T.C.
EGE UNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitisu

ISPANAK MILDiYOSU (Peronospora effusa)’NE KARSI
BAZI ILACLAMA PROGRAMLARININ
ETKINLiGININ BELIRLENMESI

Yuksek Lisans

Efe KANYILMAZ

Bitki Koruma Anabilim Dali

[zmir

2023






T.C.
EGE UNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitisu

ISPANAK MILDiYOSU (Peronospora effusa)’NE KARSI
BAZI ILACLAMA PROGRAMLARININ
ETKINLiGININ BELIRLENMESI

Efe KANYILMAZ

Danigman: Prof. Dr. Necip TOSUN

Bitki Koruma Anabilim Dali

Fitopatoloji Yiiksek Lisans Programi

Izmir

2023






EGE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ETIK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

EU Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y®&netmeliginin ilgili hiikiimleri uyarinca
Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Ispanak Mildiydsi (Peronospora effusa)’ne
Kars1 Bazi Ilaglama Programlarinin Etkinliginin Belirlenmesi” baslikli bu tezin
kendi ¢alismam oldugunu, sundugum tiim sonug, dokiiman, bilgi ve belgeleri bizzat
ve bu tez ¢alismasi kapsaminda elde ettigimi, bu tez ¢alismasiyla elde edilmeyen
biitlin bilgi ve yorumlara atif yaptigimi1 ve bunlar1 kaynaklar listesinde usuliine
uygun olarak verdigimi, tez ¢alismasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini
ihlal edici bir davranigimin olmadigini, bu tezin herhangi bir boliimiinii bu
tiniversite veya diger bir iiniversitede baska bir tez calismasi i¢cinde sunmadigimu,
bu tezin planlanmasindan yazimina kadar biitiin safhalarda bilimsel etik kurallarina
uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal

sonucu kabul edecegimi beyan ederim.

14/07/2023

Efe KANYILMAZ






vii
OZET

ISPANAK MILDiYOSU (Peronospora effusa)’NE KARSI BAZI
ILACLAMA PROGRAMLARININ ETKINLiGININ
BELIRLENMESI

KANYILMAZ, Efe

Yiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Necip TOSUN
Temmuz 2023, 35 sayfa

Yaprag:1 yenen sebzeler grubunda yer alan 1spanak yetistiriciliginde kalinti
problemi gun gegtikge daha da 6nemli hale gelmektedir. Ayrica 1spanak mildiydsii
(Peronospora farinosa f. sp. spinaciae =P. effusa) (Peronosporales:
Peronosporaceae) yeni irklar olusturarak gesitli dayanikliik mekanizmalarini da
hizla kirmaktadir. Bu nedenle son yillarda entegre miicadele yontemlerinde bitki
aktivatorlerinin de yer aldigi alternatif preparat kullanimi 6nem kazanmaktadir. Bu
tez calismasinda da ilaglama programlarinda yer alabilecek bitki aktivatorleri
kullanilarak bunlarin etkileri degerlendirilmistir. Caligma, Izmir’in Menemen
Ilgesi’ndeki hastahiga kars1 duyarli oldugu bilinen 1spanak (Spinacia oleracea var.
L.) tarlalarinda, tretici kosullarinda yiritilmistir. Entegre miucadeleyi
destekleyici, kalint1 problemi olmayan ve bitki savunma mekanizmalarini uyarici
cesitli bitki aktivatorleri ile ilaglama programlari tasarlanarak bunlart etkinlikleri
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda bitki aktivatorleri ile
desteklenmis olan ilaglama programlari, diger programlara kiyasla 6n plana ¢ikarak

alternatif {irtinlerin kullaniminin desteklenebilecegi ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Aktivatorler, entegre miicadele, fungisit, kalinti.






ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFICACIES OF SOME SPRAY
PROGRAMS AGAINST SPINACH MILDEW (Peronospora effusa)

KANYILMAZ, Efe

MSc, Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Necip TOSUN
July 2023, 35 pages

The residue problem in spinach cultivation, which belongs to the leafy
vegetable group, is becoming increasingly important. Additionally, spinach downy
mildew (Peronospora farinosa f. sp. spinaciae = P. effusa) (Peronosporales:
Peronosporaceae) rapidly overcomes various resistance mechanisms by creating
new races. Therefore, the use of alternative preparations, including plant activators,
in integrated pest management methods has gained significance in recent years.
This thesis evaluates the effects of plant activators that can be included in spray
programs. The study was conducted under producer conditions in susceptible
spinach fields (Spinacia oleracea var. L.) in the Menemen District of Izmir, Turkey.
Various plant activators, which are residue-free and stimulate plant defense
mechanisms, were used to design spray programs that support integrated pest
management. The evaluations revealed that the spray programs supported by plant
activators stood out compared to other programs, indicating that the use of

alternative products can be encouraged.

Keywords: Plant activators, integrated pest management, fungicide, residue
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ONSOZ

Gegtigimiz yillarda yasanan kalinti problemi ve barindirdigi besin elementleri
ile 6zellikle son birkag¢ yilda popiilerligi artmakta olan 1spanak, halkimizin biiyiik
bir boliimii tarafindan severek tiiketilen bir serin iklim sebzesidir. Birgok hastalik
etmeninin ekonomik olarak zarar olusturdugu biliniyor olsa dahi Ege Bolgesi’nde
yapilan ¢alismalarda yiizdesel olarak en biiyiik sorunun 1spanak mildiydsii oldugu
ortaya konmustur. Bu hastalik etmeni ile miicadelede yogun pestisit kullanildigi ve
bu kullanimin hasada yakin zamanlarda dahi devam ettigi goriilmiistiir. Yapragi
yenen bir sebze olmasindan dolay1 bakanlik tarafinca siklikla kalinti kontrolleri
yapilmakta ve bu kontroller sonrasi ireticiler yogun cezai yaptirimlara maruz
birakilmaktadir. Bu durum insanlari yeni, basarili ve kalint1 olusturmayan ¢oziimler

bulmaya itmis ve ¢aligmalar hizlanmistir.
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1. GIRIS

Yaprag tiiketilen sebzeler grubunda yer alan 1spanak bitkisi diinyada ve
ulkemizde oldukca 6nemli bir yere sahiptir. Diinyada 1spanak tiretimi yillik 30
milyon ton seviyesinde olup, 27.527.617 tonluk {iretimi ile Cin listenin basinda
gelmektedir. Cin’i 435.721 ton ile ABD, 226.865 ton ile Japonya ve 229.793 ton ile
Turkiye takip etmektedir (FAO, 2019).

Ulkemizde 1spanak iiretimi yogun yagis alan Dogu Karadeniz Bélgesi’nde
siirli miktar olmak {izere tiim bolgelerimizde yetisebilen bir bitkidir (Canpolat vd.,
2016). Bolgesel bazda Uretim miktarlari sirasiyla 78.438 ton ile Ege Bolgesi, 45.000
ton ile I¢ Anadolu Bélgesi, 29.874 ton ile Karadeniz Bolgesi, 27.545 ton ile
Marmara ve 22.000 ton ile Akdeniz Bolgesi’dir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1. Tiirkiye 2020 y1l1 1spanak retim detaylar1 (TUIK, 2023).

Uretim (Ton) 225.174
Kisi Bas1 Uretim (Kg) 2.7
Yuzolgumi (Ha) 17.719
Verim (Kg / Ha) 12.712
Uretim (Ton) 225.174

Ispanak besin degeri yiiksek bir sebze olarak saglik bilinci ile yapilan diyetler
icerisinde yerini almaktadir. Yapraklar yiiksek oranda beta karoten, folik asit, C
vitamini, kalsiyum ve demir icermektedir (Ryder, 1979). Ayrica antioksidanlarin
miikemmel kaynagi olmakla beraber sebzeler icerisinde en yiiksek ORAC (oksijen
radikali absorbe kapasitesi) degerlerinden birine sahiptir (Prior, 2003). Buna ek
olarak yasa bagli dejenerasyonlar1 onleyen bir karetonoid tiirevi olan liiteini de
yuksek oranda icermektedir (Morelock and Correll, 2008). Bu gibi sebepler
dolayisiyla son yillarda popiilerligi giin gectikce artan bir kultlr bitkisi olmustur
(NASS, 2023).



Ispanak bir serin iklim sebzesidir, bu nedenle yiiksek sicaklik ve kurakliga
kars1 direnci diisiiktiir. 15-20 °C’lik sicaklik seviyeleri 1spanak yetistiriciligi i¢in
idealdir. Kis1 sert gegen bolgelerde, erken ekilen 1spanaklar, geg ekilenlere gore ¢ok
daha fazla zarar gorir, bu sebeple yiiksek verim igin yetistirme donemi iyi

ayarlanmalidir (Tarim ve Orman Bakanlig1, 2021).

Farkli 1spanak cesitlerinde yaprak sekli, renk ve kalinliklar1 farklilik
gostermektedir. Ureticiler cesit seciminde bu tarz farkliliklar1 degerlendirirken,
pazarin istekleri ve toprak Ozellikleri gibi kosullara tam uyum saglayacak sec¢imi

yapmaya 0zen gostermelidir (Irish et al., 2007).

Ispanagin birgok hastaligi ekonomik agidan olduk¢a oOnemlidir ancak
Peronospora farinosa f.sp. spinaciae (Pfs) (= P. effusa) (Brandenberger et al. 1991;
Choi et al., 2007) ’nin neden oldugu mildiy6 hastaligi neredeyse 1spanak yetisen her
bolgede gortulmektedir (Correll et al., 1994; Morelock and Correll 2008).

Ispanak mildiy0dstine kars1 en yaygin kullanilan miicadele yontemleri arasinda
fungisit kullanim1 yer almaktadir. Fungisitler, kiiltiir bitkilerinde birgok hastaligin
kontroliinde oOnemli araglardir. Fungisitler genellikle fungal enfeksiyonlar
gerceklesmeden Once etkili olurlar. Fungisitlerin etkisi belirli bir siire stirdiigii i¢in
bitkinin yeni gelisen kisimlarin1 korumak i¢in tekrar uygulanmalar1 gerekmektedir

(Horsfall, 1945).

Bu c¢aligmada da ispanak bitkisinde 6nemli ekonomik zarara neden olan
ispanak mildiyosiine karsi farkli ilaglama programlarimin biyolojik etkinlikleri
arastirilmistir. Bu kapsamda hem kalinti probleminin Oniine gegmek hem de
stirdiirebilir tarimi desteklemek amaciyla ilaglama programlart tasarlanarak bu
programlarin etkileri amaclanmistir. Miicadelesi olduk¢a zor olan bu hastalik
etmeni ile etkili ve ekolojik miicadele programi olusturabilmek i¢in bu tez ¢alismasi

yuriitilmustiir.



2. GENEL BIiLGILER

Tablo 2.1. Ispanak mildiyostniin taksonomik siniflandirilmas: (EPPO, 2022).

Alem Chromista
Bolum Oomycota
Sinif Oomycetes
Takim Peronoosporales
Familya Peronosporaceae
Cins Peronospora
Tur P. farinosa f. sp. spinaciae (= P. effusa)

Ispanak mildiyosi, 1spanak bitkisi igerisinde ve hatta 6lii 1spanak bitkisinde,
bitki artiklarinda, baz1 yabanci otlarda ve enfekteli tohumda yasar (Olaoye, D. et
al., 2023). Hastalik ise, nemli ortamlarda gelisir; hastalik olusumu ve epidemi igin
optimum sicakligin 13-21 °C, yagmur, yagmurlama sulama ve ¢ig gibi 1slak
kosullarin bir arada bulunmasi gerekir. Bu patojen gurubu riizgar ve sigrayan su
damlaciklar ile etrafa ve diger tarlalara kolaylikla yayilir (Tor, M. et al., (2023).
Yapraklarda 6nce pek belirgin olmayan yag damlasi goriinlimiinde renk agilmalari
seklinde belirtiler goriiliir. Daha sonra sinirlart belli olmayan sararmalar halinde
gelisen lezyonlarin bulundugu alanlarda, yapragin alt yiizeyinde ve ¢ok ender
olarak da (st ylizeyinde gri-menekse renginde mantarsi gelisme goriiliir (Sekil 2.1).
Gozlemlenen bu sararmalar, hastaligin siddetine bagli olarak tiim yapragi

kaplayarak 6lumine bile neden olabilir.

Buna ek olarak taze olarak satilan ve islenmis 1spanagin kalitesi diiser ve

sonug olarak verimde diisiisler saptanir (Richards, 1939).



Sekil 2.1. Peronospora effusa etmeninin 1spanak bitkisindeki semptomlart, a) Bitki gelisimine etkisi
ve yapraklardaki semptomlar, b) Laboratuvar kosullarinda ¢ekilmis enfekteli yapragin
yakin fotografi.

Etmen ¢ok hizli yeni irklar olusturdugundan dolay1 dayanikli ¢esit se¢imi bu
hastalikla savasimda 6dnemli bir rol oynamaktadir; ancak tek basina yeterli degildir.
Bu nedenle kimyasal miicadele ile entegre bir galisma en etkili yontemdir.
Tiirkiye’de mandipropamid, ametoctradin+dimethomorph ve fosforoz asit etken
maddeli ti¢ farkli fungisit bu hastaliga karsi ruhsatli olarak kullanilmaktadir. Ancak,
kimyasallarin olumsuz etkilerinin bulunmasi, maliyetlerinin yiiksek olmasi, kalinti
ve dayaniklilik riskleri nedenleriyle kullanimlar1 her gegen giin kisitlanmaktadir.
Ozellikle yapragi yenen sebzelerde kalint1 problemi giincelligini korumaktadir. Bu
durum, arastiricilarin iirlin yonetiminde etkinligi yiiksek ve insan sagligina dost
yeni miicadele yontemleri ve preparatlar lizerindeki caligmalarini arttirmistir

(Choudhury and Mcroberts, 2023).

Ayrica Feng et al. (2018) yapilan ¢alismada Ispanak Mildiyosii etmeninin
ozellikle son yillarda yeni itk olusturma siirecinin hizlandig1 ortaya koyularak
entegre miicadele yontemlerinin 6nemi belirtilmistir. Glncel olarak 22 Subat 2022
yilinda 1spanak mildiydsiiniin 19. ki da tespit edilmistir (Skiadas et al., 2022).
Giiniimiizde hastaligin yeni 1rk olusturmasina yiksek oneme sahip kimyasal
miicadelenin yogun kullanimi da gesitsel dayaniklilik mekanizmasinin da kirilarak

yogun epidemi olusumlarina yol agmaktadir.

Ispanak mildiydsunin kontroliinde kiiltiirel 6nlem olarak, ticari ihtiyaglari
karsilayacak sekilde gelistirilen dayanikli ¢esitlerin ekimi, iiriin rotasyonu (misir ve
bugday), asir1 sulama ve sik dikimden kaginmak, bitki artiklarini toplamak 6n plana

cikmaktadir (Olaoye, D. et al., 2023). Ancak, yagisli ve nemli gecen sezonda



kilturel 6nlemler tek basina yeterli olmamaktadir (Kandel et al., 2019). Ispanak
mildiy0sti miicadelesi igin biyolojik kontrol heniiz gelistirilmemistir. Kimyasal
uygulama ise en yaygin bagvurulan yontemdir. Ancak, 1spanak mildiydsii etmeninin
1slah  calismalarinda gelistirilen dayanikli c¢esitleri de c¢ok kisa siirede
hastalandirabilmesi ve fungisitlere hizli dayaniklilik kazanabilmesi s6z konusu
oldugundan hastalikla miicadele zorlagsmaktadir. Ayrica kimyasal miicadelenin
yogun ve bilingsiz kullannomindan dolay1 yapragi yenen bir sebze olmasindan
kaynakli kalint1 sorunu olusmaktadir (Bhattarai et al., 2021). Bu kalint1 sorunu P
grubu fungisitlerin kullanilmasi ile olabildigince engellenebilmekte ve MRL
degerlerinin diisiikk olmasit veya hi¢c olmamasi sebebiyle giivenli tiiketime ve
siirdiiriilebilir tartma yonelik 6nem arz etmektedir. Ozellikle son yillarda medyada
yer edinen ve bir¢ok zehirlenme belirtilerine neden olarak 1spanak bitkisinde de
kalinti degerleri devlet yetkilileri ve kurumlar tarafindan daha sik denetlemelere
tabii tutulmaktadir. Kalinti nedeni ile ¢ift¢i ve tiiccarlara ciddi cezai yaptirimlar

uygulanmaktadir.

Bir fungisitin basarisiz olmasi {izerinde bir¢ok faktor etkili olabilir, ancak
fungal patojen tarafindan gelistirilen dayaniklilik en zor asilmasi gereken faktordiir.
Dayaniklilik, bir fungal patojenin bir fungisite duyarliliginin azalmasiyla ortaya
cikan kalitsal bir genetik Ozelliktir. Coklu hiicresel fonksiyonu etkileyen
fungisitlerin (¢coklu hedefe sahip fungisitler) tek bir hiicresel fonksiyonu hedefleyen
fungisitlere (tek hedefli fungisitler) gore dayanikli patojen populasyonlarinin
olugsma olasiligi daha diistiktiir. Bununla birlikte, yeni fungisitler ¢ogunlukla
hedeflenmeyen organizmalar dahil gevre iizerinde daha az etkili olduklar igin tek
hedefli fungisitlerdir (Albeyoglu, 2021).

Fungisitlere dayanikli olan fungal patojenler genellikle benzer veya ayni etki
mekanizmasina sahip diger fungisitlere karst da dayaniklidir. Buna c¢apraz
dayaniklilik denir. Bu nedenle, Fungisit Dayaniklilik Eylem Komitesi (FRAC),
dayaniklilik yonetimini kolaylastirmak icin fungisit gruplarini belirlemek amaciyla
FRAC kodlar1 adi verilen bir sistem gelistirmistir. Ayn1t FRAC koduna sahip
fungisitler benzer etki mekanizmasina sahiptir ve ¢capraz dayaniklilik gosterebilirler
(Albeyoglu, 2021).



Fungisit dayanikliligi, bir patojen populasyonunda dayanikli izolatlarin
duyarli izolatlardan daha fazla oldugunda 6nem kazanir. Dayanikli izolatlarin artist
genellikle fungisitin tekrarlanan veya yanlis kullanimindan kaynaklanir. Bir
populasyon i¢inde fungisit dayaniklilig1 farkli oranlarda ortaya ¢ikar ve bu oran,
fungisitin etki mekanizmasi, patojenin genetigi ve yetistirme ydntemlerinden

etkilenir.

FRAC C Grubu mitokondriyal solunum zinciri, fungal ve oomycet gelisimini
etkileyen genis spektrumlu inhibitorlerle ilgili verimli bir kaynak olarak
kanitlanmistir. Giiniimiizde, mitokondriyal ATP {iretim siireclerinin ¢oguna 6zgii
inhibitorler, birka¢ Onemli fungisit smifinin liretimi i¢in modifiye edilmistir.
Mitokondriyal solunum zinciri, hedeflenen ve hedef dis1 organizmalarda bulunur

yavaglar (FRAC, 2023).

FRAC H5 Grubu, hiicre ceperi biyosentezi; karboksilik asit amidler,
oomycetlere kars1 6zel etkili bir grup, flumorph, dimethomorph ve pyrimorph adli
li¢ cinnamic asit amid ile iprovalicarb, benthiavalicarb ve valifenate adli {i¢

valinamid ile mandelic asit amid olan mandipropamid'i icerir yavaslar (FRAC,

2023).

Hedef bolgenin enzimi seliiloz sentaz olarak belirlenmistir. Seliilloz gercek
funguslarda bulunmadigindan, spektrum sadece oomycetleri kapsar. Pythium
tiirlerinin neden direngli oldugu heniiz agikliga kavusmamistir. CAA uygulamalari,
Phytophthora infestans ve Plasmopara viticola gibi organizmalar i¢in 6nemli bir
rol oynar (Albeyoglu, 2021).

CAA fungisitleri, koruyucu ve translaminar sistemik hareket 6zelliklerine
sahip olduklar1 i¢in bir dereceye kadar kokten temizleyici etkiye sahiptir. Sporlarin
ve sporangianin ¢imlenmesini engelleyerek, hif blyimesini geciktirerek ve spor

olusumunu 6nleyerek ¢alisirlar (FRAC, 2023).

FRAC P grubu, konukcu bitki savunma uyarimi, bitkilerin ¢ogu, bir¢ok
fungus tiirtine kars1 direnglidir. Dogal diren¢ mekanizmalarinin bir¢cogu, bir

avirulent patojenle enfekte olduktan sonra direncin baslamasiyla iliskilendirilen



salisilik asit birikimiyle iligkilendirilmistir. Ayrica, enfeksiyondan uzak dokularin
da direncli oldugu tespit edilmistir; bu fenomen sistemik elde edilmis direng (SAR)
olarak bilinir (FRAC, 2023).

Salisilik asit bitkinin tiim kisimlarma tasinir ve savunma genlerinin
(genellikle patojenlere kars1 bagisiklikla iliskili veya PR genleri olarak adlandirilan)
uyarilmasina neden olur. Bir miktar salisilik asit glikozit olarak depolanir. Sonraki
enfeksiyonlar, glikozitten salisilik asidin serbest birakilmasina ve enfeksiyon
bolgesinde birikmesine neden olur. PR genleri uyarilir, fungal gelisim engellenir ve

hastalik belirtisi ortaya ¢ikmaz veya yavaslar (FRAC, 2023).

Yapilan ¢aligmalar, bitki hastaliklarin1 uzun siire kontrol etmek i¢cin SAR"1
uyarabilecek faktorlerin yeni genis spektrumlu araclar sunabilecegini gostermistir.
Bununla birlikte, bazi1 smirlamalari vardir. ilk olarak, SAR dogal bir fenomendir ve
kimyasal uyaricilara verilen yanit, dogal olarak uyarilmis bir yanitta oldugu gibi
ayni patojen spektrumuyla sinirlt olacaktir. Salisilik asit uyariminin biyotrofik
haustoryal patojenlerle sinirli oldugu, nekrotrofpatojenlerin ise jasmonat ve etilen
birikimini uyandirdigi bulunmustur. Ikinci olarak, dogasi geregi, dis kaynakli
olarak uygulanan bu kimyasallarin dogrudan fungisidal etkileri olmamasidir.
Bununla birlikte, kimyasal olarak uyarilmig SAR yanitlarinin kullanilmasiyla bitki
hastaliklarinin kontrol edilme potansiyeli, tarim ilaglar1 endiistrisi tarafindan

aragtirtlmis ve etkileyici etkilere sahip bilesikler tiretilmistir (Albeyoglu, 2021).

Bu bilesikler genis spektrumlu etkinlik gosterir ve in vitro fungisidal
aktiviteye sahip degillerdir. Ancak bitkilere uygulandiginda, dogal olarak uyarilmis
hastalik direnci spektrumuna benzer sekilde funguslar, bakteriler ve viriisler dahil
genis bir patojen spektrumuna kars1 bitki savunma mekanizmalarini aktive eder.
Bitki aktivatorleri, muhtemelen zay1f asidik yapis1 nedeniyle olduk¢a hareketlidir

ve bitkinin tiim kisimlarinda akropetal ve basipetal olarak taginir (FRAC, 2023).

Fosetyl ve fosforik asit, floemde hareket eden nadir 6rneklerdir. Etkileri, sulu
cozeltide kolayca uretilebilen fosfat olarak da bilinen bir pargalanma trinu olan
fosforik asitten (H3PO3) kaynaklanir. Oomycetlerde sporangial olusumunu ve

zoospor salinimini, oospor ve klamidospor iiretimini engeller. Fosforoz asitin etki



mekanizmasi, bitki savunma tepkimelerini aktive eden hastalikla iliskili

proteinlerin (PR proteinleri) uyarilmasini igerir (FRAC, 2023).

Bu calismamizda kalintt sorununu minimuma diisiirmek amaciyla bazi
fungisitlerin ¢esitli kombinasyonlar ile i¢eren ilaglama programlar1 uygulanmis ve

etkileri degerlendirilmistir.



3. GEREC VE YONTEM

3.1 Geregler

Calisma, Izmir’in Menemen Ilgesi’ndeki 1spanak tarlalarinda iiretici
kosullarinda yiiriitiilmiistiir. [laclamalarda “Hyundai FST 900” geleneksel tipi sirt
piilverizatorii, 2 metre is genisligine sahip “T” bum ve konik tipi meme ile
kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. flaglama makinasinin detayli fotograflari, a) Calismada kullanilan “Hyundai FST 900”
sirt piilverizatorii ve “T” bum b) Konik tipi meme.

Deneme tesadiif bloklari deneme desenine gore 4 tekerriir ve 6 karakter olarak
kurulmustur. Her parsel 5 metrekare alandan olusacak, ayrica parseller arasinda en
az 1 m emniyet seridi birakilmistir. Bu sartlar saglandiginda toplam deneme alani
221 m? olmustur. Parseller 1,5 m uzunlugundaki cubuklar ile olusturulup

numaralandirilmalart yapilmstir.

Calismada fungisitler yer almaktadir (Tablo 3.1). Calisma kapsaminda ortaya
konacak program uygulamalarinda tiim dozlar sabit tutulmus ve belirtilmis olan

dozlarin etkilerinin 6l¢lilmesi amaglanmustir.
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Tablo 3.1. flaglamada kullanilacak bitki koruma iiriinleri.

N . FRAC Uygulama | *PHI
Ticari Ad1 Aktif Madde Grubuy Form. Dozu (da) | (Giin)
Driftce 400 400 g/L fosforoz asit P 07 SL 400 ml -

300 g/L fosforoz asit + P 07

Privest SC 75¢/L ametoctradin C8:45 sC 320 ml !
Revus 250 SC | 250 g/L mandipropamid | H 5:40 SC 70 ml 1
941 g/kg Saccharomyces
Romeo cerevisiae strain LAS117 | P06 WP 60 g -
hiicre duvari (Cerevisane)
855,81 g/L
ISR-2000 Lactobacillus acidophilus - SL 90 ml -

fermantasyon Uriini

*PHI: Son Ilaglama ile Hasat Aras1 Siire.

Bu materyaller farkli formiilasyon ve uygulama dozlarina sahip olduklari i¢in

tank karigimlari hazirlanirken farkli tipte ve hassasiyette Olgekler kullanilmigstir
(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Calismada kullanilan bitki koruma iiriinleri ve 6l¢ii kaplari; a) Bitki koruma driinleri ve
pH metre b) Farkli hassasiyette 6lgekler.

3.2 YOontem

3.2.1 Deneme kurulacak arazi arastirmasi

Oncelikle yogun 1spanak yetistiricilii yapilan, ge¢mis yillarda hastaligin

sorun oldugu boélgelerde anket calismasi ve arazi kontrolleri yapilmistir. Bu
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calismalar sonucunda Izmir / Menemen / Doga K&y’ de belirtilen kosullar1 saglayan
bir arazi bulunmustur. Bu bolge 6zelinde detaylandirilan ¢alismada gegmis yillarda
1spanak mildiydsiinin yogun olarak goriildiigi ve kimyasal micadele ile yiiksek

basar1 saglanamadig1 goriilmiustiir.

Arazi bulunmasini ve parselizasyonun tamamlanmasini takiben parselizasyon

caligsmalar1 yapilmis ve 1spanak mildiydsiine dayaniksiz oldugu bilinen Matador

cesidi ekilisleri yapildiktan sonra ayrilan bu alanda hastalik gelisimi gézlenmistir

(Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).

Sekil 3.3. Denemenin kuruldugu arazide yapilan parselizasyon ¢aligmasinin tamamlanmis hali.
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Sekil 3.4. Farkli deneme gruplarini olusturan parseller.

3.2.2 Hastalik i¢in uygun kosullarin takibi ve ilaglama programlarinin

baslangici

Hastalik ve gevresel faktorlerin kontrolii devam ederken hastalik gelisimi igin
uygun sartlarin (13-21 °C, yagmur, bagil nem ve ¢ig) saglanmasi beklenmistir ve

bu siirecte de sik sik arazi kontrolleri yapilarak bitki gelisimi gozlenmistir.

Yapilan takipler sirasinda ¢ift¢i uygulamasi olarak Dual 960 EC (960 g/L s-
metolachlor) adli herbisit 140 ml/da dozu ile uygulanmis ve yabanci ot popiilasyonu
baskilanmistir. Belirtilen bu iiriin disinda alanda herhangi baska bir pestisit

kullanimi olmamustir.
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Tablo 3.2. Doga K6y / Menemen ortalama sicaklik, yagis ve bagil nem tablosu (20 Eylul 2021 — 10
Ocak 2022).

32°C 40mm 96%

Nl ﬂw /\/\ AN K
J ~/ o W\/V

]
12°C 15mm  56%
/
\f/ 8°C 10mm 48%
‘ || ‘ 4°C 5 mm 40%
dL “ 1 |||| |||

= 0°C 0mm 32%
20. Sep 4., Oct 18. Oct 1. Nov 15. Nov 29. Nov 13. Dec 27. Dec 10. Jan

— Doga Temperature mean @ Doda Precipitation Total sum — Dodga Relative Humidity [2 m] mean

Uygun kosullarin saglandigr 10 Ekim 2021 tarihini takip eden 15’er giinlik
periyotlar halinde hasada en az 30 giin kalacak sekilde toplamda 4 adet olmak
kosuluyla ilaglama programlarmin uygulamalari baslanmistir (Tablo 3.2).
Uygulamalarda rizgéar hizlar olgiilerek ilaglama basarisini en (st seviyeye

¢ikartmak amaglanmustir.

Yapilan tiim uygulamalarda dekara 50 L karisim olacak sekilde kalibrasyon
yapilmig tiim tank karisimlarinin pH seviyeleri 6lgiilerek 5.5-6 pH seviyelerine
“Connective” adli pH diizenleyici ile indirilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. pH 6lger ile her uygulama igin tank karigiminin kontrolii.
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Tablo 3.3. Caligmada her bir parsele gelecek sekilde uygulanacak ilaglama programlari.

[laglama Programi

Ilaglama
say1s1
1 2 3 4 5 6
Lactobacillus
300 g/L_ 250 g/L acidophilus 941 g/kg
400 g/L fosforoz asit + - . cerevisane
1. Kontrol . mandipropamid ferm. +
fosforoz asit 759/L 250 0/l + 250 g/L
ametoctradin VgL mandipropamid
mandipropamid
P
400 g/L fosforoz asit + 250 g/L P 941 g/kg
2. Kontrol - - - ferm. + :
fosforoz asit 759/L mandipropamid 250 /L. cerevisane
ametoctradin VgL
mandipropamid
300 g/L . 941 g/kg
3 Kontrol 400 g/L fosforoz asit + 250 g/L L:Ccitggaﬁillllis cerevisane
' fosforoz asit 75 g/L mandipropamid P P + 250 g/L
: erm. . .
ametoctradin mandipropamid
300 g/L .
! Lactobacillus
4 Kontrol 400 g/L " fosforoz asit + 250 g/L ) acidophilus 941 g/kg
fosforoz asit 759/L mandipropamid ferm cerevisane

metoctradin
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4 adet ilaglanmanin tamamlanmasi sonrasi standart ilag deneme metotlarinda
belirtildigi sekilde sayimlar sahit parselde en az %20 oraninda hastalik
gozlendiginde yapilmustir.

Bahsi gecen denemeler yedekli olarak kurulmus ve haftalik takibi sonucu
hastalik baskisinin en yogun oldugu deneme segilerek gozlemler alinmis ve veriler

kaydedilmistir.

3.2.3 Denemelerin degerlendirilmesi

Son uygulama tarihi olan 09/12/2021 tarihini takip eden 30 giiniin sonrasinda
hastalik baskis1 ve siddetini 6l¢mek amaciyla rnekler alinmis ve SIDM’nda
belirtilen skala degerleri ile laboratuvar kosullarinda sayimlari gergeklestirilmistir
(Tablo 3.4) (Sekil 3.6 — 3.11).

Tablo 3.4. Bitki Hastaliklar1 Standart [lac Deneme Metotlarinda yer alan sayim skala degerleri.

Skala Degeri Tanim

0 Yaprakta enfeksiyon yok

1 Yapragi %1-10’u enfekteli
2 Yapragmm %11-25°1 enfekteli
3 Yapragim %26-50’1 enfekteli
4 Yapragin %51-75’1 enfekteli
5 Yapragmm %76-90’1 enfekteli
6 Yapragin %90-100’1 enfekteli
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Sekil 3.6. Skala degeri 1 olan yapragin 6n yiizii.

Sekil 3.7. Skala degeri 2 olan yapragin 6n yiizi.

Sekil 3.8. Skala degeri 3 olan yapragin 6n yiizi.
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Sekil 3.9. Skala degeri 4 olan yapragin 6n yiizii.

Sekil 3.10. Skala degeri 5 olan yapragin 6n yiizii.

Sekil 3.11. Skala degeri 6 olan yapragin 6n yiizii.
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Sayimlar i¢in her parselden, bir bitkiden 4 yaprak olmak {izere 25 bitkiden
toplamda 100 adet yaprak alinmis ve bu yapraklar belirtilen skala degerleri ile

degerlendirilmistir.

Sayim i¢in bitki numuneleri alinimi sirasinda sonucu daha homojen dagitmasi
icin gen¢ ve yash bitkilerin tiimiinden parseli temsil edecek sekilde Ornekler
alinmistir. Alinan yaprak 6rneklerinin 6n ve arka yiizlerinin hastalik oraninin daha
net goriilebilmesi i¢in siyah zemin lizerinde fotograflamalari yapilmistir (Sekil 3.12

~ Sekil 3.23).

Sekil 3.12. Negatif kontrol karakterinin ilk tekerriiriinden alinan yaprak 6rnekleri, a) alinan yaprak
orneklerinin arka yiizleri, b) alinan yaprak érneklerinin 6n yiizleri.

Sekil 3.13. Negatif kontrol karakterinin ikinci tekerriiriinden alinan yaprak ornekleri, a) alinan
yaprak orneklerinin arka yiizleri, b) alinan yaprak 6rneklerinin 6n yiizleri.
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Sekil 3.14. 4 kez fosforoz asit uygulamasi yapilmig karakterin ilk tekerriiriinden alinan yaprak
ornekleri, a) alinan yaprak orneklerinin arka yiizleri, b) alinan yaprak drneklerinin 6n
yuzleri.

Sekil 3.15. 4 kez fosforoz asit uygulamasi yapilmis karakterin ikinci tekerriiriinden alinan yaprak
ornekleri, a) alinan yaprak orneklerinin arka yiizleri, b) alinan yaprak orneklerinin 6n
yuzleri.

1. TEKERRUR 3. KARAKTER 1. TEKERRUR 3. KARAKTER

Sekil 3.16. 4 kez fosforoz asit + ametoctradin uygulamasi yapilmis karakterin ilk tekerriiriinden
alinan yaprak ornekleri, a) alinan yaprak orneklerinin arka yiizleri, b) alinan yaprak
orneklerinin 6n yazleri.
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Sekil 3.17. 4 kez fosforoz asit + ametoctradin uygulamasi yapilmis karakterin ikinci tekerriirinden
alman yaprak ornekleri, a) alinan yaprak &rneklerinin arka yiizleri, b) aliman yaprak
drneklerinin 6n yuzleri.

1. TEKERRUR 4. KARAKTER 1. TEKERRUR 4. KARAKTER

Sekil 3.18. 4 kez yalnizca mandipropamid uygulamasi yapilmis karakterin ilk tekerriiriinden alinan
yaprak ornekleri, a) alinan yaprak drneklerinin arka yiizleri, b) alinan yaprak 6rneklerinin
on ylzleri.

i

2. TEKERRUR 4. KARAKTER 2. TEKERRUR 4. KARAKTER

Sekil 3.19. 4 kez yalnizca mandipropamid uygulamasi yapilmis karakterin ikinci tekerririinden
alian yaprak ornekleri, a) alinan yaprak orneklerinin arka yiizleri, b) alinan yaprak
drneklerinin 6n yizleri.
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1. TEKERRUR 5. KARAKTER 1. TEKERRUR 5. KARAKTER

Sekil 3.20. 2 kez mandipropamid ve Lactobacillus acidophilus ferm. iriinii uygulanan sonrasinda 2
kez Lactobacillus acidophilus ferm. {rini uygulamasi yapilmig karakterin birinci
tekerriiriinden alinan yaprak oOrnekleri, a) aliman yaprak Orneklerinin arka yiizleri,
b) alinan yaprak drneklerinin 6n yiizleri.

Sekil 3.21. 2 kez mandipropamid ve Lactobacillus acidophilus ferm. irinii uygulanan sonrasinda 2
kez Lactobacillus acidophilus ferm. Grinl uygulamasi yapilmis karakterin ikinci
tekerriiriinden alinan yaprak oOrnekleri, a) alinan yaprak Orneklerinin arka yiizleri,
b) alman yaprak érneklerinin 6n yuzleri.

1. TEKERRUR 6. KARAKTER 1. TEKERRUR 6. KARAKTER

Sekil 3.22. Birbirini takip eden mandipropamid ve cerevisane uygulamasi yapilmis karakterin IKi
tekerriiriinden alinan yaprak ornekleri, a) alinan yaprak érneklerinin arka yiizleri, b)
alinan yaprak érneklerinin 6n yiizleri.
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Sekil 3.23. Birbirini takip eden mandipropamid ve cerevisane uygulamasi yapilmis karakterin birinci
tekerriiriinden alinan yaprak ornekleri, a) alinan yaprak orneklerinin arka yiizleri, b)
alian yaprak drneklerinin 6n yiizleri.
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4. BULGULAR

4.1 Hastahiga Kars1 Etkinlik Degerleri

Yapilan hastalik kontrolleri sonucunda kontrol parsellerinde ortalama %30
hastalik baskisi tespit edilmistir. Bu veriler ile yapilan hesaplamalar sonucunda her

program i¢in elde edilen etki yiizdeleri ortaya konmustur (Tablo 4.1).

Kontroller sonrast her parselden alinan Ornekler standart ilag deneme

metotlarindaki skala degerleri kullanilarak degerlendirilmistir.

Tablo 4.1. Hesaplamalar sonucunda ilaglama programlarinin etki yiizdeleri.

Program Etki YUzdeleri Ortalama Etki (%)
1. Program Kontrol Kontrol
2. Program %73, %78, %76, %76 %76,25
3. Program %90, %89, %91, %83 %088,33
4. Program %81, %87, %83, %83 %83.75
5. Program %83, %81, %90, %89 %86.08
6. Program %89, %90, %88, %92 %089.92

Ispanak mildiyosu ozellikle hava sicakliginin diisiik oldugu, yogun ¢ig

altindaki kosullarda kendisini gostermistir.

Kontrol parselinde zamanla hastaligin yayilmas1 gozlenirken, diger
karakterlerde yayilma minimum seviyede kalarak yalnizca daha once hastalik ile

bulagsik bitki ¢evresinde diisiik siddette hastalik olusumu gozlenmistir.
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Tablo 4.2. Coklu karsilastirma T testi sonuglari.

SONUG

a
p—— 1 a
1

5]
=

yuzde etki

w ] w -+ ] —

Karakterler

Elde edilen veriler T Testine tabii tutulmustur. 1 numarali kontrol
karakterinde hastalik oranina oranla karakterler arasinda hastalik etki yiizdeleri
sonucuna gore 6 numarali karakter en iyi sonuca ulagtig1 goriilmektedir. Karakterler
icerisinde hastalik etki yiizdeleri karsilastirildiginda ise c¢ok biiyiik farkliliklar
gozlenmemistir, bu da denemelerden elde edilen sonuglarin tutarliliginm

yansitmaktadir.
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Feng et al. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada 1spanak mildiydsi etmeninin

Ozellikle son yillarda yeni 1rk olusturma siirecinin hizlandig1 ortaya koyulmustur.

Giincel olarak 22 Subat 2022 yilinda 1spanak mildiydsiiniin 19. ki da tespit

edilmistir (Skiadas et al., 2022).

Tablo 5.1. P. effusa etmeni irklar1 ve ¢alisma yapilan bazi ispanak ¢esitleri dayaniklilig
(International Working Group on Peronospora in spinach, IWGP, 2023).

Ispanak Cesitleri
= =
pefisa | 2 | 5| 3|3 (S 2|3 85|82
Irklar § Z|lz|z|z|z|z|2 <_§ 2 2
Pe:1l + - - - - - - - - - -
Pe:2 + - + - + - - - - - -
Pe:3 + + - - - - - - - - -
Pe:4 + + + - = - - . - - -
Pe:5 + + g + - - - . - - -
Pe: 6 + 4 4 + + - - - - - -
Pe:7 + + + + - - - - - - -
Pe: 8 + 4 - + + 4 - - - - -
Pe:9 + + - + + - - - - - -
Pe: 10 + + + + + + - - - - -
Pe: 11 + aF - + - - + - - - -
Pe: 12 + + - + + + + - - - -
Pe: 13 + + + + - (-) + - - - -
Pe: 14 + + - + + + + + - - -
Pe: 15 + + 5 - - - - - + - -
Pe: 16 + + - + - - + + - + -
Pe : 17 + + + + + + + + + ) -
Pe : 18 0 i i + - - i + + + -
Pe: 19 + + - + + + + + - + +
A Duyarh - Dayanikli (-) | Orta Seviye Dayanikli




26

Tabloda goriildiigii tizere 1spanak mildiyosii yeni irklar gelistirerek cesitli
dayanikliliklar1 kirmistir. Caligmada pestisit uygulamalarinin yaninda alternatif

fungisitlerin kullanilmas1 amaglanmastir.

Giliniimiizde alternatif savagim yontemlerinde 6zellikle bitki aktivatdrlerinin
entegre miicadele igerisinde kullanimi 6nem kazanmaktadir (Abdul Khalil Karimi
et al., 2017). Bu kapsamda bitki savunma sistemini aktive ederek hastalik
kontroliinii saglayan P grubu fungisitler bu kapsamda yayginlagsmaktadir. Bu
calismada da kalint1 probleminin Oniine gecebilecek alternatif destekleyici
urunlerin  etkilerinin ortaya konmasi ve bu farklarin degerlendirilmesi
amaglanmigtir. P grubu fungisitlere bu baslik altinda degerlendirilmis ve ilaglama

programlarinda yer verilmistir.

Ozellikle ilaglama programlarmin desteklenmesi amacli farkli etki
mekanizmalarina sahip preparat kullanimlarinin hastalik miicadelesi ve verime olan

etkilerini gézlenmis ve ortaya konan veriler ile desteklenmistir.

Ayrica ilaglama programinin belirlenmesi asamasinda hastalik siddetinin goz
ontinde bulundurulmasi sonucunda segilecek P grubu fungisitlerinin etkisiyle diistik

kalint1 ile miicadele yapilabilecektir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ispanak mildiydsu etmenine karsi ilaglama programlarinda kalint1 problemini
en aza indirmek amaciyla bitki savunma mekanizmalarini uyarici cerevisane ve
Lactobacillus acidophilus fermentasyon urinli uygulanmis ilaglama parsellerinde
hastaliga kars1 etkinlik oldukea yiiksek olarak ortaya konulmustur. Ayrica bu tarz
alternatif Uriinlerinin sezon igerisinde ilaglama programlarina aralikli olarak
yerlestirilmesi de olduk¢a fayda saglamis ve ilaglama basarisini arttirmistir.
Boylelikle kalinti problemi olmayan preparatlar ile desteklenmis ilaglama

programlarinin basarisi ortaya konulmustur.

Elde edilen veriler 1s1ginda en fazla etki gorilen karakterin %89,62 oran ile
6. program oldugu gorilmektedir. Bu programda bitki aktivatorl ile pestisit
karisimi aralikli olarak uygulanmis ve boylelikle etki desteklenmistir (Tablo 6.1).
Yine bu programda goriilmektedir ki biyolojik preparatlarin kullaniminda aralikli
olarak uygulama yapmak hem pestisitin etkinligini destekler hem de gereksiz

pestisit kullaniminin 6niine gegcmektedir.

Tablo 6.1. Deneme programinda yer alan altinci program igerigi.

6. Program

941 g/kg cerevisane + 250 g/L mandipropamid

941 g/kg cerevisane

941 g/kg cerevisane + 50 g/L mandipropamid

941 g/kg cerevisane

Ayrica yapilan arazi kontrollerinde gériilmiistiir ki bitki aktivatort kullanilan
parsellerdeki bitkilerin gelisimleri daha saglikli ve gii¢lii oldugu ve hasat sirasinda

da bu parsellerdeki verimin arttig1 gozlenmistir.

Ozellikle 1spanak gibi yaprag: tiiketilen sebzelerde, bu ¢alismada belirtildigi
Uzere farkli etki mekanizmalarina sahip bitki aktivatorlerinin kullanimu ile ilaglama

programlar1 basarili bir sekilde desteklenebilir boylece hem kalint1 probleminin
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online ge¢ip hem de dayaniklilik yOnetimi saglanarak siirdiiriilebilir tarim

desteklenebilir.

Bu calismada ortaya konan veriler sonrasinda farkli dozlar ile bitki
aktivatorleri kullanilan ilaglama programlarinin ortaya konmasi bu g¢alismanin
merkezindeki diisiinceyi destekleyecektir. Ayrica farkli aktif maddelerin
kombinasyonlar1 ve bunlarin benzer siralama ile uygulanmalar1 sonucunda olas1 bir
sinerjist etki tizerinde c¢alisilmasinin 6nemli ¢iktilar1 olabilecegi beklenmektedir.
Bunlar disinda yalnizca biyolojik preparatlar ve bitki aktivatorleri kullanilarak olasi

alternatif miicadele yontemleri iizerine bir ¢calisma ortaya 6nemli veriler koyacaktir.

Molekiiler tanilama yontemleri ile iilkemizde giincel olarak bulunan ispanak
mildiyosi 1rklart tespit edilerek bu irklarin yaygin olarak kullanilan ispanak
cesitleri lizerindeki dayaniklilik mekanizmalar1 arastirilmasinin Tiirkiye tarimina

onemli katkilar1 olacagi diisiiniilmektedir.

Ispanak mildiydsiiniin belirtilerinin 6zellikle yaprakta olmasi dolayisiyla
NDVI tarama yontemi ile hastalik yiizdelerinin belirlenebilecegi diistiniilmektedir.
Yeterli veriler ile desteklendiginde arazide hasat sonrasi ispanak mildiyosii ile

enfekteli bitki artiklarinin tespit edilmesi saglanabilecegi diislinliilmektedir.
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