Killemeye dayaniklilikta kavun genotipleri arasinda genetik varyasyon
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Podosphaera xanthii'nin neden oldugu killeme hastaigi kavunda 6nemli ekonomik verim kayiplarina yol
acmaktadir. Hastalik Turkiye disinda Asya, Avrupa ve Amerika’da kavun yetigtirilen tim alanlarda etkili
olmaktadir. Biyolojik ve kimyasal metotlarla kontrol altina alinmaya c¢alisilsa da tam bir basari elde
edilememektedir. Bu nedenle genetik olarak dayanikh cesitlerin gelistiriimesi énemlidir. Hastalik etmeninin bilinen
en yaygin olan Ug irki (irk 1, 2 ve 5) vardir. Bu galismada P. xanthii'nin Tirkiye’de en yaygin olan 5 nolu irkina
karsi 140 adet kavun genotipi test edilerek dayanikliikta genotipik varyasyon arastiriimistir. Hastalik testlemesi,
klasik olarak, iklim kontrolli kompartmanda, bitkiler fide déneminde iken gerceklestiriimis, hastalik belirtileri
inokulasyonun 5, 10. ve 15. gunlinde 1-4 skalasina gore degerlendiriimistir. Deneme iki tekerrurll olarak kurulmus
ve her tekerrurde 6 bitki test edilmistir. Killemeye reaksiyon bakimindan tum genotiplerin ortalamasi 2.16
bulunmustur. Test sonuglarina gére genotipler arasinda kiillemeye dayanikhlik bakimindan énemli varyasyonlar
tespit edilmistir. Test edilen 140 genotipten 76 adedinin kullemeye dayanikli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Podosphaera xanthii; Irk; Patojen; Kavun; Genotip
Genetic variation among melon genotypes in resistance to powdery mildew

Abstract

Podosphaera xanthii, causal agent of powdery mildew disease, leads to significant economic yield losses in the
melon. The disease is effective in all melons production areas in Asia, Europe and America outside of Turkey.
Although it is said to be taken under control by biological and chemical methods, a complete success cannot be
achieved. Therefore, it is important to develop genetically resistant varieties. There are well known and most
common three races (races 1, 2 and 5) of the pathogen. In this study, 140 melon genotypes were tested against
P. xanthii' race 5 which is the most common race in Turkey and genotypic variation for disease resistance was
investigated. Disease tests was performed by conventionally in the climate-controlled compartment while the
plants were in the seedling stage , and the disease symptoms were evaluated on the 5", 10", and 15" day of the
inoculation according to the 1-4 scale. The experiment was conducted with two replicates, and 6 plants in each
replicate. The mean scale value of all the genotypes was found to be 2.16 for powdery mildew reaction. According
to the test results, significant variations were identified among the genotypes for resistance to powdery mildew.
Seventy six genotypes from the tested 140 genotypes were determined as resistant to powdery mildew.
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1. Girig da mevcuttur (Blanchard vd., 1994).

Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun &
Kavunda kulleme hastaligina Golovinomyces Shishkoff (Braun ve Cook 2012), kabakgiller
orontii (Castagne) V.P. Heluta (syn. Erysiphe (Perez-Garcia vd., 2009), patlican (Liu vd.,
cichoracearum D.C.) ve Podosphaera xanthii 2015), bamya (Choi vd., 2018) gibi sebzelerin
(Castagne) U. Braun & Shishkoff (sy n. yaninda kalanso (Tang vd., 2016) ve papaya
Sphaerotheca fuliginea (Schlech.) Polacci (Joa vd., 2013) gibi tirleri de enfekte
olmak Uzere iki farkh obligat fungus turl neden edebilmektedir. Ancak, ekonomik anlamda en
olmaktadir (Agrios, 1988). Golovinomyces biylk zarari  kabakgillerde  yapmaktadir
orontii daha ¢ok yagish kosullarda, P. xanthii (Perez-Garcia vd., 2009). Kavun yetigtirilen
ise daha ¢ok kurak kosullarda goérilmekle alanlarda hastaligin 6nemli verim kayiplarina
birlikte, her iki etmenin de ayni anda bitkiyi yol actigi bilinmektedir (Bardin vd., 1997).
enfekte edebildigini ortaya koyan arastirmalar Avrupa’da (Epinat vd., 1993; Kristkova vd.,
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2004; Sowell, 1982; McCreight vd., 1987),
Amerika, Afrika Akdeniz kiyilarinda (Cohen vd.,
2004), Japonya’da (Hosoya vd., 1999), Cin’de
(zZhihao vd., 1999) ve Tirkiye’de (Bardin vd.,
1997; Unlii vd., 2010) kavunda en yaygin olarak
tespit edilen etmen P. xanthii'dir. Turkiye
kabakgiller familyasinda yer alan kavunun hem
ikincil gen merkezi icerisinde yer almaktadir
hem de dinyada Cin’den sonra ikinci blyik
uretici konumundadir (Sari ve Solmaz, 2005).
Dolayisi ile hastalik ciddi ekonomik kayiplara
yol agmakla birlikte, hastaliga kargi hassas olan
yerel kavun genetik kaynaklari agisindan da
ciddi bir tehdit olusturmaktadir.

Ticari olarak kavun yetistirilen alanlarda 1925
yilindan itibaren bilinen killeme etmeninin
diinya genelinde bu gline kadar 28 fizyolojik irki
belirlenmistir (McCreight, 2006; Hong
vd., 2018). Patojenin Amerika, Afrika, Avrupa
ve Akdeniz sahil kusaginda yer alan Ulkelerde
kavun  vyetigtirilen alanlarda 8  irkinin,
Japonya’da kavun yetistirilen sera alanlarinda
ise 4 yeni irkinin mevcut oldugu rapor edilmistir
(Cohen vd., 2004). Turkiye'de ise P. xanthii’nin
5 nolu irkinin yaygin oldugu tespit edilmigtir
(Unll vd., 2010). Hastalik etmeni bitkileri sicak
ve kuru havalarda enfekte etmektedir
(Robinson ve Decker-Walters, 1997). Belirtiler
beyazimsi, pudra benzeri ve hem yaprak ylzeyi
hem de yaprak sapi ve gévde Uzerinde, nadiren
de meyvede tozlu fungal gelisimi seklinde
karakterize edilir (Zitter vd., 1996). ilerleyen
asamalarda yapraklarin kahverengilesmesine
ve Olimlne sebep olmaktadir (Robinson ve
Decker-Walters, 1997). Hastaligin kontroli igin
kiltirel, biyolojik ve kimyasal olmak Uzere
cesitli metotlar denenmektedir.

Podosphaera xanthii'nin koloni gelisimi ve
konidifor olusumunu kisitlamak igin LED 1sik
uygulamasinda dikkate deger sonuclar elde
edilmekle birlikte (Suzuki vd., 2018), bu yéntem
ekonomik olarak tim yetigtiricilik alanlarinda
uygulanabilir degildir. Kabaklarda yapilan bir
calismada Bacillus subtilis, Bacillus pumilus ve
Trichoderma harzianum’un hastaligin siddetini
azalttigr tespit edilmis, ancak etmen tamamen
ortadan kaldinlamamistir (Hafez vd., 2018).
Ayrica kursuni kuf Uzerinde etkisi oldugu
belirtilen epifiik maya Pseudozyma aphidis’in
L12 susu hiyar bitkisinde killeme etmenine
karsi denenmis, mikoparazitleme yolu ile etkili
olan bu maya ile hastaligi kontrol etmede
basari saglanabilecegi bildirilmigtir (Gafni vd.,
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2015). Ancak bu g¢alisma sonucu hentiz pratikte
kullanilabilecek bir Griine dénusturilmemigtir.

Kultirel tedbirler ve biyolojik kontrol gabalarinin
¢ok genis ekim alanina sahip kavun tlrinde
hastalikla micadele de tam bir basari
getirememesi, kimyasal kullaniminin artmasina
neden olmaktadir. Kabakgillerde kullemeye
karsi uzun yillar kullanilan bazi fungusitlerin
etkisinin azaldigi, patojenin diren¢ kazandig
bilinmektedir (McGrath, 2001; Altin vd., 2018).
Sarekli ayni kimyasallarin kullanimi patojenlerin
fungusitlere olan direncin gelismesinde dnemli

rol oynamakta ve patojenin kontrolinde
basarisizliga neden olmaktadir
(McGrath, 2015). Hastalikla mucadelede

kullanilan kimyasallar, gevre ve insan sagligina
olumsuz etkiler yaratmanin yaninda, pahaliya
da mal olmaktadir. Ayrica, yapilan kimyasal
uygulamalar meyvelerin dis ylzeyinde hasara
yol acabilmekte, bu durum Urlinin Kkalitesini
olumsuz etkilemektedir (Hosoya, 1999; Perez-
Garcia vd., 2009). Genetik olarak dayanikli
cesitlerin kullaniimasi kimyasal kontrol
¢abasindan daha Onemlidir (McGrath, 2015).
Ancak mevcut ticari gesitlerin hastaliga karsi
dayanim dizeyleri olduk¢a duslktir. Bu
nedenle hastaliga dayanikh cesitlerin
gelistiriimesine yonelik galismalarin
yogunlastiriimasi gerekmektedir.

Bu calismada, kullemeye dayanikhlik islahi
programlari icin potansiyel degere sahip bazi
kavun genotipleri P. xanthii'nin 5 nolu irkina
kargi test edilerek, dayanimlari agisindan
genetik varyasyonlari aragtiriimigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak toplam 140
adet kavun genotipi  kullaniimistir.  Bu
materyaller P. xanthii'nin 5 nolu irkina dayanikh
P1414723 ve PMR6 genatipleri, hastalia karsi
hassas oldugu bilinen Cumra ticari kavun gesidi
ve killemeye hassas hat TF37 ile dayanikh
genotip PMR6’nin melezlemesinden gelistirilen
136 adet i1slah hattindan olusmaktadir.

Hastalik materyali olarak, daha énceki yapilan
calismalarda Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitisi Mudarligd (BATEM) Sebzecilik ve
Sus Bitkileri Boélimi’nde kavun yetistiriciligi
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Sekil 1. Podosphaera xanthiiin 5 nolu Irkina ait izolatin spor( konidi) gérintisu

Sekil 2. Podosphaera xanthii'nin 5 nolu irkina ait izolatla inokule edilen kavun genotipinin aldidi skor degderine
gOre gozlemin 15. gliniinde siniflandiriimasi

yapilan seralardan toplanan ve irk ayirici
cesitlerle test edilerek irki belirlenmis olan
P. xanthii'nin 5 nolu irkina ait izolat kullaniimigtir
(Unli vd., 2010). izolatin spor (konidi) sekline
ait goruntd Sekil 1’de verilmistir.

2.2. Yontem

Genotiplerin killemeye karsi reaksiyonlarinin
belirlenmesinde Unli ve Unli (2012) tarafindan
geligtirilen klasik test metodu uygulanmistir. 1-
2 gergcek yaprak asamasina kadar viyollerde
yetistirilen fideler 180%165 mm boyutlarinda
torf:perlit karisimindan saksilara sasirtilmistir.

Deneme, tesadif bloklari deneme desenine
goére ve her tekerrirde her bir genotipten 6’sar
adet bitki olacak sekilde iki tekrarlamal olarak

q
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yapilmistir. Killeme sporlari bitkilere 3-4 gergek
yaprakli asamada iken inokile edilmistir.
Inokilasyon 5x10% spor ml* yogunluktaki sivi
suspansiyonun yapraklarin Ust kisimlarina
gelecek bicimde sprey seklinde puskurtilmesi
seklinde gercgeklestirilmistir. Test edilen bitkiler
ortalama 26°C sicakllk ve %60 nem iceren
kompartimanda  inklbasyona  birakiimigtir.
Degerlendirmeler testlemenin 5, 10. ve 15.
guninde  Yuste-Lisbona vd.  (2010)'nin
kullanmis oldugu 1-4 skalasina (1: sporulasyon
yok, 2: zayif sporulasyon, 3:orta sporulasyon ve
4: yogun sporulasyon) gore yapilmistir. Spor
yogunluklari thoma lami ile hemositometrik
metot kullanilarak tayin edilmis, buna gore,
skala degeri 1 ve 2 olanlar dayanikli veya
tolerant, 3 ve 4 olanlar ise duyarli olarak
siniflandinimigtir (Sekil 2).
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3. Bulgular ve Tartisma

Kavun bitkisinin en énemli hastaliklarindan birisi
olan killemenin en yaygin etmeni Podosphaera
xanthii'nin 5 nolu irkina karsi test edilen 140
genotipin gOstermis oldugu reaksiyon
inokulasyonu takiben ilerleyen ginlerde farkh
olmustur. Tuim genotiplerin degerlendiriimesi
ele alindiginda inokulasyonun 5., 10. ve 15.
gunlerinde skala degeri maksimum 4, minimum
1 olarak tespit edilmigtir. Ortalama skala degeri
ise 5. guin 1.96, 10. gun 2.19, 15. gin 2.34
olmustur. Hastalilk simptomlari agisindan tim
genotiplerin  hastaligin  gelisiminin izlendigi
glinlere gore ortalamasi ise 2.16 bulunmustur
(Cizelge 1).

Kavun genotiplerinin hastalik simptomlarina
g6re aldiklari skor degerleri incelendiginde,

testlemenin 5. gininde 74 genotipte simptom
gorulmezken, 23 genotipin hastalik karsisinda
hemen reaksiyon gosterdigi tespit edilmistir. 23
genotip izolat karsisinda oldukga duyarli
bulunmustur. Bununla birlikte 43 genotipte ise
spor gelisimi zayif ve orta diizeyde olmustur.
Testlemenin 10. gluininde duyarh bitkilerde spor
gelisiminin artmasi ile birlikte simptom goésteren
genotip sayisi 12 artmistir. Orta dizeyde
sporulasyon olusan genotiplerde ise
sporulasyon olusumu yogunlasmis, bodylece
yogun sporulasyon olusan genotip sayisi 38’e
ulagmistir. Inokulasyonun 15. giininde ise skor
degerlerine gbére sporulasyon gostermeyen
genotip sayisi 59, zayif sporulasyon gérilen
genotip sayisi 17, orta dizeyde sporulasyon
gorulen genotip sayisi 21, yodun sporulasyon
gérulen genotip sayisi ise 43 olarak
belirlenmistir (Sekil 3).

Cizelge 1. Podosphaera xanthii'nin 5 nolu irkina karsi test edilen 140 adet kavun genotipinin inokulasyondan
sonraki guinlerde géstermis olduklari reaksiyona goére aldiklari maksimum, minimum ve ortalama skor degerleri

Gunler Maksimum Minimum Ortalama Standart sapma
5. gin 4 1 1.96 0.01
10. glin 4 1 2.19 0.02
15. glin 4 1 2.34 0.02
Ortalama 4 1 2.16 0.02
80 74 80 -
5. Gin 10. Gin
70 70 4
62
80 60
% 50 % 50 4
240 240 38
[ 2
g 2 820
20 19 20 4 17 16
13 11
. H = B = B
0 o ||
1.015 1.6-2.1 2227 2833 3440 10-15 1.6-2.1 2227 2833 3440
Skor degerleri Skor degerleri
80 80 -
15. Gun Ortalama
70 70 4 o
59
80 80 4
7] I
g 50 43 2 50
240 a0 37
3 3
% 30 30 -
o - 1 ]
20 20 14 16
11
10 10 -
o []
0 0
1.0-1.5 1.6-2.1 2227 2833 3.4-4.0 1.0-1.5 1.6-2.1 2227 2833 3.44.0
Skor degerleri Skor degerleri

Sekil 3. Podosphaera xanthii'nin 5 nolu irkina karsi test edilen 140 adet kavun genotipinin inokulasyonun 5., 10.,
15. guinlerinde ve gunlerin ortalamasina goére aldiklari skor degerleri
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Sekil 4. Podosphaera xanthii'nin 5 nolu irkina karsi test edilen 140 adet kavun genotipinin inokulasyonun 5., 10.,
15. guinlerinde ve gunlerin ortalamasina gore aldiklari skor degerleri karsisinda dagilimlar

Hastalik inokulasyonundan sonra 5. gunde
alinan  skor degerlerine  gére hassas
genotiplerde spor gelisiminin hemen

gerceklestigi gézlenmektedir. Sekil 4’de verilen
grafikte 1.0-1.5 skor degeri araliyinda bulunan
genotip sayisinin ilk bes gunde siddeti bir
sekilde azaldigi gorilmektedir. 10. gunde
yapilan skor degerlendirmelerinde genel olarak
dayanikli ve duyarli genotiplerin  tespit
edilebilecegi anlasiimaktadir. Bununla birlikte,
5. ginde 2.2-2.7 skor aralidinda spor geligimi
g6steren  genotiplerin 15, gunde yogun
sporulasyon gosterdigi belirlenmistir.

Bu calismada, kavun bitkisinde fide doneminde
yapilan reaksiyon testinin hastaliklara dayanikl
ve duyarli genotiplerin belirlenmesinde etkili bir
metot oldugu gorulmektedir. Benzer sekilde
Whitney vd. (1983) tarafindan pancarda
kullemeye karsi genotiplerin genetik
varyasyonunu arastirdiklari ¢calismada sera da
fide déneminde yapilan testlemenin hastaliga
duyarl bitkilerin erken dénemde tespitinde etkili
oldugu ortaya konulmustur. Bununla birlikte
arastirmacilar, test edilen bazi genotiplerin tarla
testlemelerinde ayni sonuglarin elde
edilemedigini bildirmiglerdir. Sera testlerinde
spor gelisiminin yogunlugundan dolay! hastalik
dayanimi agisindan kismen tolerant olan
genotiplerin dayanim gOsteremedigi
belirtilmistir. Arpada kdy populasyonlarinin
kullemeye dayanimi Gzerine yapilan ¢alismada
Tekin vd. (2018) tarafindan elde edilen
sonuglarda bu bulgu ile uyusmaktadir. Kavunda
P. xanthii'ye dayaniklihgi iki farkh mekanizma
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saglamaktadir. Epidermis Uzerinde spor geligimi
ile birlikte iki farkh hipersensitif reaksiyon
meydana gelmektedir. Tip | olarak adlandirilan
mekanizmada  duyarli hicreler  kendini
Oldirmekte iken, tip I’'de hicrelerde yogun
kalloz birikimi olugsmaktadir. Bdylece bitkiler
savunma mekanizmalarini harekete
gecirmektedir. Pl414723’de tip Il dayaniklilik
mekanizmasi bulunmaktadir (Kuzuya
vd., 2006). Bu calisma kapsaminda vyapilan
reaksiyon testinde Pl414723 benzer tepki
vermis, PMR6 genotipinde ise tip |
mekanizmasina iligkin bulgulara rastlanmigtir.
PMR6 genotipi ve sporulasyon goérilmeyen
veya sporulasyonu az olan genotiplerde olusan
hicre olumleri tip | mekanizma bulgulari ile
uyumludur.

Bu calismada, inokulasyonun 15. glininde 2.2-
2.7 skor degeri alan genotip kalmadigi
g6zlenmis, dayanikh bitkilerde spor gelisimi
dururken, hassas bitkilerde yogun sporulasyon
olusumu gb6zlenmistir. Bu durum genotipler
arasinda dayanikh duyarli dagiliminin netlestigi
ve dolayisi ile 15. guin skorlamanin
yapilmasinin genotip reaksiyonlarinin
belirlenmesinde dogru bir silre oldugunu da
kanitlamaktadir. Ayrica, Podosphaera
xanthii'nin 5 nolu irkina kargi test edilen 140

adet kavun genotipinin izolat karsisinda
dayanim  agisindan  genetik  varyasyon
goOsterdigi  anlasilsa da, bu varyasyon
genotiplerin skor degerlerine gore

siniflandiriimasinda dayanikli ve duyarli olarak
net bir sekilde ortaya konulabilir.
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4. Sonug

Obligat bir parazit olan P. xanthii'nin kontrolli
kosullarda bitki UGzerinde gelistirilebilecegi ve
Islah programlari igin rutin test yapilabilecegi
ortaya konulmustur. Kavun bitkisinde fide
déneminde yapilan reaksiyon testinin
hastaliklara dayanikli ve duyarli genotiplerin

belirlenmesinde  etkili bir metot oldugu
gérulmektedir. Kavunda killemeye  karsi
yapillan  reaksiyon testlerinde 15. gln

skorlamanin yapilmasi genotip reaksiyonlarinin
anlagilmasinda dogru bir slre olarak teyit
edilmistir. Podosphaera xanthii'nin 5 nolu irkina
karsi test edilen kavun genotipleri arasinda
dayaniklilk acisindan genetik varyasyon
bulunmaktadir. Test sonuglarina gore 59 adet
genotipin hastalik karsisinda géstermis oldugu
performansla (1-sporulasyon yok), kavunda bu
etmene karsi ylratilecek dayanikliik islahi
calismalari igin iyi bir genetik kaynak olabilir.
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