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OZET

EGE BOLGESINDE YETISTIRILEN BAZI KORNiSON
CESITLERININ HIYAR MILDIYO ETMENI Pseudoperonospora
cubensis’e (Berkeley and Curtes) KARSI CESIT
REAKSIYONLARININ ARASTIRILMASI

MUHITTINOGLU, M.Sirin
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Nedim CETINKAYA
Agustos 2023, 33 sayfa

Hiyar Mildiyosti etmeni Pseudoperonospora cubensis tim diinyada
kabakgillerde yikici etkiye sebep olabilecek enfeksiyonlar yapabilen obligat bir
parazittir. Pseudoperonospora cubensis ile miicadelede tiim diinyada ¢ok yogun bir
sekilde fungisit uygulanmaktadir. Bu durum bir yandan {iretim maliyetlerini
arttirirken bir yandan da hem c¢evreye zarar vermekte hem de sebep oldugu
kalintilardan dolay1 insan saghigim tehlikeye atmaktadir (Holmes ve digerleri,
2004). Bu tehlikelerden dolayi, etmene karsi biyolojik miicadele yontemleri ve
dayanikli gesit caligmalar1 gibi alternatif miicadele yontemleri biiyilkk 6nem arz
etmektedir.

P.cubensis’in iilkemizde farkli bolgelerde farkli wrklarmin olabilecegi
ongoriilmektedir. Bu yilizden tez calismasinda kornisonun en ¢ok yetistirildigi ii¢
bolge olan Odemis, Basmak¢i ve Sindirgi bolgelerinde, en ¢ok tercih edilen
kornison ¢esitleri olan Vertina, Branina, Sound, Diyez, Amarok ve Atik cesitleri ile
calisma yliritiilmistiir. Calismaya konu olan bélgelerin her birinde, her bir ¢esit
i¢cin 5 ayr liretim alani tespit edilip toplamda 90 iiretim alaninda ¢esitlerin hastalik
direnci incelenmistir. Bu sayede hangi ¢esidin hangi bolgede hastaliga kars1 daha

dayanikli oldugu tespit edilmeye calisilmistir.

Tirkiye’de ilk defa kornisonda ¢esit reaksiyonlarinin arastirildigi bu ¢aligma
sonucunda; Odemiste, mart ve mayis aylarinda Branina, nisan aymnda Vertina,
Sindirgida mayis ve haziran ayinda Branina, Basmak¢ida ise haziran ayinda en

uygun ¢esitlerin Branina ve Sound oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Cesit reaksiyonlari, dayaniklilik, Pseudoperonospora
cubensis, mildiyo, hiyar
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ABSTRACT

A RESEARCH OF THE DIFFERENT REACTIONS OF SOME
GHERKIN CULTIVARS GROWN IN THE EGE REGION AGAINST
Pseudoperonospora cubensis (Berkeley and Curtes), THE CAUSE
OF CUCUMBER DOWNY MILDEW

MUHITTINOGLU, M.Sirin
MSc in Department of Plant Protection
Supervisor: Asst. Prof. Nedim CETINKAYA
August 2023, 33 pages

Pseudoperonospora cubensis is an obligate parasite that can cause destructive
infections in cucurbits all over the world. Fungicides are very heavily practiced
around the world in the fight against Pseudoperonospora cubensis. While this
increases production costs, it also harms the environment and endangers human
health due to the residue it causes (Holmes et al., 2004). Because of these dangers,
alternative control methods such as biological control methods and resistant cultivar
studies are of great importance.

It is predicted that the P.cubensis can be seen in different races in different
regions of our country. For this reason, in the thesis study, the most preferred
gherkin varieties Vertina, Branina, Sound, Diyez, Amarok and Atik were examined
in Odemis, Basmake¢1 and Sindirgi regions, which are the three regions where
gherkins are grown the most. In each of the regions subject to the research, 5
different production areas were determined for each variety and the disease
resistance of the varieties was examined in a total of 90 production areas. In this
way, it was tried to determine which variety was more resistant to the disease in
which region.

As a result of this study, in which various reactions in gherkins were
investigated for the first time in Turkey; In Odemis, Branina in March and May,
Vertina in April, Branina in May and June in Sindirgi, and Branina and Sound in

June in Bagsmak¢1 were determined to be the most suitable varieties.

Key words: Variety reactions, resistance, Pseudoperonospora cubensis,
downy mildew, cucumber
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ONSOZ

Ulkemizde ve tiim diinyada yapilan yanlis ve bilingsiz uygulamalar
sonucunda tarim alanlarindaki verimli topraklar giin gegtikge azalmaktadir.
Tarimda yapilan bu yanliglarin 6niine gecebilmenin en 6nemli yollarindan biri
stirdiirtilebilirligin saglanmasidir. Bunun i¢in de topragin yapisini ve verimliligini

bozmadan tiretkenliginin devamini saglamak gerekmektedir.

Hiyar mildiyosii etmeni Pseudoperonospora cubensis’e karsit kullanilan
yogun kimyasal miicadele gidalarda kalintiya sebebiyet vererek insan sagligi i¢in
tehlike arz etmektedir (Holmes ve digerleri, 2004). Bununla beraber bitkisel
iriinlerdeki pestisit kalintilariin {iriinlerin aromasi lizerine olumsuz etki yaptig1 da
tespit edilmistir (Angin, 2009). Tohum 1slah ¢alismalarinda yikici etkiye sahip hiyar
mildiy0Osti gibi hastaliklara karsi dayaniklilik ¢alismalarinin yapilmasi tarim ve gida
giivenligi agisindan ¢ok 6nemlidir. Biz de bu ¢alismada Tiirkiye’de en ¢ok kornigon
yetistirilen bolge olan Ege Bolge’sinde en ¢ok yetistirilen cesitleri ele alarak
hastaliga kars1 reaksiyonlari incelenmistir. Calisma sonucunda kornison
yetistiriciligi yapan ireticiler i¢in bolgesine en uygun c¢esidin belirlenmesi ve
etmene kars1 kullanilacak pestisit miktarinin azaltilmasiin yani sira, satig yapan
firmalar i¢in de hangi bolgede hangi ¢esidin uygun oldugu konusunda referans

saglandigi diisiiniilmektedir.

[ZMIR Mehmet Sirin MUHITTINOGLU
24/07/2023
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1. GIRiS

Diinyamizin en 6nemli canli gruplardan birini bitkiler olusturmaktadir. Bir
bolgedeki canli faaliyeti, o bolgede yasayan bitki ¢esidi ile dogru orantilidir.
Bitkiler dogada yasamlarini devam ettirirken baska canlilarin yasgaminin devam
etmesine de katkida bulunmaktadir. En temel olarak karbondioksit alip, oksijen
verdiklerinden dolay1 havayi temizlemeleri tlim canlilar i¢in 6nem arz etmektedir.
Bitkiler hayatta kalma miicadelesi verirken tiim yasamlari boyunca farkli biyotik ve
abiyotik etmen ve etken ile de miicadele etmektedir. Bu miicadeleyi verirken de
zaman igerisinde bitkilerin bir¢ok organi zararli etmen ve etkene karst cesitli
reaksiyonlar gelistirmektedir. Bitkiler biyotik ve abiyotik etmen ve etkenlere karsi
yas aldik¢a daha dayanikli hale gelmektedir (Decker 1996). Bitkiler bulunduklari
ortamlardaki bazi1 canlilar ile karsilikli etkilesime dayanan bir yasam
stirdirmektedir. Bu yasam big¢imine simbiyotik yasam bi¢imi denilmektedir
(Kalaycik ve Bakirci 2021).

Genellikle karsilikli faydaya dayanan yasam bi¢imi olan simbiyotik yasamda,
birbirlerinden fayda géren canlilar biiyiik cogunlukla yasamlari boyunca bu durumu
siirdiirmektedir. Ornegin bitki kokleri ve mikorizal funguslar arasindaki simbiyotik
iligki 0miir boyu devam etmektedir. Funguslar topraktaki mineralleri ve ¢iiriiyen
materyalleri bitki kokleri tarafindan alinabilecek bir forma doniistiirerek onlarin
beslemelerine ve gelisimlerine katkida bulunurlar. Buna karsilik, bitkiler
funguslarin yasamasi ve ¢ogalmasi i¢in ihtiyaci olan sekeri, amino asitleri, yag
asitlerini ve diger organik maddeleri kokleri araciligiyla salgilamaktadirlar.
Simbiyotik yasam bi¢imi, organik madde miktar1 diisiik ve mineral acgisindan fakir
topraklarda daha diizenli devam etmektedir. Ancak organik madde miktar1 yiiksek
olan ve mineralce zengin topraklarda mikorizal funguslar bitki koklerine
baglandiginda, bitkinin normale goére biiylimesine olumsuz etkileyebilmektedir
(Bakirct, 2011).

Bitkiler i¢in en O6nemli sorunlardan bir tanesi olarak toprakta uzun siire
canliligm devam ettirebilen patojenler sayilabilir. Ozellikle iilkemizde bazi
bolgelerde bu patojenlerin ¢ok yogun popiilasyonu mahsullerin ayni sezonda birkag
deva ekilmesine/dikilmesine neden olabilmekte. Bu tiir patojenlere karsi
yapilabilecek en dogru miicadele yontemi entegre miicadele olsa da bazen bu
miicadele ydntemi de sonug vermeyebilmektedir. Ornegin hiyar mildiy6 hastaligina
neden olan Pseudoperonospora cubensis’e karsi birgok miicadele yontemini bir
arada igeren entegre bir miicadele uygulasaniz da uygun ortam ve kosullar1 buldugu

anda etmen tekrar yikici etkiye sebebiyet vermektedir. Bu yiizden aslinda bitkiler



bir yandan bizlerin yasaminda 6nemli bir parca olurken, bir yandan da birgok

faktorle mucadele etmektedir.

“Hiyar mildiydsii, yapraklarda bazen 6lii dokulara sahip klorotik lekelerin
gelisimi ile kolayca fark edilebilen bir yaprak hastaligidir. Bu klorotik bozukluklar,
genellikle yapragin iist ylizeyinde meydana gelir ve yaprak damarlar1 tarafindan
sinirlandirilarak koseli lekeler seklinde ortaya ¢ikabilir. Zamanla enfeksiyon
ilerledikge, klorotik lekeler genisler ve 6lii dokulara doniisiir (Oerke ve digerleri,

2006). Ozellikle kuru ve sicak hava kosullarinda, 6lii dokularin olusmasi ¢ok daha
hizli gergeklesebilir (Lebeda ve Schwinn 1994)."

Hiyar mildiy6 etmeni Pseudoperonospora cubensis’e karsi ilkemizde ve tim
diinyada ¢ok yogun ilaglama yapilmaktadir. Ancak bu etmenin zaman igerisinde
bircok fungusit grubuna karsi dayaniklilik kazanmasi miicadelesini de ¢ok
zorlagtirmaktadir. Ayn1 zamanda yogun bir sekilde kullanilan pestisitler kalinti
problemine yol agarak gida giivenligini tehlikeye atmaktadir (Holmes ve digerleri,
2004). Yapilan baz1 ¢alismalarda, kiiltiir bitkilerindeki bu pestisit kalintilarinin
meyvelerin aromast iizerinde olumsuz etki yaptig1 tespit edilmistir. Ornegin yapilan
bir ¢calismada kirazlarda bordo bulamaci kullaniminin meyve ¢apinin daha kii¢iik
ve daha asitli oldugu anlagilmistir. Bir bagka ¢alismada Lindane aktifi ile ilagclama
yapilan kornigsonlardan elde edilen tursularda, laktik asit olusumunun engellendigi
tespit edilmistir (Angin, 2009).

Bu tez calismasinda en ¢ok tercih edilen 6 farkli kornison ¢esidinin hiyar
mildiy6sii etmeni Pseudoperonospora cubensis’in, hiyarin en ¢ok yetistiriciligi
yapilan ii¢ bolge olan Odemis, Sindirgi ve Basmakei1’da bulunan izolatlarmna karsi
reaksiyonlari arastirilmstir.

2. GENEL BIiLGILER
2.1. Hyar Bitkisi

2.1.1. Hiyarm Sistematikteki Yeri
Takim: Cucurbitales
Familya: Cucurbitaceae
Cins: Cucumis

Tur: Cucumis sativus



“Hiyar Kabakgiller familyasina ait tek yillik bir bitkidir. Hiyar sahip oldugu
90 cins ve 750 tiirle, sebzeler iginde 6nemli bir yere sahiptir. Orijininin Hindistan
oldugu bilinen hiyarin 5000 yildir var oldugu bilinmektedir. Hindistan’dan Cin’in
dogusuna, Kuzey Afrika’ya, Asya’nin batisina ve Giiney Avrupa’ya yayilmistir.
Avrupa’da Orta Cag zamaninda kiiltiire alinmistir. 1494 Haiti’de Colombus
tarafindan ilk kez yetistirilerek Yeni Diinya’ya tanitilmistir. (FAOSTAT of the
United Nations. 2019).”

Hiyar bitkisi meyve sekillerinin yapisi, boyutu, kullanim yeri gibi bir¢cok
faktdre gore sofralik (Sekil 1) veya tursuluk (Sekil 2) olarak ayrilmaktadir. Ulkemiz
mutfaklarinda siklikla kahvaltida veya salatalarda gormiis oldugumuz hiyarlar
sofralik olup biiylik meyvelidir. Kornigon olarak bilinen tursuluk hiyarlar ise kii¢tik
meyvelidir. Tiim diinyada hiyar yetistiriciligi hem agik alanda hem de seralarda
yapilmaktadir. Bu iki alanda yetistirilen hiyar ¢esitleri farklilik gostermektedir.

Sekil 1. Sofralik hiyar (Anadolu Tarim, 2023) Sekil 2. Tursuluk hiyar (Nunhems, 2023)

2.2. Diinyada Hiyar Uretimi

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2019 yilinda acikladig
verilere gore tiim diinyada 87,805 milyon ton hiyar (salatalik) iiretilmistir ve bu tiim
zamanlarin en yiiksek miktar1 olarak goze carpmaktadir. 87,805 milyon ton
salatalik icin tiim diinyada toplamda 2.231.402 hektar alanda iiretim yapilmistir.
Yine ayni ¢aligmanin sonuglarina gore iiretim miktarlarinda sirasiyla Cin, Tiirkiye
ve Rusya ilk 3 siray1 paylagsmaktadir. Cin 2019 yilinda yapmis oldugu tiretimle,
diinya hiyar tiretiminin %80.05'in1 gerceklestirmistir. Ayn1 verilere baktigimizda,

Hollanda en biiyiik siralamasinda 14.sirada yer almasina ragmen ortalama



verimlerde m2’de 68,38 kg ile birinci sirada olurken, onu 10,87 kg ile Almanya ve
10,31 kg ile Urdiin takip etmistir. Diinya hiyar iiretiminde ortalama veriminin m2
de 3,93 kg oldugu 2019 yilinda, Tiirkiye 4,98 kg ortalama verimle, verimlilik

acisindan diinyada 11.sirada yer almistir.

Sira Ulke Ton Hektar Kg/m2
1 Cin 70.288.130 1.256.376 5,59
2 Tiirkiye 1.916.645 38.486 4,98
3 Rusya 1.626.360 40.851 3,98
4 Ukrayna 1.034.170 52.100 1,98
5 fran 871.692 29.402 2,96
6 Ozbekistan 855.058 23.580 3,63
7 Meksika 826.485 16.115 5,13
8 Ispanya 739.200 7.420 9,96
9 Amerika 677.880 40.793 1,66
10 Japonya 548.100 10.300 5,32
11 Polonya 519.400 17.100 3,04
12 Kazakistan 494.672 21.048 2,35
13 Endonezya 435.973 39.118 1,11
14 Hollanda 410.250 600 68,38
15 Kore 395.118 5.372 7,36
16 Misir 364.571 16.104 2,26
17 Kamerun 302.844 324.212 0,09
18 Sudan 293.001 19.138 1,53
19 Almanya 249.920 2.300 10,87
20 Azerbeycan 248.891 11.292 2,20
21 Tacikistan 235.747 7.106 3,32
22 Belarus 230.794 5.658 4,08
23 Hindistan 199.018 31.776 0,63
24 Cezayir 166.045 4.078 4,07
25 Urdiin 163.484 1.585 10,31
26 Yunanistan 149.740 1.900 7,88
27 Irak 149.302 17.342 0,86
28 Tayland 143.887 16.557 0,87
29 Fransa 139.140 1.620 8,59
30 Suriye 136.567 11.254 1,21
31+ Diger 2.993.002 160.819 1,86
Toplam 87.805.086 2.232.402 3,93

Tablo 1: Diinyadaki hiyar tiretimi (FAO, 2019)



2.3. Tiirkiye’de Hiyar Uretimi

“Tirkiye'nin her bolgesinde yetistirilmeye uygun olan hiyar bitkisi neredeyse
tiim illerde yetistirilmektedir. TUIK verilerine gore, iilkemizde sofralik hiyar
iiretimi en ¢ok I¢ Anadolu Bélgesinde yetistirilirken, tursuluk hiyar ise en ¢ok Ege
Bolgesinde yetistirilmektedir.”

Tablo 2°de TUIK verilerine gore Tiirkiye’de son 3 yilda yetistirilen sofralik
ve tursuluk hiyarin toplam ekim alanlari, tiretim miktar1 ve ortalama verileri yer
almaktadir. Bu tablo incelendiginde sofralik hiyar yetistiriciliginde ekilen alan ve
tiretim miktarinin son 3 yilda pek degismedigi gozlemlenirken, tursuluk hiyar
yetistiriciliginde 2022 yilinda bir 6nceki 2 yila gore ekilen alan ve iiretim

miktarlarinda artis gézlemlenmektedir.

Ekilen Alan Uretim Miktar Ort. Verim

Uriin Yl Dekar Ton Ton

2020 260.482 1.678.341 6,44

Hiyar (Sofrahk) | 2021 259.301 1.696.520 6,54
2022 258.960 1.690.523 6,53

2020 77.357 207.898 2,69

Hiyar (Tursuluk) | 2021 75.302 193.640 2,57
2022 94.370 248.022 2,63

Tablo 2: Tiirkiye’de son 3 yilda yetistirilen sofralik ve tursuluk hiyar verileri (TUIK, 2020-2022)

Tablo 3’te TUIK verilerine gére Ege Bolgesinde son 3 yilda yetistirilen
sofralik ve tursuluk hiyarin toplam ekim alanlari, iiretim miktari ve ortalama verileri
yer almaktadir.

Deiin vil EKkilen Alan Ortalama Verim Ort. Verim

Dekar Ton Ton

2020 33.005 233.653 7,08

Hiyar (Sofrahk) |2021 29.027 224.761 7,74
2022 28.122 215.514 7,66

2020 56.356 149.048 2,64

Hiyar (Tursuluk) 2021 53.259 137.512 2,58
2022 73.508 197.957 2,69

Tablo 3: Ege Bolgesinde son 3 yilda yetistirilen sofralik ve tursuluk hiyar verileri (TUIK, 2020-2022)

Tablo 2 ve Tablo 3’teki veriler incelendiginde Tiirkiye tursuluk hiyarda ekili
alanlarin 2020 ve 2021°de %71°1, 2022°de ise 80’1 tek basina Ege Bolgesinde yer

almaktadir.



Bu verilere bakildiginda Ege Bolgesi tursuluk hiyar tiretiminde Tiirkiye nin
en Onemli bolgesi olarak goze carpmaktadir. Bununla beraber tursuluk hiyar yani
kornisonun islemesini yapan firmalarin 6nemli bir boliimii de Ege Bolgesinde yer

almaktadir.

2.4. Pseudoperonospora cubensis (Berk. et Curt.) Rostov.
2.4.1. Taksonomisi ve Morfolojik Ozellikleri
Alem: Cromista
Sube: Heterokontophyta
Sinif: Oomycetes
Takim: Peronosporales
Familya: Peonorosporaceae
Cins: Pseudoperonospora

Tiir: Pseudoperonospora cubensis

Hiyar mildiyosii etmeni ilk olarak Kiiba'da Berkeley ve Curtis (1868)
tarafindan kesfedildiginde 'Peronospora cubensis' olarak adlandirilmistir,
Peronospora cubensis, sporangia ¢imlenmesinin zamanla daha fazla
gbzlemlenmesinden sonra 1903'te yeniden siniflandirildi (Rostovzev, 1903). Ciinkii
Pseudoperonospora tiirleri, zoosporlari tiretmek i¢in sitoplazmik boliinme yoluyla
cimlenen gercek sporangia'ya sahipken, Peronospora tiirleri, dogrudan bir ¢im tiipii
yoluyla ¢imlenen sporangia'ya sahiptir (Palti ve Cohen, 1980; Rostovzev, 1903).

Pseudoperonospora  cinsinin  bilinen 5  tiri  bulunmaktadir.
Pseudoperonospora cubensis de bu tiirlerden biridir. Diger tiirler, P.humuli, P.
cannabina, P. celtidis ve P. urticae olarak bilinmektedir (Choi ve digerleri, 2005).
Bu tiirlere ek olarak Pseudoperonospora cassiae ile ilgili ¢alismalar yapilmaktadir.
Bu tiir nadiren goriilmesine ragmen gergek bir Pseudoperonospora tiirii olabilir
(Waterhouse ve Brothers, 1981). Bu tiirler arasinda morfolojik olarak birbirine en
cok benzerlik gosteren tiirler Pseudoperonospora. cubensis ve Pseudoperonospora
humuli’dir. Son yillarda yapilan c¢alismalar bu benzerligi desteklese de
Pseudoperonospora humuli’nin  kabakgilleri enfekte ettigi heniiz tespit
edilememistir (Mitchell ve digerleri, 2009). Molekiiler incelemeler bu iki tiiriin
birbirlerine oldukg¢a benzer oldugunu destekledigi i¢in celiskili sonuglar ortaya
¢ikmaktadir. Bu durum P. humuli'nin, P. cubensis'in taksonomik esanlamlisi
olabilecegini diisiindiirmektedir (Choi ve digerleri, 2005). Bunun yani sira yakin
tarihte tek niikleotid polimorfizmlerini (SNP'ler) kullanan bir ¢alisma P.cubensis’in



sahip oldugu iki niikleer ve bir mitokondriyal genden kaynakli olarak P.humuli’den
farkli olabilecegini desteklemektedir (Mitchell ve digerleri, 2009). Ayn1 zamanda
bu iki tiiriin konukgular1 arasindaki farklilik da yine birbirlerinden patojenik olarak
farkli olabileceklerini desteklemektedir (Gent ve digerleri, 2009). Genel olarak
yapilan ¢alismalar arasinda celiskiler olsa da Pseudoperonospora cubensis ve
Pseudoperonospora humuli’nin genetik, fenotip ve fizyolojik
karakterizasyonlariin birbirinden farkli oldugunu gosteren caligmalar daha fazla

sayidadir.

Morfolojik 6zellikler Pseudoperonospora cubensis’in farkli izolatlarinin
karakterlerini ve hatta Pseudoperonospora tiirleri arasindaki ayrimi 6grenmek igin
tek basmna yeterli olmayabilir (Runge ve Thines, 2010). P.cubensis’in
sporangiyoforlarinin ~ bigimleri  sicakliga  bagli  olarak  degisebilirken,
sporangiumlarin boyutlar1 da konukguya gore farklilik gosterebilmektedir (lwata,
1942; Waterhouse ve Brothers, 1981). Bir P.cubensis izolatinin alt1 farkli kabakgil
tiri ile bulastirilarak yapilan bir c¢alismada, konukgularin hiicre yapisinin;
sporangiyofor uzunlugu, nihai dallarin uzunlugu, sporangial uzunluk, sporangial
genislik ve sporangialar arasindaki oran gibi bes morfolojik kriteri etkiledigi
gozlemlenmistir (Runge ve Thines, 2010). Bu morfolojik farklar filogenetik olarak
birbirlerine benzemeyen konukgularda daha belirgin olarak gbze ¢arpmaktadir. Bu
sonuglar, Pseudoperonospora tiirlerinde filogenetik iliskileri ¢ozerken, genetik

ozelliklerden gelen bilgilerin kullanilmas1 gerektigini géstermektedir.

2.4.2. Belirtileri

Cucumis tiirlerinde hastaliga sebebiyet veren birgok patojen bulunsa da
20.ylizyilin baslarindan itibaren hasar derecesi ve yikict etkisi gbz Oniinde
bulunduruldugunda dayaniklilik 1slahi caligmalar1 en c¢ok mildiyd etmeni
Pseudoperonospora cubensis’ karsi yapilmaktadir (Lebeda ve Schwinn, 1994).

Kabakgillerde mildiyd etmeni Pseudoperonospora cubensis genellikle
yapraklarda belirtiler gdsterip enfeksiyona neden olmaktadir. Ancak enfeksiyonun
ilerleyen sathalarinda bazen gévde ve meyvelerde de zarar olusturabilmektedir. Bu
belirtiler ilk basta yapraklarda islanmis gibi belirtiler olusturur. Daha sonra bu
belirtiler Sekil 3’teki gibi sar1 benekler halinde belirginlesmeye baslamaktadir
(Tarimsal Arastrmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii). Hastaligin ilerleyen

donemlerinde sar1 lekeler gri-kahverengi 6lii dokulara doniismektedir (Oerke ve



digerleri, 2006), (Sekil 4). Bu belirtiler sonucunda patojenin sporlar1 gozeneklerden
disar1 ¢ikarak kabarik bir yap1 olusturmaktadir.

\' \“ il B s 3 A ,.pt s

Sekil 3. Pseudoperonospora cubensis 'in hiyar yapraklarindaki belirtisi

Etmenin enfekte ettigi bitkilerde hastaligin siddetine bagli olarak yapraklar
sararip daha sonra gri-kahverengi renge dontigmektedir. Kuru ve sicak havalarda bu
belirtiler ¢cok daha hizli bir sekilde goriilmektedir (Lebeda ve Schwinn 1994).

Sekil 4. P.cubensis’in hiyarin yaprak Sekil 5. P.cubensis’in hiyarin yaprak
altindaki belirtileri istiindeki belirtileri

/

Hastalik belirtileri genellikle 6nce yaslhi yapraklarda baslayip daha sonra geng
yapraklara gegmektedir. Hastalik siddetinin gok yiiksek oldugu durumlarda govde



ve meyvelerde de belirtiler goriilebilmektedir. Enfeksiyon i¢in en uygun sartlar
genellikle 20-22 °C sicaklik ve %90 orantili nem olarak bilinmektedir (TAGEM,
2008).

2.4.3. Tanim Yasayisi ve Yayillmasi

Kabakgillerde mildiydye sebep olan patojen, Pythium ve Phytophthora ile
akraba olan Oomycetes tiirleri arasinda yer almaktadir. Bu tiirler, hayatta kalmak
icin oospor ad1 verilen yapilar1 kullanmaktadir (Michelmore, 1981). Oosporlardan
veya hayatta kalan miselyumlardan tiireyen spor keseleri, zoosporlar iiretirler. Ote
yandan, kabakgillerde mildiyo enfeksiyonunda spor keseleri genellikle direkt
olarak ¢imlenir daha sonra germ tiipleri, bitkileri ya yaprak gozenekleri araciligiyla
ya da dis zan delerek enfekte eder. Bu ¢imlenme siireci igin serbest suya ihtiyag

vardir (Savory, Granke ve digerleri, 2011).

Etmenin sporangiyoforlar1 bahar aylarinda stomalardan ¢ikis yapmaktadir.
Sporangiyoforlarin uclarinda bulunan sporangiumlar riizgar, yagmur ve tarim
aletleri ile ¢evreye yayilmaktadirlar (Thomas, 1996). Bu yayilim mesafesi
sporangiumlarin bitkide bulundugu konum, riizgdr hizi ve siddeti gibi birgok
faktore bagl olarak degismektedir (Aylor, 1990). P. cubensis’in sporangiumlari da
diger bircok etmen gibi riizgar ile ¢ok uzak mesafelere tasiabilmektedir.
Konukgularina ulagtiktan sonra zoosporlarin olusmasiyla birlikte bitkiye giris
yapmaktadirlar. Ancak bitkiye giris yapmadan 6nce sporangiumlar ¢evre ve iklim
kosullar1 enfeksiyon i¢in uygun oluncaya kadar hayatta kalmak zorundadir. Bagil
nem ve sicakligin diisiik oldugu bulutlu giin kosullarinda sporangiyumlar daha uzun
stire hayatta kalabilmektedir. (Cohen ve Rotem, 1971a; Kanetis vd.,2009).

Birgok mildiyd etmeni i¢in uygun ¢imlenme sicakligi yaklasik 15°C olarak
kabul edilir. Sicaklik 15°C'ye ne kadar yakinsa, enfeksiyon baslangici icin gerekli
yaprak 1slaklik siiresi de o kadar kisa olmaktadir. Enfeksiyonun epidemiye
dontlismesi i¢in ise sicakligin yaklasik 20-22 °C ve orantili nemin ise yaklasik %90
olmas1 gerekmektedir (TAGEM, 2008)

Hiyar mildiyo etmeni Pseudoperonospora cubensis kisi daha ¢ok yasamini
devam ettirebilmesi i¢in uygun ortam saglayan 1liman kis sicaklarina sahip yerlerde
gegirir (Bains ve Jhooty, 1976). Ayn1 zamanda sera gibi kapali ortamlarda da kis1
gegirebilen patojen (Thomas, 1996) soguk iklime sahip bolgelerde kis1 gegiremez.
Etmen yasamini devam ettirebilmek i¢in mutlak bir konukguya ihtiya¢ duyar yani

obligat parazit olarak tanimlanmaktadir (Lange ve digerleri, 1989).
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Pseudoperonospora cubensis 2014 yilina kadar higbir zaman tohumlarda
rapor edilmedi veya tohumlar tarafindan bulastigi tespit edilememistir. 2012-2014
yillarinda, Yigal Cohen, Avia E. Rubin, Mariana Galperin, Sebastian Ploch, Fabian
Runge ve Marco Thi tarafindan yapilmis olan “Pseudoperonospora cubensis’in
Tohum Iletimi” adli calismada, P. cubensis etmeninin mildiyd ile enfekte olmus
bitkilerin meyvelerinde ve tohumlarinda olustugunu ancak saglikli bitkilerin
meyvelerinde veya tohumlarinda goriilmedigini gostermislerdir. Tiire 6zgii PCR
deneyleri, P. cubensis'in kabakgillerin yumurtaliklarinda, meyve ¢ekirdegi

boslugunda ve tohum embriyolarinda olustugunu gostermektedir.

2.4.4. Enfeksiyon Mekanizmasi

Sekil 6. P.cubensis’in yasam dongiisii (Savory, Granke ve digerleri, 2011)

“(a) Havaya dagilmis, limon sekilli, gri-mor sporangia yaprak yilizeyine iner
ve serbest nemde ¢imlenerek zoosporlari olusturur. (b) Zoosporlar stomalara ylizer
ve stomalarda kistlenir, ardindan yaprak yiizeyine niifuz eder. (¢) Hifler mezofil
tabakasini kolonize ederek bitki hiicreleri i¢inde haustoriumu olusturur. (d) Giinliik
dongii sporiilasyonu tetikler ve her stomadan, uglarinda sporangia tasiyan alt1 adete
kadar sporangiofor c¢ikar. Sporangia, hidrostatik basingtaki degisikliklerle

sporangioforlardan ayrilir ve onlar1 bir sonraki konukgularina tasiyan riizgar
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akimlari tarafindan alinir. (¢) Yaprak damarlari tarafindan baglanan klorotik, koseli
lezyonlar, yaprak yiizeyinde goriilen Ps. cubensis enfeksiyonunun bir belirtisidir.
Yapragin alt yiizeyinde sporilazasyon goriilebilir (ek). (f) Ps. cubensis'in eseysel

evresinin rolu bilinmemektedir.”

2.4.5. Miicadele Yontemleri

Hiyar mildiy6 etmeni Pseudoperonospora cubensis Avrupada 20.yiizyil
itibari ile biiyiikk epidemiler yapmaya baslamistir. Bu hastalik etmeni hiyarin
yetistirildigi tiim alanlarda %80’lere varan kayiplara neden oldugu i¢in hiyar ve
diger tiim kabakgillerin en 6nemli hastaligi olarak kabul edilmektedir (Urban ve
Lebeda, 2006).

Pseudoperonospora cubensis ile miicadelede tim diinyada ¢ok yogun bir
sekilde fungisit uygulanmaktadir. Bu durum bir yandan {iiretim maliyetlerini
arttirirken bir yandan da hem c¢evreye zarar vermekte hem de sebep oldugu
kalintilardan dolayr insan sagligini tehlikeye atmaktadir. Bu yiizden onceden

tahmin uygulamalar biiylik 6nem arz etmektedir.

Zaman igerisinde Pseudoperonospora cubensis’in fungisitlere kars1
gelistirdigi dayaniklilik kimyasal miicadelenin etkinligini azaltmaktadir. Nitekim
etmen metalaxyl ve mancozeb etkili maddelerine dayaniklilik gelistiren ilk
oomycete iiyesi olarak bilinmektedir (Reuveni ve digerleri, 1980; Thomas ve
Jourdain, 1992). Ayn1 zamanda patojen; mefenoxam, strobilurin grubu fungisitler
(Adams ve Quesada-Ocampo ve digerleri.,, Hausbeck ve Linderman, 2014),
cymoxanil, propamocarb gibi kimyasallara kars1 dayamklilik gelistirirken
(Hiibschova ve Lebeda, 2010; Pavelkova ve digerleri, 2014), tek yer engelleyici
diger fungisit gruplar1 olan Quinone dis engelleyicilere (Qol) ve karboksilik asit
amidlere (CAA) kars1 da duyarlilik azalist oldugu birgok iilkede bildirilmektedir
((Ishii ve digerleri, 2001; Blum ve digerleri, 2011; Sierotzki ve digerleri, 2011).

Tiim bunlarla beraber giiniimiizde patojenin ¢ok yiiksek popiilasyonunun
olmadig1 alanlarda bazi yeni nesil fungisitler ile basarili miicadeleler yapilmaktadir.
Ancak bu durum, basartya ragmen fungisitlerin yogun kullanimindan kaynaklanan
kalint1 risklerinden dolayr biyolojik miicadele basta olmak iizere alternatif

miicadele yontemlerinin arayigini hizlandirmaktadir.
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Pseudoperonospora cubensis’e karsi bitkilerde dayanikliligi gelistiren,
kontrol eden biitiin genetik parametreler heniiz tam olarak bilinmemektedir.
Konukgu bitkilerin dayanikliginin orijinal kaynagi dm1 geni olarak bilinmektedir.
Bu gen ilk olarak 1954 yilinda Hindistanda yapilan bir calismada PI 197081
numarali hiyarlarda tespit edilmistir (Barnes ve Epps, 1954). Gen asir1 hassas
bitkilerde oncelikli goriilen 6lii dokular, kahverengi lekeler ve hizli hiicre 6liimleri
gibi belirtilere kars1 savunma mekanizmasini tetiklemektedir. Dm1 geni
kesfedildigi ilk giinden 20.yiizyilin baslaria kadar yaklasik 50 yil boyunca bir¢ok
ticari hiyar cesidine klasik 1slah yontemleri ile aktarilmistir. Ancak zaman
icerisinde patojenin de siirekli genetik modifikasyona ugramasi dm1l geninin esKisi

kadar kullanilmamasina neden olmustur (Holmes ve Thomas, 2006).

Ulkemizde énemli bir ekonomik {iriin olmasina ragmen hiyar cesitlerinde ¢ok
az sayida 1slah calismasi yapilmaktadir. Ulkenin birgok yerinde yetistiriciligi
yapilmasina ragmen 6zellikle tursuluk gesitlerde piyasaya hakim cesit sayis1 ¢ok
sinirhdir. Ayn1 zamanda iilkemizde alternatif cesitlerin de yetersiz olmasi bu
sektoriin kisir bir hal almasina sebebiyet vermektedir. Hiyarda 6zellikle mildiyd
etmeni Pseudoperonospora cubensis gibi etmenlerin yikici etkisinden korunmak ve
kalint1 problemlerinin 6niine ge¢mek i¢in dayanikli ¢esitlerin 1slah ¢aligmalarinin
yuriitilmesi ve biyolojik miicadele yontemlerinin kesfedilmesi ¢ok Onem arz
etmektedir.

Ulkemizde ve diinyada hiyar mildiyd etmeni Pseudoperonospora cubensis ile
biyolojik miicadelede c¢alismalar1 olduk¢a az sayidadir. Yapilan bir calismada
Phythium oligandrum fungusu hiyar yapraklarina uygulanmis ve etmenin birincil
enfeksiyonlarmi azaltip, yapraklarin daha uzun siire yesil kalmasini saglamigtir
(Korbel, 1990). Yapilan baska bir caligmada yapiskan anduz otu yani Inula
viscosa’dan elde edilen bitki ekstraktlarinin, etmenin zoosporlarinin salinimini
durdurdugu tespit edilmistir (Wang ve digerleri, 2004). Benzer bir ¢alismada
sarimsaktan yani Allium sativum’dan elde edilen allisin maddesinin etmenin sebep
oldugu enfeksiyon olusumunu 6nemli 6lgiide azalttigi tespit edilmistir (Portz ve
digerleri, 2008). Beta-aminobiitirik asit ile ilgili yapilan bazi ¢aligmalarda da bu
mekanizmanin patojen iizerinde dogrudan bir etki yapmasa da bitkinin savunma

mekanizmasini uyarmak suretiyle etkili oldugu gézlemlenmistir (Baider ve Cohen,
2003).

“Sercan Pazarlar’in Doktora tezi kapsaminda yapmis oldugu bir ¢alismada;
hiyar (Cucumis sativus L.) bitkilerinin AHL molekiillerini tanidigi ve bu
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molekiillere acil zinciri uzunluguna bagli olarak cevap olusturdugu ortaya
konmustur. N-hexanoyl-L-homoserin lakton (C6-HSL) primer kok uzamasini, N-
3-oxo0-decanoyl-L-homoserin lakton (oxo-C10-HSL) ise yanal kok ve kok tiiyii
gelisimini tesvik ederek bitki biiylimesini arttirmistir. Uzun karbon zincirine sahip
N-3-oxo-tetradecanoyl-L-homoserin lakton (oxo-C14-HSL) ile yapilan kok
uygulamas1 Pseudoperonospora cubensis ve Pseudomonas syringae pv.
lachrymans’a kars1 bitki sistemik dayanikliligini uyarmistir. Oxo-C14-HSL 6n
uygulamasi yapilan bitkiler P. cubensis ile inokule edildiginde 6n uygulama
yapilmamis kontrol bitkilerine gore daha fazla kalloz, lignin ve hiicre duvar iligkili
fenolik bilesikler biriktirmistir.

Ayrica priming uygulamasi yapilan bitkilerde enfeksiyondan sonra H202, O2
birikiminde ve savunma iliskili enzim aktivitesinde artig goriilmiistiir. Bu veriler
AHL iliskili savunmada hiicre duvarinin giiglendirilmesi gibi fiziksel ve savunma
ile iliskili enzimlerin birikimi gibi kimyasal savunma faktorlerinin gorev aldigini
gostermektedir. Gen ifadesi sonuglari, AHL iligkili savunmanin hem SA hem de JA

iligkili olabilecegini gostermektedir.”
3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calisma hem dogal kosullarda hem iklim kosullarinda yani kontrollii
sartlarda yiriitiilmiistiir. Dogal kosullarda yiiriitiilen ¢alismanin ana materyallerini
Izmir/Odemis, Afyonkarahisar/Basmak¢i ve Balikesir/Sindirgt bélgelerinde
bulunan tursuluk hiyar iiretim alanlari ve bu alanlarda hiyar mildiyé hastaligina
neden olan Pseudoperonospora cubensis etmeninin izolatlar1 ve bolgelerde en ¢ok
tercih edilen toplamda 6 adet F1 hiyar ¢esidi olusturmustur.

Iklim kosullarinda kontrollii sartlar altinda yiiriitiilen ¢alismanin ana
materyallerini ise Odemis, Sindirgt ve Basmakc¢i’dan elde edilen
Pseudoperonospora cubensis’in izolatlar1 ile beraber toplamda en ¢ok tercih edilen
6 ¢esit F1 Hybrid hiyar tohum cesitleri ile beraber izolatlarin saklanmasi igin
yetistirmede kullanilan 1 standart hiyar tohum ¢esidi olusturmustur.

Diger materyalleri yetistirme ortami olarak kullanilacak olan torf, toprak,
viyol, hazir besin erigi, taban giibresi, saksi gibi sarf malzemeler ve diger
laboratuvar malzemeleri olusturmustur.
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3.2. Yontem

3.2.1. iklim Kosullarinda Kontrollii Sartlar Altinda
Yiiriitiillen Arastirma

3.2.1.1. Bitkilerin Yetistirilmesi

Vertina ve Branina ¢esidi tohumlar Nunhems firmasindan, Sound ve Diyez
¢esidi tohumlar Rijk Zwaan firmasindan, Atik ve Amarok ¢esidi tohumlar Metgen
Tohumculuk firmasindan temin edilmistir.

Temin edilen tohumlar 10 dk boyunca %5 sodyum hipoklorit (NaClO)
cozeltisi icinde tutulduktan sonra steril distile suda 3 kez yikanarak sterilize
edilmistir.

Steril edilen tohumlar organik madde igeren torf toprak ve taban giibresi
(15-15-15+Zn) igeren saksilarda yetistirilmek tiizere iklim kontrollii odalara
(23+1°C sicaklik, %65-75 oransal nem, 16/8 saat aydinlik/karanlik, 300 pmol foton
m-2 s-1 151k siddeti) alinmistir.

3.2.1.2. Patojenin izolasyonu

Bu c¢alismada hiyar bitkilerinde mildiyd hastaligina neden olan
Pseudoperonospora cubensis etmeninin izolatlar1 Odemis, Basmakg¢1 ve Sindirg
bolgelerinden elde edilip patojenisite testleri yapilmasi ve elde edilen izolatlarin
iklim odasinda yetistirilen bitkiler lizerinde ¢ogaltilip saklanmas1 hedeflenmistir.

3.2.1.3. Patojenin Inokiilasyonu

In Vitro olarak yetistirilen bitkiler 15 giinliik, 30 giinliik ve 45 giinliik olmak
iizere 3 ayr1 donemlerinde P. cubensis sporangium siispansiyonu (1x 10°
sporangium/ml) ile inokule edilmesi ve inokulasyondan sonra bitkilerin 18°C
sicaklik ve %90 oransal nemde karanlikta 12 saat bekletilip, daha sonra 21£1°C’de
yetistirilmesi hedeflenmistir.

3.2.2. Dogal Kosullarda Yiiriitillen Arastirma

Dogal kosullarda yiiriitilen calismada iki ayr1 yontem izlenmistir.
Bunlardan ilkinde in vitro olarak yetistirilen bitkiler Odemiste P.cubensis ile
bulasik oldugu diisiiniilen bir arazide dikilip, hastalik ¢ikiginin degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Diger yontemde ise Odemis, Sindirgi ve Basmakcida bulasik
oldugu diisiiniilen 90 kornison iiretim alani tespit edilip hastalik ¢ikisinin
degerlendirilmesi gergeklestirilmistir.
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3.22.1. Dogal Kosullarda Kontrollii
Arazide Yiiriitillen Arastirma

In vitro’da yetistirilen ve dikime hazir hale gelen fideler 6 tekrar ve her
tekrarda en az 12 bitki olacak sekilde her biri 8 m? olan parsellerde dikilmistir.

3.2.2.2. Dogal Kosullarda Secili
Bolgelerde Yiiriitiilen Arastirma

3.2.2.2.1. Arastirmaya Konu
Olan Arazilerin
Saptanmasi

Oncelikle Odemis, Sindirg: ve Basmakg1 bdlgelerinde kornison ekim/dikim
donemlerinde seyahatler diizenlendi. Bu bolgelerin her birinde aragtirmaya konu
olan ¢esitler olan, Vertina, Branina, Sound, Diyez, Amarok ve Atik ¢esitlerinin her
birinin ekiminin yapilacagr ve daha onceki yillarda hastaligin goriildigii 5 ayri
tiretim alan1 olmak tizere toplamda ii¢ ayr1 bolgede 90 iiretim alani saptanmustir.

Sekil 8. Sindirgida degerlendirme yapilan bir iiretim alani
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Sekil 9. Bagsmakgida degerlendirme yapilan bir tiretim alani

3.2.2.2.2. Hastahk Cikis1 ve
Gelisiminin
Degerlendirilmesi

Ekim yapilan arazilerin her birinde hiyar mildiy6é etmeni P.cubensis’in ¢ikis
donemleri takip edildi. Hastalik etmenin ¢ikisindan sonra, yapilan ilk kimyasal
miicadeleden 6nce olmak iizere arazide degerlendirmeler yiiriitiilmiistiir. Odemiste
26.04.2023 ve 27.05.2023, Sindirgida 27.06.2023 ve 03.07.2023, Basmakgida ise
06.07.2023 tarihinde tliretim alanlarinda degerlendirmeler yapilmistir.

Degerlendirme yapilirken her 1 dekarlik alan i¢in rastgele 3-4 yaprakli 20
bitki segilip, bitkilerde stoma gelisimini tamamlamis 3. ve 4. yapraklar
degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirme sonucunda elde edilen veriler Tablo
4’te belirlenen skala degerlerine gore smiflandirilarak cesitlerin reaksiyonlari
belirlenmistir. Hastalik siddeti, yaprak iizerindeki enfeksiyon alani hesaplanarak
degerlendirilmistir. Yaprak yiizeyindeki hastalikli alanin belirlenmesinde “Image J
1.48” bilgisayar yazilimi ve skala yontemi kullanilmustir. Bilgisayar yazilimi ile
enfeksiyon alaninin hesaplanmasi ve elde edilen verilerin bir 6rnegi Sekil 10, Sekil
11, Sekil 12 ve Sekil 13’te gosterilmistir.

Uretim alanlarinda sadece bir degerlendirme yapilmasimin temel sebebi,
ilaclama yapildiktan sonra, kullanilan ilacin etkililigi, kullanim dozu, kullanim
zamani gibi bir¢ok faktoriin devreye girmesinin s6z konusu olusudur. Bu yilizden
degerlendirme, yapilan ilk ilaglamadan 6nce yapilmistir.
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Sekil 12. Image J 1.48 bilgisayar yazilimi ile yapilan ¢aligmanin {igiincii asamast
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Sekil 13. Image J 1.48 bilgisayar yazilimi ile yapilan ¢alismanin dordiincii agamasi

Sayimlarda Kullanilan Skala

Skala Yaprak Hastahk Dayamkhhk
Degeri Durumu Durumu
0 Yapragin tiimii saglam Yiiksek Dayanikli
1 Yapragin % 0-10’u lekeli Dayanikl
2 Yapragin % 11-25’1 lekeli Tolerant
3 Yapragin % 26-50’si lekeli Hassas
4 Yapragin % 50’sinden fazlasi lekeli Asir1 Hassas

Tablo 4: Sayimlarda kullamilan skala degerleri ve dayamklilik durumlari (Sebze Hastaliklar1 Standart flag
Deneme Metotlari)

Asagidaki sekillerde skala degerleri belirlenirken referans alinan yapraklar
bulunmaktadir.

] it w3
Sekil 14. Skala 0 / Yiiksek Dayanikli Sekil 15. Skala 1/ Dayanikh
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Sekil 16. Skala 2 / Tolerant Sekil 17. Skala 3 / Hassas

Sekil 18. Skala 4 / Asir1 Hassas

Hastalik siddeti hesaplamada Townsend Heuberger formiilii kullanilmigtir.

Asagidaki tabloda Odemis’te vertina ¢esidi igin yapilan &rnek bir hastalik
siddeti hesaplama tablosu yer almaktadir.

| tekerriir | Skala 0 1/2[3]4] ((0x13)+ (1x6) + (2x1) + (3x0) + (4x0)) / (20x4) x 100

' Bitki Sayis1 | 13[6/1]0[0 8%

5 tokerriir |5k 0 1/2[3]4] (0x14)+ (1x5) + (2x1) + (3x0) + (4x0)) / (20x4) x 100
Bitki Sayist [14[5]1/0]0 7%

3 tekerriy |5kl 0 1/2[3]4] (0x13)+ (1x6) + (2x1) + (3x0) + (4x0)) / (20x4) x 100
Bitki Sayisi | 16[4[0[0]0 4%

Tablo 5: Odemis’te vertina cesidi i¢in yapilan 6rnek bir hastalik siddeti hesaplamasi

Elde edilen verilere SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
program paketi ile istatistiki analiz uygulanmistir. Ortalamalar %95 seviyesinde
Duncan testi ile farkli gruplar agisindan degerlendirilmistir. Yiizde degerlere Log10
transformasyonu uygulanmastir.
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4. BULGULAR

Iklim kosullarinda kontrollii sartlar altinda yiiriitiilen arastirmada patojenin
izolasyonu, etmenin olusumu igin gerekli iklim sartlarinin olusmamasindan dolay1

veya elde edilen izolatlarinin canliligini koruyamamasindan dolay1 yapilamamaistir.

Bulasik arazilerden alinan toprakta tohum yetistirilmis olmasina ragmen
hastalik belirtileri olusmamistir. Bununla beraber patojenin elde edilememesinden

dolayi yetistirilen bitkilerde inokiilasyon da yapilamamustir.

Dogal kosullarda kontrollii arazide yiiriitiilen arastirmada, dikilen fideler
meyve donemine gelmesine ragmen herhangi bir hastalik belirtisi gostermedigi i¢in

P.cubensis’in gesitler tizerindeki etkisinin degerlendirilmesi miimkiin olmamustir.

Asagidaki bulunan tablo 6°da ¢alismanm yiiriitiildiigii Odemis, Sindirg1 ve
Bagmakgi1 bolgelerinde 2020, 2021 ve 2022 yilina ait iiretim alani, tiretim miktari

ve ortalama verimler gibi TUIK verileri yer almaktadir.

Bilge | Vil Uretim Uretim Ortalama
Alan1 /da Miktari /ton Verim/ton
2020 14.000 36.000 2,57
Odemis |[2021 5.000 13.750 2,75
2022 17.500 48.173 2,75
2020 8.300 23.335 2,81
Sindirgt | 2021 8.500 23.800 2,80
2022 8.200 22.983 2,80
2020 1.800 5.400 3,00
Basmakg1 | 2021 2.000 7.000 3,50
2022 1.700 7.147 4,20

Tablo 6: 2020-2022 yillarina ait kornison iiretim verileri (TUIK)

4.1. Cesit Reaksiyonlarina Yonelik Calismalar
4.1.1. Odemiste Yiiriitiilen Calismanin Degerlendirilmesi

Odemis’te, farkli donem ve farkli sekillerde ekim/dikimleri yapilan ve
yetistirilen kornison c¢esitlerinin, dogal kosullarda hiyar mildiyésii etmeni
Pseudoperonospora cubensis’e karsi reaksiyonlari incelenmistir. Tiim ¢esitlerde
ekimi ve dikimi yapilan tarihe gore ayr1 degerlendirme yapilmistir. Buna gore
Odemiste mart ayinda gesitlerin hiyar mildiydsii etmeni Pseudoperonospora
cubensis’e kars1 gostermis olduklar1 reaksiyonlar sekil 19°da verilmistir.
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ODEMIS MART AYI
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Sekil 19: Odemis mart ayinda cesitlerin P.cubensis’e kars1 reaksiyonlari

Mart ayindaki degerlendirmeleri ele alacak olursak, bolgede bu ayda
tohumlar topraga dogrudan ekilmektedir. Buna gore mart ayinda dogrudan araziye
tohum ekimi yapilan ¢esitlerden Branina g¢esidi hastalik siddetine kars1 en yiiksek
reaksiyonu gosteren gesit olurken, Atik en diislik reaksiyonu gosteren gesit olarak
g0ze carpmaktadir.

Odemis'te nisan ayinda gesitlerin hiyar mildiydsii etmeni Pseudoperonospora
cubensis’e kars1 gostermis olduklar1 reaksiyonlar sekil 20°de verilmistir.

ODEMIS NiSAN AYI
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Sekil 20: Odemis nisan ayinda gesitlerin P.cubensis’e kars1 reaksiyonlar
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Nisan aymda Odemis bolgesinde iiretim sekli ¢ogunlukla fideden topraga
dikim seklindedir. Buna goére nisan ayinda yapilan dikimlerde Vertina ¢esidi
hastalik siddetine kars1 en yiiksek reaksiyonu gosteren c¢esit olurken, Sound en

diisiik reaksiyonu gdsteren ¢esit olmustur.

Yine Odemis’te mayis aymi ele alacak olursak gesitlerin hiyar mildiysii
etmeni Pseudoperonospora cubensis’e kars1 gostermis olduklar reaksiyonlar sekil

21’de verilmistir.

ODEMIS MAYIS AYI
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Kategori 1

B Vertina M Branina M Saound Diyez ®Amarok M Atik

Sekil 21: Odemis may1s ayinda cesitlerin P.cubensis’e karsi reaksiyonlari

Mayis aymnda Odemis bolgesinde yine iiretim sekli cogunlukla fideden
topraga dikim seklindedir. Buna gore mayis ayinda yapilan dikimlerde Branina
cesidi hastalik siddetine karsi en yiiksek reaksiyonu gosteren ¢esit olurken, Sound
ve Diyez en diisiik reaksiyonu gosteren gesitler olmustur.

4.1.2. Sindirgida Yiiriitiilen Calismanin Degerlendirilmesi

Sindirgi’da, farkli donem ve farkli sekillerde ekim/dikimleri yapilan ve
yetistirilen kornison ¢esitlerinin, dogal kosullarda hiyar mildiydsii etmeni
Pseudoperonospora cubensis’e karsi reaksiyonlari incelenmistir. Tiim ¢esitlerde
ekimi ve dikimi yapilan tarihe gore ayr1 degerlendirme yapilmistir. Buna gore
Sindirgi’da mayis ayinda g¢esitlerin hiyar mildiyosii etmeni Pseudoperonospora
cubensis’e kars1 gostermis olduklar1 reaksiyonlar sekil 22’de verilmistir.
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SINDIRGI MAYIS AYI
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Sekil 22: Sindirgt mayis ayinda cesitlerin P.cubensis’e karsi reaksiyonlart

Sindirgi bolgesinde ireticilerin yaklasik %90°1 haziran ayinda fideden
araziye dikim gerceklestirirken, %10’luk bir iiretici de may1s ayinda araziye tohum
ekimi yaparak iiretimini gergeklestirmektedir. Mayis ayinda Sindirgida yapilan
ekim/dikimlerde Branina ¢esidi hastalik siddetine karsi en yiiksek reaksiyonu

gosteren ¢esit olurken, Amarok en diisiik reaksiyonu gosteren ¢esit olmustur.

Sindirgi’da  haziran ayinda  g¢esitlerin - hiyar mildiyosti  etmeni
Pseudoperonospora cubensis’e kars1 gostermis olduklari reaksiyonlar sekil 23’te

verilmistir.
SINDIRGI HAZIRAN AYI
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Sekil 23: Sindirgi haziran ayinda gesitlerin P.cubensis’e karsi reaksiyonlari
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Haziran ayinda Sindirgt bolgesinde iiretim sekli ¢ogunlukla fideden topraga
dikim seklindedir. Buna gore haziran ayinda yapilan dikimlerde Branina c¢esidi
hastalik siddetine karsi en yiiksek reaksiyonu gosteren gesit olurken, Amarok en

diisiik reaksiyonu gdsteren ¢esit olmustur.
4.1.3. Basmakg¢ida Yiiriitiillen Calismanin Degerlendirilmesi

Basmakeida, farkli donem ve farkli sekillerde ekim/dikimleri yapilan ve
yetistirilen kornison cesitlerinin, dogal kosullarda hiyar mildiy6sii etmeni
Pseudoperonospora cubensis’e karsi reaksiyonlar1 incelenmistir. Tiim ¢esitlerde
ekimi ve dikimi yapilan tarihe gore ayri degerlendirme yapilmistir. Buna gore
Basmakg¢i’da haziran ayinda gesitlerin hiyar mildiyosii etmeni Pseudoperonospora
cubensis’e kars1 gostermis olduklart reaksiyonlar sekil 24°te verilmistir.

BASMAKCI HAZIRAN AYI
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Sekil 24: Bagmakg¢1 haziran ayinda gesitlerin P.cubensis’e karsi reaksiyonlari

Bagmake1 bolgesinde iireticilerin neredeyse tamami haziran aymin iginde
fideden araziye dikim gergeklestirmektedir. Buna gére haziran ayinda yapilan
dikimlerde Branina ve Sound ¢esitleri hastalik siddetine kars1 en yiiksek reaksiyonu

gosteren ¢esitler olurken, Atik en diisiik reaksiyonu gosteren ¢esit olmustur.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu yiiksek lisans tezinde elde edilen veriler iireticilerin ilk ilaglamasindan
once yapilan degerlendirmeler ile elde edilmistir. Bununla beraber yapilan
degerlendirmeler ve calismalar neticesinde iireticinin ilaglamada yasamis oldugu
birkag giinliik gecikmede, ¢esit ne olursa olsun mildiy6 etmeni Pseudoperonospora
cubensis’in yikici etkisinin %80’leri bulabildigi tespit edilmistir. Nitekim Yildirim
ve Zengi (1974)’te hiyar mildiyosii enfeksiyonunun ¢ok kisa siire igerisinde belirti
gosterip epidemi halini aldigimi bildirmektedir. Bu yiizden iireticinin erken
miicadelesi ve iklim kosullarin1 yakindan takip etmesi ¢ok biiyilk 6nem arz
etmektedir.

Odemis bolgesi ile baslayip bélgeleri sirasiyla ele alacak olursak, bulgular
boliimiinde yer alan sekil 19, 20 ve 21 incelendiginde Odemis bolgesinde Vertina
¢esidi i¢in en uygun ekim/dikim tarihi mayis, Branina i¢in mart, Sound i¢in mayis,
Diyez i¢in mart, Amarok ve Atik i¢in mayis olarak goze ¢arpmaktadir. Bununla
beraber Odemis’te Pseudoperonospora cubensis’in ¢esitlerde sebep oldugu
hastalik siddetinin yer aldig1 sekiller incelendiginde, Branina ve Diyez hari¢ diger
cesitlerin mayis ay1 dikimlerinde daha yiiksek reaksiyon gdsterdigi goriilmektedir.
Bunun temel sebebi bdlgede hastalik ¢ikist olan nisan ayinda iireticilerin gézlem
yapip, mayis ay1 dikimlerinde erkenden kimyasal miicadeleye baslamis olmalaridir.
Sumner ve Phatak (1987) yaptiklar1 arastirmalarda Chlorothalonil uygulamasinin
yapildig1 alanlarda, ilagsiz kontrol alanlaria gére ge¢ mevsim veriminin bazi hibrit
cesitlerde, standart gesitlere gore 3 kat, toplam verimin ise 1.5-1.9 kat daha fazla
oldugunu tespit etmislerdir. Yine aylara gore hastalik siddetlerini inceledigimizde
Odemis’te mart ayinda, nisan ayma gore genel olarak hastalik dayanimimin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri nisan aymnda
hem mildiyo etmeni Pseudoperonospora cubensis hem de kabakgillerde ¢okerten
etmenleri Fusarium spp, Pythium spp, Rhizoctonia solanii belirtilerinin en yogun
yasandigi ay olmasi ve buna bagli olarak bitkinin bir yandan kok geligimi igin enerji
harcayip, bir yandan da birden fazla hastalik etmeni ile miicadele etmesinin zorlugu
olarak yorumlanabilir. Bununla beraber iiretim igin en uygun dikim sartlar1 mayis
ayinda fideden dikim yapilmasi olmasina ragmen bu yiiksek lisans tezinde Odemis
bolgesinde verilerin toplanmasi igin takip edilen 30 {iretim alanindan yalnizca 6
tanesinde yani sadece %Z20’sinde ideal kosullarda ve tarihlerde iiretim
yapilmaktadir. Bunun baslica sebeplerinden biri Ege Bolgesi’ndeki sanayi
sirketlerinin yurti¢ci ve yurtdisi taahhiitleri geregi mayis sonunda fabrikalarda

tiretime baslamak zorunda olmalaridir. Bu sebeple iiretici de pazar ihtiyacini
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karsilamak amaciyla daha erken dikimler yapmay1 tercih etmektedir. Diger bir
yandan iireticilerin gesit se¢imi ele alindiginda, Odemisteki hastalik siddeti
sonuglarina gore mildiydo dayanimi en yiiksek c¢esitler olmamasma ragmen,
iireticilerin yaklasik %75’i Sound ve Vertina ekimi yapmaktadir. Uretici yorumlari
baz alindiginda bunun temel sebebi olarak erkencilik ve yliksek verim avantajlar
gosterilebilir. Bu sebeple Sound ve Vertina gesitleri hastalik dezavantajina ragmen

Odemis’te 6ne ¢ikmaktadir.

Sindirgida  diretici  ve bolgede calisan  ziraat  miihendislerinin
degerlendirmelerine dayanarak, hiyar mildiyosii etmeni Pseudoperonospora
cubensis’in ilk Once haziran sonunda Sindirginin yiiksek rakimli koylerinde
belirtiler gostermeye basladigini ancak asil yikici etkisinin her sene 15-30 Agustos
tarihlerinde meydana gelen gece giindiiz sicaklik farki ve buna bagli olarak sabah
saatlerinde olusan ¢iglerden sonra meydana geldigini sdylemek miimkiin. Nitekim
2022’nin agustos ayindaki 15 giinliik hava durumu verilerine bakildiginda ortalama
gece gilindiiz sicaklik farkinin 14 °C oldugu goriilmektedir. Tez ¢aligmasinda

yapilan degerlendirmeler de bu paralelde ve bilgileri destekleyici niteliktedir.

Yukarida yapilan degerlendirmeler ve sekil 22 ve 23’te yer alan veriler goz
oniinde bulunduruldugunda etmenin popiilasyonuna da bagli olarak mayis ayinda
ekilen gesitlerin tamaminin hiyar mildiyosii etmeni Pseudoperonospora cubensis’e
kars1 reaksiyonlarmin daha giiglii oldugu soylenebilir. Odemiste oldugu gibi
Sindirgt  bolgesinde de iireticilerin ¢esit se¢imine bakildiginda, hastalik
dayanimindan ziyade ¢esit verimi tercih sebebi olmaktadir. Yapilan arastirma ve
degerlendirmelere gore Treticilerin neredeyse %90’min Sound cesidini ektigi
anlasilmaktadir. Bunun temel sebebi yine bu ¢esidin erkenciligi ve yiiksek verimli
olusu olarak goze carpmaktadir. Ancak yine neredeyse tiim ireticilerin ortak
degerlendirme ve gozlemlerine gore bolgede ¢esit ne olursa olsun 15-30 Agustos
Tarihlerinde meydana gelen hava kosullarindan dolay1 hiyar mildiydsii ok yikic
bir etkiye neden olmakta. Bu ylizden belirtilen tarihlerde freticiler kimyasal
miicadeleye bagvurmakta. Buna ragmen etmen, bir veya iki giinlik gecikme

yasandiginda tiim bitkiyi enfekte edebilecek kadar yogun bir etki olusturmaktadir.

Basmake¢ida Yapilan incelemeler ve degerlendirmeler neticesinde
Basmakgida 2023 yili gibi mayis ve haziran ay1 ¢ok yagisli gecen yillarda hiyar
mildiyosii etmeni Pseudoperonospora cubensis ¢ok yikict etkiler meydana
getirmektedir. Ancak yagisin az oldugu yillarda etki bu seviyede yiiksek

olmamaktadir. Buna ragmen iireticiler her sene neredeyse aymn tarihte dikimlerini
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yapmakta yani iklim sartlarina goére dikim tarihleri pek degismemektedir. Bu
sebeple hastalifin her sene ayni1 etkiyi gOstermemesi normal olarak
karsilanabilmektedir.

Odemis bolgesinde oldugu gibi Basmakgida da sanayi sirketlerinin mal alim
tarihleri, arazideki ekim/dikim tarihlerini dogrudan etkilemektedir. Bu bilgiler
1s18inda Ozellikle Basmakgida da ¢esit se¢iminde hastalik dayanimindan ziyade
erkencilik ve ¢esit verimi 6n plana ¢ikmaktadir. Ciinkii zaten ge¢ bir déonemde
dikim yapabilen bolge daha ¢ok erkenci ve verimli ¢esitlere yonelmektedir. Burada
Sindirg1’da oldugu gibi en ¢ok tercih edilen ¢esit olan Sound pazarin yaklasik %55-
60’1na hitap etmektedir. Basmak¢ida diger bolgelerin aksine ¢ogunlukla sadece
haziran ayinda dikimler gerceklestirildigi icin aya gore degerlendirme yapmak
miimkiin degildir. Ancak ¢esitleri birbiri ile kiyaslamak miimkiin olabilmektedir.
Buna gore sekil 24°te yer alan bilgileri tekrar inceledigimizde, Basmakc¢ida Sound
ve Branina hastalik etmenine en yiiksek reaksiyonu gosteren ¢esitler olmustur. Bu

cesitleri sirastyla Vertina, Diyez, Amarok ve Atik izlemektedir.

Tim sonuclar1 degerlendirecek olursak her bir bolgenin kendine gore
dinamikleri oldugunu ve bu dinamikleri etkileyen, ekim dikim tarihleri, iklim
kosullar1, iiretim sekli gibi bircok faktdriin oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Bununla beraber bu dinamiklerin olusmasini saglayan en 6nemli faktoriinde pazarin
talepleri oldugunu sdylesek de yanilmis olmayiz. Sanayi sektdriindeki oncii
firmalarin kornisonlar1 sahadan alim tarihleri ve fabrikalarinda son mamul elde
etmek icin iiretime baslama tarihleri her sene neredeyse ayni haftaya denk geldigi
i¢in, iretim alanlarinimn bu tarihlere uymasi gerekmektedir. Bu yiizden de sahadaki
tiretim tarihleri ve dolayisiyla ekim/dikim tarihleri de anormal kosullar olmadigi
stirece degismemektedir. Tiim bu sebeplerden dolayr Pseudoperonospora cubensis
basta olmak {izere bir¢ok hastalik etmeninin hastalik etkisi dogrudan iklim
kosullarna bagli olarak degerlendirilmistir. Ayrica tim bolgelerde hastalik
siddetleri arasinda cok biiylik farklar da gozlemlenmemistir. Bu yiiksek lisans
tezinde elde edilen verilere gore aslinda her bir bdlgenin az veya c¢ok bir gesit
aliskanlhig1 oldugu sdylenebilmektedir. Ornegin yine dnemli bir kornison bolgesi
olan Mardin’in bazi boélgelerinde Vertina ¢esidi tiretim alanlarinin 6nemli bir
boliimiinii olustururken bazi bolgelerde ise Sound ¢esidi tiretim alanlarinin 6nemli

bir boliimiinii olusturmaktadir.

Bununla beraber bir diger 6nemli bir konu ise segilen {i¢ bolgede tablo 6’da

yer alan iiretim verileri incelendiginde Odemis ve Sindirg’da ortalama verimler
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birbirlerine ¢ok yakin seyrederken, Bagmakgida hastalik siddeti daha yiiksek
olmasina ragmen ortalama verimler daha yliksek olarak goze carpmaktadir. Bunun
birbiri ile baglantili birkag sebebi vardir. Oncelikle Odemiste bir sezon igerisinde
ayni1 arazide giizliik ve yazlik olmak tizere 2 kez liretim yapilmakta. Bu yiizden her
bir iiretim periyodu goz &niinde bulunduruldugunda Odemiste vejetasyon siiresi
daha kisa olup daha az hasat yapilmaktadir. Bu ylizden verimler biraz daha diisiik
goriinmektedir. Sindirgida agirhikli olarak yayla kdylerinde yetistiriciligin
yapilmasi ve bu koylerde de bitkinin en yiiksek verimde olacagi agustos aymin
nemli ve soguk ge¢mesi bitki gelisimini yavaslatmaktadir. Bu ylizden Sindirgida da
Basmakg¢iya gore verimler daha diisiik kalmaktadir. Basmakgida ise 2023 yil1 gibi
haziran ay1 yagmurlu gecgen yillar hari¢ diger yillarda yetistiricilikte pek problem

yasanmadig1 i¢in verimler daha yliksek olmaktadir.

Tim bolgelerde ¢esit se¢ciminde, hastalik dayanimlarindan ziyade iiretim
aliskanligi, verim ve erkencilik gibi faktorlerin 6n plana ¢ikmasi elde edilen en

onemli sonuglardan biri olarak degerlendirilmektedir.

Bir diger onemli konu hastalia sebebiyet verem etmen olan
Pseudoperonospora cubensis’in iilkemizde ve diinyada alt tiirlerinin varhg: ile
alakali calismalarin yetersizligi olarak goze carpmaktadir. Bu yiiksek lisans tezinde
cesit reaksiyonlar1 degerlendirilirken bazen celiskili sonuclar da elde edilmistir. Bu
durum etmenin alt tiirlerinin varhigimi kesin olarak ispatlamasa da olabilecegi
ihtimalini yiikseltmektedir. Ilerleyen dénemlerde iilkemizde ve tiim diinyada

etmenin alt tiirlerinin varligi ile alakali ¢aligsmalar yapilmasina ihtiyag vardir.
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