliginda %
50, seker oraninda ise % 50-60 ve hatta % 80% varan oranlarda kayiplar olusabil-
mektedir (Asher ve Henry, 1993).

BNYVYV, Benyviridae familyasinin, Benyvirus cinsinin bir tiyesi olup (Gil-
mer ve Ratti, 2017) dort ya da bes adet rijit gubuk seklinde, pozitif sens tek sarmal
RNA partikiillerinden olusmaktadir (Tamada ve ark., 1989). RNA-1 ve RNA-2;
replikasyon, viral partikiillerinin bir arada tutulmas, hiicreden hiicreye hareket ve
antiviral RNA susturmanin (RNA silencing) baskilanmasi ile ilgili gen bolgelerini
icermektedir (Bouzoubaa ve ark., 1986; Gilmer ve ark., 1992, 2017). RNA-3, se-
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ker pancarinda rizomania kok simptomlarinin siddetini belirlerken (Schirmer ve
ark., 2005; Tamada ve ark., 1999), RNA-4 ise vektorle tasinmada gorev almaktadir
(Tamada ve Abe, 1989). Ayrica, bu segmentin Nicotiana benthamiana L. bitkile-
rinde siddetli simptom olusumu (Rahim ve ark., 2007) ve RNA-4den sentezlenen
p31 proteininin ise seker pancari koklerinde post transcriptional gene silencing
(PTGS)’in baskilanmasi ile BNYVV’nin viriilensinden de sorumlu oldugu bildiril-
mistir (Tamada ve Abe, 1989; Tamada ve ark., 1990; Rahim ve ark., 2007). RNA-5
ise seker pancari koklerinde olusan simptomlarin daha siddetli hale gelmesi ile
iligkilendirilmektedir (Tamada, 2016).

1990’11 yillarda, BNYVV izolatlari, RNA-2 tarafindan kodlanan kilif protein
(KP) genine gore A- ve B-tip olmak iizere iki streyn grubuna ayrilmakta idi (Kruse
ve ark., 1994). Bu iki streyn tipi icerisinde yer alan izolatlar dért RNA segmenti
igeriyordu. Takiben, ek olarak RNA-5 segmentini igeren, P-tip streyn; basta Fransa
(Koenig ve ark, 1997) olmak iizere, Kazakistan (Koenig ve Lennefors, 2000), ingil-
tere (Ward ve ark., 2007), Almanya (Koenig ve ark., 2008) ve iran (Mehrvar ve ark.,
2009)da rapor edilmis ve bu streyn tipinin A-tip streyn ile yakin iliskili oldugu
bildirilmistir (Miyanishi ve ark., 1999). A-tip BNYVYV izolatlar1 diinyada yaygin
olarak goriiliirken (Schirmer ve ark., 2005), B-tip streyn ise Avrupada sinirli alan-
larda (Koenig ve ark., 2008), Japonya (Miyanishi ve ark., 1999) ve Cin (Li ve ark.,
2008)de kayit edilmistir. Daha sonra, KP, p25 ve p31 genlerine dayal: filogenetik
analizler, diinya ¢apinda BNYVYV izolatlarinin en az dort orijinal soydan (A-I, A-
I1, A-III ve B) tiireyen, 10 farkl: streyn tipinden olustugunu gostermistir. Bu grup-
landirmaya gore; her bir streyn icerisindeki BNYVV izolatlar1 cografik orjinlerine
gore net olarak ayrilmistir. Ornegin, A-III soyuna ait Italyan streyni Avrupa, Orta
Dogu ve ABD»de saptanmis; B soyundan olan Alman streyni ise; Almanya, Fransa,
Belgika, Avusturya, Isvi¢re, Cekya ve Cinde ise sinirli alanlarda tespit edilmistir.
Bu iki streyn tipi de 5. RNA segmentini icermemektedir. A-I ya da A-II soyuna ait
olan diger sekiz streyn (Japon-D, Japon-O, Fransa-P, Cin-B, Cin-H, Cin-Y, Cin-L
ve Cin-X) ise, birkag istisna diginda, Japonya, Fransa ve Cinden izole edilmislerdir.
Bu streyn gruplari icerisinde yer alan birgok izolatin RNA-51 icerdigi bildirilmistir
(Koenig ve Lennefors, 2000; Chiba ve ark., 2011; Zhuo ve ark., 2015; Tamada ve
ark., 2016).

Ulkemizde BNYVV’nin varhg ilk kez 1987 yilinda Amasya Seker
Fabrikaspnin Erbaa ve Tasova bolgeleri ile Alpullu $eker Fabrikaspnin Kesan ve
Uzunkoprii bolgelerinde kayit edilmistir (Koch, 1987). Daha sonra, yiiriitiilen ¢a-
ligmalarla Tiirkiye seker pancari tiretim alanlarinin biiytik bir kisminin BNYVV ile
bulagik oldugu tespit edilmistir (Ozer ve Ertung, 2005; Kaya, 2009; Kutluk Yilmaz
ve ark., 2010, 2016a; Yardimc1 ve Culal Kilig, 2011; Ozdemir, 2014).

Su ana kadar ger¢eklestirilen ¢aligmalarla, Tiirkiye'ye ait bazit BNYVV izolat-
larnin KP, p25 ve p26 genlerinin molekiiler karakterizasyonlar1 gerceklestirilmis
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ve iilkemiz pancar tretim alanlarinda A-tip streyn ile Japon ve Cin izolatlarina
benzer RNA-5 iceren BNYVYV izolatlarinin (J-tip) varlig1 saptanmustir (Kruse ve
ark., 1994; Kutluk Yilmaz ve ark., 2007, 2016a, 2016b; Ozmen ve ark., 2020). Bu
¢alismada, BNYVV’nin son taksonomik smiflandirilmasi temel alinarak, Tiirki-
yenin farkli cografik bolgelerinden elde edilen BNYVYV izolatlarinin, viriistin vek-
tor P, betae ile etkin olarak tasimnmasinda rol oynayan RNA-4 tarafindan kodlanan
p31 geninin molekiiler olarak karakterize edilmesi ve p31 genine gore bulundukla-
r1 grup/gruplarin ortaya konulmasi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Toprak Ornekleri

Daha 6nce yiiriitiilen bir ¢alisma ile, Tiirkiye seker pancari tiretim alanlarina ait
incelenen toprak 6rneklerinin % 38’inin (240 adet) BNYVV ile bulasik oldugu sap-
tanmustir (Kutluk Yilmaz ve ark., 2016a). Bir 6nceki ¢aligma ile BNY VYV ile bulasik
olarak belirlenen ornekler igerisinden, cografik orjinlerine gore segilen 17 toprak
ornegi (151 yliksek lisans, 2’si doktora tez ¢alismasina ait) bu ¢aliymanin ana ma-
teryalini olusturmustur (Sekil 1, Cizelge 1).

Karadeniz

Sekil 1. Caligmada kullanilan toprak érneklerinin temin edildigi iller. Yesil renkli
ve numarali alanlar 6rneklerin temin edildigi illeri gostermektedir. 1: Kirklareli,
2: Edirne, 3: Canakkale, 4: Bursa, 5: Adapazari, 6: Kiitahya, 7: Eskisehir, 8: Kasta-
monu, 9: Ankara, 10: Samsun, 11: Tokat, 12: Kayseri, 13: Gaziantep, 14: Erzincan,
15: Elaz1g, 16: Igdir

Figure 1. The provinces where soil samples used in the study were provided. The green
colored and numbered areas show the provinces were the samples were obtained. 1:
Kirklareli, 2: Edirne, 3: Canakkale, 4: Bursa, 5: Adapazari, 6: Kutahya, 7: Eskisehir,
8: Kastamonu, 9: Ankara, 10: Samsun, 11: Tokat, 12: Kayseri, 13: Gaziantep, 14:
Erzincan, 15: Elazig, 16: Igdir

ANAJAS, 2022, Cilt 37, Sayi 3,Sayfa 505-524



Murat GUNGOR, Ebru ERKAN, Nazli Dide KUTLUK YILMAZ SG{e)e]

2.2. Seker Pancar1 Tohumlar:

Bu ¢aligmada, rhizomania’ya hassas cv. Ansa (rz1) seker pancar1 tohumu kulla-
nilmustir. Bu ¢esidin tohumlar: Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S. Seker Enstitiisi'nden
temin edilmistir.

2.3. Tuzak Bitki Testi Yontemi

Cografik orjinlerine gore segilen 17 BNY VYV ile bulagik toprak 6rnegi tuzak bit-
ki testi galismalarinda kullanilmigtir (Sekil 1, Cizelge 1). Ayrica, BNYVV ve diger
toprak kokenli virtisler (BSBV ve BVQ) ile bulagik olmadig: bilinen, bir toprak
ornegi (Kutluk Yilmaz ve ark., 2016a) de negatif kontrol olarak denemelere dahil
edilmistir. Bu topraklar 1: 1 oraninda steril kum ile karistirilmistir. Daha sonra, bu
toprak-kum karigimlar: plastik saksilara konularak, her birine 10’ar adet BNYVV’e
hassas (cv. Ansa) seker pancar1 tohumlar: ekilmistir. Her toprak ornegi icin 2’ser
tekerriir uygulanmustir. Saksilar iklim odasina yerlestirilip 14 saat fotoperyotta,
20°C (gece) ve 25°C (gilindiiz) sicakliklarda tutularak, haftada bir kez Hoagland
besin soliisyonu ile sulanmuistir. Alt1 haftalik yetistirme periyodundan sonra bitkil-
er hasat edilerek, bitki kokleri musluk suyunda yikanarak topraktan arindirilmistir
(Meunier ve ark., 2003). Daha sonra, bu bitkilerin kok bélgeleri alinmig; ELISA
testi ve RNA izolasyon ¢alismalarinda kullanilmak {izere ayr1 ayr1 etiketlenerek
-80°C'deki derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

2.4. Serolojik Calismalar

Tuzak bitki testi sonucu elde edilen seker pancari kok 6rneklerinin bir kismi
Double Antibody Sandwich Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay (DAS-ELI-
SA) testi ¢calismalarinda kullanilmigtir. DAS-ELISA y6ntemi antiserumun temin
edildigi firmanin (Bioreba, Isvigre) agiklamalar1 géz oniine alinarak gergeklestiril-
mistir. Sonuglar ELISA mikropleyt okuyucusunda (Tecan Spectra II, Avusturya)
405 nm dalga boyunda absorbans degerlerinin alinmasiyla elde edilmistir. Negatif
kontrollerin absorbans degerlerinden iki kat1 ve daha fazla deger veren 6rnekler
pozitif olarak degerlendirilmistir (Meunier ve ark., 2003).

2.5. Reverse-Transkripsiyon-Polimeraz Zincir Reaksiyonu (RT-PCR)

BNYVV ile enfekteli (17 adet) ve saglikl bitkilerin koklerinden toplam RNA'lar
RNeasy RNA 1zolasy0n Kiti (Qiagen, Almanya) kullanilarak firmanin 6nerilerine
gore izole edilmistir. BNYVV’nin vektorle tasmnmasinda etkin RNA-4 tarafindan
kodlanan p31 proteinine ait bolgenin ¢ogaltilmasinda, Chiba ve ark. (2011)’nin
belirttikleri RT-4F (CAGTCTATCAGTAAGGGGTAG) ve RT-4R (GAGCCCGT-
TAATACAATTATAC) primerleri kullanilmistir. Kullanilan spesifik primerlerden
beklenen bant biiytikliigii 977 bpdir. Tek asamali RT-PCR, Superscript I One-Step
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RT-PCR System with Platinium Taq DNA Polymerase kiti (Invitrogen, ABD) pro-
tokoli takip edilerek uygulanmistir. RT-PCR reaksiyonu; 3 u total RNA (10 pg-1
ug), 25 pl 2x reaction mix, her bir primerden (10 uM) 1 pl, 0.5 ul MgSO4 (50 mM)
ve 1 pl enzimden (RT/Platinium Taq mix) olusturulmustur. Toplam reaksiyon
hacmi 18.5 ul RNase igermeyen su ile 50 pl'ye tamamlanmigtir. Amplifikasyonlar,
Bio-Rad MJ Mini PCR Thermocyclerda, 50°Cde 30}, 94°Cde 2} 35 dongii olacak
sekilde 94°Cde 157 50°Cde 30” ve 72°Cde 60” ve 1 dongti 72°Cde 7’ ile tamam-
lanmugtir.

PCR iiriinleri TBE tampon ¢6zeltisinde hazirlanan % 1'lik agaroz jelde (0.5 pg/
ml etidium bromiir igeren) 90 mA siirekli akimda elektroforez yontemi ile analiz
edilmistir. Jeldeki PCR fragmentlerinin analizi ise GelDoc 2000 (Biorad, ABD) go-
rintiileme sistemi kullanilarak gerceklestirilmis ve jelde olusan bantlarin fotograf-
lar1 ¢ekilmistir.

2.6. Niikleotit Dizi Analizi Ve Beet Necrotic Yellow Vein Virus izolatlarinin
Filogenetik iligkilerinin Aragtirilmasi

Cogaltim1 saglanan BNYVV izolatlarina ait PCR driinlerinden 40%ar pl,
onerilen konsantrasyonda hazirlanan (5 pmol) primerler ile birlikte Genoks
firmasina (Ankara) gonderilerek, Sanger Dizileme Yontemi ile sekans analizleri
gerceklestirilmistir. Sekans analizi sonrasinda, MEGA 7 programinda (Kumar ve
ark., 2016) Clustal W (Thompson ve ark., 1994) yontemi kullanilarak BNYVV
izolatlarina ait her iki yonde (ileri ve geri) elde edilen ham sekans verileri hizalan-
mis, diizgiin okunan kisimlar alinarak konsensus diziler elde edilmistir. Daha son-
ra, BNYVV izolatlarina ait bu konsensus diziler; hem kendi aralarinda, hem de
GenBankdan indirilen Diinyadaki diger BNYVV izolatlarina ait sekans verileri ile
BLAST analizine tabi tutularak genetik benzerlik veya farkliliklar1 ortaya konul-
mustur. Ayrica, bu ¢aligmaya ait BNYVV izolatlarinin ve NCBIdan indirilen re-
ferans izolatlarin niikleotit dizilerinin Clustal W programi kullanilarak ¢oklu dizi
hizalamas1 yapilmistir. Takiben, Mega 7 yaziliminda yer alan Tamura-Nei Modeli
(Tamura ve Nei, 1993) kullanilarak izolatlarin genetik uzakliklar1 belirlenmis ve
Maximum Likelihood (ML) algoritmasina gore (Felsenstein, 1981) filogenetik aga¢
olusturulmustur. Filogenetik analizde 54 farkli BNYVV izolatina ait sekans verisi
kullanilmstir (Cizelge 6). Bootstrap degeri olarak 1.000 alinmustir.

3. BULGULAR VE TRRTISMA

Bu ¢aligmada, oncelikle Tiirkiye seker pancari tiretim alanlarindan cografik or-
jinlerine gore segilen 17 toprak 6rneginde, BNYVV’e hassas Ansa ¢esidi tuzak bitki
testi yontemine gore alt1 hafta siire ile yetistirilerek, BNYVYV izolatlarinin yeniden
¢ogaltimi saglanmustir. Takiben, tuzak bitki kok 6rnekleri BNYVV’ye spesifik anti-
serum kullanilarak DAS-ELISA ile test edilmistir.
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Boylelikle, secilen toprak orneklerinin tamaminin BNYVV ile bulasik oldugu
teyit edilmistir (Cizelge 1). Nitekim, toprak kokenli viriisler toprakta tiniform bir
dagilim gostermemektedirler (Rush, 2003).

Cizelge 1. Ulkemiz seker pancari iiretim alanlarinda Beet necrotic yellow vein
virus'un DAS-ELISA testi ile bulunma durumu ve p31 geninin RT-PCR yéntemi ile
aragtirilmasi

Table 1. Presence of Beet necrotic yellow vein virus in sugar beet production areas
of Turkey by DAS-ELISA test and investigation of p31 gene by RT-PCR method

P31
Orjin (koy, ilge, il) izolat Adt Aob;:t‘:l: Et;‘;: .
RT-PCR**

Ortakdy, Aralk, Igdir IGR-6 0.241 (+) +
Tagburun, Karakoyunlu, Igdir IGR-9 2.230 (+) +
Ortiil, Islahiye, Gaziantep GZP-27 0.361 (+) +
Yedigéze, Merkez, Elazig ELZ-44 2.926 (+) +
Merkez, Merkez, Erzincan ERC-52 2.221 (+) +
Yukari Narli, Vezirkoprii, Samsun SMS-61 2.743 (+) +
Koseoglu, Pazar, Tokat TKT-106 0.544 (+) -
Bosna, Merkez, Edirne EDR-125 3.507 (+) +
Biiyiik Mandira, Babaeski, Kirklareli KRL-134 3.326 (+) -
Cardak, Yenigehir, Bursa BRS-148 3.363 (+) +
Sarikaya, Biga, Canakkale CNK-150 2.669 (+) +
Merkez, Cifteler, Eskisehir ESK-225 2.360 (+) -
Asag1 Cayircik, Tagkoprii, Kastamonu KAS-281 2.757 (+) +
Merkez, Erenler, Adapazari ADP-291 0.361 (+) -
Mahzemin, Merkez, Kayseri KYS-524 3.193 (+) +
Giimel, Simav, Kiitahya KTY-602 3.354 (+)

Mucar, Ayas, Ankara ANK-617 3.508 (+) +
Saglikli Kontrol 0.102 (-) -

*: Tuzak bitki testi sonrasinda uygulanan ELISA testinde 2 hlik substrat inkubasyonu
sonucu elde edilen ELISA degeri ortalamalars; + = negatif kontroliin 2 katindan fazla olan
ELISA absorbans degerlerini, -: negatif kontroliin 2 katindan daha az olan ELISA absorbans
degerini ifade etmektedir.

**: RT-PCR testi sonuglar1. +: pozitif, -: negatif
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Dogada BNYVV'nin taginmasi, vektdor P betaenin zoosporlari vasitasi ile
gerceklesmektedir (Wang ve ark., 2011). Son yillarda yiritilen ¢alismalar
BNYVV’nin vektorle tasinmasinda bazi viral proteinlerin 6zel rollerinin oldugunu
ortaya koymustur. Nitekim, BNYVV’nin vektorle etkili olarak tasinmasinda RNA-4
tarafindan sentezlenen p31 proteinin 6nemli islevi oldugu bildirilmektedir (Tama-
da ve Abe, 1989; Rahim ve ark., 2007). Bu ¢aligmada, p31 genine spesifik primerler
kullanilarak, cv. Ansanin koklerinden izole edilen 17 BNYVV izolati RT-PCR y6n-
temi ile analiz edilmistir. PCR triinlerinin jel goriintilleme cihazinda incelenmesi
sonucunda, bu 6rneklerin 12’sinde bu bolgeye spesifik 997 bp buytikliigiinde bant
elde edilmistir. Ancak, Tokat, Kirklareli, Eskisehir, Adapazar1 ve Kiitahya illerin-
den elde edilen diger 5 6rnekte ise, RT-PCR ¢alismalar: tekrarlanmasina ragmen,
p31 genom bolgesi cogaltilamamistir (Cizelge 1).

[lave olarak, BNYVV Kilif Protein+Readthrough (KP+RT) bélgesinin vektorle
tasinmada etkin oldugu ve bu bélgenin C-terminal kisminda delesyon (silinme)
olusmast durumunda BNYVV’nin taginamadig: bildirilmistir. Ayrica, RT bolgesi-
nin 553.-556. pozisyonlarinda yer alan amino asit (aa)’lerde ‘KTER motifinin bu-
lunmast durumunda vektérle tasinmanin gerceklestigi, ATAR’ motifi oldugunda
ise bu taginmanin bloke edildigi belirtilmistir (Tamada ve ark., 1996). Bu ¢aligma-
da, tuzak bitki testi ile elde edilen bitki koklerine BNYVV’ye spesifik antiserum
ile uygulanan DAS-ELISA testi sonucunda, incelenen 6rneklerin tamaminda viriis
enfeksiyonunun olustugu tespit edilmistir (Cizelge 1). Dolayisiyla, tiim 6rneklerde
invitro kogullarda BNYVV’nin vektor P. betae ile hassas seker pancari bitkilerine
tagindig1 belirlenmistir.

Daha sonra, Igdir (IGR-6 ve IGR-9), Gaziantep (GZP-27), Elazig (ELZ-44), Er-
zincan (ERC-52), Samsun (SMS-61), Edirne (EDR-125), Bursa (BRS-148), Kayseri
(KYS-524), Canakkale (CNK-150), Kastamonu (KAS-281) ve Ankara (ANK-617)
illeri seker pancari tiretim alanlarindan elde edilen, 12 BNYVYV izolatinin p31 gen-
ine ait PCR triinlerinin niikleotit dizileri elde edilmis ve bu diziler OM032581-
OMO032592 numaralar1 altinda GenBanka kayit edilmistir (Cizelge 6). Boylece,
NCBIda Tiirk izolatlarina ait p31 geni ile ilgili ilk veri taban1 olusturulmustur.
Bu ¢aligmada, incelenen izolatlarda sekans analizi yapilan bélgenin uzunlugu 849
baz kadar olup, p31 genom bélgesinin tamamini icermektedir. Izolatlarin kendi
aralarindaki ve diinya izolatlari ile genetik benzerliklerinin incelenmesi amaciyla
NCBI'daki BLASTn ve BLASTp algoritmalar1 kullanilmistir.

Bu ¢alismada elde edilen BNYVYV izolatlari, p31 gen bolgesi bakimindan
BLASTn analizi ile birbirleriyle niikleotit diizeyinde kiyaslandiginda; SMS-61,
EDR-125, BRS-148 ve KYS-524 izolatlarinin % 100 benzer olduklar: belirlenmistir.
GZP-27, ELZ-44, CNK-150, KAS-281 ve ANK-617 izolatlarinin ise niikleotit
diizeyinde birbirleriyle yiiksek oranda benzerlik gosterdigi (% 99.76-% 99.88) sap-
tanmustir.
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Diger taraftan, I§dir (IGR-6 ve IGR-9) ve Erzincan illerine ait (ERC-52) i BNYVV
izolatinin ise, diger incelenen dokuz izolattan niikleotit diizeyinde oldukga farklilik
sergiledigi ve en az genetik benzerlige sahip olduklar: tespit edilmistir (% 97.88-%
98.12) (Cizelge 2). Farkli cografik alanlardan elde edilen 12 BNYVV izolatinin p31
gen bolgesinde farklilik belirlenen niikleotit pozisyonlar1 Cizelge 5de gosterilm-
istir. Buna gore, IGR-6, IGR-9 ve ERC-52 izolatlarinin oldukga fazla sayida niikle-
otitte (17 adet) diger dokuz izolattan farklilik sergiledigi goriilmustiir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Ulkemiz Beet necrotic yellow vein virus izolatlarina ait p31 geninin
niikleotit diizeyinde gostermis olduklar1 benzerlik oranlar: (%)

Table 2. Similarity rates of p31 gene of Turkish Beet necrotic yellow vein virus
isolates at the nucleotide level (%)

izolat Orjin No 1 2 8] 4 5 6 7 8 9 10 11 12

IGR-6 Igdir 1 * 99.88 97.88 98.12 99.88 98.00 98.00 98.00 97.88 97.88 98.00 97.88
IGR-9 Igdir 2 ]99.88 * 97.76 98.00 100 97.88 97.88 97.88 97.76 97.76 97.88 97.76
GZN-27  Gaziantep 3 |97.88 97.76 * 99.76 97.76 99.88 99.88 99.88 99.76 99.76 99.88 99.76
ELZ-44  Elaznig 4 |98.12 98.00 99.76 *98.00 99.88 99.88 99.88 99.76 99.76 99.88 99.76
ERC-52  Erzincan 5 199.88 100 97.76 98.00 * 97.88 97.88 97.88 97.76 97.76 97.88 97.76
SMS-61  Samsun 6 |98.00 97.88 99.88 99.88 97.88 * 100 100 99.88 99.88 100  99.88
EDR-125 Edirne 7 198.00 97.88 99.88 99.88 97.88 100 * 100 99.88 99.88 100  99.88
BRS-148  Bursa 8 98.00 97.88 99.88 99.88 97.88 100 100 * 99.88 99.88 100  99.88
CNK-150 Canakkale 9 19788 97.76 99.76 99.76 97.76 99.88 99.88 99.88 * 99.76  99.88 99.76
KAS-281 Kastamonu | 10 | 97.88 97.76 99.76 99.76 97.76 99.88 99.88 99.88 99.76 * 99.88  99.76
KYS-524  Kayseri 11 | 98.00 97.88 99.88 99.88 97.88 100 100 100 99.88 99.88 * 99.88
ANK-617 Ankara 12 | 97.88 97.76 99.76 99.76 97.76 99.88 99.88 99.88 99.76 99.76 99.88 *

Cizelge 3. Turkiye'ye ait Beet necrotic yellow vein virus p31 gen kaynaklarinin (IGR-
6: OM032581, IGR-9: OM032582, ERC-52: OM032583, GZP-27: OM032584, ELZ-44:
OMO032585, SMS- 61: OM032586, EDR-125: OM032587, BRS-148: OM032588, KYS-
524: OM032589, CNK-150: OM032590, KAS-281: OM032591, ANK-617: OM032592),
Japonya (SH1: AB563099, T101: AB563093), Cin (Chanl: EF473118, CX1: AB563118),
Kazakistan (Kas2: AF197554), Italya (I12: AF197552, IV4: FM210681), Ispanya (SPC:
AB563041), Almanya (GM: AB563136) izolatlar: ile niikleotit dizi hizalamalari.
Hizalamalar vyalnizca cesiti BNYVV kaynaklarinin farklilagmasina yol agan
konumlardaki niikleotitleri gostermektedir
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Table 3. Nucleotide sequence aligments of Beet necrotic yellow vein virus p31 gene
sources from Turkey (IGR-6: OM032581, IGR-9: OM032582, ERC-52: OM032583, GZP-
27: OM032584, ELZ-44: OM032585, SMS-61: OM032586, EDR-125: OM032587, BRS-
148: OM032588, KYS-524: OM032589, CNK-150: OM032590, KAS-281: OM032591,
ANK-617: OM032592), Japan (SHI1: AB563099, T101: AB563093), China (Chanl:
EF473118, CX1: AB563118), Kazakhstan (Kas2: AF197554), Italy (112: AF197552, 1V4:
FM210681), Spain (SPC: AB563041), Germany (GM: AB563136). The alignments shows
only the nucleotides in those positions which allow a differentiation of various BNYVV
sources

Niikleotit Pozisyon Numarast
fzolat Orjin p31 1111112222 223 3 3333 3 3 334 4
Grup 1 1 4 0 22 3 3 6 0 1 4 4 4 01 337 7 9 9 9901
1 5 1 8 06 257 2 42 3 9 43 3 366 8 456789
SH1 Japonya I GACCCCATTATTGTTGT CTTAAGCTA AT CZC
Chanl Cin 1 G A . A .. T . G . . T .
T101 Japonya 11 G T . C A C A TC G T T C
Kas2 Kazakistan 1T G T T C A C A T G T T C
IGR-6 Tgdir )i G T T C A C AT GG T T C.
}5?3895‘2 E‘i‘izcan it G T . T C . A C AT GT T C .
112,1V4 italya m . G T . T T C C C A T C G T T C .
SPC ispanya m A GTTT.TCC C A T C G T T C .
GZP-27 Gaziantep 11 G T TTTCC C A T © G T T C .
ELZ-44 Elaz1g 11 G T T T C C C A T © G T T C .
SMS-61, Samsun,
EE?_‘::Z’ ';i‘:s’;e I G T T.TCC C A T .C.GTTC
KYS-524 Kayseri
CNK-150 Ganakkale  1II G T T T C C C A T C G T T C .
KAS-281 Kastamonu  III G T T T C C C A T (¢ G T T C .
ANK-617 Ankara 11 G T T TG G . C A . T © G T T C T T
GM Almanya v G . T T C C G A C T T .
CX1 Cin v G . T C C G A C T T . G
Cizelge 3. (Devam)
Niikleotit Pozisyon Numarast
fzolat Orjin gf..lp 4 4 4 4 4 4 4 55 5 5 5 55556 7 77 77777 8 8
2 2 3 3 4 4 5 1 1 2 5 5 6 6 9 9 2 0 1 1 1 1 2 3 4 1 2
37 0 8 0 4 9 0 6 2 3 4 4 7 2 7 0 2 0 3 4 7 3 2 4 9 3
SH1 Japonya I TAGTGTATATTG CTTTTTAAT CTCGG C
Chanl Gin I G . . . . A LT
T101 Japonya I G G A A A C C A ¢ C T C A C
Kas2 Kazakistan 11 G G A A G C C A . . C T C A C
IGR-6 Igdir I G G A A G C C A T C A C
SO B N GG A LA G ¢ c A TG
112,1V4 italya m G A C A G A C C A A c c [¢ A C
SPC Ispanya m G A C A G A C C A A c c ¢ A C
Gzp-27 Gaziantep 1l G A C A G A C Cc A A c c © A C
ELZ-44 Elazig m G A C A G A C C A c c [¢ A C
SMS-61, Samsun,
EE;’;:; Ei‘r's';"' m G A C A G A C C A A c c C A C
KYS-524 Kayseri
CNK-150 Ganakkale Il G A C A G A C C A A ccrT [¢ A C
KAS-281 Kastamonu Il G A C A G A C Cc A C A @ @ @© A C
ANK-617 Ankara m G A CA . GAC . CA . A c c . cC . AC
GM Almanya IV G A A C C C AT . c c ¢ cT . C
CX1 Cin v G A A C C C AT . c c ¢ cT . C
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Calismada elde edilen BNYVV izolatlar1 BLASTn analizine gore Diinya
izolatlari ile karsilastirildiginda; Tiirk izolatlarinin farkl iki gruba ayrildig: saptan-
mugstir. Ilk grupta yer alan IGR-6 izolat1 % 99.76 oran ile, IGR-9 ve ERC-52 izolatlar1
ise % 99.88 oraninda Kazakistan’a ait Kas2 ve Kas3 izolatlariyla en yiiksek genetik
benzerlige sahip oldugu belirlenmistir. Tkinci grupta yer alan; GZP-27, ELZ-44,
CNK-150 ve KAS-281 izolatlarinin en yiiksek benzerligi % 99.88 oran ile Italy-
an izolatlar1 (IV4 ve 112) ile gosterdikleri saptanmustir. Ustelik, II. grup igerisinde
bulunan diger izolatlarin (SMS-61, EDR-125, BRS-148 ve KYS-524) ise Italya
seker pancari tiretim alanlarindan izole edilen IV4 ve 112 izolatlar: ile niikleotit
diizeyinde % 100 benzer olduklart tespit edilmistir (Cizelge 3). Yakin zamanda il-
kemizde yiiriitillen bir diger arastirmada, pancar tiretim alanlarinda yeni BNYVV
varyantlarinin varligi bildirilmistir (Ozmen ve ark., 2020). Bahsedilen bu arastir-
mada, Tiirkiye'nin farkli bolgelerine ait incelenen BNYVYV izolatlarinin, RNA-1 ve
RNA-4’tiniin, A-, B- ve P-streyn tipleri ya da bunlarin karisgimlarindan tiiredigi
belirtilmistir. Ayrica, RNA-4 (p31) dizilerinin matris analizlerine gore, bu ¢alisma-
da elde edilen bulgulara benzer sekilde, iilkemiz BNYVYV izolatlarinin italyan 112
(AF197552; A-tip) izolat1 ile yliksek oranda benzerlik gosterdikleri vurgulanmakla
birlikte; B-tip Fransiz F2 izolat1 (M36896) ile de benzer ya da tamamen ayni olduk-
lar1 ifade edilmistir (Ozmen ve ark., 2020).

Tiirkiye'ye ait BNYVV izolatlarinin birbirleriyle yapilan BLASTp analizine gore
ise; GZP-27, SMS-61, EDR-125, BRS-148, KAS-281 ve KYS-524 izolatlarinin aa
diizeyinde % 100 benzer olduklari saptanmistir. ELZ-44, CNK-150 ve ANK-617
izolatlar1 ise kendi aralarinda % 99.29 oraninda benzer bulunmustur.

Diger taraftan, IGR-6, IGR-9 ve ERC-52 izolatlar1 ise kendi aralarinda % 100 ben-
zer olmakla birlikte, diger izolatlarla benzerlik oranlarinin ise % 97.16- % 97.12
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4). Bu izolatlarin, diger incelenen dokuz izolat-
tan aa bakimindan yedi pozisyonda farkhilik sergiledigi goriilmiistir (Cizelge
5). Bu ¢aligmaya ait BNYVYV izolatlar1 Diinya izolatlar1 ile BLASTp yontemi ile
karsilagtirildiginda aa bakimindan da iki ayr1 grupta toplanmiglardir. IGR-6, IGR-9
ve ERC-52 izolatlar1 Kazakistana ait Kas2 izolat1 ile; GZP-27, SMS-61, EDR-125,
BRS-148, KAS-281 ve KYS-524 izolatlar1 ise Italya’ya ait 112 izolat1 ile % 100 benzer
bulunmustur. Ayrica, ELZ-44, CNK-150 ve ANK-617 izolatlar1 ise Italyan izolati
112 ile % 99.65 oran ile en yiiksek genetik benzerligi gostermislerdir (Cizelge 5).
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Cizelge 4. Beet necrotic yellow vein virus izolatlarina ait p31 geninin amino

asit diizeyinde gostermis olduklar1 benzerlik oranlar1 (%)

Table 4. Similarity rates of p31 gene of Beet necrotic yellow vein virus isolates at
the amino acid level (%)

izolat Orjin No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
IGR-6 Igdir 1| 100 97.52 97.87 100 97.52 97.52 97.52 97.16 97.52 97.52 97.16
IGR-9 Igdir | 2 | 100 * 9752 9787 100 97.52 97.52 97.52 97.16 97.52 97.52 97.16
GZP-27  Gaziantep | 3 |97.52 9752  * 9965 9752 100 100 100 99.65 100 100 99.65
ELZ-44  Elamg | 4 [97.87 97.87 99.65 *  97.87 99.65 99.65 99.65 99.29 99.65 99.65 99.29
ERC-52  Erzincan | 5 | 100 100 9752 97.87  * 9752 9752 97.52 97.16 97.52 97.52 97.16
SMS-61  Samsun | 6 |97.52 9752 100 99.65 97.52  * 100 100 99.65 100 100 99.65
EDR-125 Edirne | 7 | 9752 9752 100 99.65 9752 100  * 100 99.65 100 100 99.65
BRS-148  Bursa | 8 [97.52 97.52 100 99.65 9752 100 100  *  99.65 100 100 99.65
CNK-150 Ganakkale | 9 |97.16 97.16 99.65 99.29 97.16 99.65 99.65 99.65 *  99.65 99.65 99.29
KAS-281 Kastamonu | 10 | 97.52 9752 100 99.65 9752 100 100 100 99.65 * 100 99.65
KYS-524  Kayseri 11 | 9752 9752 100 99.65 9752 100 100 100 99.65 100  *  99.65
ANK-617 Ankara 12 | 97.16 97.16 99.65 9929 97.16 99.65 99.65 99.65 99.29 99.65 99.65  *

Cizelge 5. Tiirkiye'ye ait Beet necrotic yellow vein virus p31 gen kaynaklarinin

(IGR-6, IGR-9, ERC-52, GZP-27, ELZ-44, SMS- 61, EDR-125, BRS-148, KYS-524,
CNK-150, KAS-281 and ANK-617 izolatlar1), Japonya (SH1 ve T101 izolatlar),
Gin (Chanl ve CXI1 izolatlar1), Kazakistan (Kas2 izolat1), Italya (I12 ve IV4
izolatlar), Ispanya (SPC izolat1), Almanya (GM izolat1) izolatlar1 ile amino asit
dizilerinin karsilastirilmasi. Hizalamalar yalnizca gesitli BNYVV kaynaklarinin
farklilagmasina yol agan konumlardaki amino asitleri gostermektedir

Table 5. Comparison of amino acid sequences of Beet necrotic yellow vein virus
p31 gene sources from Turkey (IGR-6, IGR-9, ERC-52, GZP-27, ELZ-44, SMS-
61, EDR-125, BRS-148, KYS-524, CNK-150, KAS-281 and ANK-617 isolates),
Japan (SHI1 and T101 isolates), China (Chanl and CX1 isolates), Kazakhstan
(Kas2 isolate), Italy (112 and IV4 isolates), Ispanya (SPC isolate), Almanya (GM
isolate). The alignments shows only the amino acid in those positions which allow a
differentiation of various BNYV'V sources

P31 Amino Asit Pozisyon Numarast
izolat Orjin
Grup 4 14 s6 68 85 105 132 133 140 141 143 144 147 153 170 172 185 198 207 237 238

SH1 Japonya 1 G P 1 1 vV vV T N A I N G R I D E C I F D D
Chanl Gin 1 . Mo . . .
TI01 Japonya i 1 vV H M D R K E D H
Kas2 Kazakistan 1 1 vV H M D R K E D H
IGR-6,IGR-9, ERC-52  Igdur, Erzincan 11 B I Vv H M D R K . E D H .
112,1V4 talya m . L T vV H M R K M E D H 1 s
spC fspanya m E L T v oH M R K M E D H 1 s
ELZ-44 Elazg il LT vV H M R K M E D H s

Gaziantep,
GZP-27, SMS-61, Samsun
EDR-125, BRS-148, Edirne, Bursa 1 L T vV H M R K M E D H 1 s
KAS-281, KYS-524 Kastamonu,

Kayseri
CNK-150 Ganakkale il LT vV H . M R K M E D H 1 s v
ANK-617 Ankara m LT .. V. H VvV M R K M E D H 1 s .
GM Almanya v T OV A 1 M R K H s A
CX1 Gin v T VA 1 M R K H s A
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Son yillarda, BNYVV’nin KP, p25 ve p31 genleri ile ilgili yiiriitillen filogene-
tik calismalar, BNYVYV izolatlarinin dort orijinal soya (A-I, A-II, A-III ve B) ait,
10 farkls streyn tipinden olustugunu gostermistir (Chiba ve ark., 2011; Zhuo ve
ark., 2015). Chiba ve ark. (2011), cogunlugunu Asya izolatlarinin olugturdugu 73
BNYVYV izolatinin ti¢ gen bolgesini (KP, p25 ve p31) detayli olarak incelemigler
ve BNYVYV izolatlarinin p31 genine gore dort (I, II, III ve IV) gruba ayrildiklarin
bildirmiglerdir. Yiiriitillen bu ¢aligmada, farkli p31 gruplarini yansitacak sekilde
secilerek NCBI'dan indirilen 42 ve bu ¢alisma ile elde edilen 12 BNYVYV izolatlar1-
na ait p31 gen bolgesi sekans verileri Clustal W yontemi kullanilarak hizalanmus-
tir. Clustal W ve filogenetik analizlerde kullanilan BNYVV izolatlarina ait bilgiler
Cizelge 6da verilmistir.

Bu ¢alismada; BNYVYV izolatlarina ait ML dendogrami incelendiginde, Tiirki-
ye'ye ait BNYVYV izolatlarinin iki farkli dalda toplandiklar1 gortilmektedir (Sekil
2). Buna gore; GZP-27, ELZ-44, SMS-61, EDR-125, BRS-148, CNK-150, KAS-281,
KYS-524 ve ANK-617 izolatinin; Italya’ya ait IV4, IV1, 112 ve IP7, Ispanya’ya ait
SPC, Fransaya ait FAH, Slovakya'ya ait SLN1 ve SLP2, ABDye ait USTH ve USM,
Japonyaya ait S42 ve Brezilya'ya ait Brazilian izolatlar ile birlikte ayni dalda bulun-
duklar1 ve p31 genine gére ‘Grup IIT" igerisinde yer aldiklar1 belirlenmistir ($ekil
2, Cizelge 6). Bu grup icerisinde, italyan streyn grubuna dair BNYVV izolatlarinin
tamamu ile Cin-X streynine ait bazi izolatlarin yer aldiklar: rapor edilmistir. Uste-
lik, Italyan streyninin, BNYVV’nin A-III soyundan tiireyen tek streyn grubu old-
ugu bilinmektedir (Chiba ve ark., 2011; Zhuo ve ark., 2015; Tamada ve ark., 2016).
Diger taraftan, IGR-6, IGR-9 ve ERC-52 izolatlarinin ise, Kazak (Kas2 ve Kas3),
Japon (T101 ve O11), Cin (Bao ve Har4), Fransiz (FP ve FC), Alman (OW1), iran
(IR-GR1) ve Ingiliz (UK-MH) izolatlar1 birlikte ‘Grup II” igerisinde yer almuglardir
(Sekil 2, Cizelge 5, 6). Grup IT'de; Fransa-P, Japon-D, Cin-B streynleri ile birlikte,
Japon-O streynine ait baz1 izolatlarin bulunduklar: ve bu dort streynin BNYVV’nin
A-II soyundan tiireyen streynler olduklari belirtilmistir (Chiba ve ark., 2011; Zhuo
ve ark., 2015; Tamada ve ark., 2016). P31 genine gore elde edilen bu bulgular, Tiir-
kiye seker pancari tiretim alanlarina ait BNYVV izolatlarmin orjinlerinde farklilik
(A-II ve A-III) olabilecegine isaret etmistir. Ancak, Tiirk izolatlarinin orjinlerinin
net olarak ortaya konulabilmesi i¢in BNYVV’nin diger genom segmentlerinin de
dizi analizlerinin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Ote yandan, ML dendograminda; Cin izolatlarinin biiyiik bir kismu ile iki Ja-
pon (SH1 ve H45) ve bir Ingiliz (UK-FF) izolat1 ayr1 bir dala ayrilarak, ‘Grup I’
igerisinde toplanmiglardir. ‘Grup IV'de ise, Almanya (GM), Cin (CX1) ve Fransa’ya
(FAO) ait BNYVYV izolatlarinin bulunduklar belirlenmistir (Sekil 2, Cizelge 5, 6).
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Sekil 2. Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) izolatlarinin ve GenBank veri
tabaninda kayitli bazt BNYVV izolatlarinin p31 genine gore niikleotit dizileri esas
almarak olusturulan filogenetik agac. Filogenetik analizde Maximum Likelihood
yontemi ve Tamura-Nei modeli kullanilmistir. Dendogramda bootstrap degerleri,
dallarda % olarak gosterilmistir. Olgek, ayn1 pozisyon icin baz degisim miktarini
gostermektedir (0.05). Benyvirus cinsi tiyesi Beet soil-borne mosaic virus
(BSBMYV), filogenetik agacin olusturulmasinda dis grup olarak kullanilmistir.
Referans izolatlara ait bilgiler Cizelge 6da yer almaktadir.

Figure 2. Phylogenetic tree based on nucleotide sequences as the p31 gene of Beet
necrotic yellow vein virus (BNYVV) isolates and some BNYVV isolates registered
in the GenBank database. Maximum Likelihood method and Tamura-Nei model
were used in phylogenetic analysis. In the dendogram, bootstrap values are shown
as % in branches. The scale shows the amount of base change for the same position
(0.05). Beet soil-borne mosaic virus (BSBMV), a member of the genus Benyvirus, was
used as an outgroup in the creation of the phylogenetic tree. Information on reference
isolates is included in Table 6.
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Cizelge 6. Filogenetik analizde kullanilan Beet necrotic yellow vein virus
izolatlar1

Table 6. Beet necrotic yellow vein virus isolates used in phylogenetic analysis

Ulke Lokasyon izolat g:;l::l:( E;:lbll Literatiir

Tirkiye  Aralik, Igdir IGR-6 OMO032581 I Bu ¢aligma
Karakoyunlu, Igdir IGR-9 OMO032582 I Bu galigma
Islahiye, Gaziantep GZP-27 OM032584 111 Bu galisma
Merkez, Elazig ELZ-44 OMO032585 juis Bu ¢aligma
Merkez, Erzincan ERC-52 OMO032583 1I Bu ¢aligma
Vezirkdprii, Samsun SMS-61 OMO032586 11T Bu ¢aligma
Merkez, Edirne EDR-125 OM032587 111 Bu galigma
Yenisehir, Bursa BRS-148 OMO032588 111 Bu ¢aligma
Biga, Canakkale CNK-150 OM032590 111 Bu ¢aligma
Tagkopri, Kastamonu ~ KAS-281 OMO032591 11 Bu ¢aligma
Merkez, Kayseri KYS-524 OM032589 1T Bu ¢aligma
Ayas, Ankara ANK-617 OMO032592 juis Bu ¢aligma

Japonya Shimizu SH1 AB563099 1 Miyanishi ve ark. (1999)
Toya T101 AB563093 11 Miyanishi ve ark. (1999)
Obihiro 011 AB563098 11 Chiba ve ark. (2008)
Shari S42 AB563103 1T Chiba ve ark. (2011)
Higashimokoto H45 AB563108 I Chiba ve ark. (2011)
Makkari M87 AB563100 1I Chiba ve ark. (2011)

Cin Hohhot CH4 AB563111 I Chiba ve ark. (2011)
Hohhot CH7 AB563113 1 Chiba ve ark. (2011)
Hohhot Hohl EF473113 I Li ve ark. (2008)
Shiheji CX1 AB563118 v Chiba ve ark. (2011)
Harbin Cha AB563122 1 Chiba ve ark. (2011)
Bautou Bao EF473115 1I Li ve ark. (2008)
Harbin Har4 EF473112 11 Li ve ark. (2008)
Hohhot IMHHP31-1 KP006471 I Zhuo ve ark. (2015)
Shihezi LYP31-1 KP316875 1 Zhuo ve ark. (2015)
Qigihar YAP31-1 KP316867 1 Zhuo ve ark. (2015)
Changji Chanl EF473118 1 Li ve ark. (2008)
Changji Chan2 EF473119 1 Li ve ark. (2008)
Wuwei CW1 AB563114 1 Chiba ve ark. (2011)
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Iran Bilinmiyor IR-GR1 FM210681 1I Mehrvar ve ark. (2009)

Kazakistan Bilinmiyor KAS2 AF197554 11 Koenig ve Lennefors (2000)
Bilinmiyor KAS3 AF197557 I Koenig ve Lennefors (2000)

Almanya Saxony-Anhalt Oow1 EU864119 I Koenig ve ark. (2008)
Mooz GM AB563136 v Chiba ve ark. (2011)

Italy Veneto V4 FM210681 11 Chiba ve ark. (2008)
Veneto V1 AB563123 111 Chiba ve ark. (2011)
Bilinmiyor 112 AF197552 11 Koenig ve Lennefors (2000)
Puglia 1P7 AB563126 111 Chiba ve ark. (2008)

Fransa Corbeille FC AB563128 11 Miyanishi ve ark. (1999)
Obernai FAO AB563130 v Chiba ve ark. (2011)
Pithiviers FP AB563127 1I Miyanishi ve ark. (1999)
Hungerer FAH AB563132 111 Chiba ve ark. (2011)

Slovakya Novy Zivot SLN1 AB563137 I Chiba ve ark. (2011)
Podolia SLP2 AB563138 111 Chiba ve ark. (2011)

Macaristan ~ Meggyeshaza HUMI1 AB563119 I Chiba ve ark. (2011)
Tompaladony HUT4 AB563140 I Chiba ve ark. (2011)

Ispanya Ciudad Real SPC AB563041 111 Chiba ve ark. (2011)

Ingiltere Norfolk UK-FF DQ440514 I Ward ve ark. (2007)
Norfolk UK-MH DQ440515 1I ‘Ward ve ark. (2007)

ABD Howard USTH AB563142 111 Chiba ve ark. (2008)
Roshfield USM AB563143 11 Chiba ve ark. (2011)

Brezilya Bilinmiyor Brazilian MH106729 I Camelo-Garcia ve ark.

(2019)
4. SONUC

Yiiriitiilen bu ¢alisma sonucunda, Tiirkiye seker pancari tiretim alanlarindan
elde edilen 12 BNYVV izolatinin vektor P. betae ile tasinmada etkin olan p31 gen-
om bolgesinin niikleotit dizileri elde edilmis ve bu diziler GenBank’a kayit edilerek,
Tiirk izolatlarina ait ilk veri tabani olusturulmustur. Diinya izolatlar1 ile BLASTn
analizi ve elde edilen filogenetik agag, Tiirkiye'ye ait BNYVV izolatlarimin p31
genine gore iki farkli gruba ayrildiklarini gostermistir. Buna gore; Igdir (IGR-6 ve
IGR-9) ve Erzincan (ERC-52) illerinden elde edilen izolatlarin, Fransiz-P, Japon-D
ve Cin-B streynleri ile Japon-O streynine ait bazt BNYVVV izolatlarinin bulun-
dugu Grup II igerisinde; diger izolatlarin (GZP-27, ELZ-44, SMS-61, EDR-125,
BRS-148, CNK-150, KAS-281, KYS-524 ve ANK-617) ise baz1 Cin-X ve ¢ogun-
lugunu Italyan streyn grubuna dair BNYVV izolatlarinin olusturduklar1 Grup
IIT'de yer aldiklar1 belirlenmistir.
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Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan eder.
Etik
Bu ¢aligma etik kurul onay1 gerektirmez.

Yazar Katki Oranlar1

Caligmanin Tasarlanmasi: MG (%50), EE (%25), NDKY (%25)

Veri Toplanmast: MG (%30), EE (%20), NDKY (%50)

Veri Analizi: MG (%30), EE (%20), NDKY (%50)

Makalenin Yazimi: MG (%40), EE (%20), NDKY (%40)

Makalenin Gonderimi ve Revizyonu: MG (%5), EE (%50), NDKY (%45)

Tesekkiir

Bu galismanin bir pargasi, Ondokuz Mayis Universitesi Proje Yonetim Ofisi
(PYO.ZRT.1904.12.015) tarafindan desteklenmis olup, ¢alismada kullanilan toprak
ornekleri TUBITAK (TOVAG: 1100188) projesi kapsaminda toplanmustir.
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