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OZET

SAKARYA ILI EKOLOJIK KOSULLARI ALTINDA BAZI ISPANAK
CESITLERININ MIiLDiYO HASTALIGINA KARSI REAKSIYONLARININ
BELIRLENMESI

Ufuk DEMIRKOL
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Nedim ALTIN
Ocak 2021, 53 sayfa

Ispanak mildiyosii (Peronospora farinosa f.sp. spinaciae Byford) ispanak
yetistiriciliginde karsilagilan en 6nemli hastaliklardan birisidir. Son yillarda 1spanak ile
ilgili 1slah ¢caligmalarinda Peronospora farinosa f.sp. spinaciae etmeninin irklarina karsi
dayanikli ¢esitlerin gelistirilerek bu cesitlerin genis alanlarda yetistiriciliginin yapilmasi
etmenin yeni irklar olusturmasina neden olmustur. Peronospora farinosa f.sp. spinaciae
etmeninin 1990’11 yillardan 6nce sadece 3 irki tanimliyken gilinlimiizde 17 farkli 1rka
bulunmaktadir. Bu ¢alisma ililkemizde Tarim ve Orman Bakanligi, Tohumluk Tescil ve
Sertifikasyon Merkez Miidiirliigli tarafindan tescil edilmis ve piyasada satilan bazi
1spanak ¢esitlerinin Sakarya ili ekolojik kosullar1 altinda mildiyd hastaligina karsi
reaksiyonlarinin belirlenmesi amaciyla 2018-2019 iiretim sezonunda 34 1spanak ¢esidi
ile yiiritiilmiistiir. Ayrica denemede kullanilan tohumlarin oospor bulasikligr yikama
testi yontemine gore belirlenmistir. Degerlendirmeler hastaligin bulunma orani ve
hastalik siddeti dikkate alinarak yapilmistir. Deneme Sakarya ili Bayat koyilinde 2018
yilinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur. Deneme alaninda ilk
cikislar ekim tarihinden 15 giin sonran baslamis ve cesitlere bagli olarak 21 giinde
tamamlanmistir. Mildiyd hastaligina ait ilk belirtiler 16.12.2018 tarihinde tespit
edilmistir. Denemede hastalik degerlendirmesi 27.01.2019 ve 10.02.2019 olmak {izere
iki kez yapilmistir. Deneme siiresince Volans ve Amador cesitlerinde hi¢ hastalik
goriilmemistir. Diger ¢esitlerde ise hastalik siddeti %0.17 ile %41.50 arasinda,
hastaligin bulunma oran1 ise %1 ile %72.75 arasinda degismistir. Yikama testi
protokoliine gore islem yapilan tohumlar incelenmis ve 34 adet 1spanak cesidinden 6
¢esidin oospor (%17.65) ile bulasik oldugu belirlenmistir. Etmenin sporongiofor yapisi
ise 2 cesitte (%5.88) tespit edilmistir. Bulagik bulunan ¢esitlerde oospor sayisinin 120-
1360 adet arasinda degistigi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Irk, Ispanak, Mildiyo, Oospor.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF RESPONSE OF SPINACH VARIETIES AGAINST
DOWNY MILDEW UNDER ECOLOGICAL CONDITIONS OF SAKARYA
PROVINCE

Ufuk DEMIRKOL
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Plant Protection
Master’s Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nedim ALTIN
January 2021, 53 pages

Spinach downy mildew (Peronospora farinosa f.sp. spinaciae) is one of the most
important diseases in spinach cultivation. In recent years, the development of varieties
resistant to the races of Peronospora farinosa fsp spinaciae in breeding studies on
spinach and the cultivation of these varieties in large areas has led to the formation of
new races. While only 3 races of Peronospora farinosa f sp spinaciae were defined
before the 1990s, today there are 17 different races. This study was conducted with 34
spinach varieties registered by the Ministry of Agriculture and Forestry, Seed
Registration and Certification Center Directorate in our country in the 2018-2019
production seasons in order to determine the reactions of some spinach varieties sold in
the market against mildew under the ecological conditions of Sakarya. In addition, the
oospore contamination of the seeds used in the experiment was determined according to
the washing test method. Evaluations were made considering the disease incidence and
the disease severity. The trial was established in the village of Bayat in Sakarya
province in 2018 according to the randomized blocks trial design. First exits in the
experimental area started 15 days after the planting date and were completed in 21 days
depending on the varieties. The first symptoms of Mildew disease were detected on
16.12.2018. In the experiment, the disease was evaluated twice in dates of 27.01.2019
and 10.02.2019. During the experiment, no disease was observed in VVolans and Amador
varieties. In other varieties, the severity of the disease varied between 0.17% and
41.50%, and the incidence rate varied between 1% and 72.75%. The seeds were
examined according to the washing test protocol and contaminated seeds by oospores
determined in 6 of 34 (17.65%) spinach varieties. The sporongiophore structure of the
pathogen was determined in 2 varieties (5.88%). It was determined that the number of
oospores varied between 120-1360.

Keywords: Downy mildew, Oospor, Races, Spinach,
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1. GIRIS

Orijini ve gen merkezi tam olarak bilinemeyen i1spanagin anavataninin Giiney Kafkasya,
Tiirkistan, Iran ve Afganistan’in da iginde bulundugu Orta Asya oldugu

disiiniilmektedir https://www.turktob. org.tr/dergi/makaleler/dergi20/13-17.pdf (Erisim

tarihi: 10 Eyliil 2020). Ispanak (Spinacia oleracea L.) Amaranthaceae familyasindan
yapragi etli, koyu parlak yesil, sarimsi yesil, tek yillik, kazik koklii serin iklim
sebzesidir. Kiglik bir sebze olmasi nedeniyle kisin insanlarin yesil sebze gereksinimini
karsilayan ve severek tiiketilen sebzelerin basinda gelmektedir. Vejetasyon siiresinin
kisalig1 ve yetistirme kolayligi nedeni ile diisiik sicaklia sahip bolgeler ile 1liman iklim
kusagina sahip bolgelerde kis aylarinda yetisebilme ve hizli bir gelisme gosterme

yetenegine sahiptir.

Besin degerleri kontrol edildiginde insanlar i¢in ne kadar 6nemli oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Ispanagin 100 g’inda; 23 kalori enerji, 2.86 g protein, 0.39 g yag, 3.63 g
karbonhidrat, 2.2 g lif, 0 g kolestrol, 2.71 mg Fe, 99 mg Ca, 49 mg P, 558 mg K, 28.1
mg Vitamin C, 469 mg Vitamin A, 0.195 mg Vitamin B ve 0.194 mg folik asit
bulunmaktadir https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-details/168462/nutrients
(Erisim Tarihi: 24 Mart 2020).

Ispanak bitkisinde yenen kisim yapraklart oldugu i¢in bitkinin yaprak 6zellikleri 6nem
tasir. Yapraklar sekil, renk, biiyiikliik, kivirciklik, yaprak sap uzunlugu, yaprak sapinin
durumu gibi 6zellikler yoniinden farkliliklar gdsterir. Yabani cins 1spanaklarda yaprak
ayast ¢ok kiigiiktiir. Ispanak bitkisinde verim yaprak biiyiikliigiiniin artirilmasi ile
gerceklesir. Bu nedenle yeni tip 1spanak ¢esitleri bu yonde gelistirilmistir. Cesitlere gore
yaprak yapilar1 farkliliklar gostermektedir. Yaprak tiplerine gore 1spanak cesitleri
Oriental (Dogu Tipi), Savoy (Kabarcikll) ve Baby Leaf (Oval-Yuvarlak ) tiplerine
ayrilmaktadir. Yaprak ayalar1 kivrik olabildigi gibi diizde olabilir. Ispanaklar
yapraklarinin renk, etlilik durumu, bi¢imi ve yaprak ayasinin kivircik ya da diiz olmasi
yoniinden gruplara ayrilabilir (Vural, Esiyok ve Duman, 2000; Giinay, 2005). Yaprak
biiyiikliikleri ekolojik kosullar, cesit farkliliklar1 ve bakim kosullarima gore cesitlilik
gosterir (Giinay, 2005).


https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-details/168462/nutrients

FAO’nun verilerine gore Diinya genelinde 2018 yilinda 939.702 hektar alanda
26.255.931 ton 1spanak iiretimi yapilmistir. Diinya genelinde ispanak iiretim alanm
bazinda iilkeler degerlendirildiginde Cin iiretim ve ekim alani olarak agik ara ile birinci
sirada yer almaktadir. Cin’i siras1 ile Endonezya, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya
ve Tirkiye izlemektedir (Sekil 1.1). Cin Diinya’da 1spanak iiretim alaninin %78.7’sine
sahip iken Endenozya %4.2’sine, Amerika Birlesik Devletleri %2.6’sina, Japonya
%2.2’sine ve Tirkiye %1.9’ sine sahiptir. Geri kalan %10.4’liik ekim alan1 diger iilkeler
tarafindan paylasilmaktadir http://www.fao.org/faostat /en/#data/QC (Erisim Tarihi: 14
Ekim 2020).

Ispanak Uretim Alani (ha)
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700000
600000
500000
400000
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0 - I || —
Cin Endonezya laponya ABD Tiirkiye

Sekil 1.1. Diinyadaki 1spanak iiretim alanlarinin 2018 yil1 iilkesel dagilimi (ha).

Diinyada 1spanak iiretimi ¢ok biiyiik oranda kuzey yarim kiirede yapilmaktadir (Vural,
Esiyok ve Duman, 2000). Kita olarak iiretim alanlar1 incelendiginde 2018 yilindaki
1spanak tiretim alaninin %91°inin Asya kitasinda, %5°inin Avrupa kitasinda , %3 {iniin
Amerika kitasinda ve %1’inin de Afrika kitasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 1.2)
http://www.fao.org/faostat /en/#data/QC (Erisim tarihi: 14 Ekim 2020).



http://www.fao.org/faostat%20/en/#data/QC
http://www.fao.org/faostat%20/en/#data/QC
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Sekil 1.2. Diinyadaki 1spanak iiretim alanlarinin 2018 yili kitasal dagilimi (ha).

Ulkemizin bircok bdlgesinde 1spanak tarimi yapilmaktadir. Ispanak tarimi yapilan illerin
basinda Izmir, Ankara, Samsun ve Manisa illeri gelmektedir. Ulkemizde son bes yila ait
1spanak iiretim alan1 ve iiretim miktarlar1 Sekil 1.3.’de verilmektedir. Ulkemizde yillar
bazinda degisiklikler olsa da yaklasik olarak 160.000 da iiretim alani bulunmaktadir.
Uretim miktarimizin ise siirekli artista oldugu goriilmektedir https://www.tuik.gov.tr/
(Erigim tarihi: 4 Eyliil 2020).

Uretim alani ve miktari
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Sekil 1.3. Tiirkiye’deki 1spanak iiretim alan1 ve miktart.


https://www.tuik.gov.tr/

Son yillarda tiretimi ve tiiketimi artan 1spanak bitkisinin yetistiriciliginde verimi ve
kaliteyi siirlandiran 6nemli faktorler bulunmaktadir. Bu faktorlerin basinda da 1spanak
tiretim alanlarinda goriilen ve bitkinin yesil aksaminda lekelenmelere ve bitkilerin

hastalanmasina neden olan fungal etmenler gelmektedir.

Ispanak yetistiriciliginde karsimiza c¢ikan funguslar arasinda Rhizoctonia solani,
Pythium spp. ve Thanatephorus cucumeris ¢okerten hastaligina, Fusarium oxysporum
f.sp. spinacia ve Verticillium dahliae ise solgunluk hastaligina neden olan énemli toprak
kokenli etmenler arasinda yer almaktadir (Correll vd., 1994). Bu patojenler birgok
tilkede ticari 1spanak iiretimi Yyapilan alanlarda goriilmektedir (Van der Spek, 1972;
Sackston ve Sedun, 1982). Ispanak yetistiriciliginde goriilen Cladosporium variabile ve
Stemphylium botryosum etmenleri ise hem ticari tiretimde hem de tohumluk tiretiminde
sorun olusturmaktadir (du Toit ve Derie, 2001, 2012; Reed, Woodward, Ong, Black, ve
Stein, 2010). Albugo occidentalis etmenin sorumlu oldugu beyaz pas hastalig1 ise son
yillarda 6zellikle ABD’nin tiim bdlgelerinde goriilmeye baslamis ve iiretimde ciddi
sikintilar yaratmistir (Correll vd., 1994). Tim diinyada 1980°1i yillarin bagindan beri
1spanak {iretim alanlarinda goriilen Peronospora farinosa f.sp. spinaciae Byford
etmenin neden oldugu mildiyd hastaligi en 6nemli hastaliklarin basinda gelmektedir.
Tohumla da tasinabilen bu etmen 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadir (Inaba,
Takahashi, ve Morinaka, 1983; Inaba, 1985).

Oomycota boliimiinde yer alan Peronospora farinosa f sp. spinaciae diinya genelinde
1spanak tiretimi yapilan tiim alanlarda goriilebilmektedir (Correll vd., 2011; Feng vd.,
.2018). Ispanakta mildiyd hastaligina neden olan Peronospora farinosa f sp. spinaciae
etmeni ilk olarak 1824 yilinda rapor edilmistir. Ancak morfolojik olarak tanilanmasi

1885 yilinda yapilabilmistir (Kandel vd., 2019).

Peronospora farinosa f sp. spinaciae etmeninin yasam ¢emberinde hem eseyli hem de
eseysiz donemleri bulunmaktadir (Sekil 1.4). Eseysiz donemde hastalikli yapraklarin alt
kisminda stomalardan ¢ikan sporangioforlar iizerinde sporangiumlar olugsmaktadir. Bu
sporlar riizgar ve yagmur damlalart ile etrafa dagilmaktadir. Ispanak bitkilerinde ilk
belirtiler kotiledon yapraklarda goriilmektedir. Belirtiler 6zellikle sicaklik ve nem gibi
¢evre kosullarinin uygun oldugu aksam saatlerinde hizla ger¢ek yapraklarda da ortaya
cikmaktadir. Yaprak ylizeyinin nemli olmasi, diigiik sicaklik ve yiliksek nisbi nem
sporangiumlarin ¢imlenmesi ve enfeksiyon igin gereklidir (Choudhury ve McRoberst,

2018; Klosterman, 2016). Grimsi kahverengi olan sporangiumlar gece boyunca



gelismekte ve giindiiz diger yapraklar lizerine dagilmakta ve enfeksiyon yapmaktadir.
Enfeksiyondan 7-10 giin sonra yapraklarda olusan klorotik lekeler altinda
sporongioforlar ve sporangiumlar gozle goriiniir hale gelmektedir. Hastalikl1 bitkilerin
genel olarak pazar degeri bulunmamaktadir. Hastalik goriilen tarlalardan toplanan belirti
bulunmayan bazi i1spanak bitkilerinde depolama sirasinda belirtiler gézle goriiliir hale

gelebilmektedir.

Peronospora farinosa f sp. spinaciae etmeninin yasam g¢emberinde yer alan eseyli
donemde P1 ve P2 olan iki farkli mating tip bulunmaktadir. Bunlar Peronospora
farinosa f sp. spinaciae etmeninin eseyli iiremesi i¢in gereklidir (Inaba ve Morinaka
1984; Van Asch ve Frinking, 1988). Eseyli iireme sonucunda oospor olugmaktadir.
Oospor hastalikli yapraklarda ve tohumlarda meydana gelmektedir. Oospor disi

karakterli oogonianin erkek karakterli antheridia tarafindan déllenmesiyle olusur.

Lifecycle of Peronospora effusa, the spinach
downy mildew pathogen
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Sekil 1.4. Peronospora farinosa f sp. spinaciae etmeninin yasam ¢emberi (Kandel vd.,
2019).

Ispanak mildiyosii hastaligina neden olan Peronospora farinosa f.sp. spinaciae etmeni
uygun iklim kosullarinda 1spanak yetistiriciligi  yapilan bolgelerde hizla

yayilabilmektedir. Etmen 1spanak yapraklarinda once pek belirgin olmayan yag damlasi



goriinlimiinde renk agilmalar1 seklinde belirtiler olusturmaktadir. Kotiledon ve gercek
yapraklarda goriilen bu sararmalar ileri donemlerde tiim yaprag: kaplayarak yapragin
Oliimiine neden olmaktadir. Ispanak yapraklarinda olusan bu lekelerin bulundugu
alanlarda yapraklarin alt yiizeyinde etmene ait gri-menekse renginde sporangiofor ve
sporangiumlar1 olugsmaktadir. Taze olarak tiiketilen 1spanak yapraklarinda olusan bu
lekeler ~ ciddi oranda kalite ve verim kaybmma neden  olmaktadir
https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/Teknik%20tal%C4%B1matlar%
202008/ C%C4%BOLT%203.pdf (Erisim tarihi: 14 Kasim 2020).

Ispanakta mildiyo hastaligina neden olan Peronospora farinosa f.sp. spinaciae
etmeninin ¢ok sayida irki bulunmaktadir. Peronospora farinosa f.sp. spinaciae
etmeninin 1990’11 yillardan 6nce sadece 3 irki tanimliyken gilintimiizde 17 farkli 1rka
bulunmaktadir (Fletcher vd., 2018). Bir nolu 1rk 1824 yilinda, 2 nolu irk 1958°de ve 3
nolu ik 1976 yilinda tespit edilmistir (Feng, Correll, Kammeijer, ve Koike, 2014).
Amerika Birlesik Devletlerinde 1990 yilinda 4 nolu ik bulunmus ve 41 iilkeden
toplanan 707 adet 1spanak hatlarinin 4 nolu 1rka karsi reaksiyonlari belirlenmistir.
Calisma sonucunda 1spanak hatlarmin yaklasik %98’inin 4 nolu irka karsi duyarl
oldugu bulunmustur (Brandenberger, Morelock, ve Correll, 1992). Kaliforniya ve
Avrupa’da 1990-1996 yillar1 arasinda ticari 1spanak yetistiriciligi yapilan alanlarda
1spanak mildiydsii hastaliginin yogun olarak goriilmeye baslamasi iizerine Kaliforniya,
Arizona ve Hollanda’dan izolatlar toplanmistir. Irk ayirt edici gesitler ile yapilan
calismalar sonucunda etmene ait 3 yeni 1k tespiti yapilmistir. Bu irklardan 5 ve 6 nolu
itk Amerika Birlesik Devletlerinden, 7 nolu 1k ise Hollanda’dan alinan izolatlarda
tespit edilmistir (Irish, Correll, Koike, Schafer, ve Morelock, 2003). Amerika Birlesik
Devletleri’nin Kaliforniya ve Yuma bdolgelerinde yetistirilen 1spanaklarda yine mildiyo
hastaliginin yogun goriilmesi lizerine 2004-2006 yillar1 arasinda toplanan izolatlarda 1rk
belirlemeleri yapilmis ve 8, 9 ve 10 nolu irklarin varligi tespit edilmistir (Irish, Correll,
Koike, ve Morelock, 2007). Ispanagm yogun iretiminin yapilmasi ve {iretimin yil
geneline yayilmasi, ozellikle Kaliforniya’da Peronospora farinosa f.sp. spinaciae
etmenine ait yeni 1irklarin ortaya c¢ikmasina neden olmustur. Yapilan caligmalar
sonucunda Kaliforniya’da 2008 yilinda 11 nolu 1k, 2009 yilinda 12 nolu wrk, 2010
yilinda ise 13 ve 14 nolu irklar tespit edilmistir (Feng, Correll, Kammeijer, ve Koike,
2014). 2013 ve 2017 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalarda ise etmene ait 15 ve 16 nolu

wrklarm varlhigr belirlenmistir. Son olarak 2018 yilinda 17 nolu wrkin varligi tespit


https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/Teknik%20tal%C4%B1

edilmistir (Feng, Satio vd., 2018).

Peronospora farinosa f.sp. spinaciae etmenin irklarina yonelik caligmalar Amerika ve
Avrupa disinda Japonya’da da yapilmistir. Japonya’da 2000 yilinda etmenin 1, 2, 3 ve
4 nolu wrklarinin varligi belirlenmistir (Satou vd., 2002). Bu 4 irkin disinda 2000 yilinda
bir izolatin ki tam olarak belirlenememis ancak sonradan yapilan ¢alismalar ile bu
izolatin 5 nolu 1rk oldugu 2003 yilinda belirlenmistir (Satou vd., 2006). Japonya’nin
farkl1 bolgelerinden 2013-2016 yillar1 arasinda toplanan izolatlarin mildiyd etmeninin 8,
10, 12 ve 13 nolu irklarina ait izolatlar oldugu yapilan calismalar ile belirlenmistir
(Kubota vd., 2017). Ulkemizde Peronospora farinosa f.sp. spinaciae etmeninin irklarmi
belirlemeye yonelik olarak yiiriitiilen ilk ¢alisma bir doktora ¢alismasi olup bu ¢alisma
1997-1999 yillar arasinda Orta Anadolu Bolgesinde ticari 1spanak iiretiminin yapildigi
alanlarda yiiriitilmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda iilkemizde Peronospora farinosa f.sp.
spinaciae etmeninin 1, 2 ve 4 nolu wrklarinin varligi belirlenmistir (Arslan, 2000). Bu
calismadan sonra yakin zamana kadar herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Son olarak
Adapazar1 ve Osmaniye illerinde 2015 — 2016 yili sonbahar ve kig ispanak iiretim
sezonlarinda yapilan bir ¢alismada hastalik etmenine ait irklar belirlenmistir. Adapazar
ili Pamukova ilgesinde yapilan g¢alismalar sonucunda Peronospora farinosa f.sp.
spinaciae etmenine ait 12 nolu 1rk, Osmaniye ili Kadirli ilgesinde yapilan ¢alismalarda 8
nolu 1k, 2015 yilinda yapilan ¢alismada ise Ankara ili Beypazari ilgesinde 13 nolu 1rk

ve Izmir ili Menemen il¢esinde ise 10 nolu 1rk belirlenmistir (Tabur ve Kilig, 2020).

Son yillarda Peronospora farinosa f.sp. spinaciae etmeninin hizla yeni irklar
olusturmaya baslamasi nedeniyle 1spanak mildiydsii hastaligi ile miicadelede 6n plana
¢ikan konulardan birisi de dayanikli ¢esit gelistirilmesi olmustur. Etmen yeni bir irk
olusturdugunda 1slah¢ilarda bu yeni 1rka kars1 dayanikli ¢esit gelistirme ¢alismalarini
yogunlastirmaktadir. Bu amaca yonelik ¢esitli {ilkelerde c¢alisma gruplari
olusturulmustur. Bunlardan birisi de Kaliforniya’da bulunan “California Leafy Greens
Research Board” kurulusudur. Kurulus biinyesinde cesitli ¢alismalar yiiriitilmektedir.
Bu calismalardan biriside ticari amagh gelistirilen 1spanak c¢esitlerinin dogal kosullarda
Peronospora farinosa f.sp. spinaciae etmenine karsi gostermis olduklari reaksiyonlarin
belirlenmesidir. Yapilan ¢aligmalarda hastalik baskisina gore farkli yillarda farkli

sonuclar alinmaktadir.

Yuma bdlgesinde 2017 yilinda yapilan ¢caligmada 70 adet 1spanak ¢esidi kullanilmaistir.

Sadece 3 ¢esitte hastalik bulunmazken geri kalan 67 ¢esitte hastaligin bulunma orani



%0.01 ile %91 arasinda degismistir. Ayn1 bolgede 2018 yilinda yapilan ¢alismada ise
denemeye alinan 70 adet ¢esitten 22 adedinde hastalik goriilmezken 48 gesitte hastaligin
bulunma orant %0.2 ile %100 arasinda degismistir. Hastalik baskisina gore ¢esitlerin
vermis oldugu reaksiyon farkli olabilmektedir. Yuma bolgesinde 2017 yilinda yapilan
denemede hastaligin bulunma oran1 Regiment ¢esidinde %26 ve Sprios ¢esidinde %24
bulunmus ancak 2018 yilinda yapilan ¢alismada ise hastalik bulunma oran1 Regiment
cesidinde %70 iken Spiros ¢esidinde %0 olarak bulunmustur https://calgreens.org/
(Erisim tarihi: 21 Agustos 2020).

Ispanak mildiyosii hastaliina neden olan etmenin hizli bir sekilde yeni 1rk
olusturmasinin yani sira etmenin tohumla da tasinabilmesi irklarin diinya geneline
yayilmas1 agisindan &nemli bir risk olusturmaktadir. Ilk zamanlar etmenin tohumla
tagindig1 belirlenmis ancak bu tohumlardan ¢ikan bitkiler hastalanmamistir. Daha sonra
yapilan ¢aligmalarda ise bulasik tohumlardan gelisen bitkilerde yogun zararlar ortaya
¢ikmig ancak calismalar kontrolsiiz kosullarda yapildig1 i¢in etmenin tohumla tagindig
tam olarak belirlenememistir (Leach ve Bortwick, 1934; Cook, 1935). Japonya’da
tohum yikama metodu kullanilarak yapilan calismada ispanak tohumlarinda farkli
sayilarda oospor belirlenmistir. Tohumlardaki bulasikligin ¢ikan fidelere etkisini
belirlemek amaciyla tohumlar steril topraga ekilmis ve kontrollii kosullar altinda
bekletilmistir. Fidelerde hastaligin goriilme orant %0.3 ile %2.9 arasinda degismistir.
Bu calisma ilk defa 1spanak mildiydsii etmeninin tohumla tagindigini ortaya koymustur
(Inaba, Takahashi ve Morinaka, 1983). Ispanak tohumlarinda mildiyd etmeni
Peronospora farinosa f.sp. spinaciae’i belirlemek amaciyla tohum yikama testinin
protokolleri olusturmustur. Bu protokole goére 1000 adet ispanak tohumundaki oospor
bulasikligi belirlenmektedir (Inaba, Takahashi, ve Morinaka, 1983). Etmenin tohumla
taginmasinda en 6nemli hususlardan birisi de tohumlarda bulunan oosporlarin canli olup
olmadigidir. Oosporlarin canliligi plasmolysis ve trypan blue boyama yontemi
kullanilarak test edilmektedir. Yapilan bir calismada plasmolysis testinde oosporlarin
%359’unun, trypan blue testinde ise %45’inin canli oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar
1spanak mildiydsiiniin oosporlarinin tohumlar iizerinde canli olarak tasinabilecegini ve
bu sekilde diinya geneline yayilabilecegini géstermistir (Kunjeti, Anchieta, Subbarao,
Koike, ve Klosterman, 2016). Bu durum irklarin diinya geneline yayilmasinda 6nemli
bir faktdr olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Etmenin bu o6zelligi dikkate alindiginda

tohumluklarin oospor bulasiklig1 yoniiyle kontroliiniin 6nemi daha da artmaktadir.


https://calgreens.org/

Diinya’da ispanak tohumu iiretim alanlar1 simirlidir. Cilinkii tohumluk {iretiminde
1spanak bitkilerinin ¢iceklenmesi i¢in uzun giin ve 1lik yaz sicakligina ihtiyag vardir.
Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birliginde 1spanak yetistiriciliginde kullanilan
tohumlarin orijini Danimarka’dir. Bu {ilkede Diinya 1spanak tohumu iiretiminin %70’
yapilmaktadir. Bu iilkeyi Amerika Birlesik Devletlerindeki Pacific Northwest bolgesi,
Hollanda, Yeni Zellanda ve Sili takip etmektedir (Correll vd., 2011; Kandel vd., 2019).

Ulkemizde 1spanak tohumu {iretimi yapilmasina ragmen 1spanak yetistiriciliginde
kullanilan tohum miktarin1 karsilayamamaktadir. Ulkemizde 1spanak iiretiminde
kullanilan tohumlarin bilyiik ¢ogunlugu yurt disindan gelmektedir. Tohumluk iiretimi
yapan ve etmen i¢in uygun iklim parametrelerine sahip olan iilkelerden ithal edilen
tohumlarin oospor bulasikligi yoniiyle incelenmesi hem hastaligin daha fazla
yayilmasini 6nlemede hem de muhtemel yeni irklarin {ilkemize girmesine engel olmada
fayda saglayacaktir. Ayrica diger lilkelerde oldugu gibi iilkemize giren 1spanak
cesitlerinin dogal kosullarda 1spanak mildiydsii etmenine karst gosterecegi reaksiyonlari
bilmek hem organik 1spanak iiretiminde hem de konvansiyonel iiretimde O6nem arz

etmektedir.

Bu ¢alisma iilkemizde Tarim ve Orman Bakanligi, Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon
Merkez Miudiirliigi tarafindan tescil edilmis ve piyasada satilan bazi 1spanak ¢esitlerinin
Sakarya ili ekolojik kosullar1 altinda mildiyé hastaliina karsi reaksiyonlarini ve bu

cesitlere ait tohumlarin oospor bulasikligini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Kandel vd. (2019)’nin, bildirdigine gére Diinya genelinde 1spanak tarlalarinda goriilen
ve oomycetes smifinda yer alan Peronospora effusa etmeni 1824 yilinda Gerville
tarafindan ilk kez rapor edilmis ve morfolojisi 1885 yilinda tanimlanmistir. Etmenin
ayrintili yasam dongiisi 1918’de Jakob Erikson tarafindan ortaya konmustur. Yapilan
calismalarda etmenin konukgu araliginin sadece 1spanak ile sinirli oldugu belirlenmistir.
Etmenin yasam dongiisiinde hem eseysiz spor olan sporangiumlar hem de eseyli spor
olan oosporlar goriilebilmektedir. Yapraklarin alt yiizeyinde olusan sporangiumlar hava
akimlari ile yakindaki tarlalara tagiabilmektedir. Oosporlarin ise tohumlar ve yapraklar
lizerinde buldugu belirlenmistir. Ozellikle 1spanak tohumlar: ile oosporlarm diinya
geneline yayildigi ifade edilmektedir. Tohum bulasikliginin ayni zamanda etmenin
wklarinin - diger {ilkelere bulasmasinda o6nemli bir risk kaynagi olabilecegi

belirtilmektedir.

Brandenberger, Morelock ve Correll (1992), Peronospora farinosa f. sp. spinaciae
etmeninin 4 nolu rkina karsi i1spanak ¢esitlerinin dayanikliligini belirlemek i¢in 6
tilkeden toplam 707 adet c¢esit toplamistir. Testlenen 6rneklerin ¢ogunlugu Spinacia
oleracea L. iken, sekiz tanesi S. turkestanica Iljin ve iki tanesi S. tetrandra Stev’den
olugmaktadir. Denemelerde her bir c¢eside ait 40 fide kullanilmistir. Ispanak
mildiyosiiniin 4 nolu irkina karst duyarli olan St. Helens c¢esidi kontrol olarak
kullanilmistir. Testlenen 1spanak ¢esitlerinin yaklasik %98°1 4 nolu irka kars1 duyarl
olarak bulunmustur. Mildiy0 etmeninin 4 nolu irkina karst denemeye alinan dokuz
cesidin direngli, CGNO9546 ve SPI82/87 cesitlerinin ise yiiksek diizeyde dire¢li oldugu
tespit edilmistir.

Nali (1998), italya’da 1spanak mildiydsiiniin yeni irkinin olup olmadigi belirlemek igin
bir ¢aligma yapmistir. Denemede 1rklar1 belirlemek amaciyla duyarl ¢esit olan Esaharer
OP, 1 ve 2 nolu wrklara dayanikli Symphonie, 1 ve 3 nolu wrklara dayanikli Parent line,
1, 2 ve 3 nolu wrklara dayanikli Oplka, 1, 2, 3 ve 4 nolu irklara karsi1 dayanikli Bolero,
Palco, Previa, S. Carlos ve Tamura 1spanak ¢esitleri kullanilmistir. Deneme sonucunda
yeni irka karst kullanilan tiim ¢esitler hassas olarak bulunmustur. Ancak bu yeni 1rkin

nereden geldigini tespit edememiglerdir. Yeni irkin kaynagini bulmak amaciyla ticari
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tohumluklardan alinan 6rneklerde yapilan yikama testinde oospor bulunmamustir.

Arslan (2000), Ulkemizde yapilan doktora calismasinda Orta Anadolu Bolgesinde
1spanak iiretimi yapilan alanlarda bulunan fungal hastaliklar1 arastirilmistir. Calismada
bu hastaliklara neden olan etmenler, bu etmenlerin yaygmliklari ve yogunluklari
belirlenmistir. Bu ¢aligsmalarin yani sira 1spanak mildiydsiine neden olan etmenin 1rklari
da belirlenmistir. Ankara ili Beypazarn ilgesi ve Eskisehir ili Mihalgazi ve Sarikaya
ilgelerinde 1997-1999 yillarinda yapilan surveyler sonucunda tarlalarin %40’inda
mildiy6 hastalig1 belirlenmistir. Belirlenen tarlalarda hastalik siddeti %6.9 olarak tespit
edilmistir. Irk belirleme c¢alismalarinda Viroflay, Califlay, St. Helens, Nores, Polka
1spanak ¢esitleri 1k ayirt edici ¢esitler olarak kullanilmistir. Yapilan calismalar
sonucunda surveyler esnasinda St Felix, Spinosa ve Casede 1spanak ¢esitlerinin
yetistirildigi tarlalardan alinan bes izolat itk 4 olarak belirlenmistir. Vilmorin ¢esidinin
bulundugu tarladan alinan izolatta 1rk1’in, Matador, Universal ve Meridyen 1spanak
cesitlerinin yetistirildigi tarladan alinan 6rneklerde ise irk 2’nin varligi tespit edilmistir.

Calismada 1spanak mildiy6siiniin 3 nolu irkina rastlanilmadig belirtilmistir.

Hem Kaliforniya’da hem de Avrupa’da 1996 yilindan beri yetistirilen ve ispanak
mildiyosiiniin 1, 2, 3 ve 4 nolu wrklarina karst direngli oldugu bilinen c¢esitlerin
hastalanmasi tizerine Irish, Correll, Koike, Schafer ve Morelock (2003) tarafindan bu
bolgelerden toplanan izolatlara kars1 irk ayirt edici 1spanak cgesitleri ile ticari 1spanak
cesitlerinin reaksiyonlarini belirlemek amaciyla bir ¢aligma yiiriitilmiistir. Irk ayirt
edici cesitlerde olusan reaksiyonlar P. farinosa f. sp. spinaciae’nin ii¢ yeni irkinin
ortaya ¢iktigini gostermistir. Yeni tanimlanan 5 ve 6 nolu irkin Amerika Birlesik
Devletlerinden elde edilen izolatlar 7 nolu irkin ise Hollanda’dan elde edilen izolat
oldugu belirlenmistir. Denemeye alinan ¢esitlerin ¢ogu kalitatif kotiledon asilama
yontemine gore 6 nolu irka kars1 duyarl olsa da gercek yapraklardaki belirtilere gore
degerlendirme yapilan sera denemesinde 6 nolu 1rka karsi dayaniklilikta niceliksel

farkliliklar g6zlendigi belirtilmistir.

Japonya’da 4 nolu irkin varlig1 ¢esitli arastiricilar tarafindan 1990 ve 1993 yillarinda
belirlenmistir (Satou vd. (2006). Satou tarafindan Japonya’da farkli bir irkin olabilecegi
belirlenmis ancak sonuglar karsilastirilamamistir. Japonya’da ispanak mildiydsiiniin 5
nolu 1rkini belirlemek amaciyla 2000 yilinda Uluslararas1t Tohum Birliginden 1k ayirici
set temin edilmistir. Bu set kullanilarak 2003 yilinda yapilan ¢alismalarda bir izolatin 5

nolu 1rk oldugu belirlenmistir.
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Irish, Correll, Koike ve Morelock (2007) tarafindan, Amerika Birlesik Devletlerinde ve
Avrupa’da 1spanak mildiydsiiniin 1’den 7’ye kadar olan irklar1 belirlendikten sonra
dayanikli ¢esitlerin yetistirilmesine ragmen 1spanaklarin yeniden hastalanmasi iizerine
yeni 1rklarm olusup olugsmadigini belirlemek i¢in Kaliforniya ve Hollanda’dan 4 izolat
toplanmistir. Izolatlar modifiye edilen iki adet ik ayirt edici set iizerinde testlenmistir.
Elde edilen sonuglar {i¢ adet yeni irkin varligi ortaya koymustur. Bu irklar 8, 9 ve 10
nolu 1rk olarak isimlendirilmistir. Bu yeni ii¢ 1rk1 belirleyebilmek amaciyla irk ayirici
edici set igerisinde dort farkli 1spanak ¢esidi kullanilmistir. Dolphin ¢esidi irk 8 ve 10°a
kars1 duyarli ancak 9 nolu irka dayanikli, Lion ¢esidil0 nolu irka karsi duyarli ancak 8
ve 9 nolu 1rka kars1 dayanikli, Lazio ¢esidi hem 1 ile 7 arasindaki irklara hem de yeni
tespit edilen 3 1rka kars1 dayanikli ve Tarpy cesidi yeni tespit edilen ii¢ 1irka kars1 duyarl
reaksiyon gostermistir. Ispanak mildiyosiine ait yeni belirlenen bu ii¢ irka kars1 43 adet
ticari 1spanak c¢esidinin reaksiyonlarini belirlemek amaciyla sera kosullarinda ¢alisma
yapilmistir. Ispanak ¢esitlerinden 38 adedi 10 nolu 1rka karst hassas reaksiyon
gostermistir. Ayrica 2004-2006 yillar1 arasinda Kaliforniya ve Arizona’da toplanan 58
adet izolatta 1tk dagilimina bakildiginda 10 nolu 1rkin baskin oldugu bildirilmektedir.

Tabur ve Kilig (2020) tarafindan, Adapazari ili Pamukova ilgesi ve Osmaniye ili Kadirli
ilgesinden 2015-2016 yili sonbahar ve kig ispanak iiretim sezonlarinda 205 tarlada
ornekleme yapilmistir. Yapilan survey c¢alismasi sonucunda Ornekleme yapilan
tarlalarda 1spanak mildiy6siiniin hastalik oran1 Osmaniye ili Kadirli ilgesinde %9 iken
Adapazar ili Pamukova ilgesinde %13 olarak belirlenmistir. Ispanak mildiy6siiniin
irklarimi belirlemek amaciyla 1tk ayirt edici set igerisinde yer alan ¢esitlerin iilkemizde
bulunmamasi ve ¢alismanin arazi sartlarinda yapilmasi nedeniyle bu ¢esitler yerine
Naktuinbow’dan temin edilen ve ik ayirici set iginde var olan 10 adet gesit
kullanilmistir. Irk belirleme caligmalar1 dogal enfeksiyon kosullar1 altinda tarlada
yiriitilmistir. Denemede Anlani, Python, Sahmeran, Savrun, Goya, Green Star,
Anemon, Dynasty, El Real ve irk direnci diisiik olan standart bir ¢esit kullanilmistir.
Denemeden elde edilen sonucglara gére Adapazari ili Pamukova ilgesinde 12 nolu 1rk,
Osmaniye ili Kadirli ilgesinde ise 8 nolu irk tespit edilmistir. Ayrica 2015 yilinda
yapilan calismada ise Ankara ili Beypazari ilgesinde etmenin 13 nolu irkinin ve Izmir ili

Menemen ilgesince ise etmenin 10 nolu irkinin varligi belirlenmistir.

Klosterman vd. (2014), tahmin uyar1 ¢aligmalarinda kullanilmak iizere Kaliforniya’da

1spanak yetistiriciligi yapilan bolgede Peronospora effusa etmeninin havadaki spor
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yogunlugunu qPCR yontemi kullanarak belirlemistir. Peronospora effusa’nin rDNA
kopya sayisinin, yakinlarinda bir 1spanak tarlasi olmayan bdlgede belirlenen seviyelere
kiyasla, hastalikli 1spanak tarlalarinin yakininda toplanan tuzak orneklerinde ortalama
olarak 3.300 kat daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Elde edilen sonuglarin hastalik i¢in
uygun iklim verileri ile kombine edilmesi hastalikla miicadelede fungisit uygulama

zamaninin belirlenmesinde yararl olacagi belirtilmistir.

Lyon vd. (2016) tarafindan Kaliforniya’da ispanak yetistiriciligi yapilan Yuma, Arizona
ve Salinas Walley’den toplanan ornekler iizerinde bulunan Peronospora effusa’nin
genetik cesitliligini  belirlemek icin SNP markirlart  kullanilmistir.  SNP  testleri
sonucunda 2009-2010 yillarinda toplanan patojenin bilinen 1rklarmin referans
izolatlarindan elde edilen sekans verileri ile 2014 Genotipler dogrudan hastalikli bitki
dokusundan elde edilen genomik DNA {iizerinde hedeflenen sekanslama kullanilarak
degerlendirilmistir. Sekans verileri bilinen 26 6rnek ve yeni toplanan 167 6rnegin 46
SNP lokusu ile test edilmesi sonucunda birbirine benzemeyen 82 ¢oklu lokus genotipi
ortaya ¢ikarilmigtir. Bu genotipler bes gruba ayrilmis ve 2014 yilinda toplanan
izolatlarin ¢cogu genetik olarak birbirine yakin bulunmustur. Irklar1 bilinen 6rnekler ise
daha biiylik genetik farklilasma gostermistir. Genel olarak SNP wverileri tarlalarda
bulunan genotipik varyasyonun ¢ogunun eseysiz iireme sirasinda meydana geldigini
gostermektedir. Buna karsilik genel genetik gesitliligin daha genis cografi ve zamansal

Ol¢eklerde eseyli tiremedeki rekombinasyonlardan etkilenebilecegi belirtilmistir.

Choudhury ve McRoberts (2018), 1spanak mildiyésii ABD'nin tiim 1spanak yetistirilen
bolgelerinde bulunan ve ekonomik ag¢idan 6nemli zararlara yol acan bir hastaliktir.
hastaliginin riskini etkili bir sekilde tahmin etmek amaciyla Peronospora effusa
etmeninin farkli cevre kosullarina tepkisini anlamak i¢in etmenin sporangiumlarini
farkli sicaklik ve 151k kosullarina maruz birakarak ¢esitli ¢cimlenme testleri yapilmustir.
Su agar lizerinde bulunan sporangiumlar 5 ile 25°C arasindaki sicaklik ve siirekli
karanlik altinda tutuldugunda ¢imlenmeleri azalmistir. Bu sonuglar, daha 6nce P. effusa
ile ilgi yapilan ¢imlenme ¢aligmalarindan niteliksel olarak farkli bulunmustur. Zaman
caligmalar1 inkiibasyon sicakligina bakilmaksizin sporlarin ilk on iki saat siirekli olarak
¢imlendigini ortaya koymustur. Mavi 1s1ga maruz birakilan sporagiumlarin ¢imlenmesi
kirmizi ve sar1 1518a maruz birakilanlara ve 1s18a maruz birakilmayanlara gore

azalmistir.

Soylu vd. (2018) tarafindan Hatay ilinde yapilan ¢alismada 48 adet 1spanak tarlasinin
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dordiinde mildiyo hastaligini belirlemislerdir. Bulasik olan tarlalarda yaklasik olarak
bitkilerin %5 ile %10’nunda hastalik tespit edilmistir. Hastalikli bitkilerden alinan
ornekler lizerinde hem morfolojik olarak dlgiimler hem de molekiiler testler yapilmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda ispanakta mildiyd hastaligina neden olan etmenin
Peronospora effusa oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Ispanak tizerinde mildiyo
hastaligina neden olan etmenin Peronospora effusa olduguna yonelik ilk kayit olarak

yayimlanmistir.

Inaba, Takahashi ve Morinaka (1983) tarafindan, Japonya’da yapilan ¢aligmada ispanak
mildiydsiine neden olan Peronospora effusa etmeninin tohumla tagindig belirlenmistir.
Bu ¢alismada ticari olarak yetistiriciligi yapilan 11 1spanak ¢esidi denemeye alinmistir.
Tohumlarda oospor bulasikligi tohum yikama metodu ile test edilmistir. Denemede her
bir ¢esit icin 30 ml tohum kullanilmistir. Denemeye alinan tohum adetleri 813 ile 1461
arasinda degismistir. Deneme sonucunda 11 adet 1spanak ¢esidinin 6 adedinde etmene
ait oospor tespiti yapilmistir. Akagi, Kurobi ve Maruryu Munster ¢esitlerinde sirasi ile
650, 1100, 1750 adet oospor bulunmustur. Kuroba Munster, Parade ve Three Carnel
cesitlerinin her birinde 50’ser adet oospor tespit edilmistir. Tohumlarda oospor
bulasikligimmin belirlenmesi {izerine bu oosporlarin tohumla tasinip taginmadigini
belirlemek tiizere saksi denemeleri yapilmistir. Tohumlar 6n ¢imlendirme isleminden
sonra tohumlar igerisinde steril toprak bulunan saksilara ekilmis ve saksilar 15°C’de 21
giin boyunca iklim odasinda tutulmustur. Bu siirenin sonunda saksilar 20°C’de 20 saat
siireyle nemli odaya alinmistir. Deneme sonucunda 11 ¢esidin 5’inde fidelerde hastalik

belirtisi goriilmiistiir. Bu sonuglar Peronospora effusa etmeninin tohumla taginabildigini

ortaya koymustur.

Feng, Mansouri, Bluhm, du Toit ve Correll (2014), 1spanak tohumlarinda bulunan
patojenlerin varligim1 belirlemek amaciyla TaqMan real-time RCR metodunu
kullanmustir. Primer ve problar Peronospora farinosa f. sp. spinaciae ve Stemphylium
botryosum i¢in ITS bolgesinden, Verticillium dahliae i¢in intergenic spacer bolgesinden
ve Cladosporium variabile icin elongation faktor lalfa bolgesinden dizayn edilmistir.
Calismalar sonucunda real-time PCR sonuglarinin tire 6zgii ve duyarli oldugu
belirlenmistir. Tek veya multipleks real-time PCR testleri hem tohum lotlar1 hem de tek

bir tane 1spanak tohumu {izerinde bulunan etmenleri tespit edebilmistir.

Kunjeti, Anchieta, Subbarao, Koike ve Klosterman (2016), Diinya ¢apinda Peronospora

effusa etmeninin irklarinin hizla ¢ogaldigin1 géz oniine alarak, bu patojenin tohumla
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tasinmasindan siiphelenmigler ve tohumlardaki oosporlarin canli olup olmadigini
belirlemek iizere calisma yapmuslardir. Yetistiriciligi yapilan 82 ¢esit 1spanak
tohumluklarindan alinan 6rneklerde tohum yikama metodu kullanilarak Peronospora
effusa etmeninin varligi degerlendirilmistir. Yapilan sayimlar sonucunda incelenen
tohumlarin %16’s1 oospor ile %6’s1 ise sporangiophor ile bulasik bulunmustur. Bulagik
bulunan tohumlardaki oosporlarin canli olup olmadigi 4 M sodium chloride ve tryptan
blue ile incelenmistir. Genel olarak 4 M sodium chloride ile yapilan plazmoliz testinde
oosporlarin %59’unun, tryptan blue boyamasi testinde ise %45’inin canli oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglar, oosporlarin 1spanak tohumu ile taginabildigini ve tohumlar

tizerinde canli kaldigini ortaya koymustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Deneme Yeri

Calisma Sakarya ili, Geyve ilgesi ekolojik kosullarinda 2018-2019 iiretim sezonunda
yuriitiilmiistir. Deneme Sakarya ilinde 1spanak yetistiriciliginin en ¢ok yapildigi Geyve
ilgesi Bayat koylinde kurulmustur. Bayat kdylinde yer alan deneme tarlasi Dogu
Marmara Bolgesinde 40°27°42°°K ve 30°05°21°’D koordinatlarinda bulunmakta olup
Sakarya iline 61 km uzakliktadir.

3.1.2. Denemede Kullanilan Ispanak Cesitleri

Denemede Tarim ve Orman Bakanligi, Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez
Miidiirliigii tarafindan tescil edilmis ve piyasada satilan 1spanak gesitleri kullanilmistir.

Kullanilan gesitler Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

3.1.3. Toprak Analizi

Deneme kurulacak arazinin toprak yapisini ve besin igerigini belirlemek amaciyla ekim
islemi Oncesi toprak Ornegi alinmistir. Toprak Ornegi alinacak yilizey ilizerindeki otlar
temizlenmistir. Kiirek yardimiyla V seklinde 20 cm derinliginde cukur agilmis ve
cukurun bir yiizeyinden 3-4cm kalinhiginda toprak alinarak bir kova igerisinde
konulmustur (Sekil 3.1). Bu sekilde farkli noktalardan alinan toprak oOrnekleri kova
igerisinde karistirllmistir. Karigimdan yaklagik 1 kg toprak 6rnegi alinarak naylon torba
icerisine konulmus ve etiketlenerek analiz icin laboratuvara gonderilmistir. Toprak
analizi S.S. Adapazar1t Pancar Ekicileri Kooperatifi Toprak ve Bitki Analiz

Laboratuvarinda yaptirilmistir. Toprak analizi sonuglar1 Cizelge 3. 2’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan 1spanak (Spinacia oleracea L.) gesitleri.

I(\)l Cesit ismi Firma Orjin Cﬂ‘;ﬁggﬁg;iﬁﬁﬁh
1 | Amador Agromar Danimarka Yok

2 | Sahmeran Agromar Danimarka 1-11,13,15,16
3 |Hudson Agromar Danimarka 1-11,13,15,16
4 | Yaman Agromar Danimarka 1-11,13,15,16
5 | Larissa Agromar Danimarka 1-10

6 |El ranchero AG Tohum Hollanda 1-11,13,15
7 |Tirza Istanbul tohum | Danimarka 1-8

8 | Samantha Istanbul tohum | Danimarka 1-10

9 | Matisse Istanbul tohum | Danimarka 1-8,12-15
10 | Nancy Istanbul tohum | Danimarka 1-8,11,14,15
11 | Lucida f1 Istanbul tohum | Danimarka 1-11,13,15
12 | Matador (vikima) |Istanbul tohum | Danimarka

13 | Green gold May Danimarka 1-4

14 | Alp May Danimarka 1-8

15 | Reis May Danimarka 1-11,13

16 | Ayaz May Danimarka 1-11,13

17 | Efsun May Danimarka 1-11,13

18 | Scorpius Nunhems Yenizellanda 1-14,16

19 | Volans Nunhems Yenizellanda 1-15,17

20 | Hydrus Nunhems Yenizellanda 1-17

21 | Apollo Sakata Danimarka 1-8

22 | svvc5044 Seminis Hollanda 1,11-13,15
23 | RS 3549 Seminis Hollanda 1-11,13-15
24 14760 Seminis Hollanda 1-11,13-15
25 | Java Seminis Hollanda 1-15

26 | Melville Seminis Hollanda 1-15

27 | Midway Seminis Hollanda 1-15

28 [ 3580 Seminis Yenizellanda 1-13,15,16
29 | El tajin Syngenta Danimarka 1-9,11-14
30 | El rancho Syngenta Danimarka 1-12,14-16
31 | Pungi Syngenta Danimarka 1-12,14-16
32 | El real Syngenta Danimarka 1-12,14 -16
33 | Acosta Syngenta Danimarka 1-9,11-16

34 | Matador Standart Tiirkiye

Psf. Peronospora farinosa f sp. spinaciae.
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3-4 SANTIMLIK

TOPRAK

DiLimi
r

Sekil 3.1. Toprak 6rnegi alinis sekli.

Cizelge 3.2. Deneme alaninin toprak analizi sonuglart.

Analiz Adx Sonug¢ Derecesi Analiz Metodu/Referansi
Saturasyon 50.6 Killi-Tinlt TS8333 (+%10) (hava Kuru)
pH 7.8 Hafif Alkali Yurdakul 2018
Toplam Tuz 0.03 Tuzsuz TS 8334 (Camurda)

Kireg 12.48 Orta Kiregli TS EN ISO 10693

Organik madde % 2.44 Orta TS8336

Alinabilir Fosfor 10.25 Yiiksek (Kg/da) | Tiiziiner 1990 (Konsantrasyon)
Alnabilir Potasyum 43.74 Yiiksek (Kg/da) | TS8341 (Konsantrasyon)

Deneme alanina ekim 6ncesi 30.10.2018 tarihinde dekara 15 kg olacak sekilde 20.20.0

giibresi karistirilmigtir. Ispanak bitkilerinin gelisme déneminde ise 15.12.2020 tarihinde

dekara 20 kg olacak sekilde %46’lik iire atilmistir.

3.1.4. iklim Verileri

Iklim verileri deneme alanmna en yakin olan Geyve meteoroloji istasyonundan

alinmistir. Denemenin kurulusu olan 1.11.2018 tarihinden son degerlendirmenin

yapildigr 10.02.2019 tarihine kadar giinliikk ortalama, minimum ve maksimum

sicakliklar, gilinliik ortalama nispi nem ve gilinliik yagis miktarlar1 Cizelge 7.3, 7.4, 7.5

ve 7.6’da verilmistir.

18


https://www.google.com/url?sa=i&url=http://toprak.agri.ankara.edu.tr/toprak-ornegi-nasil-alinir/&psig=AOvVaw0AKkPJCoOrLjQZWz-CdH-3&ust=1589894428746000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLCKl7nAvekCFQAAAAAdAAAAABAI
https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.gubretas.com.tr/bilincli-uretici/bitki-beslemenin-puf-noktalari/&psig=AOvVaw0AKkPJCoOrLjQZWz-CdH-3&ust=1589894428746000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLCKl7nAvekCFQAAAAAdAAAAABAa

3.2. YONTEM

3.2.1. Denemenin Kurulusu ve Ispanak Tohumlarinin Ekimi

Deneme Sakarya ili Bayat koyiinde 1.11.2018 tarihinde tesadiif bloklar1 deneme
desenine uygun olarak 34 karakterli ve 2 tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede
parseller 3 metre x 3 metre=9 metrekare olarak alinmistir (Sekil 3.2). Ekim normu
dekara 1-1.5 kg tohum olacak sekilde serpme ekim yontemi kullanilarak elle ekim
yaptlmistir. Ekim esnasinda tohumlarin parsellere homojen sekilde dagilmasi
saglanmigtir. Tohumlar tirmikla 3 cm derinliginde karistirilmistir (Sekil 3.3). Tohum
ekiminden sonra tiim parsellerin  topraklari merdane ile  bastirilmistir

(http://hbogm.meb.gov.tr/module

rprogramlar/kursprogramlari/bahcecilik/moduller/ispanak_yetistiriciligi.pdf (Erisim
Tarihi:2.Haziran.2020).

Sekil 3.2. Denemenin kurulusu ve parselasyon.
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Sekil 3.3. Ispanak tohumlarmin ekimi.

Deneme alninda ilk ¢ikiglar 16.11.2018 tarihinde baslamis (Sekil 3.3) ve ¢esitlere bagl
olarak 22.11.2018 tarihinde tamamlanmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Ispanak bitkilerinin ¢ikisi.
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Sekil 3.5. Ispanak bitkilerinin ¢ikislarinin tamamlanmasi.

3.2.2. Hastalik Etmeninin Morfolojik Olarak Tanilanmasi

Deneme parsellerinde ilk hastalik belirtileri goriildiikten sonra hastaligin morfolojik
olarak tanilamasini yapabilmek amaciyla 6rnekler alinmistir. Ornekler naylon torba
icerisine konmus ve buz kutusunda laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda
orneklerden preparatlar hazirlanmis ve mikroskop altinda etmenin sporangiofor ve
sporangiumlari incelenerek Olc¢iimleri yapilmistir. Elde edilen verilere gore hastalik

etmeninin tanilanmasi (Choi, Hong, ve Shin, 2007)’ye gore yapilmustir.

3.2.3. Hastalik Bulunma Orani ve Hastalik Siddetinin Degerlendirilmesi

Dogal enfeksiyon kosullar1 altinda Tiirkiye’de tescilli bazi 1spanak g¢esitlerinin
reaksiyonlarii belirlemek i¢in kurulan denemede tohum ekiminden sonra c¢ikis ile
birlikte deneme alaninda gozlemlere baslanmistir. Degerlendirmeler hassas olarak
belirlenen c¢esitte (Green gold) hastalik siddeti %20’nin iizerine ¢iktiginda yapilmistir.
Degerlendirmelerin birincisi 27.01.2019 tarihinde ikincisi ise 10.2.2019 tarihinde olmak

tizere iki farkli zamanda yapilmistir.

Sayimlar kenar tesiri diislinlilerek miimkiin oldugunca parsellerin orta kisminda
yapilmigtir. Degerlendirme her parselde bir bitkiden 4 yaprak olmak tizere 25 bitkinin

cesitli yerlerinden toplanan 100 yaprakta yapilmistir. Parsellerde hastaligin bulunma
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oranini belirlemek i¢in incelenen yapraklar hastalik var veya yok diye degerlendirilmis
ve hastalikli yaprak sayis1 incelenen yaprak sayisina oranlanmistir. Hastaligin bulunma

oraninin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir (3.1).

Hastaliklt yaprak sayist

Parselde hastaligin bulunma orant = x100 (3.1)

Toplam yaprak sayist

Hastalik siddetini bulmak amaciyla drnekleme yapilan yapraklar Cizelge 3.3’de verilen

0-6 skalasina gore degerlendirilmistir.

Cizelge 3.3. Ispanak mildiyosii hastaliginin degerlendirmesinde kullanilan 0-6 skalasi.

Skala Degeri Tanim

Yaprakta enfeksiyon yok

Yapragin %1-10’u enfekteli

Yapragin %11-25’1 enfekteli

Yapragin %26-50’1 enfekteli

Yapragin %51-751 enfekteli

Yapragin %76-90’1 enfekteli

OO~ WINPFIO

Yapragin %90-100’1 enfekteli

Elde edilen skala degerleri kullanilarak Towsend-Heuberger formiilii (3.2) ile de
hastalik siddeti belirlenmistir (Townsend ve Heuberger, 1943).

Hastalik Siddeti % = Y (Skala degeri x Skala degerindeki bitki sayist) x 100 (32)

(Toplam bitki sayist x En yiiksek skala degeri)

Elde edilen hastaligin bulunma orani ve hastalik siddeti degerleri kullanilarak her iki
degere ait “Hastalik Gelisimi Egrisi Altindaki Bolge” (The area under the disease
progress curve=AUDPC) hesaplamasi1 yapilmistir.

3.2.4. Denemede Kullanilan Tohumlarda Oospor Bulasiklik Oraninin Belirlenmesi

Denemede kullanilan 34 adet 1spanak ¢esidine ait tohumlarin 1spanak mildiyosii etmeni
(Peronospora farinosa f.sp. spinaciae) ile bulasik olup olmadigi yikama testi yontemine
gore belirlenmistir. Her gesitten 1000’er adet tohum 50 ml’lik tiiplere konulmus ve
tizerine 30 ml saf su ilave edilmistir. Tohumlarin igerisinde bulunan bu tiipler 5 dakika
siireyle vortekslenmistir. Bu siirenin sonunda elde edilen siispansiyon tiilbentten
stiziilerek yeni bir tiip igerisine alinmistir. Siispansiyon 3000 rpm’de 5 dakika stireyle
santrifiij edilmistir. Bu siirenin sonunda {ist s1v1 atilmistir. Tiipiin dibinde kalan pellet
tizerine 5 ml su ilave edilerek cozdiriilmiistiir. Bu siispansiyondan 25’er mikrolitre

almarak lam tzerine iki farkli noktaya damlatilip tizerine lamel kapatilmistir.

22




Mikroskopta lamel alaninin tamami taranarak oosporlar sayillmis ve 50 mikrolitredeki

oospor sayist tespit edilmistir (Inaba, Takahashi, ve Morinaka, 1983).

3.2.5. istatistik Analizler

Degerlendirmeler sonucunda elde edilen hastalik siddeti degerleri ve hastalik bulunma
oranlar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar SPSS (18.0 for Windows) paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin
karsilastirilmasinda, Duncan ¢oklu karsilastirma testi (p<0.05; p<0.01) kullanilmistir.
Ispanak bitkilerinin morfolojik 6zellikleri ile hastalik bulunma oranlar1 arasindaki
iligkinin olup olmadigin1 belirlemek amaciyla nokta cift serili korelasyon analizi

yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. HASTALIK BELIRTILERI VE ETMENIN MORFOLOJIK OLARAK
TANILANMASI

4.1.1. Hastalik Belirtileri

Bitkilerin ¢ikiglarinin tamamlanmasiyla birlikte goézlemlere baglanmistir. Deneme
alaninda ilk hastalik belirtileri 16.12.2018 tarihinde tespit edilmistir. Hastalikl1 1spanak
yapraklar1 incelendiginde ilk belirtilerin yapraklarda yag damlast goriinimlii oldugu ve
bu bolgede renk agilmalarinin basladigi goriilmiistiir (Sekil 4.1). Bu lekelerin biraz daha
ilerledigi yapraklarda ise sinirlar1 belli olmayan sararmalar tespit edilmistir (Sekil 4.2).
Genel olarak bu sekilde belirtilerin olustugu yapraklarin alt yiizeylerinde lekelerin
oldugu bolgede gri-menekse renginde fungal yapi belirlenmistir (Sekil 4.3). Bu fungal
yap1 laboratuvarda mikroskop altinda incelendiginde etmenin sporangiofor ve
sporangiumlarindan olustugu gorilmistir. Bu belirtiler 1spanak bitkilerinin hem
kotiledon hem de gergek yapraklarinda tespit edilmistir. Cesitli literatiirlerde yer alan
1spanak mildiyo hastalig: ait belirtileri ile deneme alaninda gézlemledigimiz belirtiler
karsilastirildiginda belirtiler arasinda benzerlik oldugu gorilmiistiir
https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/Teknik%20 talimatlar%202008/CiLT
%203 .pdf. (Erigim tarihi: 9.06.2020).

Sekil 4.1. Yapraklarda yag damlas1 gortiniimlii leke.
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Sekil 4.3. Yapraklarin alt yiizeylerinde gri-menekse renginde fungal yapi.

Nemli ve serin kosullarda sporangium ya direkt olarak ¢imlenir ya da 2-6 saat icerisinde
zoosporlar ¢ikis yapar. Sporangiumun ¢imlenmesi ve ¢im borusunun olusmasi
optiumum 9-12°C’de olmaktadir. Yaprak iizerinde olusan lekelerin gelismesi ise 15-
25°C’lerde artmaktadir. Enfeksiyondan 6-12 giin sonra sporlanma baslamaktadir

(Correll vd., 1994). Deneme yerine en yakin meteoroloji istasyonundan alinan iklim
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verileri incelendiginde deneme alaninda ilk belirtiler goriildiikten sonra sicaklik
diismeye baglamistir. Bu durum deneme alaninda hastaligin ilerlemesini yavaslatmistir.
Sicakliklar 9.01.2019 tarihinden itibaren yeniden artmaya baslamasi sonucunda bitkiler
iizerindeki hastalik belirtileri ilerlemeye baslamistir (Cizelge 7.3, 7.4, 7.5, 7.6). Iklim
verileri incelendiginde sicakliklarin artmaya bagladigi 9.01.2019 tarihinden ikinci
degerlendirmenin yapildigi 10.02.2019 tarihine kadar olan donemdeki sicaklik ve nem
durumlariin hastalik igin olduk¢a uygun oldugu gorilmistiir (Sekil 4.4). Etmenin
gelismesi i¢in gerekli olan iklim parametreleri géz oniline alindiginda deneme alaninda

hastalik i¢in yeterli kosullarin olustugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.4. Deneme alanina ait maksimum, minimum ve ortalama sicakliklar.

4.1.2. Hastalik Etmeninin Morfolojik Olarak Tanilanmasi

Ispanak mildiyosii (Peronospora farinosa f. sp. spinaciae Byford), obligat parazittir ve
tohumla tasmabilmektedir. Etmenin dalli sporangioforlar1 tek veya kiiclik gruplar
halinde yaprak stomalarindan disar1 ¢ikar. Sporngiforlarin dallanmasi monopodial
tiptedir ve her bir dallanmanin ucunda yuvarlaga yakin limon seklinde sporangium
olusmaktadir. Sporangium ve tasiyicilarinin renkleri, saridan agik kahverengiye kadar
degismektedir (Soylu vd., 2018,
https://www.tarimorman.gov.tr/TAGEM/Belgeler/Teknik%20 talimatlar
%202008/CILT%203.pdf. Erisim tarihi: 9.06.2020). Deneme alanindan almnarak

laboratuvara getirilen hastalikli bitkilerden hazirlamis oldugumuz preparatlarin

mikroskop altinda incelenmesi sonucunda sporangioforlarin dallanmasinin monopodial
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oldugu (Sekil 4.5 ve Sekil 4.6) ve uglarinda limon seklinde sporangium oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8). Etmenin belirledigimiz morfolojik goriintiisii
literatiirde verilen bilgiler ile Ortiismektedir. Morfolojik olarak yapilan bu 6n
incelemeden sonra etmenin sporangiofor, sporangium ve oospor dl¢limleri yapilmigtir.
Yapilan 6l¢iimler sonucunda sporangiofor uzunlugunun 162-375 pm, genisliginin 7-10
pum, sporangium uzunlugunun 20-32 pum, genisliginin ise 18-24 um oldugu
belirlenmistir. Oospor c¢aplari ise 24-39 pm olarak 6l¢iilmiistiir. Diger arastirmacilarin
yapmis olduklar1 ¢aligmalarda etmenin sporangiofor uzunlugunun 160-380 pm,
genigliginin 6-10 pm, dallanma tipinin monopodial oldugu, sporangiumlarmin 21-33
um uzunlugunda, 18-23 um genisliginde oldugu ve oosporlarmin 25-38 um gapinda
oldugu belirtilmektedir (Choi, Hong, Shin, 2007; Kandel vd., 2019). Mikroskobik
caligmalar sonucunda elde ettigimiz veriler ile literatiir bildirisleri Ortiismektedir.
Morfolojik degerlendirmeler sonucunda elde edilen veriler deneme alanindan aldigimiz
ornekler tizerindeki etmenin Peronospora farinosa f. sp. spinaciae oldugunu

gostermektedir.

Sekil 4.5. Sporangioforlarin dallanmasi.
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Sekil 4.7. Sporangiumlar.
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Sekil 4.8. Limon seklinde sporangiumlar.

4.2. BAZI ISPANAK CESITLERININ MILDiYO HASTALIGINA KARSI
REAKSIYONLARI

4.2.1. Hastalik Siddeti ve Bulunma Oranlari

Yapilan gézlemler sonucunda hassas gesitte (Green gold) hastalik siddetinin %20’yi
gecmesiyle birlikte ilk degerlendirme 27.01.2019 tarihinde yapilmistir. Ikinci
degerlendirme ise birinci degerlendirmeden 14 giin sonra 10.2.2019 tarihinde
yapilmistir. Her iki sayim sonucunda elde edilen verilere goére hem hastalik siddeti hem
de hastaligin bulunma orani belirlenmistir. Sayimlar sonucunda her parsele ait elde
edilen hastalik siddeti degerleri Cizelge 4.1°de, hastaligin bulunma oran1 degerleri ise

Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Hastalik siddeti ve AUDPC degerleri.

Hastalik Siddeti (%)
Cesit Birinci sayim ort. ikinci sayim ort. AUDPC
(0.glin) (14. Giin)

Volans 0 c** 0 e** 0
Amador 0c 0e 0
Seminis 5044 0.17 c 0.17 e 2.36
Hydrus 0.25 ¢ 0.17 e 2.92
Melville 0.25 ¢ 0.25 e 3.50
Midway 0.25 ¢ 0.25 e 3.50
Java 033 c 0.25 e 4.08
Seminis 3580 0.50 ¢ 0.50 e 7.00
Tirza 0.25 ¢ 1.08 e 9.33
Matador ithal 0.67 ¢ 0.67 e 9.36
Matador yerli 0.50 c 0.92 e 9.92
Scorpus 0.83 c 0.83 e 11.64
Sahmeran 0.75 ¢ 092 e 11.67
Acosta 0.58 c 1.75 e 16.33
Samantha 092 ¢ 142 e 16.33
Lucida 0.83 c 192 e 19.25
Alp 2.75 ¢ 1.50 e 29.75
Ranchero 2.67 ¢ 2.25 e 34.42
Larissa 2.75 ¢ 492 e 53.67
Yaman 4.25 ¢ 3.92 e 57.17
Seminis 4760 5.08 ¢ 3.17 e 57.75
El tajin 258 ¢ 7.00 e 67.08
Seminis 3549 433 ¢ 533 e 67.67
Hudson 317 ¢ 6.58 e 68.25
El Rancho 583 ¢ 5.08 e 76.42
El real 6.67 C 6.58 e 92.75
Apollo 6.08 c 11.00 de 119.58
Nancy 11.50 ¢ 8.17 e 137.67
Matisse 9.25 ¢ 20.08 cd 205.33
Ayaz 12.58 bc 23.00 bc 249.08
Pungi 13.92 bc 29.08 bc 301.00
Efsun 32.67 a 34.00 b 466.67
Green gold 33.75 a 47.00 a 565.25
Reis 26.92 ab 56.08 a 581.00

**=S{itun i¢inde farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore istatistiki olarak dnemlidir (p<0.01).
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Cizelge 4.2. Hastalik bulunma oran1 ve AUDPC degerleri.

Bulunma oran1 (%)
Cesit Birinci sayim ort. Ikinci sayim ort. AUDPC
(0.gtin) (14. Giin)

Volans 0e 0] 0
Amador 0e 0] 0
Seminis 5044 1.00 e 1.00 y 14.00
Hydrus 150 e 1.00 jj 17.50
Java 2.00 e 1.00 15 21.00
Melville 1.50 e 1.50 g 21.00
Midway 150 e 1.50 jj 21.00
Seminis 3580 250 e 2.50 hij 35.00
Scorpus 3.00 e 3.00 ghij 42.00
Tirza 1.00 e 5.50 fghij 45.50
Matador yerli 3.00 e 4.50 fghij 52.50
Matador ithal 4.00 e 4.00 fghij 56.00
Sahmeran 4.00 e 5.00 fghy 63.00
Acosta 250 e 8.00 fghyj 73.50
Samantha 4.00 e 8.00 fghij 84.00
Lucida 3.50 e 10.00 fghij 94.50
Alp 11.50 cde 8.50 fghij 140.00
Ranchero 12.00 cde 9.50 fghij 150.50
Seminis 4760 10.00 cde 13.50 efghyj 164.50
Larissa 9.50 de 24.00 defgh 234.50
Yaman 18.00 cde 20.50 defghij 269.50
El tajin 8.00 de 32.50 cde 283.50
El Rancho 19.50 cde 22.50 defghi 294.00
El real 18.00 cde 25.00 def 301.00
Seminis 3549 19.00 cde 24.50 defg 304.50
Hudson 12.00 cde 32.00 cde 308.00
Nancy 33.00 bc 36.50 cd 486.50
Apollo 19.50 cde 53.00 bc 507.50
Matisse 22.50 cde 64.50 b 609.00
Pungi 29.50 bcd 67.50 ab 679.00
Ayaz 33.00 bc 70.50 ab 724.50
Reis 47.50 ab 87.00 a 941.50
Efsun 65.00 a 73.50 ab 969.50
Green gold 57.50 a 88.00 a 1018.50

**=S{itun i¢inde farkl1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore istatistiki olarak dnemlidir (p<0.01).

Deneme alanindan elde edilen hastalik siddeti degerlerinin birinci degerlendirmede %0

ile %33.75 arasinda degistigi goriilmektedir. Birinci degerlendirmede genel olarak

hastalik siddetinin diisiik oldugu goriilmektedir. En yiliksek hastalik siddeti %33.75 ile

31



Green gold ¢esidinde belirlenmistir. Bunu %32.67 ile Efsun ¢esidi ve %26.92 ile Reis
cesitleri takip etmistir. Nancy, Ayaz ve Pungi cesitlerin de ise hastalik siddetinin
%10’nun tlizerinde oldugu goriilmiistiir. Birinci degerlendirmeden 14 giin sonra yapilan
ikinci degerlendirme ise hastalik siddeti degerleri biraz daha yiikselmistir. Ikinci
degerlendirmede Reis ¢esidi %56.08 hastalik siddeti degeri ile ilk sirada yer almistir.
Reis ¢esidini sirastyla %47 ve %34 hastalik siddeti degerleri ile Green gold ve Efsun
cesitleri takip etmistir. Ikinci degerlendirmede hastalik siddeti degerleri incelendiginde
Matisse, Ayaz, Pungi, Efsun, Green gold ve Reis c¢esitlerinin hastalik siddeti
degerlerinin %20’nin {lizerinde oldugu goriilmektedir. Denemede hastalik siddeti ile
ilgili genel ortalamaya bakildiginda Matisse, Ayaz, Pungi, Efsun, Green gold ve Reis
cesitleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢esitlerde hastalik siddeti %14.67 ile %41.50 arasinda
degismektedir. Hastaliktan en c¢ok etkilenen bu ¢esitler olmustur. Deneme siiresince
Volans ve Amador ¢esitlerinde ise hastalik hi¢ goriilmemistir. Hastalik siddeti genel
ortalamasina bakildiginda denemede yer alan diger ¢esitlerin hastalik siddeti degerleri

%0.17 ile %9.83 arasinda yer almistir.

Denemede hastalik siddeti ile ilgili AUDPC degerlerine bakildiginda 0 ile 581 arasinda
degistigi goriilmektedir. Hastalik siddeti degerlerinin genel olarak diisiik olmasi
nedeniyle AUDPC degerleri de diisiik belirlenmistir. Hastalik siddeti degerlerinde
oldugu gibi yine hastaliktan en ¢ok etkilenen g¢esitler Reis, Green gold ve Efsun
olmustur.

Denemede hastalik siddeti degerlerinin yaninda hastaligin bulunma oranlar1 da
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Ispanak bitkisinin tiikketim sekli diisiiniildiiglinde hastaligin
bulunma orani hastalik siddetinden daha onemlidir. Bilindigi gibi 1spanak bitkisinin
yapraklar1 tiiketilmektedir. Yapraklar iizerinde olusacak lekelenmeler {iriiniin ekonomik
degerini diisirmektedir. Denememizde elde etigimiz hastalik siddeti degerleri ile

hastalik bulunma oranlar1 karsilagtirildiginda genel olarak hastalik bulunma oranlarinin

hastalik siddeti degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Birinci degerlendirmede hastalik bulunma oranit cesitlere gore %0-65 arasinda
degismistir. En yiiksek bulunma orant %65 ile Efsun ¢esidinde tespit edilmistir. Bu
cesidi sirasiyla %57 ile Green gold ve %47.5 ile Reis ¢esidi takip etmistir. Birinci
degerlendirmede 16 c¢esitte hastalik bulunma oraninin %10’nun iizerinde oldugu
belirlenmigtir. Birinci degerlendirmeden 14 giin sonra yapilan ikinci degerlendirmede

hastalik bulunma oranlar1 gesitlere bagli olarak %0-88 arasinda degismistir. En yiiksek
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bulunma oran1 %88 ile Green gold ¢esidinde belirlenmistir. Bu g¢esidi %87 ile Reis,
%73.5 ile Efsun ¢esidi takip etmistir. Ikinci degerlendirmede 17 1spanak cesidinde
hastalik bulunma oraninin %10’un {izerinde oldugu goriilmiistiir. Genel olarak ikinci
degerlendirmedeki hastalik oranlarinin birinci degerlendirmeden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Her iki sayimda da Volans ve Amador c¢esitlerinde hastalik
bulunmamastir.

Denemede hastalik bulunma orani ile ilgili AUDPC degerlerine bakildiginda 0 ile
1018.50 arasinda degistigi goriilmektedir. Hastalik siddeti degerlerine gore hastalik
bulunma oran1 AUDPC degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Hastalik siddeti
degerlerinde oldugu gibi hastalik bulunma oranlart yoniiyle yine Reis, Green gold ve

Efsun cesitleri hastaliktan en ¢ok etkilenen ¢esitler olmustur.

Amerika Birlesik Devletlerinde 2012 yilindan beri “Ispanak mildiy6siine neden olan
patojenin biyoloji ve wrk dagilimi” isimli bir proje yiritilmektedir. Bu proje
kapsaminda Yuma ve Salinas bolgelerinde dogal enfeksiyon kosullar altinda baz ticari
1spanak ¢esitlerinin mildiyd hastaligina kars1 reaksiyonlar1 belirlenmektedir. Yuma
bolgesinde 2019 yilinda yapilan ¢alismada hastaligin bulunma oran1 %0 ile %86.7
arasinda degismistir. Denemede kullanilan 69 c¢esitten 27 adedinde hastalik bulunma
oranmin %10’un tlizerinde oldugu belirlenmistir. Bu ¢esitler arasinda bulunan ve bizim
caligmamizda da yer alan Pungi, SV3580VC, Midway, Melville ve Volans gesitlerinin
hastalik bulunma oranlar1 sirasiyla %78.3, %48.3, %16.7, %1.7 ve %0 olarak
belirlenmistir (Dhillon, Feng; Bhattarai; Wodka; Correll, 2018). Calismamizda ise bu
cesitlere ait hastalik bulunma oranlar1 Pungi ¢esidinde %67.50, Seminis 3580 ¢esidinde
%2.50, Midway ¢esidinde %1.50, Melville ¢esidinde %1.50 ve Volans ¢esidinde %0
olarak tespit edilmistir. Yuma bolgesinde yapilan bu ¢alisma ile ¢alismamizda hastalik
baskis1 genel olarak birbirine yakin olmasi nedeniyle ¢esitlerin mildiyd hastaligina karsi
gostermis olduklar1 reaksiyonlar birbirine yakindir. Ancak Seminis 3580 (SV3580VC)
ve Midway c¢esitlerinde bir miktar farklilik goriilmektedir. Bu durumun calisma yapilan

bolgelerdeki hastaligin irk ¢esitliligi ile iliskili olabilecegi tahmin edilmektedir.

Ayni proje kapsaminda Yuma bolgesinde yapilan ¢alismalar sonucunda hastalik
bulunma oranlar1 2018 yilinda SV3580VC c¢esidinde %80, Hydrus ¢esidinde %15,
Midway c¢esidinde %8, Melwille ¢esidinde %0.3, Volans ¢esidinde %0.8 olarak
(Correll, Feng, Matheron, Koike, 2018), 2017 yilinda SV3580VC ¢esidinde %69,
Scorpius ¢esidinde %38, Hydrus ¢esidinde %4, Volans ¢esidinde %3 olarak (Correll,
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Feng, Matheron, Porchas, Koike, 2017), 2015 yilinda El Real ¢esidinde %57, Hudson
cesidinde %48, El Tajin ¢esidinde %48 ve El Rancho ¢esidinde %35 olarak
belirlenmistir (Correll vd., 2016). S6z konusu gesitlerin 1spanak mildiyosii hastaligina
kars1 gostermis olduklari reaksiyonlar incelendiginde ayni1 ¢esitlerin bizim ¢alismamizda
da benzer reaksiyonlar gosterdikleri belirlenmistir. Ancak literatiirdeki veriler
incelendiginde yillar bazinda bazi farkliliklar goriilmektedir. Caligmalarin dogal
enfeksiyon kosullar1 altinda vyiiriitildiigi g6z Online alimirsa bu farkliliklarin
caligmalarin yapildig1 yillardaki iklim verileri ve ¢alismalarin yapildigi bolgedeki irk

cesitliliginden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada 2015-2016 yillarinda Adapazar1 ve Osmaniye illerinde
1spanak tarlalarinda surveyler yapilmis ve sonuclar cesitlere bakilmaksizin ilge
genelinde toplam olarak verilmistir. Bu sonuglara gore hastalik orant Osmaniye ili
Kadirli il¢esinde %9 Adapazan ili Arifiye’de %13, Erenler’de %10, Geyve’de %14,
Pamukova’da %13 ve Tarakli’da %12 olarak belirlenmistir (Tabur ve Kilig, 2020). Bu
veriler ile calismamizda belirlenen hastalik siddeti ve hastaligin bulunma oranlar
karsilastirildiginda elde ettigimiz verilerin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
sonuglar calismamizin yiritildiigii yilda hastalik baskisinin  yiiksek oldugunu

gostermektedir.

4.2.2. Ispanak Cesitlerinin Bazi Morfolojik Ozellikleri ile Hastahk Bulunma
Oranlar1 Arasindaki fliski

Ispanak cesitlerinin 1slahinda ve gesitlerin tescil edilmesinde bazi morfolojik 6zellikler
ele alinmaktadir. Bu 6zelliklerden bazilar1 yaprak ayasi yesil renk yogunlugu, yaprak
ayasi kabarciklanmasi, yaprak ayasi dilimlenme, yaprak sap: durumu (Sekil 4.9), yaprak
sap1 uzunlugu, yaprak ayasi durumu (Sekil 4.10), yaprak ayasi sekli, yaprak ayasi

kenarinin kivrilmasi, yaprak ayasi apeks sekli ve yaprak parlakligidir.
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Sekil 4.9. Yaprak sap1 durumu.
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Sekil 4.10. Yaprak ayas1 durumu.

Bu morfolojik 6zelliklerden bitki sap1 yiikseklik ve yaprak ayasi yiikseklik durumuna
gore bazi 1spanak yapraklari tarlada topraga paralel olarak gelisirken bazilar1 dik olarak
gelismektedir. Yaprak sapinin ve yaprak ayasinin yatay olmasi yapraklarin topraga daha
yakin olmasina ve yapraklar iizerinde daha fazla ¢ig olusumuna neden olacagi
diistiniilmektedir. Ispanak mildiyosii etmeninin kis1 hastalikli bitki artiklarinda misel

veya oospor halinde toprakta kisladigi dikkate alinarak ispanak bitkilerinin yaprak
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durumlar ile bulunma orani arasinda bir iliski olup olmadigini belirlemek amaciyla elde
edilen veriler karsilastirilmigtir. Denemede kullanilan ¢esitlere ait s6z konusu
morfolojik 6zellikler ile bu cesitlere ait hastalik bulunma oranlarnn Cizelge 4.3’te
verilmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde denemede kullanilan ¢esitlere ait yaprak sap1 ve
yaprak ayasi yiikseklik durumu gibi morfolojik 6zellikler ile hastalik bulunma oranlar1
arasinda bir iligki bulunamamaistir. Amador, Acosta, El Tajin gibi ¢esitlerin yaprak sap1
ve yaprak ayasi yiikseklik durumlar1 yatay olmasina ragmen hastalik bulunma oranlar1
disiiktiir. Ancak ayn1 morfolojik Ozelliklere sahip olan Efsun c¢esidinde hastalik

bulunma oran1 %73.50 gibi yiiksek oranda tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Ispanak ¢esitlerinin fenolojik 6zellikleri ile hastalik bulunma oranlari.

Bazi1 Upov Kriterler

e Hastalik

Cesitler Bltk;zsg;ill(iiapl) Yaprak Ayasi Yiikseklik Durumu Bulunma

Orani (%)

Dik | Yatay [Dik | YanDik |Yatay |lo%
Sahmeran X X 5.00
Ayaz X X 70.50
Volans X X 0
El Real X X 25.00
Seminis 5044 X X 1.00
Melville X X 1.50
Hydrus X X 1.00
Java X X 1.00
Lucida X X 10.00
Ranchero X X 9.50
Hudson X X 32.00
Matisse X X 64.50
Nancy X X 36.50
Reis X X 87.00
Green Gold X X 88.00
Seminis 3580 X X 2.50
Samantha X X 8.00
Yaman X X 20.50
Seminis 3549 X X 24.50
Seminis 4760 X X 13.50
El Rancho X X 22.50
Pungi X X 67.50
Amador X X 0

Matador (Yerli) X X 4.50
Acosta X X 8.00
El Tajin X X 32.50
Efsun X X 73.50
Scorpus X X 3.00
Alp X X 8.50
Midway X X 1.50
Matador Ithal X X 4.00
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Larissa X X 24.00

Apollo X X 53.00

Tirza X X 5.50

Yine Green Gold ¢esidinin yaprak sap1 yiikseklik durumu dik, yaprak ayasi yiikseklik
durumu yar1 dik olmasina ragmen denemede %88 gibi en yiiksek hastalik bulunma
oranlaria sahiptir. Denemede kullanilan ¢esitlere ait s6z konusu morfolojik 6zellikler
ile bu cesitlere ait hastalik bulunma oranlar1 nokta ¢ift serili korelasyon analizine tabi
tutulmustur (Ek Cizelge 7.11). Korelasyon analizi sonucunda morfolojik 6zelliklere ait
onemlilik dereceleri 0.05 degerinden yiiksek bulundugu igin gesitlerin morfolojik
Ozellikleri ile hastalik bulunma oranlar1 arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir.
Morfolojik 6zellikleri bitki sap1 dik ve yaprak ayasi yar1 dik olan Green gold ¢esidinin
bulundugu grubun Onemlilik derecesi 0.015 olarak belirlenmistir. Bu deger 0.05
degerinden kii¢iik oldugu icin morfolojik ozellikler ile hastalik bulunma oram
arasindaki iligki anlamli olarak goriilmektedir. Ancak bu grup igerisinde sadece bir gesit

yer aldig1 i¢in sonuclar giivenilir degildir.

Denemede kullanilan c¢esitlerde belirlenen hastalik bulunma oranlar1 iizerine bu
morfolojik 6zelliklerden ziyade cesitlerin hastalik etmenine ve irklarina kars1 gostermis
oldugu reaksiyonun daha etkili oldugu diistiniilmektedir. Cesitlerin hastalia karsi
gostermis olduklar1 bu reaksiyonlarin gesitlerin genetiksel 6zelliklerinden kaynaklandigi

tahmin edilmektedir.

4.3. DENEMEDE KULLANILAN TOHUMLARIN OOSPOR BULASIKLIK
ORANININ BELIRLENMESI

Hastalik etmeni 1spanak tohumlar: ile de tasinabilmektedir. Bu nedenle denemede
kullanilan 1spanak ¢esitlerine ait tohumlar yikama testi yontemine gore test edilmistir.
Testlemeler sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.4’de verilmistir. Mikroskop altinda
yapilan sayimlar sonucunda 34 adet 1spanak ¢esidinden 6 ¢esidin oospor (%17.65) ile
bulasik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.11). Etmenin sporongiofor yapisi ise 2 ¢esitte
(%5.88) tespit edilmistir (Sekil 4.12). Reis ¢esidinde 1000 adet tohumda yaklasik olarak
1360 adet oospor bulunmustur. Seminis 4760 ve Efsun ¢esitlerinde ise 1000 adet
tohumda yaklasik 360 adet oospor oldugu belirlenmistir. Matador (ithal) ve Matisse
cesitlerinde ise 1000 adet tohumda yaklasik 120 adet oospor tespit edilmistir.

Tohumlarda etmenin oosporlarinin  yani sira yine etmene ait konidioforlarda
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bulunabilmektedir. Mikroskop altinda yapilan incelemeler sonucunda 1000 adet
tohumda yaklasik olarak Yaman ¢esidinde 80 adet sporongiofor belirlenmisken Nancy
cesidinde 40 adet sporongioforla birlikte 40 adet de oospor belirlenmistir. Cesitlere
bagli olarak 1 gramda 80-120 adet ispanak tohumu bulunmaktadir. Diger bir degisle
1000 adet tohum agirlig1 cesitlere gore 8.3-12.5 gram arasinda degismektedir. Ispanak
yetistiriciliginde dekara 1-1.5 kg tohum kullanilmaktadir. Bu veriler dikkate alindiginda
Reis ¢esidinin dekara 1000 gram ekildigini diisiinsek bile dekara diisecek tahmini
oospor sayisinin 108.800 -163.854 adet arasinda olma ihtimali bulunmaktadir. Farkli bir
bakis agisiyla sonuglart degerlendirdigimizde tohum basma 1.36 oospor diismektedir.
Choudhury, Garrett, Klosterman, Subbarao, ve McRoberts, (2017)’n belirttigine gore,
Kunjeti, Anchieta, Subbarao, Koike ve Klosterman, (2016) ispanak tohumlarinda
oosporlarin taginmasi konusunda yapmis oldugu calismada 29 nolu 1spanak lotunda
tohum basina 1.2 oospor diistiigiinii bildirmektedir. Arkansas Universitesinde yapilan
bir calismada 16 farkl ticari 1spanak tohumu tohum yikama testine tabi tutulmus ve bir
gramda 3-231 adet oospor tespit edilmistir. Ticari ekim normu diistiniildiigiinde dekar
basma 30.000-250.000 oospor diisecegi tahmin edilmistir (Liu, Saito, Feng, Correll,
2018). Ancak bizim ¢alisgmamizda ve diger ¢alismalarda bulunan bu degerler tahmini
degerlerdir. Elde edilen bu degerleri drneklemedeki hatalar veya test yontemlerindeki
yetersizlikler gibi faktorler etkilemektedir. Bu konuda daha detayli arastirmalara

gereksinim duyulmaktadir.

Cizelge 4.4. Denemede kullanilan 1spanak tohumlarinda oospor bulasiklik durumlari.

1000 adet 1000 adet
50ul de tespit tohumda 50ul de tespit tohumda
Cesit edilen Oospor bulunan Cesit edilen Oospor bulunan
Sayist (adet) Oospor sayisi sayisi (adet) Oospor sayisi
(adet) (adet)
Volans 0 0 Ranchero 0 0
Amador 0 0 Seminis 4760 9 360
Seminis 5044 0 0 Larissa 0 0
2 adet
Hydrus 0 0 Yaman konidiofor 80
Java 0 0 El tajin 0 0
Melville 0 0 El Rancho 0 0
Midway 0 0 El real 0 0
Seminis 3580 0 0 Seminis 3549 0 0
Scorpus 0 0 Hudson 0 0
1 adet
Tirza 0 0 Nancy konidiofor 1 40+40
adet Oospor

Matador yerli 0 0 Apollo 0 0
Matador ithal 3 120 Matisse 3 120
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Sahmeran 0 0 Pungi 0 0
Acosta 0 0 Ayaz 0 0
Samantha 0 0 Reis 34 1360
Lucida 0 0 Efsun 9 360
Alp 0 0 Green gold 0 0
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Sekil 4.12. Tohumda tespit edilen sporangioforlar.

Oosporlar oomycetes icerisinde yer alan patojenlerin uzun siire canli kalabilen eseyli
ireme yapilaridir (Etxeberria, Mendarte, ve Larregla, 2011). Onceki yillarda yapilan
calismalar P. effusa oosporlarinin 1spanak tohumlari ile tasinabilecegini gostermistir
(Cook, 1935; Inaba, Takahashi ve Morinaka, 1983). Ancak yakin zamana kadar
tohumlar iizerinde tasinan oosporlarin canli olup olmadigi konusunda bir test yontemi
bulunmamaktaydi. ABD’de yapilan calismalarda 1spanak tohumlar1 {izerinde bulunan
oosporlarin canlilifi plasmolysis ve trypan blue boyama yontemi ile belirlenmistir
(Kunjeti, Anchieta, Subbarao, Koike ve Klosterman, 2016; Liu, Saito, Feng, Correll,
2018). Bu yontemler ile 1spanak tohumlari iizerinde bulunan oosporlarin bir kisminin
canli oldugu kanitlanmistir. Bu sonuglar P. effusa etmeninin yeni irklarinin 1spanak
tohumlar ile Diinya geneline dagilabilecegini gostermektedir. Calismada kullandigimiz
cesitlerin yaklasik %17.65 nin oospor ile bulagik olmasi hem ilk enfeksiyonlar yoniiyle
primer inokulum olusturmasit hem de iilkemize yeni wrklarin girme ihtimali agisindan

onem arz etmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada tlilkemizde Tarim ve Orman Bakanligi, Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon
Merkez Miidiirliigii tarafindan tescil edilmis ve piyasada satilan bazi 1spanak ¢esitlerinin
Sakarya ili ekolojik kosullar1 altinda mildiyd hastaligina karsi reaksiyonlart ve bu

cesitlere ait tohumlarda oospor bulagikligi aragtirilmistir.

Deneme alaninda goriilen hastalik belirtileri incelendiginde ilk belirtilerin yapraklarda
yag damlas1 goriintimlii oldugu ve bu bolgede renk acilmalarinin bagladigi goriilmiistiir.
Bu lekelerin biraz daha ilerledigi yapraklarda ise sinirlari belli olmayan sararmalar
tespit edilmistir. Bu lekelerin olustugu yapraklarin alt yiizeylerinde gri-menekse
renginde fungal yap1 belirlenmistir. Bu fungal yap1 laboratuvarda mikroskop altinda
incelendiginde bu lekelerin etmenin sporangiofor ve sporangiumlarindan olustugu

gorilmiistiir.

Tarim ve Orman Bakanligi, Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez Miidiirligii
tarafindan tescil edilmis ve piyasada satilan 34 adet i1spanak g¢esidinin hastaliga karsi
olan reaksiyonlar1 belirlenmistir. Cesitlerin gostermis oldugu reaksiyonlar hastalik
bulunma oran1 ve hastalik siddeti oranlar1 belirlenerek degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda Volans ve Amador ¢esitlerinde hi¢ hastalik goriilmemistir.
Hastalik siddetinin en yiiksek oldugu cesitler Reis %56.08, Green Gold %47ve Efsun
%34 olarak belirlenmistir. Hastaligin bulunma oraninda ise en yiiksek degerler yine ayni
cesitlerde bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore hastalik bulunma orani1 Green Gold
cesidinde %88, Reis ¢esidinde %87 ve Efsun cesidinde %73.50 olarak saptanmustir.
Hastalik bulunma oran1 0zellikle 1spanak kalitesi agisindan Onemlidir. Ispanak
yapraklarinda lekelerin bulunmasi yapragin kalitesini diistirmektedir. Calisma bu agidan
degerlendirildiginde denemede kullanilan gesitlerin yarisinda hastalik bulunma orani
%10’un {iizerindedir. Ispanak mildiydsiine neden olan Peronospora farinosa f. sp.
spinaciae etmenine ait irklar hizla artmakta ve tohumlar ile Diinya genelinde
yayilmaktadir. Yeni wklara karsi siirekli yeni dayanikli gesitler gelistirilmektedir.
Dayanikli olarak gelistirilen bu ¢esitlerin dogal enfeksiyon kosullarinda reaksiyonlarinin

bilinmesi hem organik hem de konvansiyonel ispanak tiretiminde 6nemlidir.
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Yapilan yikama testi sonucunda ¢alismada kullandigimiz gesitlerin yaklasik %17.65’nin
tohumlarinin oospor ile bulasik olmasi hem ilk enfeksiyonlar yoniiyle primer inokulum

olusturmasi hem de iilkemize yeni irklarin girme ihtimali agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Ulkemizde yapilan 1spanak yetistiriciliginde tohumlarin biiyiik kismimin ithal edildigi
diisiiniildiiglinde yeni irklarin tilkemize girmemesi agisindan 6zellikle oospor bulasikligi
yoniiyle tohumlarin test edilmesi énemlidir. ileride yapilacak ¢alismalarda tohumlarda
oospor bulasikligint hizli ve giivenilir bir sekilde tespit edebilecek yoOntemlerin
gelistirilmesi yararli olacaktir. Ayrica organik tarim agisindan ¢esitlerin dogal

enfeksiyon kosullarinda gostermis oldugu reaksiyonlari bilmek yararli olacaktir.
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7. EKLER

7.1. EK 1: SAYIM SONUCLARI

Cizelge 7.1 Birinci sayim sonuglar1 hastalik siddeti ve bulunma oranlart .

Birinci Sayim

) Hastalik siddeti (%) . Bulunma orani (%)
Cesitler 1. Tekerriir 2.Tekerriir Cesitler . Tekerriir | 2.Tekerriir

Green gold 9.67 57.83 Efsun 43.00 87.00
Efsun 19.33 46.00 Green gold 24.00 91.00
Reis 14.50 39.33 Reis 23.00 72.00
Pungi 15.17 12.67 Nancy 15.00 51.00
Ayaz 6.33 18.83 Ayaz 20.00 46.00
Nancy 6.00 17.00 Pungi 30.00 29.00
Matisse 3.50 15.00 Matisse 13.00 32.00
El real 6.67 6.67 Apollo 16.00 23.00
Apollo 3.83 8.33 El Rancho 6.00 33.00
El Rancho 2.50 9.17 Seminis 3549 7.00 31.00
Seminis 4760 0.83 9.33 El real 12.00 24.00
Seminis 3549 1.50 7.17 Yaman 12.00 24.00
Yaman 3.33 5.17 Hudson 8.00 16.00
Hudson 1.83 4.50 Ranchero 9.00 15.00
Larissa 0.00 5.50 Alp 0.00 23.00
Alp 0.00 5.50 Seminis 4760 5.00 15.00
Ranchero 2.67 2.67 Larissa 0.00 19.00
El tajin 0.33 4.83 El tajin 2.00 14.00
Samantha 0.67 1.17 Matador ithal 0.00 8.00
Lucida 0.00 1.67 Samantha 3.00 5.00
Scorpus 0.33 1.33 Sahmeran 0.00 8.00
Sahmeran 0.17 1.33 Lucida 0.00 7.00
Matador ithal 0.00 1.33 Scorpus 2.00 4.00
Acosta 0.00 1.17 Matador yerli 0.00 6.00
Matador yerli 0.00 1.00 Seminis 3580 0.00 5.00
Seminis 3580 0.00 1.00 Acosta 0.00 5.00
Java 0.67 0.00 Java 4.00 0.00
Hydrus 0.00 0.50 Hydrus 0.00 3.00
Melville 0.50 0.00 Melville 3.00 0.00
Midway 0.00 0.50 Midway 0.00 3.00
Tirza 0.00 0.50 Tirza 0.00 2.00
Seminis 5044 0.33 0.00 Seminis 5044 3.00 0.00
Amador 0.00 0.00 Amador 0.00 0.00
Volans 0.00 0.00 Volans 0.00 0.00
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Cizelge 7.2 ikinci sayim sonuglari hastalik siddeti ve bulunma oranlari .

Ikinci Sayim

Hastalik siddeti (%) Bulunma orani (%)
esitler . 2. esitler 1. 2.
e 1. Tekerriit Tekerrir e Tekerrir | Tekerriir
Reis 46.00 66.17 | Green gold 85.00 91.00
Green gold 34.83 59.17 |Reis 79.00 95.00
Efsun 37.00 31.00 |Efsun 87.00 60.00
Pungi 43.00 15.17 |Ayaz 76.00 65.00
Ayaz 23.00 23.00 |Pungi 89.00 46.00
Matisse 22.50 17.67 | Matisse 72.00 57.00
Apollo 15.67 6.33 | Apollo 76.00 30.00
Nancy 8.50 7.83 | Nancy 35.00 38.00
El tajin 7.00 7.00 |Eltajin 30.00 35.00
Hudson 6.67 6.50 |Hudson 33.00 31.00
El real 6.17 7.00 |Elreal 16.00 34.00
Seminis 3549 3.83 6.83 | Seminis 3549 17.00 32.00
El Rancho 1.00 9.17 |Larissa 19.00 29.00
Larissa 3.50 6.33 | El Rancho 6.00 39.00
Yaman 3.00 4.83 |Yaman 18.00 23.00
Seminis 4760 1.67 4.67 | Seminis 4760 9.00 18.00
Ranchero 3.00 1.50 |Lucida 7.00 13.00
Lucida 1.17 2.67 |Ranchero 12.00 7.00
Acosta 1.67 1.83 |Alp 8.00 9.00
Alp 1.50 1.50 |[Acosta 6.00 10.00
Samantha 1.00 1.83 |Samantha 6.00 10.00
Tirza 1.00 1.17 |Tirza 6.00 5.00
Sahmeran 0.67 1.17 | Sahmeran 4.00 6.00
Matador yerli 0.67 1.17 | Matador yerli 2.00 7.00
Scorpus 0.33 1.33 | Matador ithal 0.00 8.00
Matador ithal 0.00 1.33 | Scorpus 2.00 4.00
Seminis 3580 0.00 1.00 |Seminis 3580 0.00 5.00
Melville 0.50 0.00 |Midway 0.00 3.00
Java 0.50 0.00 | Melville 3.00 0.00
Midway 0.00 0.50 |Seminis 5044 2.00 0.00
Seminis 5044 0.33 0.00 |Hydrus 0.00 2.00
Hydrus 0.00 0.33 |Java 2.00 0.00
Amador 0.00 0.00 | Amador 0.00 0.00
Volans 0.00 0.00 |Volans 0.00 0.00
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7.2. EK 2: IKLiM VERILERI

Cizelge 7.3. 2018 yili Kasim ay1 iklim verileri.

Gun/Ay KASIM 2018
Minimum °C | Maksimum °C | Ortalama °C (OO/[)t)alNa(ranrﬁ Yagis mm®
1 1.4 25 14.8 65.4 0.00
2 1.5 20 13.2 75.8 0.00
3 8.8 204 155 71.2 0.00
4 6.7 20.5 13.1 75.9 0.00
5 8.2 19.9 14.6 73.8 0.00
6 8.8 19.2 14.3 75.5 0.00
7 8.3 194 14.1 74.5 0.00
8 8 19 12.5 79.2 0.00
9 7.9 18.9 13 78 0.00
10 8.8 19 13.2 77.2 0.00
11 6.8 19 12.3 77.7 0.00
12 7.4 17.8 11.2 80.6 0.00
13 6.8 16.6 12.4 68.7 0.00
14 1.7 12.4 10.6 73.3 0.00
15 7.1 10.9 9.2 74.4 0.00
16 5.4 9.2 7.1 85.4 12.20
17 49 11.1 8.3 81.7 3.00
18 8.5 14.3 10.5 76 0.00
19 8.8 235 13.9 76.1 0.80
20 11.6 16 13.6 82.9 1.40
21 11.2 15.8 12.6 87.5 0.00
22 9.6 13.1 11.3 89.2 1.20
23 8.8 10.1 9.5 82.9 5.00
24 5.9 13.1 10 71.4 0.20
25 2.1 14.7 6.7 78.3 0.00
26 3 145 7.6 80.8 1.40
27 8.8 17.1 11.8 87.9 5.80
28 12.2 18.5 15 73.8 0.40
29 8.6 12.4 9.9 80.9 3.80
30 6.4 8.8 7.6 80.5 9.60
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Cizelge 7.4. 2018 Aralik ay1 iklim verileri.

Gun/Ay ARALIK 2018
Minimum °C | Maksimum °C | Ortalama °C 8/2t)alNa;nr§ Yagis mm®
1 5.6 7.8 6.4 82 2.60
2 3 12.6 6.8 78.3 0.00
3 2.5 13.5 6.7 81.8 0.00
4 4.7 12.4 7.9 82.2 0.00
5 9 11.8 10.2 84 1.20
6 6 9.7 8.2 79.7 6.20
7 1 6.2 54 67.8 20.40
8 -2.1 104 2.3 72.8 0.00
9 2 12.3 55 72.9 0.00
10 6.7 11.7 8.7 84.9 1.80
11 4.7 10 1.7 82.2 8.00
12 2.3 6.3 4 87.3 0.20
13 0.6 7.8 3.7 78.6 3.60
14 3.4 7.3 5.3 81 0.60
15 2.4 12 6.1 85.7 6.20
16 5 12.1 8 86.6 0.20
17 6 114 8.5 86.5 1.40
18 9 12.4 10.4 86.7 1.20
19 4.3 10.9 8.2 82.5 19.80
20 2.2 54 3.6 84.6 9.20
21 0.1 9.3 3.7 85 1.20
22 4 8.6 6 81.9 0.00
23 11 5.6 4 87.5 0.00
24 4.2 11 6 85.6 0.40
25 1.9 1.7 4.4 84 6.20
26 0.1 4.1 2.7 77.9 11.00
27 -3.6 0.2 -14 84.6 1.00
28 -0.5 3.2 0.7 84.8 4.40
29 -0.7 3.3 1 83.7 0.00
30 1 4.3 2.3 84.5 2.40
31 1 7.6 3.3 80.2 1.40
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Cizelge 7.5. 2019 y1l1 Ocak ay1 iklim verileri.

Gun/Ay OCAK 2019
Minimum °C | Maksimum °C | Ortalama °C 8/2t)alNaLnr§ Yagis mm®
1 -0.5 6.6 2.3 74.1 0.00
2 2.7 6.8 4.2 78.7 0.40
3 4.1 6.3 4.8 79.9 3.20
4 2.2 6 4.1 78.1 4.80
5 11 3.8 2.9 76.3 0.40
6 1.3 3.9 2.5 79.1 2.60
7 0.5 2.8 1.7 76.3 1.80
8 -0.5 2.3 0.5 76.8 1.00
9 -5.1 45 -0.2 67.3 2.80
10 2.4 14 7.2 46.3 0.00
11 7.3 14.1 12.1 56.8 0.00
12 4.3 7.3 6.2 82.5 8.00
13 3.1 4.6 3.8 76.8 5.40
14 2.9 10.2 4.9 4.7 0.00
15 0.4 6 4.3 78.3 0.20
16 0.4 5.6 2 75.3 25.40
17 0.2 8.8 3.1 70.9 0.00
18 -2.2 12 2.7 74.5 0.00
19 0 11 4.8 70.8 0.00
20 15 13.5 6.5 70.6 0.00
21 1.4 8.4 5 76.5 0.00
22 54 10.8 7.1 12.7 0.80
23 0 16.3 7.2 71.8 0.00
24 8.7 15.3 12.7 53.2 0.00
25 4.6 14.4 9.8 65.8 0.00
26 10.2 16.6 13.6 52 0.00
27 7.2 13.1 9.2 72.5 0.00
28 5.2 13.7 1.7 77 1.20
29 3 16.9 8.1 70.9 0.20
30 6.3 17.6 10.8 62.3 0.00
31 9.3 18.6 13.4 515 2.00




Cizelge 7.6. 2019 y1l1 Subat ay1 iklim verileri.

Gun/Ay SUBAT 2019
Minimum °C Makg(':mum Ortalama °C &t)a:jgn,ﬁ Yagis mm®
1 5.2 14.3 9.5 69.5 3.00
2 0 15.9 5.7 73.6 1.00
3 2.5 17 8.7 65.7 1.20
4 3.6 20.5 9.9 63.5 0.00
5 2.8 20.1 9.9 64.1 0.00
6 6.1 13.9 8.7 74.8 0.00
7 45 8.7 6.8 75.4 4.00
8 4.5 8.1 5.8 77.6 6.60
9 55 7.3 6.4 75 0.80
10 3.5 10.7 6.7 71.7 0.20
11 -0.5 17.8 5.3 72.4 0.00
12 4.3 21.1 10.3 62.4 0.00
13 5.2 10.8 7.3 74 1.00
14 3.8 6 5.3 75.8 5.00
15 3.3 8.8 51 68.5 8.00
16 4.1 6.2 5 73.4 4.40
17 0.8 11.6 5.6 67.3 1.20
18 -14 14.9 49 71.9 0.00
19 -0.5 15.5 6.4 68.9 0.00
20 -0.2 19.3 7.3 66.7 0.00
21 0.7 15 6.8 67.8 0.00
22 4.3 14.2 8 67.8 0.00
23 2.3 8.5 5.7 71.8 0.00
24 1.7 3.4 2.4 77.2 1.20
25 2.9 8.3 4.9 73.8 1.20
26 4.6 10.4 6.3 68.8 0.00
27 2.7 6 41 75.5 2.00
28 1.3 6.4 3.1 78.1 10.60
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7.3. EK 3: VARYANS ANALIZi

Cizelge 7.7. Hastalik siddeti 1. sayim varyans analizi tablosu.

_ Tablodan F
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Hesa 50 1%
Kaynagi derecesi Toplami Ortalamasi P
Karakterler 33 5233.7506 158.599 3.1584** 1.79 231
Bloklar 1 510.6264 510.626 10.1688
Hata 33 1657.0915 50.215
Genel 67 7401.4685
Cizelge 7.8. Hastalik siddeti 2. sayim varyans analizi tablosu.
. Tablodan F
Varyasyon Serbestll.k Kareler Kareler F Hesap 50 1%
Kaynagi derecesi Toplam1 Ortalamasi
Karakterler 33 12667.092 383.851 12.5669** 179 231
Bloklar 1 6.072 6.072 0.1988
Hata 33 1007.974 30.545
Genel 67 13681.137
Cizelge 7.9. Bulunma oran1 1. sayim varyans analizi tablosu.
. Tablodan F
Varyasyon Serbestll_k Kareler Kareler F Hesap 5% 1%
Kaynagt derecesi Toplami Ortalamasi
Karakterler 33 18226.059 552.30 4.2327** 179 231
Bloklar 1 2873.000 2873.00 22.0179
Hata 33 4306.000 130.48
Genel 67 25405.059
Cizelge 7.10. Bulunma orani 2. sayim varyans analizi tablosu.
. Tablodan F
Varyasyon Serbestll_k Kareler Kareler F Hesap 5% 1%
Kaynag1 derecesi Toplami Ortalamasi
Karakterler 33 49530.015 1500.91 13.2784** 1.79 231
Bloklar 1 0.368 0.37 0.0033
Hata 33 3730.132 113.03
Genel 67 53260.515
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7.4. EK 4: KORELASYON ANALIZi

Cizelge 7.11. Nokta ¢ift serili korelasyon analizi tablosu.

HO SDAD | SDAYD [SYDAYD| SYAYD | SYAY | SYDAY |SYDAYS

HO Pearson Correlation 1 129 4147 -.056 .008 -.033 -.167 -.118

Sig. (2-tailed) 467 .015 754 .966 .854 344 .506

N 34 34 34 34 34 34 34 34

SDAD Pearson Correlation 129 1 -.044 -.265 -.044 -.150 -.062 -.044

Sig. (2-tailed) 467 .807 130 .807 .397 725 .807

N 34 34 34 34 34 34 34 34

SDAYD Pearson Correlation 414" -.044 1 -.185 -.030 -.104 -.044 -.030

Sig. (2-tailed) .015 .807 .296 .865 .557 .807 .865

N 34 34 34 34 34 34 34 34

SYDAYD Pearson Correlation -056|  -265 -.185 1 -185 -6367  -.265 -.185

Sig. (2-tailed) 754 130 .296 .296 .000 130 .296

N 34 34 34 34 34 34 34 34

SYAYD Pearson Correlation .008 -.044 -.030 -.185 1 -.104 -.044 -.030

Sig. (2-tailed) .966 .807 .865 .296 .557 .807 .865

N 34 34 34 34 34 34 34 34

SYAY  Pearson Correlation -033|  -150|  -.104| -6367| -.104 1| -150[  -.104

Sig. (2-tailed) .854 .397 .557 .000 557 .397 557

N 34 34 34 34 34 34 34 34

SYDAY Pearson Correlation -.167 -.062 -.044 -.265 -.044 -.150 1 -.044

Sig. (2-tailed) 344 725 .807 130 .807 397 807

N 34 34 34 34 34 34 34 34

SYDAYS Pearson Correlation -.118 -.044 -.030 -.185 -.030 -.104 -.044 1
Sig. (2-tailed) .506 .807 .865 .296 .865 .557 .807

N 34 34 34 34 34 34 34 34

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

HO: Hastalik bolunma oraNI

SDAD: Bitki sap1 dik, Yaprak ayasi dik
SDAYD: Bitki sap1 dik, Yaprak ayas1 yar1 dik
SYDAYD: Bitki sap1 yar1 dik, Yaprak ayas1 dik
SYAYD: Bitki sap1 yatay, Yaprak ayasi yar1 dik
SYAY: Bitki sap1 yatay, Yaprak ayasi yatay
SYDAY: Bitki sap1 yar1 dik, Yaprak ayasi yatay

SYDAYS: Bitki sap1 yar1 dik, yaprak ayasi yar1 sarkik
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