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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ISPANAKTA MIiLDiYO HASTALIGINA DAYANIKLILIK SAGLAYAN
GENLERIN KALITIMI

Beyza KIRAL

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Ahmet IPEK

Ulkemizde 1spanak taze, temizlenip paketlenmis, dondurulmus veya gida sanayiinde
islenerek tliketilmektedir. Ispanak bitkisinin kisa siirede hasat olgunluguna ulagmasi,
uygulanan kiiltiirel islemlerinin az olmasi tiim y1l boyunca yetistirilebilmesi gibi bircok
avantaji bulunmaktadir. Ispanak yetistiriciliginde en tahripkdr ve ekonomik hastalik
1spanak mildiydsii (Peronospora farinosa f. sp. spinaciae) hastaligidir. Ispanak mildiydsii
1spanak yapraklarinda simptomlar olusturarak yaprak kalitesini diisiirmekte ve 6nemli
verim kayiplarina neden olmaktadir. Ispanak bitkisinde tiiketilen kisim yapraklar oldugu
icin 1spanak mildiyosii hastaligr ile miicadele olduk¢a 6nemlidir. Ispanak mildiydsii ile
miicadele kiiltiirel dnlemler ve kimyasal miicadele ile yapilmaktadir. Ancak bu hastalik
ile miicadelede dayanikl ¢esit kullanmak cevreci ve ekonomik bir yontem olarak kabul
edilmektedir. Bu Yiiksek Lisans Tez ¢alismasi, Peronospora farinosa f. sp. spinaciae’nin
17 wrkina dayanikli 1G-101 ¢esidinde yer alan dayanikliligin kag genle ve nasil kontrol
edildigi belirlemek amaciyla yapilmistir. Birinci yil mildiyo hastaliginin tiim irklaria
duyarli olan Viroflay ¢esidi Peronospora farinosa f. sp. spinaciae 'nin 17 irkina dayanikli
IG-101 ¢esidi ile melezlenmis ve ayn1 zamanda 1G-101 ¢esidi kendilenmistir. Ikinci yil
hem melezlenmis hem de kendileme yapilmis 1spanak bitkilerinin tohumdan yetistirilen
bitkilere 1spanak mildiyd hastalifi etmeni ile inokulasyon yapilmistir. Inokulasyon
sonucu melezleme ve kendileme ile elde edilen bitkilerindeki hastalik simptomlart
degerlendirildiginde 1spanak mildiy0dsiiniin 17 irkina dayanikli olan 1G-101 ¢esidindeki
genin tek bir gen oldugu ve baskin karakterde oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuglarin dayanikli gesitlerin gelistirilmesine katki saglayacagi, bu dogrultuda
ekonomik kayiplarin azaltilip daha gevreci bir liretime yardimei olacagi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ispanak, mildiyd, Peronospora farinosa f. sp. spinaciae, dayanikli
gesit

2022, vii + 42 sayfa.
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ABSTRACT

MSc Thesis
INHERITANCE OF DOWNY MILDEW RESISTANCE GENES IN SPINACH
Beyza KIRAL

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Anmet IPEK

In our country, spinach is consumed fresh, cleaned and packaged, frozen, and processed
in food industry. The spinach plant has many growing advantages such as reaching
harvest maturity in a short time, fewer cultural processes applied, and being grown all
year long. The most devastating and economical disease in spinach cultivation is spinach
downy mildew (Peronospora farinosa f. sp. spinaciae). Spinach downy mildew creates
symptoms on spinach leaves, reduces leaf quality, and therefore yield losses. Since the
leaves are the consumed part of spinach, it is very important to fight against this disease.
Fight against spinach mildew is done with cultural measures and chemical control. The
use of resistant varieties in the fight against spinach mildew is considered an
environmentally friendly and economical method. In this study, in the first year, a
universal Viroflay cultivar sensitive to all races was crossed with a 1G-101 cultivar,
resistant to 17 strains of Peronospora farinosa f. sp. spinaciae, and at the same time, 1G-
101 cultivar was self-pollinated. In the second year, hybrid and self-pollinated spinach
plants were grown from seed and infected with spinach downy mildew disease. Disease
symptoms were evaluated in crossed and self- pollinated plants as a result of infected. it
was determined that the gene in the 1G-101 variety, which provides resistance to the first
17 races of spinach downy mildew, is controlled by a single dominant gene. In this study,
it was aimed to contribute to the development of resistant varieties to reduce economic
losses and produce more environmentally friendly methods to control the disease.

Key words: Spinach, Downy mildew, Peronospora farinosa f. sp. spinaciae, resistant
variety

2022, vii + 42 pages.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca bilgilerini benimle paylasan, yardimini esirgemeyen,
giiler yiiziiyle tim sorularimi cevaplayan ve bu ¢alisma konusunu bana 6neren danisman
hocam degerli Prof. Dr. Ahmet IPEK ¢ tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tez ¢alismasini inceleyen, degerlendiren ve yorumlayan degerli Dog¢. Dr. Himmet
TEZCAN ve degerli Dr. Ogr. Uyesi Kenan SONMEZ hocalarima tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tez ¢alismasinda 1spanakta mildiyd hastalig1 konusunda bana verdigi bilgiler i¢in ve
yapilan uygulamalarda yardimlarini esirgemeyen Aysegiill Kaya’ya tesekkiirlerimi
sunarim.

Tiim hayatim boyunca sevgilerini her zaman hissettiren ve maddi manevi desteklerini
esirgemeyen, yiiksek lisans ¢aligmalarimin her asamasinda kendi ¢alismalariymis gibi
bana yardim eden kiymetli ailem babam Ridvan KIRAL’a annem Zehra KIRAL’a ve
kardesim Nursah KIRAL’a tesekkiirlerimi ve siikranlarimi sunarim. Bu ¢aligsmay1 aileme
ithaf ediyorum.
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1. GIRIS

Ispanak (Spinacia oleracea L.) ana vatani1 Orta Asya olan Chenopodiaceae familyasinda
yer alan 2n=12 kromozoma sahip yaprak ve siirgiinleri tiiketilen bir sebze tiiriidiir (Pandey
ve Kalloo, 1993). Ispanak kisa siirede hasat olgunluguna ulasan serin iklim sebzesi
oldugundan iilkemizin tiim bdlgelerinde ¢ok miktarda iiretimi yapilan Onemli bir
sebzedir. Genellikle yaz sonlarinda, kis ve ilkbahar aylarinda ispanak {iretimi tohum ile
yapilmaktadir. Ispanak bitkisinin kdk yapisi iklim ve toprak yapisi gibi faktorlere bagl
olarak degiskenlik gostermektedir. Uygun sartlarda kok derine gitmez yiizeysel olarak
gelisir, suyun yetersiz oldugu kurak kosullarda ve hafif karakterli topraklar kazik kok
olusumuna tesvik etmektedir. Ispanak yetistiriciligi ¢esitli toprak tiplerinde yapilmakta
fakat yetistiricilik yapilan ¢ogu bolgede kumlu tinli topraklar tercih edilmektedir. Ispanak
5-30°C sicaklik arasinda biiyiime gosterir ancak en hizli bitytime 15-18°C sicaklik degeri
arasinda gerceklesmektedir. -9 ile -6°C arasindaki diisiikk sicakliklara dayanabilmekte
ancak dondurucu sicaklik heniiz olgunluga erismemis bitkilere zarar vermektedir. (Koike
ve ark. 2011; Esiyok, 2012).

Ispanak demetlenmis, kesilip paketlenmis ve dondurulmus olarak pazara sunulmaktadir.
Ispanak beslenmede ozellikle 0-6 yas aralifindaki cocuklarda gelisime katki
saglamaktadir (Giinay, 2000). Ispanagin ¢esitli yemeklerde, cocuk mamalarinda ve gida
sanayisinde kullanilmasi 1spanak iiretiminin artmasina neden olmustur. Tasima ve ulasim
imkanlarinin  elverisli olmast nedeniyle {ilkemizin bir¢ok bolgesine 1spanak

pazarlanabilmektedir (Vural ve ark. 2000).

Ispanak antioksidan, antikanser ajanlar, karotenoidler, A ve K vitaminlerince zengin yesil
yaprakli onemli bir besin kaynagidir (Cizelge 1.1). Kemik ve kalp korumasina fayda
saglar, Alzheimer ve goz hastaliklarina 6nlenmesinde yararlidir (Butu ve Rodino, 2019).
Cogunlukla acik yesil yaprakli sebzelerde bu vitaminlerden fazla miktarda
bulunmamasina ragmen, DNA sentezi i¢in gerekli olan ve etkisi B12 vitamini ile
iliskilendirilen folat olarak isimlendirilen folik asit ispanakta bolca bulunmaktadir. Ayrica
1spanak 1iyi bir protein kaynagidir (Roy ve Chakrabarti, 2003) ve diger sebzelerle
kiyaslandiginda yiiksek oksalik asit icerigi ile de bilinmektedir (Mou, 2008).



Besin degerlerine bakildiginda besin igeriginin olduk¢a zengin ve kalorisinin oldukca
diisik oldugu goriilmektedir. Yenilebilir 100 gr ispanak i¢in besin degerleri Cizelge
1.1°de verilmistir (Anonim, 2022a).

Cizelge 1.1. Yenilebilir 100 g 1spanak i¢in besin degerleri (Anonim, 2022a)

Bilesen Ortalama Maksimum Minimum
Enerji (kJ) 102 86 143
Su (g) 91,38 88,96 92,29
Protein (g) 2,49 2,08 3,34
Toplam Yag (g) 0,49 0,26 1,03
Karbonhidrat (g) 1,37 0,97 1,65
Toplam Lif (g) 2,27 1,60 2,99
Kalsiyum (mg) 143 40 239
Demir (mg) 9,71 6,88 13,32
Fosfor (mg) 29 19 37
Magnezyum (mg) 116 56 236
Potasyum (mg) 529 280 839
Sodyum (mg) 77 25 217
C vitamini (mg) 35,7 27,5 54,0
K vitamini (ng) 336,4 183,0 546,2

Ispanaklarin tiiketilen boliimleri yaprak ve yaprak saplaridir bundan dolay1 yapraklarin
kalitesi olduk¢a onemlidir. Yapraklarda renk degisikligi ve yaprak damarlarinin belli
olmasi istenmeyen Ozelliklerdir. Ispanaklarda yapraklarin koyu yesil renkli olmasi
istenmektedir (Esiyok, 2012). Ispanak yaprak tiplerine gore; geng yaprak (baby spinach),
piiriizsiiz (diiz) (smooth-leaf) yaprak ve savoy veya semisavoy (savoy-curly-leaf) (Sekil
1.1) olarak {ige ayrilmakta ve kullanim amacina gore yetistiriciligi yapilmaktadir (Koike

ve ark. 2011).



Baby Spinach Smooth-leaf Savoy-curly-leaf

Sekil 1.1. Ispanak yaprak tipleri (Anonim, 2015)

Ispanaklarda cicek siirglinli olustugunda siirgiindeki yapraklarin u¢ kisimlart mizrak
bigimindedir. Ayrica disi ve erkek bitkilerde yaprak sayisi bakimindan farklilik vardir.
Disi bitkilerde erkek bitkilere gore daha ¢ok yaprak goriilmektedir bu nedenle yaprak
agirligi daha fazladir. Kabarcikli (savoy) yapraklar uzak mesafelere tagimada avantajl
olmasina ragmen diiz yaprakli ¢esitler ylizeyde toprak biriktirmedigi i¢in temizlenmesi
daha kolaydir. Makinali hasat yapilacak tiretimlerde ise uzun sapli, elle hasat yapilacak

tiretimlerde ise kisa sapli ¢esitler tercih edilmektedir. (Esiyok, 2012).

Ispanak uzun giinlerde generatif faza gegmektedir ve ¢icek siirglinii daha net olarak
gortilebilmektedir (Esiyok, 2012). Ispanakta iki evcikli (dioik) ¢igek yapist goriilmekte,
disi ve erkek cicekler farkl bitkilerde bulunmaktadir. Disi ve erkek cicekler ayni bitkide
goriildugi tek evcikli (monoik) ¢igek yapilari da bulunmaktadir. Disi bitkiler erkek
bitkilerden daha sonra ¢i¢cek agmaktadir ve erkek bitkiler ¢icek agtiktan ¢ok kisa bir siire
sonra 6lmektedirler (Ryder, 2012). Ispanakta disi bitki erkek bitkiden polen alip tohum
baglayamadig1 durumlarda, disi bitki az miktarda polen iiretmekte ve kendi kendine
tozlasma olmaktadir (Morelock ve Correll, 2008). Ispanak bitkisi yabanci dollenmekte,

dollenme riizgar araciligi ile olmaktadir. (Giinay, 2005).

Ispanakta cinsiyet, bir ¢ift cinsiyet kromozomu (XY) tarafindan kontrol edilmektedir.
(Pandey ve Kalloo, 1993). Dioik 1spanak heterogametik (XY) ve homogametik disiler
(XX) ile X/Y cinsiyet belirlenmektedir (Iizuka ve Janick, 1971; Janick ve Stevenson,

1955). Genotiplerin bazilar1 monoik bitkiler iiretmis olsa da dioik 1spanak, esit cinsiyet



oranina sahip ayr1 erkek ve disi bitkiler gostermektedir (Khattak, ve ark. 2006; Janick ve
Stevenson, 1955).

Ispanakta bulunan tek evcikli (monoik) karakterin, XY faktor ciftine allellik oldugu
bulunan bir ana gen olan X™ tarafindan kontrol edildigi ve X™’in X’e baskin olmadigi
goriilmistiir. Y alleli, X ve X™’ye baskin oldugu belirtilmektedir. X™ sembolii monecious

karakterden sorumlu gen olarak ifade edilmistir (Janick ve Stevenson, 1955).
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Sekil 1.2. Diinya 1spanak iiretimi (FAO)

FAO 2017-2020 yillar1 arasindaki verilere gore diinyada ispanak {iiretiminde siirekli
olarak artig gortilmektedir (Sekil 1.2).



Cizelge 1.2. Diinyadaki ilk on tiretici {ilkenin 1spanak tiretimi (FAO)

Ulke Uretim Miktar1 (Ton)

Cin 28 507 829
Amerika Birlesik Devletleri 367 433
Kenya 243 336
Tiirkiye 231515
Japonya 217 283
Endonezya 157 024
Italya 99 870
Iran 98 349
Fransa 97 110
Belgika 94 600

FAQO 2017-2020 yillar1 arasindaki verilere gore 1spanak iiretiminde ilk on iireticiden Cin
acik ara en yiiksek Uretim miktarina sahiptir (Cizelge 1.2). Bu siralamada Tiirkiye

diinyada dordiincii sirada yer almaktadir (Cizelge 1.2).
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Sekil 1.3. Tiirkiye 1spanak ekim alan1 (TUIK, 2022)

TUIK 2017-2021 verilerine gére Tiirkiye’de 1spanak ekim alanina ait son bes y1lin verileri
Sekil 1.3’te gorilmektedir. 2021 yili diger yillar ile kiyaslandiginda ispanak ekim

alaninda onceki yillara gore diisilis goriilmektedir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.4. Tiirkiye 2017-2021 yillar1 1spanak iiretim miktar1 (TUIK, 2022)

TUIK 2017-2021 yillar1 verilerine gore Tiirkiye’de yapilan 1spanak iiretim miktarina dair
veriler Sekil 1.4’te verilmistir. Bu veriler onceki yillar ile karsilastirildiginda 2021

1spanak tiretim miktarinda diisiis goriilmektedir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.5. Tiirkiye 2021 yil1 illere gore 1spanak iiretim miktar1 (TUIK, 2022)

Ulkemizin 2021 yil1 1spanak iiretim miktarma bakildiginda Izmir 49 497 ton iiretim ile
birinci sirada yer almaktadir (Sekil 1.5). Izmir’i sirasiyla Ankara, Bursa, Adana ve Manisa
takip etmektedir (Sekil 1.5).



Ispanak yapragi tiiketilen bir sebze oldugu icin yaprak kalitesi olduk¢a dnemlidir. Ispanak
yetistiriciliginde goriilen hastaliklar 1spanak tiretiminde kaliteyi dogrudan etkilemekte ve
verim iizerinde sinirlayict etkilere sahip olmaktadir. Ispanak {iretiminde goriilen
ekonomik olarak 6nemli hastaliklar: Mildiy6 (Peronospora farinosa f. sp. spinaciae),
Beyaz Pas (Albugo occidentalis), Antraknoz (Colletotrichum dematium), Cokerten
(Thanatephorus cucumeris, Rhizoctonia solani ve Pythium spp.), Hiyar Mozaik Viriisii
(CMYV), Seker Pancar1 Bat1 Sarilik Viriisii (BWYV), Seker Pancar1 Kivircik Tepe Viriisii
(BCTV) olarak bilinmektedir (Correll ark. 1994).

Tiim diinyada 1spanak iiretiminde goriilen en tahripkar hastalik, obligat bir patojen olan
Peronospora farinosa f. sp. spinaciae Byford (=Peronospora effusa)’nin (Pfs) neden
oldugu mildiy6 hastaligidir. Ispanakta mildiy6 hastaligina neden olan patojen konukcuya
Ozellesmis olup sadece 1spanak bitkisini enfekte etmektedir (Feng ve ark. 2014). Ispanak
mildiy6sii serin ve nemli kosullarda ortaya ¢ikmaktadir (Choudhury ve ark. 2016). P.
effusa diger mildiy6 patojenleriyle karsilastirildiginda gevresel kosullara daha iyi adapte
oldugundan diinyada 1spanak iireticilerini endiseye sevk etmektedir (Choudhury ve ark.
2018).

Peronospora effusa’nin hastalik dongiisiinde eseysiz ve eseyli iireme evreleri
goriilmektedir (Kandel ve ark. 2019). Eseysiz lireme doneminde 1slak kosullar ve/veya
yiiksek bagil nemin varliginda gri sporangia ve sporangioforlar olusmaktadir (Correll ve
ark. 1994; Klosterman, 2016). Bu yapilar yapragin alt kisminda, bazen de iist ylizeyinde
sporiilasyon Kitleleri (Sekil 1.6) olarak goriilmektedir (Klosterman, 2016). Sporangia 2-
25°C sicaklik araliginda ¢imlenebilmekte ancak optimum ¢imlenme 9-12°C araligindaki
sicaklik degerinde olmaktadir (Correll ve ark. 1994). Yapraklardaki lezyon gelisimi 15-
25°C sicaklik degerleri arasinda daha ¢ok olabilmektedir. Ayrica enfeksiyondan 6-12 giin

sonra tekrar sporlanma meydana gelebilmektedir (Correll ve ark. 1994).

Sporangia yapraklarda ¢ok fazla sayida bulunabilmekte, riizgar ile kolayca tasinmakta ve
diger bolgelerdeki 1spanaklarin enfeksiyonuna neden olabilmektedir (Klosterman, 2016).
Sporangial kitleler tiim gece boyunca tiretilmekte ve giindiizleri hava ile diger bolgelere
tasinip dagilmaktadir ayrica tiim sporangiumlar yeni yaprak enfeksiyonu bagslatma

potansiyeline sahiptir (Kandel ve ark. 2019).



Hastalik etmeni 1spanak yapragmi enfekte ettiginde ilk belirtiler yag damlasi
goriintiisiinde renk agilmalar1 seklinde goriilmektedir (Anonim, 2008). Sonrasinda
yapraklarda goriilen belirtiler diizensiz hafif sar1 klorotik lezyonlara donlismektedir (Sekil

1.7). Lezyonlar biiyiiyerek birlesir ve nekrotik yapilar olusturabilmektedir (Correll ve ark.
1994).

Sekil 1.6. Ispanak yapraginin alt yilizeyinde goriilen gri-kahverengi sporiilasyon (Bursa
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi)



Sekil 1.7. Ispanak yapraklarinda goriilen sar1 klorotik lezyonlar (Bursa Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi)
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Sekil 1.8. Peronospora effusa’nin yasam dongiisii (Kandel ve ark. 2019)



Eseyli iireme antheridianin oogoniay1 dollemesiyle ger¢eklesmektedir (Sekil 1.8). Eseyli
iireme sonucu enfekteli yaprak ve tohumlarda kalin duvarli oosporlar olusmaktadir
(Kandel ve ark. 2019). Yapraklarda eseysiz tireme sonucu olusan spor Kkitleleri ¢iplak
gozle gozlemlenirken eseyli iireme sonucu olusan oosporlar sadece mikroskop ile

gozlemlenebilmektedir (Kandel ve ark. 2019).

Hastalik i¢in uygun cevresel kosullar olustugunda hastalik olduk¢a hizli ilerleyip
epidemilere neden olabilmekte ve kisa bir siirede mahsuliin tamami kaybedilebilmektedir.
Uzun siiren yaprak 1slakligi ve diisiik sicaklik kosullarinda mildiy6 hastaliginin salgini
1spanak tiretimi yapilan alanlarda oldukga hizli ilerleyebilmektedir (Correll ark. 1994).
Mildiy6 hastaliginin patojeni, dogrudan verim kayiplarina neden oldugu gibi islenmis ya
da taze 1spanagin kalitesini hasattan sonra da olumsuz yonde etkileyebilmektedir
(Brandenberger ve ark. 1992).

Ispanak yetistiriciliginde goriilen Pfs irk sayisinin devamli ve son zamanlarda oldukca
hizl1 artmasinin nedenleri arasinda; y1l boyunca 1spanak iiretimi, ekim sikliginin artmasi,
iirlin rotasyonunun az yapilmasi, organik ispanak {iretiminde tohumlara fungisit
uygulanmamasi, iklim degisiklikleri, patojenin tohumla tasinabilmesi, dayanikli
cesitlerin gelistirilmesinin patojen iizerine yaptig1 seleksiyon baskisi gibi faktorlerin etkili

oldugu ileri siiriilmektedir (Irish ve ark, 2007; Feng ve ark., 2014).

Ispanakta mildiyé hastaligi ile miicadelede temiz tohum kullanmak, ekim ndbeti
uygulamak, sik ekimden ka¢inmak, hava sirkiilasyonunu saglamak, sulama araligini
uzatmak ve verilen su miktarimi azaltmak kiiltliirel miicadele yontemleri arasindadir
(Anonim, 2008). Ancak Peronospora farinosa f. sp. spinaciae ile miicadele genel olarak
dayanikli ¢esitlerin yetistiricilikte tercih edilmesi ve diizenli fungusit kullanimi ile

yapilmaktadir (Correll ve ark. 2011; Klosterman 2016).

Ispanakta mildiyd hastaligi ile kimyasal miicadele Fosforoz Asit + Ametoctradin,
Fosforoz Asit, Mandipropamid, Ametoctradin + Dimethomorph aktif maddeli fungisitler

ile yapilmaktadir (Anonim, 2022c)
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Ispanak mildiyd hastalig1 ile miicadele i¢in en ekonomik ve g¢evreci yontem 1spanak
yetistiriciliginde ticari cesitlerde etkili dayanikli cesitler gelistirmektir (Feng ve ark.
2014; Feng ve ark. 2018a). Bu nedenle dayanikliligin devamli olarak gelistirilmesi
1spanak tiretiminde yapilan 1slah ¢alismalariin 6ncelikli hedefi olmaktadir (Morelock ve

Correll, 2008).

1824 yilinda P. farinosa f. sp. spinaciae’nin ilk ki belirlenmis ve irk 1’e Kkarsi
dayanikliligin tek bir baskin gen tarafindan saglandig1 1950 yilinda tespit edilmistir. 1958
yilinda irk 2 belirlenmis ve ardindan 1k 1 ve 2’ye karst dayaniklilik bulunmustur (Correll
ve ark. 2011). ilk etapta rk 1 ve 2’ye dayanmiklihgin tek bir gen araciliiyla kontrol
edildigi diisiiniilmiistiir ancak itk 1 ve 2’ye karsi direncin birbirine yakin iki gen
tarafindan kontrol edildigi daha sonra belirlenmistir (Eenink ve ark. 1976). Irk 3 1976
yilinda tespit edilmis ve bu irka dayaniklilik ticari melezlere iki sene sonra eklenebilmistir
(Corell ve ark. 2011). 1990 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde irk 4 belirlenmistir
(Brandenberger ve ark. 1991; Corell ve ark. 2011). 1996 yilinda ABD’de ve 1998 yilinda
Avrupa’da irk 5, 1998 yilinda irk 6, 1999 yilinda irk 7 ve 2004 yilinda 1rk 8, irk 9 ve 1k
10 tespit edilmistir (Irish ve ark. 2003; Irish ve ark. 2007). 1°’den 10’a kadar olan irklara
kars1 1spanakta RPF2 lokusunun 1spanakta dayaniklilik sagladigi belirlenmistir (Feng ve
ark. 2014). 2004 yilinda ‘Emilia’, ‘Lombardia’, ‘Lazio’,’El Palmar’ ve ‘El Dorado’
1spanak ¢esitlerinin irk 10’a dayanikli oldugu tespit edilmistir (Irish, 2007). 2008 yilinda
ik 11, 2009 yilinda 12. irk ve 2010 yilinda 13. 1k belirlenmistir. Irk 14 2010 yilinda
goriilmustiir (Feng ve ark. 2014). Irk 15 ve Irk 16 ise 2013 ve 2017 yillan1 iginde
belirlenmis ve 1rk 17 2018 yilinda kayit edilmistir (Feng ve ark. 2018a).

Peronospora Uluslararas1 Calisma Grubu (IWGP) yeni izolatlarin olugmasini
degerlendirmek ve bu sonu¢ dogrultusunda kiiresel 1spanak yetistiriciligindeki 6nemi
tizerinde degerlendirme yapmak icin her yil toplanmaktadir. Bir¢ok laboratuvar birbirini
takip eden testler yapmakta ve sonucunda daha Once gorilmemis viriilans 1rklar

saptanirsa yeni belirlenen 1rka yeni bir ik numarasi verilmektedir (Feng ve ark. 2014).

IWGP tarafindan son yillarda 1spanak mildiy6 patojeninin iki yeni irk1 daha saptanmustir.
Avrupa’da kayit edilen SP1924 izolat1 Pe:18 1rki olarak isimlendirilmis ve ABD’ de kayit
edilen UA202001E izolat1 ise Pe:19 irki olarak adlandirilmistir. Yeni ortaya ¢ikan bu
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irklar olduk¢a 6nemlidir. Giintimiizde kabul goren P. effusa patojenin toplam 19 6zgiin
irk1 bulunmaktadir (Anonim, 2021b).

Ispanak yetistiriciliginde mildiyo hastaligina dayanikli ¢esitler igin P. effusa irkina kars1
tek gen dayanikliligi kullanilmaktadir ve bu baskin dayaniklilik genleri RPF
(Peronospora farinosa’ya dayaniklilik) genleri seklinde ifade edilmektedir. P. farinosa f.
sp. spinaciae irklarina karsi dayaniklihigi yonetmek i¢in 6 farkli RPF lokusu kabul
edilmistir ve bu zamana kadar RPF1, RPF2 ve RPF3 genetik olarak nitelendirilmistir
(Corell ve ark. 2011; Feng ve ark. 2018b). Her diren¢ lokusu, bir¢ok P. farinosa f. sp.
spinaciae irkina kars1 dayaniklilik olusturabilmektedir. Ornek olarak, RPF1 bildirilen 17
irktan 12’°sine, RPF2 11 irka ve RPF3 9 irka kars1 dayaniklilik olusturmaktadir. Teorik
acidan biitlin bu ti¢ lokusa sahip ¢esitler, P. farinosa f. sp. spinaciae’nin 1-16 irklarina
dayaniklidir (Feng ve ark. 2018a).

Ispanak diinyada ve lilkemizde iiretimi yiliksek degerlere ulasan ve tiiketimi oldukca fazla
olan bir sebzedir. Ispanak yetistiriciliginde goriilen 1spanak mildiyo hastaligi iiriine
oldukga fazla zarar veren bu dogrultuda maddi kayiplara neden olan 6nemli bir hastaliktir.
Ispanakta mildiyo hastaliginin bu kadar 6nemli bir hastalik olmasinin nedeni siirekli yeni
wrklar olusturup miicadele yoOntemlerini etkisiz birakabilmesidir. Dayanikli ¢gesit
gelistirmek bu hastalik ile miicadelede bir¢ok avantaji bulunan 6nemli bir yontemdir. Bu
caligmada, Peronospora farinosa f. sp. spinaciae’nin 17 irkina dayanikli (F1) g¢esidin
kendilenmesi ve dayanikli (F1) gesit tiim 1rklara duyarli cesit ile melezleme yapilmistir.
Kendilenmis ve melez bitkilere 1spanak mildiy6sii etmeni ile inokulasyon yapilarak
dayanikliligin, dayanikli (F1) c¢esidinde genetik olarak nasil kontrol edildiginin
belirlenmesi amaclanmigstir. Calismadan elde edilecek sonuglarin ispanak mildiyosi
hastaligina dayanikli ¢esit gelistirmek i¢in yapilacak 1slah ¢aligmalarina katki saglamasi

beklenmektedir.

12



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Klosterman (2016), Peronospora effusa, oomycetes olarak bilinmekte olan bir organizma
grubuna aittir. Patojenin Oosporlart 2-3 yil veya daha uzun siire yasamakta, tohum
tizerinde uzak mesafelere tasinmakta ve toprakta uzun zaman kalmaktadir. P. effusa'nin
mikroskobik oosporlarinin olduk¢a belirgin, yuvarlak ve piirtizsiiz duvar yapis1 vardir.
Peronospora effusa ¢ok sinirli veya dar bir konukgu araligina sahiptir ve sadece 1spanagi
enfekte etmektedir. Yanlis sulama, yogun 1spanak ekimleri ve nemin varligi hastaliga
uygun ortam sagladigi belirtilmistir. Enfekte yapragin ist kismindaki klorotik sar1 lekeler
ve yapragin alt ylizeyinde mildiyd patojeninin gri-kahverengi sporiilasyon yapilari
1spanak mildiy6 hastaliginin tipik belirtileridir. Bazen sporangia ve sporangioforlar sik
olarak goriilmese de list yaprak yiizeyinde de olusabilmektedir. Ispanakta mildiyd
hastaligina sebep olan Peronospora effusa eseyli ve eseysiz sporlar olusturur. Tek bir
oval yapisinda sporangium ve sporangialarin iizerinde bulunan sporangiofor dallanma
yapist tipiktir. Mikroskobik sporangia tek bir yaprakta binlerce olabilmekte ve kolayca
havalanabilir riizgar araciligi ile bagka bir 1spanak bitkisinde mildiyé enfeksiyonuna

neden olabilecegi belirtilmektedir.

Choudhury ve McRoberts (2018), P. effusa etmeninin sporangiumlarini farkli sicaklik ve
aydinlatma kosullarinda birkag in vitro ¢imlenme denemesi yapilmistir. Devamli karanlik
kosullarda 5-25°C arasinda, su agar {lizerinde artan sicakliklarla sporangiumlarin
¢imlenmesinin azaldigi saptanmistir. Bu g¢alismadaki bulgular Kaliforniya P. effusa
izolatlarinin in vitro ¢imlenme oranlarinda artan sicakliklar sonucunda olumsuz etki
gosterdigini tespit etmistir. Mavi 1518a maruz olan sporangiumlar, sar1, kirmizi, veya 1s18a
maruz olmayan sporangiumlar ile karsilastirildiginda ¢imlenmenin 6nemli miktarda
azaldig1 ve 151k yogunlugu ve rengin ¢imlenmeyi Onemli Olclide etkiledigi tespit

edilmistir.

Irish ve ark. (2007), dort yeni P. farinosa f. sp. spinaciae izolati California ve
Hollanda'dan toplamis ve iki modifiye edilmis 1spanak diferansiyeli {izerindeki hastalik
reaksiyonlaria gore karakterize etmistir. Bu ¢alismadaki veriler, ti¢ fakli mildiy6 irkinin
(8, 9 ve 10) tanimlanmasini saglamustir. Ug¢ yeni k1 ayirt etmek icin 1k 1 ila 7'ye

dayanikli dort farkli ¢esit kullanilmistir. Dolphin, 8. ve 10. irklara duyarliydi, ancak 9.

13



irka dayanikli; Lion, 10. irka duyarli, ancak 8. ve 9. irklara dayanikli; Lazio, 1'den 7'ye
kadar olan irklarin yani sira 8, 9 ve 10. rklara da dayanikli ve Tarpy ii¢ yeni irka da
duyarli olarak tespit edilmistir. Ug yeni 1k, sera denemelerinde 43 ticari 1spanak
cesidinde hastalik reaksiyonlarii degerlendirmek i¢in de kullanilmistir. 2004 ve 2006
yillar1 arasinda Kaliforniya ve Arizona'da toplanan 58 izolat incelenmis ve 6rnek alinan

alanlarda 10. irkin baskin oldugu belirtilmistir.

Feng ve ark. (2014), AB ve Amerika Birlesik Devletleri'nde kullanilan iki set 1spanak
diferansiyeline ek olarak, 103 ¢esit ve gelismis yetistirme hatt1 da Peronospora farinosa
f. sp. spinaciae'nin 10 ve 14 rklarina dayaniklilik agisindan test edilmistir. 116 ¢esit veya
iireme hatt1 arasinda, 79'u dayanikli ve 341 1rk 10'a duyarli oldugu, ii¢ hat goriiniiste
RPF2 lokusunda ayrildig1 belirtilmistir. U¢ genotipin ayrildigi, irk 11'e dayamkli 81 ve
32 duyarl genotip var oldugu belirtilmistir. 37 gesit 12. irka dayanikli ve 75 ¢esit bu
izolata duyarli iken dordii agilim gostermistir. 13. irka dayanikli 60 cesit, 48 duyarli gesit
ve 8 irk ayirma hatt1 var oldugu belirtilmistir. 14. irka dayanikli 30 ¢esit, duyarli 84 sira
ve 2 irk ayirma hatti bulunmaktadir. Cesitler ve yetistirme hatlar1 80.8373, 80.8393,
80.9448, Cello, Celesta, Gowan #3, Finch, Pigeon ve Zebu 1rk 12'ye dayanikli ancak irk
14'e duyarl oldugu goriilmiis ve bu durum bu iki k1 birbirinden ayirmistir. Diger 107

genotipin, 12 ve 14. irklara ayni hastalik tepkilerine sahip oldugu saptanmustir.

Brandenberger ve ark. (1992), alt1 iilkeden alinan 707 gesit, mildiy6 patojeni Peronospora
farinosa f. sp. spinaciae'nin 4. irkina kars1 dayaniklilik agisindan incelenmis, orneklerin
¢ogu Spinacia oleracea L. olusmus fakat 8 adet S. turkestanica Iljin ve 2 adet S. tetrandra
Stev de incelenmistir. Her ¢esitten yaklasik 40 fideye inokulasyon yapilmistir. St. Helens
duyarl kontrol ¢esidi olarak dahil edilmistir. Test edilen ¢esitlerin gogu (>%98) 1rk 4'e
duyarli oldugu tespit edilmistir. Dokuz ¢esit, ik 4'e karst bir miktar dayaniklilik
gostermis, CGNO 9546 ve SPI 82/87 cesitlerin iist seviyede dayanikli oldugu

bulunmustur.

Kubota ve ark. (2019), 2017 yilinda Saitama ve Ibaraki Eyaletlerinden toplanan 1spanak
Peronospora farinosa f. sp. spinaciae'nin alt1 izolat1 tespit edilmistir. Ocak ayinda
Saitama Eyaletinden toplanan ii¢ izolat, Uluslararas1 Tohum Federasyonu tarafindan

tanimlanan bilinen tiim wrklardan farkli oldugu fakat ABD'de 2014 yilinda 6rneklenen
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UA1014 1rkina benzer oldugu belirtilmistir. Nisan ayinda Ibaraki Eyaletinden toplanan
Izolat Ibal7-2, 1k 10 olarak tanimlanmis; aym bolgeden subat ve mayis aylarinda

toplanan 1bal7-1 ve Ibal7-3 izolatlar1 bilinen hi¢bir irkla eslesmemistir.

Kubota ve Kajitani (2021), ispanak mildiy6 hastaligina neden olan patojen Peronospora
farinosa f. sp. spinaciae'nin 2019 yilinda Japonya'nin Fukuoka Eyaletinde toplanan bes
izolati, IWGP tarafindan yetkilendirilen 1-17 1rklarindan farkli iki ik olarak
tanimlamugtir. Irklar gecici olarak J19-1 ve J19-2 olarak adlandirilmigtir. J19-1, Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki bir izolat olan UA201502'ye benzer irk-diferansiyel ¢esitlere
tepki gosterdigi bununla beraber J19-2'nin irk-diferansiyel ¢esitlere tepkisi, bildirilen tim

irklardan farkli oldugu belirtilmistir.

Irish ve ark. (2008), yapmis olduklari bu ¢alismada, gelistirilen Dm-1 ortak baskin SCAR
geleneksel geri ¢aprazlama ve MAS'm bir kombinasyonu kullanilarak 1spanakta mildiy6
dayanikliligimmi kontrol eden tek bir lokusun introgresyonunu hizlandirmak igin
kullanilabilecegini gostermistir. Molekiiler isaretleyici ayn1 zamanda dayaniklilik i¢in
sabitlenmis ¢izgileri, yani Pfs-1'de homozigot (Pfs-1Pfs-1) heterozigot dayanikli
olanlardan ayirt etmek i¢in de kullanilabildigi belirtilmistir. Dm-1 markori, test edilen
123 hattin 120'sinde hastalik direnci fenotipini dogru bir sekilde 6ngdrmistiir. Elit hatlar
gelistirmek i¢in gereken siireyi 6nemli 6l¢iide azaltabilecegi, ayrica Dm-1 isaretgisi, elit
hibritlerin tiretimi sirasinda istenmeyen akrabalarin seviyesini belirlemek icin ¢ok pratik

bir kullanima sahip olabildigini belirtilmistir.

Subbarao ve ark. (2018), bu ¢alismada, her biri 35 m uzunlugunda dort adet 2 m yatak
iceren ayrilmis arazi parselinde simptomsuz ispanak yapraklarinda P. effusa DNA'sin1
saptamak i¢in PCR kullanilmistir. Ispanak yapraklari, her parselde 48 lokasyonda 3 m
araliklarla haftalik olarak 6rneklenmistir. ilk drnekler simptomsuz oldugu ancak PCR
analizi, 6rneklenmis 1spanak yapraklarinda P. effusa DNA'sinin tespit etmistir. Ispanak
yapraklarinda gizli mildiy6 enfeksiyonu tespiti, sSimptom gelisiminden 7 giin 6nce PCR
ile dogrulanmistir. Sonug olarak, gizli enfeksiyonlarin tespiti, hastalikli, simptomsuz
organik ispanaklarin normalden daha erken hasat edilmesi ve konvansiyonel iiretimde
simptomsuz bitkilerde fungisit uygulamalarinin zamanlanmasi i¢in katki saglayabilecegi

belirtilmistir.
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Klosterman ve ark. (2014), tahmin uyari ¢alismalarinda kullanilmasi amaciyla
Kaliforniya’da 1spanak iiretimi yapilan alanda Peronospora effusa’nin havadaki spor
yogunlugunu qPCR metodu ile tespit edilmistir. Peronospora effusa’nin rDNA kopya
sayisinin yakinlarda bir ispanak tarlasi bulunmayan alanda tespit edilen seviyelerle
karsilastirildiginda, hastalikli 1spanak tarlalarmin yakin mesafesinde toplanmis tuzak

orneklerde ortalama 3.300 kat daha fazla oldugu saptanmustir.

Feng ve ark. (2018a), Pfs'deki viriilans gesitliligini izlemek i¢in, 1spanak mildiy6 hastaligi
ile hastalanmis 6rnekler 1spanak iiretim alanlarindan toplanmis ve standart bir uluslararasi
1spanak farkliliklar setinin hastalik reaksiyonlarina dayali olarak 1rk tanimlamasi i¢in test
edildigi belirtmistir. 2013 ve 2017 yillar1 arasinda iki yeni 1k (belirlenmis irklar 15 ve
16) ve sekiz yeni sus tamimlandigi belirtilmistir. Pfs 15'in hastalik reaksiyonu, irk 4'{in
RPF9 lokusu tarafindan verilen direncin iistesinden gelememesi disinda 1rk 4'e benzer
oldugu, birkag dayaniklilik lokusu (RPF1, 2, 4 ve 6), Pfs 15'in neden oldugu hastaliklari
onlemede etkili oldugu belirtilmistir. Pfs 16 irki, dayaniklilik lokusunun iistesinden
gelebildigi (RPF2, 4, 5, 9 ve 10) ancak birka¢ dayaniklilik lokusunun iistesinden
gelemedigi (RPF1, 3, 6 ve 7) tespit edilmistir. Yeni bir sus (UA1014), 1spanaga direngli
lokus RPF1'in RPF7'ye direncinin iistesinden gelebildigi, fakat belirli ¢esitlerin sadece
kotiledonlarini enfekte etmis, yapraklari enfekte edememistir. Yeni irklara ve yeni suslara
kars1 hastalik reaksiyonlart i¢cin yeni bir yakin izogenik hat seti gelistirilmis ve
diferansiyel olarak degerlendirmesi yapilmistir. Test edilmis 360 ABD Tarim Bakanlig:
1spanak germplazmi erisimlerinin higbiri UA1014 veya Pfs 16’ya diren¢ bulunamadigi

saptanmistir.

Lyon ve ark. (2016), 2014 yilinda Kaliforniya’nin Yuma, Arizona ve Salinas Walley,
1spanak liretim bolgelerinden toplanan izolatlarin genetik c¢esitliligini degerlendirmistir.
SNP sonuglarma gore, 2009 ve 2010'da toplanan patojenin bilinen irklarinin referans
izolatlarindan elde edilen sekans verileri karsilagtirarak tanimlanmistir. Genotipler,
dogrudan enfekte bitki dokusundan ekstrakte edilen genomik DNA {izerinde hedeflenen
sekanslama kullanilarak degerlendirilmistir. 46 SNP lokusunda bilinen 26 ve 167
glinlimiize ait Ornegin genotiplenmesi, 82 c¢oklu lokus genotipi ortaya c¢ikarmistir.

Incelenen bu genotipler bes gruba ayrilmis ve 2014 yilinda toplanmus izolatlarin ¢ogu,
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genetik olarak yakindan iligkili oldugu tespit edilmistir. Birkag irki temsil eden 6rnekler,

daha biiyiik genetik farklilagma gosterdigi tespit edilmistir.

She ve ark. (2018), ilk bildirilen diren¢ lokusu RPF1'in haritasini bulmak olmustur. Bu
direng lokusundaki direng alleli, Peronospora farinosa f. sp. spinaciae'nin (P. effusa) 1-
7,9, 11, 13 ve 15. irklarina kars1 etkili oldugu bildirilmistir. Bulked segregant analizi ile
birlestirilmis Specific-locus amplified fragment sequencing (SLAF-Seq) teknolojisini
kullanarak RPF1'i haritalamistir. Iliskilendirme analizine dayali olarak, kromozom 3
tizerinde lokalize olan 1,72 Mb'lik bir bolgenin RPF1 igerdigi bulunmustur. Bolge
icindeki SLAF isaretcileri ile rekombinantlar taradiktan sonra bolge 0,89 Mb'ye kadar
daraltilmigtir. Bu bolge iginde, agiklama bilgilerine dayali olarak 14 R geni
tanimlanmistir. Dayaniklilikla ilgili genleri belirlemek i¢in, iki dayanikli kendilenmis
hattin (12S2 ve 12S3) ve li¢ duyarli kendilenmis hattin (12S1, 12S4 ve 10S2) yeniden
dizilenmesi gerceklestirilmistir. En olasi ii¢ aday gen, amino asit dizi analizi, dayanikl
ve duyarli dogal soylar arasinda korunmus alan analizi yoluyla tanimlanmistir. Bunlar,
reseptOr benzeri bir proteini kodlayan Spo12729 ve bir niikleotid baglama bdlgesini ve
16sin agisindan zengin tekrar alanlarmi kodlayan Spol2784 ve Spol2903'i igerdigi
belirtilmistir. Ayrica, dayanikli ve duyarli hatlar arasindaki li¢ gendeki dizi varyasyonuna
dayal1 olarak, isaretleyici destekli secim i¢in molekiiler isaretleyiciler gelistirilmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda, RPF1 alellerini klonlamada ve konakgt ile patojen arasindaki

etkilesiminin anlagilmasinda kolaylik saglayabilecegi ifade edilmistir.

Bhattarai ve ark. (2020), Irk ayrimi i¢in yaygin olarak kullanilan standart konukgu
diferansiyellerinin yapraklar1 ve kotiledonlari, kapali petri kaplarinda su agarma
yerlestirilmis ve yapraklara bir Pfs inokulum spor siispansiyonu piiskiirtiilerek
inokulasyon yapilmistir. Ayrilmis yaprak ve biitiin bitkiler arasindaki hastalik tepkisinin
kiyaslanmasi i¢in ti¢ farkli Pfs irk1 Pfs 5 (izolat UA201715), Pfs 13 (izolat UA0510C) ve
yeni izolat (UA2020-01E) degerlendirilmistir. Pfs 13 (izole UAQ0510C) ile petri
kaplarinda yapilan ilk ayrik yaprak testi, Viroflay, NIL2, NIL3, NIL4, NILS5, NIL6,
Whale ve Califlay'in ger¢ek yapraklari ve kotiledonlarinda sporiilasyon ve kloroz tespit
edilmis, fakat NIL1, Meerkat, Pigeon, Caladonia ve Hydrus'un gercek yapraklart ve
kotiledonlarinda goriilmemistir. Ayrilmis yapraklar ve kotiledonlar tizerindeki hastalik

yayginlik orani ve siddeti, standart tam bitki analizinde karsilik gelen gesitlerin tepkisi ile
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karsilastirilmistir. Incelenen her ii¢ Pfs ki igin tiim bitkiler {izerindeki hastalik
reaksiyonu ile ayrik yapraklar tizerindeki hastalik reaksiyonu arasinda tam bir eslesme
oldugu saptanmistir. Ayrica, zorunlu patojen sadece ayrik yapraklar iizerinde ¢ogalarak

enfekte edebildigi, spor olusturabildigi ve patojeniteyi koruyabildigi belirtilmistir.

Soylu ve ark. (2018), Tirkiye’de P. effusa’nin ilk hakemli dergideki raporunu
yayinlanmistir. Hatay ilinde 48 1spanak tarlasindan 4’iinde 1spanak mildiy6é hastaligi
tespit edilmistir. Ispanak bitkilerinin %5-10"unun hastalik simptomu gosterdigi
belirtilmistir. Hastalik simptomu gdsteren 1spanak bitkilerinden alinan 6rneklere yapilan
morfolojik ve molekiiler ¢aligmalar sonucunda 1spanak mildiy6 hastaligina sebep olan
patojenin P. effusa oldugu saptanmistir. Raporlara dayanarak mildiyoniin birkag yildir
var olmasinin muhtemel oldugu, iliman kis sicakliklari ve ilkbahar yagmurunun sik
olmasi nedeniyle hastaligin yayginlik oranini arttirmis olabilecegi belirtilmistir. Patojenin
kisith konukgu araligina sahip olmasi, artan talep, 1spanak yetistiriciligi yapilan alanlarda

hastalik girisine savunmasiz olabilecegi diisiiniilmektedir.

Demirkol (2021), Sakarya ili ekolojik kosullar1 altinda mildiyd hastaligina karst
reaksiyonlariin belirlenmesi amaciyla 2018-2019 iiretim sezonunda 34 1spanak cesidi
kullanilmistir. Caligmada kullanilan tohumlarin oospor bulasiklig1 yikama testi yontemi
kullanilarak belirlendigi belirtilmistir. Deneme Sakarya ili Bayat kdytlinde 2018 yilinda
tesadiif bloklar1 deneme desenine gére kurulmustur. Ilk ¢ikislarin ekim tarihinden 15 giin
sonra basladig1 ve gesitlere bagli olarak 21 giinde tamamlandig belirtilmistir. Mildiyd
hastaligina dair ilk simptomlar 16.12.2018 tarihinde gozlemlenmis, hastalik
degerlendirmesi 27.01.2019 ve 10.02.2019 tarihlerinde yapilmistir. Volans ve Amador
cesitlerinde mildiy6 hastaligi goriillmemis, geri kalan gesitlerde hastalik siddeti %0,17 ile
%41,50 degerleri arasinda, hastaligin bulunma orani ise %1 il %72,75 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Yikama testti sonucunda incelenmis olan tohumlarda 34 1spanak
cesidinden 6 c¢esit %17,65 oospor ile bulasik oldugu ve sporongiofor yapisinin 2 gesitte
%°5,88 olarak bulunmustur ve bulasik olan gesitlerde oospor sayisinin 120-1360 adet

arasinda degiskenlik saptanmustir.
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Tabur ve Erkilig (2020), 2015 — 2016 yili sonbahar ve kis 1spanak yetistiricilik sezonunda,
Adapazari/Pamukova ve Osmaniye/Kadirli illerinde 205 araziden 6rnekleme yapilmustir.
Denemelerin, ayni illerdeki irk tespiti yapmak amaciyla ayirt edici ¢esitler ile kuruldugu
belirtilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda 1spanak mildiy6 hastaligi Adapazar1 Pamukova
ilcesinde %13 ve Osmanli Kadirli ilgesinde %9 oraninda tespit edilmistir. Pamukova
ilgesinde 12. irk, Kadirli ilgesinde 8. 1irk saptanmistir. Yapilan ¢calismada 1spanak mildiy6
hastaligir haricinde Colletitricum spp. ve Albuga occidentalis gézlemlenmistir. Bu
calismanin haricinde, 2015 senesinde yapilmis olan calismada Izmir Menemen’de

1spanak mildiyd hastaliginin 10. irk1, Ankara Beypazari’nda 13. irki tespit edilmistir.

Feng ve ark. (2018c), Peronospora effusa'nin neden oldugu mildiy6 hastaligi, 1spanak
yetistiriciliginde ¢ok biiyiik ekonomik kayiplara neden oldugu belirtilmistir. P. effusanin
tic irk1 (12, 13 ve 14) siralanmus, birlestirilmis ve bu ii¢ irkin taslak genomlari GenBank'a
yiiklenmistir. Konakg1 ve patojen iliskisini incelemede katki saglayacagi ve patojenin kisa
stirede yeni wrklarin olusma mekanizmasini tespit etmek i¢in konake1 ile patojen
arasindaki etkilesimi incelemek ve patojenin yeni wrklarinin hizla ortaya ¢iktigi

mekanizmay1 belirlemek i¢in fayda saglayabilecegi belirtilmistir.

Choudhury ve ark. (2016), 2013 ve 2014 yillarinda ocak sonu ve haziran basi arasinda
Salinas Vadisi'ndeki dort bolgede doner kollu carpma spor tuzagi ornekleyicileri
kullanilarak havadaki P. effusa sporlari toplamistir. P. effusa DNA seviyeleri, tiire 6zgii
nicel bir polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ile belirlenmistir. Havadaki P. effusa
konsantrasyonlarinin analizleri, hem mevsim boyunca konsantrasyonda {istel bir artis
oldugunu hem de mevsime 6zgii periyodikligi olan 30, 45 ve 75 giin civarinda artan
ortalama deger etrafinda salinimlar oldugunu ve bu degerlerin biitiine yakin oldugunu
gostermektedir. Sicakliktaki her birim artis, DNA kopya sayilarindaki artis olasiliginin
%1,7 ila %6 artmasiyla baglantiliyken, riizgar hizindaki her birim azalma, DNA kopya
sayilarindaki artis olasiligimmin %4 ila %12,7 artmasiyla iligkilendirilmistir. Hastalik
insidansi, havadaki P. effusa seviyeleri ve hava degiskenleri ile iliskilendirilmis ve bir
alic1 igletim karakteristik egrisi analizi, hastalik derecelendirmesinden dokuz giin 6nce
spor tuzaklarindan belirlenen P. effusa DNA kopya sayilarinin hastalik insidansini tahmin

edebilecegini ileri stirmiistiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu ¢alismanin ana materyalini Viroflay ve 1G-101 (F1) 1spanak ¢esitleri olusturmaktadir.
Viroflay 1866 yilindan Once gelistirilmis bir 1spanak cesididir. Biiylik ve piiriizsiiz
yapraklari olan koyu yesil renkli oldukga hizli biiyliyilip hasat olgunluguna kisa siirede
ulasan 1spanak ¢esididir (Sekil 3.1). Sicak ve uzun yaz giinleri bu ¢esitte hizla ¢icek
stirglinii olusumuna neden olmaktadir. Kisa slirede hasada gelen bu ¢esidin 1spanakta
mildiyd hastaligimin tiim irklarina duyarli olmasi en biiyiikk dezavantajidir (Anonim,

2021a; Anonim, 2022b).

Sekil 3.1. Viroflay 1spanak ¢esidi (BUU Ziraat Fakiiltesi Bah¢e Bitkileri Boliimii Serasi)

IG-101 (F1) ispanak ¢esidi (Sekil 3.2), ispanak mildiy6 hastaliginin (Peronospora
farinosa f.sp. spinaciae) 1-17 irklarina dayanikli 1spanak ¢esididir.
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Sekil 3.2. 1G-101 1spanak ¢esidi (BUU Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Serasi)
3.2. Yontem
3.2.1. Ispanak Bitkilerinin Yetistirilmesi

Denemede kullanilacak ispanak bitkilerini yetistirmek i¢in Viroflay ve 1G-101 (F1)
cesitlerinin tohumlarmin ekim islemi yapilmistir. 42°1ik viyoller kullanilmis ve viyollerin
ici toprak-perlit-torf karigimi (1:1:1 oraninda) ile doldurulmustur. Her bir viyol goéziine
bir adet tohum eklenmis, iizeri toprak karigimi ile kapatilip can suyu verilmistir. 15-20°C
sicaklik %65 nem bulunan isitmali sera ortaminda ¢imlenmek tiizere birakilmis ve
gerektiginde sulama yapilmistir. EKimden sonraki 4-7 giin i¢inde ¢imlenme gozlenmistir.
Cimlenme sonras1 40-45 giin gerekli kiiltiirel islemler (sulama, gilibreleme) yapilarak
1spanak fideleri sasirtmaya hazir hale gelmistir. Viroflay ve 1G-101 ¢esitleri i¢in her islem
ayr1 ayri tekrarlanmigstir. Viroflay ve 1G-101 fidelerinin her biri igerisinde torf-toprak
(1:1) karisimi ile doldurulmus 20 L hacimli saksilara sasirtilmis ve serada yetigtirilmistir.
Diizenli olarak sulama ve giibreleme gibi kiiltiirel islemler uygulanmis, yabanci otlar

temizlenmistir.
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3.2.2. Ispanak Bitkilerinde Melezleme ve Kendileme Islemi

Yabanct tozlanmayir Onlemek ve kontrollii melezleme yapmak igin sera ortami
kullanilmistir. Melezleme; ana bitki olarak se¢ilmis gesitteki disicik tepelerinin, baba
olarak secilen c¢esitteki polenlerle tozlanmasiyla gerceklesmektedir (Ellialtioglu, 2008).
Giinlerin uzamasiyla ve hava sicakliginin artmasiyla birlikte Viroflay ve 1G-101 ¢esitleri
ciceklenmistir (Sekil 3.3; Sekil 3.4). Viroflay ¢esidi (duyarli) ana ebeveyn ve 1G-101
¢esidi baba (dayanikll) ebeveyn olarak kullanilmistir. 7 adet Viroflay ve 7 adet 1G-101
bitkileri izole edilmistir. Ispanak riizgarla tozlandig1 i¢in her giin bir kere tozlagmayi
kolaylagtirmak amaciyla Viroflay bitkilerinin tizerine elle 1G-101 bitkileri sallanmis ve
Viroflay-1G-101 melezleri elde edilmistir. Seranin diger bir boliimiinde ise sadece 1G-
101 (F1) bitkileri izole edilip kendi aralarinda tozlagsmaya birakilmis giinde bir kere
bitkiler elle sallanmis, kendileme yapilmis ve 1G-101 (F2) elde edilmistir.

a

Sekil 3.3. Viroflay ¢esidinin ¢igeklenmesi (BUU Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
Serasi)
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Sekil 3.4. 1G-101 cesidinin cigeklenmesi (BUU Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
Serasi)

3.2.3. Ispanak Mildiydsii Hastahg1 Etmeni (Peronospora farinosa f. sp. spinaciae)
ile Inokulasyonu I¢in Ispanaklarin Yetistirilmesi

Ispanak bitkilerine ispanak mildiyosii etmeni ile inokulasyon yapmak ve hastalik
olusumunu gézlemlemek i¢in 1spanak ¢esitlerinden; Viroflay, 1G-101 ve Viroflay-1G-101
melezleri (Sekil 3.5) birinci yilda yapilmis oldugu gibi tohumdan yetistirilmis ve saksilara
sagirtilmistir. 1G-101 (F2) ve Viroflay-1G-101 melezleri birinci yilda yapilmis oldugu gibi
tohum ekim islemi yapilmis ve fideler yetistirilmistir. 1G-101 (F2) ve Viroflay-1G-101
melezleri igin her islem ayri ayri tekrarlanmigtir. Kiiltiirel islemler diizenli olarak

uygulanmis yabanci ot temizligi yapilmastir.
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Sekil 3.5. A) Viroflay B) 1G-101 C) Viroflay-1G-101 melezi (BUU Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii Serasi)
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3.2.4. Ispanak Bitkilerinin Ispanak Mildiydsii Etmeni ile Inokulasyonu

Bursa ilinde 2021-2022 yetistiricilik sezonunda yaygin olarak goriilen 1spanak mildiyo
hastalig1 ile hastalanmis 1spanak yapraklari ispanak yetistiriciligi yapilan araziden
toplanmustir. Ispanak mildiy6 hastaligi goriilen yapraklardan P. farinosa f. sp. spinaciae
sporlarini yaprak ylizeyinden ayirmak i¢in 1spanak yapraklari pargalara boliinerek plastik-
kapakli olan tiiplere aktarilmis ve iizerine 4°C sicakliktaki steril su ilave edilmis,
calkalanmis ve 1 dakika vorteks tiip karistiricida karistinlmigtir (Sekil 3.6). Yaprak
kalintilarin1 ayirmak i¢in ¢ift katli tiilbentten siiziilerek cam sisede eseysiz sporlar
toplanmustir (Sekil 3.7; Sekil 3.8). Spor siispansiyonu (5.0 x 10° Sporangia/ml olarak)
hazirlanmistir (Irish ve ark. 2003; Feng ve ark. 2014). Plastik bir piiskiirtme sisesine spor
stispansiyonu aktarilmis ve puskiirtiicii ile 1spanak bitkilerine (Viroflay, 1G-101 ve
Viroflay-1G-101 melezleri) spor siispansiyonu piiskiirtiillmiistiir. Ardindan %100 bagil
nem ve 18°C sicaklikta 24 saat boyunca inkiibe edilmistir. 24 saat sonunda 20°C’de 12
saat aydinlik, 12 saat karanlik periyotta 6 giin boyunca inkiibe edilmistir. 6. glinde tekrar
%100 bagil nem ve 18°C sicaklikta 18-24 saat inkiibe edilmistir (Irish ve ark. 2003).
Inokulasyon sonucu 1spanak mildiy® hastalig: belirtileri goriilen 1spanak yapraklar1 soguk
kosullarda (-20°C) kendilenmis ve melez bitkilere inokulasyon yapmak iizere

saklanmustir (Irish ve ark. 2003).

Sekil 3.6. Parcgalara ayrilmis 1spanak yapraklarinin bir dakika vortekslenmesi (BUU
Ziraat Fakiiltesi)
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Sekil 3.7. Yaprak kalintilarin1 ayirmak icin ¢ift katli peynir tiilbentinden siiziilmesi (BUU
Ziraat Fakiiltesi)

Sekil 3.8. P. farinosa f. sp. spinaciae eseysiz sporlarini igeren spor siispansiyonun
goriinimii (BUU Ziraat Fakiiltesi)

3.2.5. 1G-101 (F2) ve Viroflay-1G-101 Melezlerinin Ispanak Mildiyosii Etmeni ile
Inokulasyonu

IG-101 (F2) ve Viroflay-1G-101 melez fideleri (2 haftalik) 3.2.4’de anlatildig1 gibi spor
siispansiyonu (5.0 x 10° Sporangia/ml) ile inokulasyon yapilmis ve inkiibe edilmistir
(Irish, 2003).
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IG-101 (F2) ve Viroflay-1G-101 melez fidelerine yapilmis inokulasyon sonucu
duyarli/dayanikli fidelerin Mendel kanunlarina gore genetik agilimlar: belirlenmis ve Ki
Kare Testi ile veri analizi yapilmistir.
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4. BULGULAR

Viroflay ve 1G-101 ¢esitleri yakin zamanda ¢igeklenmistir. Viroflay ilk siirglin ve diger
stirglinlerin tamami disi ¢igek agmustir. 1G-101 ilk siirgiinde disi ¢igek agmuis, ikinci
siirgiinlerde erkek cicek acmistir. Polen ve disi organ canliligi korunarak melezleme
islemi basariyla yapilmistir. Melezleme isleminden 4-5 giin sonra disi organin yumurtalik
yerinin biraz sismesi melezleme isleminin ger¢eklesmis oldugu goriilmiistiir. Tozlamadan
6-7 giin sonra tohum olusumlar1 gézlemlenmeye baglamig ve 10-15 giin sonrasinda tohum

olgunluga ulastiktan 1-2 giin sonra tohumlar hasat edilmistir.

Viroflay-1G-101 melezlerinin yaprak yapisinin, koyu yesil, yaprak uglari Viroflay’den
daha yuvarlak, yaprak damarlar1 belli olmayan, yaprak ylizeyinin piiriizsiiz, orta

genislikte oldugu goriilmistiir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Viroflay-1G-101 melezi (BUU Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Serasi)

Saksilara sasirtilmis olan Peronospora farinosa f. sp. spinaciae patojeninin tiim irklarina
duyarli Viroflay ve Viroflay-1G-101 melezlerinde hastalik belirtileri gézlemlenmistir.
Peronospora farinosa f. sp. spinaciae patojeninin 17 irkina dayanikli oldugu bilinen

IG-101 ¢esidinde hastalik simptomlar1 gézlemlenmemistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Hastalik belirtisi gériilmeyen 1G-101 1spanak ¢esidi (BUU Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Bolimii Serasi)

Viroflay ve Viroflay-1G-101 melezlerinde 1spanak mildiyo hastalik belirtileri
inokulasyondan 7-10 giin sonra 1spanak yapraklarinda diizensiz hafif sar1 lekeler seklinde
gorilmiistiir (Sekil 4.3). Daha sonra yapragin alt yiizeyinde Peronospora farinosa f. sp.
spinaciae patojenin eseysiz spor kitleleri (Sekil 4.4) gézlemlenmistir. Nem ve diisiik
sicaklik kosullarinda bu spor yapilarinin ¢ogaldigi tespit edilmistir. Zamanla sar1 lekeler
genigleyerek yaprakta nekrotik kisimlar olusturmustur (Sekil 4.5). 1G-101 (F2) ve
Viroflay-1G-101 melez fidelerinin bazilarinda inokulasyondan 6-10 giin sonra hastalik
belirtileri goriilmiistiir. Bu belirtiler 1spanakta mildiyd hastaligimin tipik belirtileridir
(Klosterman, 2016). Patojenin teshisi conidiophore ve sporangium yapilarina bakilarak

morfolojik olarak yapilmistir (Agrios, 2005).
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Sekil 4.3. Viroflay 1spanak ¢esidinde 1spanak mildiy6 hastalik belirtisi olan sinirlar1 belli
olmayan sar1 lekeler (oklar ile gosterilmistir) (BUU Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimii Serasi)

Sekil 4.4. Viroflay-1G-101 melezinde 1spanak mildiyo hastalik belirtisi olan yapragin alt
yiizeyinde goriilen gri-kahverengi spor kitleleri (oklar ile gdsterilmistir) (BUU Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii)
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Sekil 4.5. Viroflay 1spanak ¢esidinde 1spanak mildiy6 hastalik belirtisi olan sar1 lekeler
ve 1spanak yapraginda nekrotik kisimlar (oklar ile gosterilmistir) (BUU Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii Serasi)

4.1. Ispanak Bitkilerinin Ispanak Mildiyé Hastaligina Tepkileri (Duyarl/Dayanikl)

IG-101 (F2) ve Viroflay-1G-101 melez fidelerine 1spanak mildiyosii etmeni ile
inokulasyonu yapilmigtir. Bu inokulasyon sonucunda toplam, duyarli ve dayanikli
bitkilerin sayilar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Eger dayaniklilik baskin tek gen ile kontrol
ediliyor ise ve 1G-101 ¢esidinde bu geni heterozigot olarak tasiyorsa, Viroflay-1G-101
melezi bitkilerin %50 hassas, %50 ise dayanikli olmasi beklenmektedir. IG-101 ¢esidinin
kendilenmesi ile elde edilen bitkilerin ise %75 nin dayaniklt %25’nin ise hassas olmasi

gerekmektedir. Elde ettigimiz bulgular bu hipotezi destekler yondedir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Peronospora farinosa f. sp. spinaciae ile inokulasyonu sonucu ispanak
bitkilerinin hastaliga kars1 dayanimlari

Toplam

Ispanak genotipi Bitki  Duyarli Dayanikli Agilim Ki kare

Sayisi (rr) (RR, Rr) orani p-degeri
1G-101 (F2) 31 5 26 31 0.25
1G-101 (F2) 33 7 26 31 0.62
Viroflay X 1G-101 37 17 20 1:1 0.62
Viroflay X 1G-101 41 24 17 1:1 0.27
Viroflay X 1G-101 23 10 13 1:1 0.53

IG-101 (F2) genotiplerine yapilan 1spanak mildiyosii etmeni ile inokulasyonu sonucunda
1spanak mildiy6 hastaligi Simptomlar1 bazi bitkilerde goriilmiistiir. Kendileme sonucunda
elde edilen toplam 31 1G-101 (F2) bitkisinde i1spanak mildiyd hastalik simptomlari
gosteren (duyarli) 5 bitki, hastalik simptomu gostermeyen (dayanikli) 26 bitki tespit
edilmistir. Baska bir kendilemeden elde edilen toplam 33 1G-101 (F2) bitkisinde 1spanak
mildiy6 hastalik simptomlar1 gosteren 7 bitki, hastalik simptomu gostermeyen 26 bitki
oldugu goriilmistir. Bu bulgulara gore, 1G-101 c¢esidi baskin dayaniklilik genini
heterozigot olarak tagimaktadir. Ki-kare testine gore kendileme sonuncunda elde edilen
bitkiler arasinda mildiyd hastaliginin simptomlarini gdstermeyen dayanikli bitkilerin
hastalik simptomlar1 gosteren hassas bitkilere oran1 3:1 Mendel genetik agilim oranina

uydugu belirlenmistir (Cizelge 4.1; Sekil 4.6).
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(Rr) X (Rr)

RR Rr rr
%25 %50 %25
RR: dayanikli
Rr: dayanikli

rr: hassas
Sekil 4.6. 3:1 Mendel genetik a¢ilim

Viroflay-1G-101 melez genotiplerine yapilan 1spanak mildiyosii inokulasyonu sonucunda
baz1 bitkilerde 1spanak mildiyé hastahgi simptomlar1 gériilmiistiir. ilk melezlemeden
toplam 37 Viroflay-1G-101 melez bitki elde edilmistir. Bu bitkilerden 17’sinde mildiyo
hastaliginin simptomlar1 goriilmiis kalan 20 bitkide ise hastalik simptomu tespit
edilmemistir. Bagka bir melezlemeden elde edilen toplam 41 Viroflay-1G-101 melez
genotipinde 1spanak mildiy6 hastalik simptomlar1 gosteren 24 bitki, hastalik simptomu
gostermeyen 17 bitki tespit edilmistir. Diger bir melezlemeden toplam 23 Viroflay-1G-
101 melezi 1spanak mildiy6 hastalik simptomlari gosteren 10 bitki, hastalik simptomu
gostermeyen 13 bitki tespit edilmistir. Viroflay ¢esidi ise homozigot hassastir. Ki-kare
testine gore melezleme yapilan bitkiler arasinda mildiyd hastaliinin simptomlarinm
gosteren duyarl bitkilerin hastalik simptomlar1 gostermeyen dayanikli bitkilere orani 1:1

Mendel genetik agilim oranina uydugu belirlenmistir (Cizelge 4.1; Sekil 4.7).
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(rr) X (Rr)

Rr rr
%50 %50
Rr: dayanikli

rr: hassas

Sekil 4.7. 1:1 Mendel genetik acilim

Bu c¢alismanin sonucuna gore 1G-101 cesidindeki 1spanakta mildiyd hastaligina

dayaniklilik tek bir baskin genle kontrol edildigini gostermektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Diinyada ve iilkemizde niifusun artmasiyla gida tiiketimi artmaktadir. Yesil yaprakli
sebzelerden biri olan 1spanak diisiik kalorili ve besin igeriginin zengin olmasi,
temizlenmis paketlenmis ve dondurulmus olarak piyasaya sunulmasi tarimsal tiretimi
arttirmistir.  Tarimsal {retimde kalite ve verimi dogrudan simirlayan en Onemli
sorunlardan biri bitki hastaliklaridir. Ispanak yetistiriciliginde en 6nemli hastaliklardan
biri 1spanak mildiydstidiir. Ispanak yaprag: tiiketilen bir kisim oldugu icin yaprak kalitesi
oldukca onemlidir. Mildiy6 ile hastalanmis 1spanaklarda yaprak kalitesi diistiigli igin
verim de diismekte ve 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Ispanak mildiyosii
ile miicadele yontemleri kiiltiirel ve kimyasal olarak yapilmaktadir. Kimyasal miicadele
yapilirken kullanilan fungusitlerin bilingsiz uygulanmasi kalinti sorunlarina neden
olmaktadir. Ayrica 1spanak mildiysiiniin hastalik etmeni olan patojenin stirekli yeni irk
olusturmas1 uygulanan fungisitlerin etkisini azaltmaktadir. Bu nedenle 1spanak mildiy6
hastalig1 (Peronospora farinosa f. sp. spinaciae) ile miicadelede en iyi yontem olarak
dayanikli ¢esit gelistirilmesi ve tiretimde dayanikli ¢esitleri kullanilmasi 6nerilmektedir.
Diinyada ve iilkemizde yapilan ¢alismalar sonucunda 1spanak mildiydsii sonucu olusan

kalite ve verim kayiplarinin olusturdugu ekonomik kayiplar en aza diisiiriilmiis olacaktir.

Bu calismada melezleme ve kendileme caligmasinda 1spanak mildiydsiiniin ilk 17 1irkina
dayaniklilik saglayan 1G-101 ¢esidindeki genin tek bir gen oldugu ve baskin karakterde
oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonug¢ 1spanak islahinda dayanikli cesitlerin

gelistirilmesine katki saglayabilecektir.

Irish ve ark. (2008) yaptiklari bir ¢alismada Peronospora farinosa f. sp. spinaciae’nin 6
irkina duyarli Viroflay, hibrit ispanak tiirii ile ¢aprazlamalarda tekrarlayan duyarh
ebeveyn olarak ve Lion 6. irka dayanikli ebeveyn olarak kullanilmistir. Dayanikli F1
bitkiler her defasinda 6. irka dayaniklilig1 i¢in dort kez Viroflay’e geri melezlenmistir. Irk
ayrim verilerinin analiz sonucunda direncin tek bir baskin gen tarafindan kontrol
edildigini ve diren¢ lokusu Pfs-1 olarak adlandirildigini gostermistir. F1 popiilasyonu,
123 direngli (Pfs-1pfs-1) ve 95 duyarl (pfs-1pfs-1) bitkiden olustugu ve 6nemli olmayan
bir ki-kare degerine dayali olarak beklenen 1:1 oranina uydugu belirtilmistir. Benzer

olarak, geri melez popiilasyonlar beklenen 1:1 oranindan énemli bir sapma gostermedigi
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tespit edilmistir. Lion Pfs-1 diren¢ lokusunda heterozigot oldugu (Pfs-1pfs-1) ve Pfs'nin
6. irkina dayanikliligin tek bir baskin gen tarafindan kontrol edildigi saptanmistir. Bu tez
calismasinda Viroflay-1G-101 melezlerinin genetik acilimi 1:1 oraninda oldugu ve 1G-
101 (F2) bitkilerinin 3:1 oraninda agilim gosterdigi ki-kare testine gore dogrulanmis ve

dayanikliligin tek bir baskin genle kontrol edildigi tespit edilmistir.

Brandenberger ve ark. (1992) alt1 iilkeden alinan 707 1spanak ¢esidini, mildiyo patojeni
Peronospora farinosa f. sp. spinaciae'nin 4. irkina karsi dayaniklilik agisindan
incelenmis, drneklerin cogu Spinacia oleracea L. olmustur fakat sekit adet S. turkestanica
Iljin ve 2 adet S. tetrandra Stev de incelenmistir. Her gesitten yaklasik 40 fideye
inokulasyon yapilmistir. St. Helens duyarli kontrol gesidi olarak dahil edilmistir. Tim
bitkiler serada 15-25°C de yetistirilmistir. ilk gergek yapraklar olustugunda (2 cm)
inokulasyon yapilmis, ilk semptomlar kotiledon ve yapraklarda kiiciik daginik sari-yesil
klorotik lezyonlar goriilmiistiir. Bu belirtiler ilk inokulasyondan 5-8 giin sonra
gozlemlenmistir. Bu tez ¢alismasinda 1G-101 (F2) ve Viroflay-1G-101 melez fidelerine

inokulasyon yapildiktan 6-10 giin sonra fidelerde diizensiz sar1 lekeler goriilmiistiir.

Ispanakta Peronospora farinosa f. sp. spinaciae’nin dayanikliligi yenmesinin en 6nemli
nedenlerinden biri dayanikliligin tek genle kontrol edilmesidir. Bu durum gen-gen iliskisi
ile agiklanmaktadir. Bitki dayanikliligi tek bir genle saglamaktadir. Patojende
patojeniteye neden olan genlerdeki mutasyonlar bitkinin hastaliga kars1 hassas olmasina
neden olmaktadir. Bitki dayamiklilifi ¢ok genle kontrol edildiginde ise patojeninin

dayaniklilig1 yenmesi daha zor olmaktadir (Flor, 1971).

Bursa bolgesinde 2021-2022 yilinda epidemi yapan 1spanak mildiydsii irkinin ilk 17
irktan biri oldugu bu calisma ile tespit edilmistir. Ancak Ulkemizde epidemi yapan
1spanak mildiy6 hastaliginin irklari irk ayrim seti kullanilarak belirlenmesi mutlaka

yapilmas1 gerekli bir ¢calismadir.
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