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Kabakgiller Tiirkiye’de ve diinyada yogun iiretimi yapilan bir sebze grubudur. Kiilleme
hastaliklari, kabakgil iretiminde ekonomik kayiplara neden olan hastaliklarin baginda
gelmektedir. Giiniimiizde kabakgil kiilleme etmenleri; Podosphaera xanthii ve Golovinomyces
cichoracearum tiirlerine karsi dayanikli gesitler konusunda yapilmis caligmalar
bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Bati Akdeniz ile Dogu Akdeniz arasinda yetisen
yerel, yabani ve ticari su kabagi, acur, kavun, karpuz, hiyar, sakiz kabagi, bal kabagi gibi
cesitli kabakgillerin genetik dayanikliligini ortaya koymaktir. Calismada kabakgillerde verim
kaybina neden olan, kiilleme hastalik etmenleri Podosphaera xanthii ve Golovinomyces
cichoracearum tiirleri hassas hiyar ¢esidi (Baccara) tizerinde kiiltiire alinmistir. Kiiltiire alinan
kiilleme etmeni tizerinde yapilan morfolojik, mikroskobik ve molekiiler ¢aligmalar sonucunda
patojen Podosphaera xanthii olarak tanimlanmistir. Hastalik etmeni P. xanthi ile inokule
edilen toplam 34 yerel, yabani ve ticari kabakgil ¢esidi inokulasyondan sonraki ilk 3 giin
boyunca mikroskopta trypan blue, diamino benzidine ve 3,3'-dihexyloxacarbocynin iodide
(DiOC6) boyama yontemleriyle incelenmistir. Sonraki 7., 14. ve 21. giinlerde bitkiler
tizerindeki hastalik geligsimleri skorlanarak dayanikli ve hassas kabakgiller bulunmustur.
Yapilan patojeniste testleri sonucunda VT18, Meltem F1, Poyraz F1 ve 348 ticari hiyar
gesitleri ile Adana kabak, Kaledran hiyar 1 ve Kaledran hiyar 2 yerel gesitleri en dayanikli
kabakgiller olarak bulunmustur. Caligmada Kaledran kavun 2 yerel ¢esidi P. xanthii’ye karsi
en hassas bitki olarak belirlenmistir. Caligmalarda, kiilleme etmeni P. xanthii’ye kars
dayanikli olarak bulunan yerel, yabani ve ticari genotipler gelecekteki 1slah galigmalart igin
dayaniklilik kaynagi olarak kullanilabilecektir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 30 March 2020
Received in revised form 08 June 2020
Accepted 10 June 2020

Keywords:

Cucurbits

Powdery mildew diseases
Podosphaera xanthii
Golovinomyces cichoracearum
Resistance

Cucurbits are crucial vegetable groups significantly produce in Turkey and world-wide.
Powdery mildew (PM) pathogens cause economic losses in cucurbits production areas. There
are not studies on resistant cucurbit varieties against to PM disease caused byPodosphaera
xanthii and Golovinomyces cichoracearum. The aim of this study is to identify genetically
resistant plants from landraces, wild and commercial cucurbits such as pumpkin, melon,
watermelon, cucumber collected between West and East Mediterranean regions of Turkey.
The PM agents were maintained on susceptible cucumber variety, Baccara. The maintained
PM pathogen is identified as Podosphaera xanthii in microscopic, morphological and
molecular studies. A total of 34 local, wild and commercial cucurbit species were inoculated
with P. xanthi. The inoculated cucurbit plants were examined by trypan blue, diamino
benzidine and 3,3'-dihexyloxacarbocynin iodide (DiOCB6) staining methods during first 3 days
post inoculation (dpi). On the other 7%, 14" and 21° dpi, disease developments were scored
according disease scale, susceptible and resistant cucurbits’ genotypes were found. The
pathogenicity test results revealed that VT18, Meltem F1, Poyraz F1 and 348 commercial
cucumber varieties and Adana courgette, Kaledran cucumber 1 and Kaledran cucumber 2
landraces were the most resistant cucurbit genotypes. However, these pathogenicity tests have
also resulted Kaledran melon 2 was the most susceptible landrace genotype against P. xanthii.
In future studies, these resistant local, wild, and commercial genotypes will be able to use
against destructive PM pathogens as sources of resistance.
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1. Giris

Cucurbitaceae familyast Amerika’dan Arjantin’e dogal bir
yayilim gosteren, iliman, tropikal ve subtropikal bdlgelerde
ekonomik olarak ©nemli olan kabakgilleri kapsamaktadir.
Kabakgiller, diinya ¢apinda yetistiriciligi yapilan Cucurbitacea
familyasina ait 119 cins ve 825 tiirden olugsmaktadir (Jeffrey
2005). Bu familyada yer alan Cucurbita cinsi i¢inde en fazla
kiiltiirii yapilan tiirler kabaklardir. 2018 yilinda toplam kabak
iretimi diinyada 2763932 tona ulagmustir (FAO 2018).

Kabakgil familyas: bitkilerinde fungal, bakteriyel ve viral
hastalik etmenleri son derece yikict sonuglara neden olmaktadir.
Bunlar igerisinde fungal hastaliklarindan olan kiillemeler
kabakgillerin olduk¢a yikici hastaliklarindan bir tanesidir
(Robinson ve Decker-Walters 1997). Kiillemeler, bitki
hastaliklar1 igerisinde en yaygm olan grubu olusturmaktadir.
Kiilleme hastaliklar1 650 monokotiledon ve 9000 dikotiledon
tiriinde hastalik olugturmaktadir (Shulze-Lefert ve Vogel 2000).

Cucurbitaceae ailesinde, kiilleme hastaligina iki ana tiir
sebep olmaktadir; Golovinomyces cichoracearum var.
cichoracearum (D.C.) V.P. Heluta (synth Erysiphe
cichoracearum D.C.) ve Podosphaera xanthii (Castagne) U.
Braun ve N. Shishkoff (6nceden Sphaeroteca fusca Blumer
olarak bilinen synpha Sphaerotheca fuliginea) (Sitterly 1978;
Miazzi ve ark. 2011).

Simptomlar beyazimsi, pudra benzeri yapilar seklinde olup
yaprak yiizeyi, yaprak sap1 ve goévde lizerinde, nadiren de
meyvede kiilleme gelisimi gézlenmektedir (Zitter ve ark. 1996).
Kiilleme hastaligindan sorumlu olan iki farkli etmenden biri
olan Podosphaera xanthii daha yaygindir (Braun 2001) ve
diger etmene gore daha saldirgandir. Bu hastalik etmeni sicak
ve nemli havalarda ortaya ¢ikmaktadir. Tarla sartlarinda her iki
etmene de  rastlamak  miimkiindiir. ~ Golovinomyces
cichoracearum hastalik etmeni serin bahar ve erken yaz
aylarinda ortaya ¢iktigindan dolayi, daha diisiik sicaklik istegine
sahiptir (Blancard ve ark. 1989). Enfeksiyon i¢in optimum
sicaklik 20-27°C’dir. Etmenin inkiibasyon siiresi 3-7 giindiir.
Etmenin yayilis gosterdigi alanlarda iki farkli tiir, Podosphaera
xanthii ve Golovinomyces cichoracearum tespit edilmistir.
Avrupa’da ilk olarak P. xanthii yayilis gostermis iken daha
sonra her iki tiirtinde goriildiigii rapor edilmistir (Epinat ve ark
1993; Kristkova ve ark. 2004; Sowell 1982; Cohen ve ark.
1993; McCreight ve ark. 1987). Tarla kosullarinda
enfeksiyonun gelisimi 38°C’nin lizerinde durmaktadir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Ornek toplama ve sérvey ¢alismalart

Projede kullanilan yerel ve yabani kabakgiller toplanirken,
Antalya ve Hatay arasinda kalan bdlgede iireticiler ile bizzat
goriigiilmiistiir. Ticari hiyar cesitleri VATAN Tohum A.S
(Antalya, Tiirkiye) den temin edilmistir. Temin edilen tim
tohumlar Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimiinde bulunan laboratuvarimiza getirilerek tek tek
etiketlenmistir. Etiketlenen tohumlar +4C° ’deki buzdolabina
yerlestirilmis ve ihtiya¢ duyulduk¢a buradan ¢ikarilarak
ekilmislerdir. Caligmada kullanilan yerli ve ticari tohumlar
Cizelge 1’de verilmistir.

Bu c¢aligmada hastalik igermeyen yerel, yabani ve ticari
gesitler kullanilmigtir. Caligmalarda kiillemeye hassas g¢esit
olarak Baccara hiyar ¢esidi, Nunhems Tohumculuk A.S. (Serik,
Antalya) den temin edilmistir.

Calismada kullanilan kiilleme izolat1 Nisan ayinda Antalya
ili Gazipasa ilgesindeki kabakgil iiretiminin yapildig: seralardan
temin edilmistir. Kiillemeler obligat patojen oldugu icin yapay
besi ortamina alinamamaktadir. Bu sebepten hastalik etmeninin
kiiltire alinabilmesi icin, hassas Baccara (Nunhems: Bayer
Group, Antalya) c¢esidi kullamilmistir (Sekil 1). Bitki
yapraklarina kiilleme inokulasyondan o6nce 1/30 oraninda
seyreltilen Civa II kloriir (Sigma, Almanya) ile ylizey
sterilizasyonu kotiledon yapraklar iizerinde gerceklestirilmistir.
Steril edilen kotiledon yapraklari {izerine bir kas kili yardimu ile
steril kiilleme kolonisinden alinan tek bir spor birakilmistir.
Boylelikle steril bitki tizerinde tek spordan iiretilmis saf kiilleme
kolonisi {iretilmistir.

Kabakgillere steril olarak cogaltilan sporlar samur firga
yardimiyla riizgar almayan bir alanda yesil aksama yayilmistir.
Inokulasyonun  birinci, ikinci ve {i¢lincii  giinlerinde
diaminobenzidine ve trypan blue boyama yontemleri ile hiicre
reaksiyonlart ve konidia spor olusumlari incelenmistir.
Inokulasyondan sonra 7., 14. ve 21. giinlerde bitkilerin saglk
durumlarina gére Adam ve Somerville (1996) 0-4 skalasia
gore degerlendirilmistir.

Bu skalaya gore 0; Hi¢ ya da ¢ok smurli sporulasyon, fungus
ve konidiospor ¢iplak gozle goriilemez ve genellikle nekrotik
lezyonlarla (HR) ile birlikte goriilmektedir. 1; Diisiik
sporulasyon ile birlikte ¢ok az miktarda kiilleme yaprak
kenarinda goriilebilir. Bazen de HR gozlenebilir. 2; Orta derece
ya da gecikmis sporulasyon, yaprak yilizeyinin %10-30 u
kiilleme ile kaplanmigtir. HR goriilmez. 3; Yogun sporulasyon
ile birlikte yaprak yiizeyinin %30 dan fazlasi kiilleme ile
kaplanmistir. HR yoktur. 4; Neredeyse tiim yaprak yiizeyi
kiilleme ile kaplanmustir. Bitkiler agir1 hassashik gostermektedir.
Bu hastalik durum skalasina gore bitkilerin saglik durum
sonuglarinin ortalamasi alinmustir (Cizelge 1).

2.2. Mikroskobik ¢alismalar

2.2.1. Trypan blue boyama

Fungal spor ve yapilarini goriintiileyebilmek i¢in Thordal-
Christensen ve ark. (1997) yontemine gore iglemler yapilmustir.
Bunun igin 250 pg ml? trypan blue tartilarak laktik asit:
gliserol: su (1 volim (v): 1 v: 1 v) igeren soliisyonda
¢Oziilmistiir. Bitki yapraklardan klorofili temizleyebilmek igin
%96 lik etanol kullanilmigtir. Cam bir zemin iizerine
yerlestirilen Whatman kagitlari  temizleme soliisyonuna
daldirilmig ve temizleme soliisyonunun, Whatman kagidi
iizerinden yapraklara niifuz etmesi saglanmistir. Bu kagitlar
iizerine yerlestirilen yaprak orneklerindeki klorofil, kimyasal
soliisyon tarafindan alinarak yapraklar saydam hale getirilmistir.
Klorofilden temizlenen yaprak Ornekleri {izerine trypan blue
damlatilarak 3 dakika (d) bekletildikten sonra faz kontrast 1g1k
mikroskobunda incelenmistir (Sekil 2).

2.2.2. Diamino benzidin (DAB) boyama

Bitki hiicrelerinde olusan siiperoksit kararsiz bilesiklerini in
Vivo ortaminda goriintiileyebilmek igin bir baska kararsiz bilesik
olan DAB metodu ile Thordal-Christensen ve ark. (1997)
tarafindan belirtildigi gibi boyama yapilmistir. Trypan blue
boyama ile fungus sporlarini ve fungal yapilar1 boyarken, bitki
hiicresi ve igerigi DAB ile boyandigi i¢in penetre olan spor ile
bitki hiicresinde olusan siiperoksit olusumlar1 birlikte kombine
edilerek ortaya konmustur (Sekil 3). DAB soliisyonu
hazirlanirken 0.1 gram 3.3’ Diaminobenzidine
tetrahydrochloride hydrate (Sigma-Aldrich, Almanya) tartilarak
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Cizelge 1. Kiilleme hastalik gelisimi skalasma gére kabakgillerin genotiplerin skorlanmasi.

Table 1. Scoring cucurbits’s genotypes according to powdery mildew disease development scale.

Adi 7. Giin 14. Giin 21. Giin Ortalamasi
VT 18 0.75 1 1.25 1
Meltem F1 0.66 0.66 0.66 0.66
Camlica Kavun 2 0.66 1.33 1.33
Adana Hiyar 1.66 15 25 1.86
Adana Karpuz 2 3 3 2.66
Kaledran Karpuz 1.66 2 2 1.88
Kaledran Kavun 2 25 3 4 3.16
K. Kara Karpuz 2 0.75 15 1.41
Kaledran Karpuz 1 2.75 1.25 2 2
VT80 2.75 0.75 1.75 1.75
Camlica Bal Kabagi 2.25 25 2.75 25
C.Goden Kavun 2 1.25 15 1.58
Camlica Balkabag 2 2 1.25 15 1.58
Sahin 2 0.25 1.25 1.16
Bahar 1.25 15 1.75 15
Adana Karpuz2 25 0.5 2 1.66
Kaledran Kavun 1.75 1.75 2 1.83
Adana Kavun 1.75 2.25 25 2.16
C. Goden Kabak 2 0.5 15 1.33
Yerli Acur 1.25 2 1.75 1.66
Ankara Kavun 1.75 1.25 2 1.66
Eskigehir Kavun 1.75 2 2.25 2
303 0 15 15 1
Poyraz F1 0.75 0.75 1 0.83
Siis Kabagi 1 15 2 15
Adana Kabak 1 0.5 1 0.83
348 0.75 05 1 0.75
K. Dilimli Kavun 3 2.75 3 291
Kaledran hiyarl 0.75 0.5 0.75 0.66
Kaledran hiyar2 0.5 0.75 1 0.75
Camlica Hiyar 3 2.25 3 2.75
C. Sakiz Kabagi 1.66 2 2.66 211
Adana Karpuz 3 1 1 3 1.66
248 1.33 1.33 2 1.55

Sekil 1. Hassas hiyar ¢esidi Baccara’da Podosphaera xanthii’nin gelisimi.
Figure 1. Development of Podosphaera xanthii on susceptible Baccara variety.
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Sekil 3. DAB boyast ve trypan blue ile boyanmis siiperoksit olusturan bitki hiicreleri ve {izerinde mavi renkli goériilen Podosphaera xanthii
konidiosporlari. Her iki &rnek VT 18 bitkisinde inokulasyondan sonra 3. giinde ¢ekilmistir. Bar: 20 pm.

Figure 3. Superoxide produced plant cells associated with blue stained conidiospores of Podosphaera xanthii were dyed with DAB and trypan blue
staining respectvely. Both samples were taken from VT18 plants at 3 days post inoculation. Bar: 20 um.

100 ml dsH20 igerisinde ¢ozilmiis ve pH: 3.0-3.5 olacak
sekilde ¢ozelti hazirlanmustir (Thordal-Christensen ve ark.
1997).

2.2.3. Floresan boyama

3,3'- Dihexyloxacarbocynin iodide (DiOC6) %96°lik saf etil
alkol (Merck, Almanya) i¢inde 0.5 mg ml? olacak sekilde stok
solisyonu hazirlandi. Duckett ve Read (1991) tarafindan
belirtildigi gibi hazirlanan bu stok -20°C'de saklanmustir. Stok
solisyonu dsH20 igerinde 10 defa seyreltilerek hazirlanan
calisma konsantrasyonunda ornekler 1-2 dakika bekletilmistir
(Duckett ve Read 1991). Mikroskopta incelenmek iizere
enfekteli yapraklardan preparat hazirlandi. Fungal hifler ve
konidiosporlar parlak sar1 renkte goriiniirken, 6rnek preparatlar
DiOC6 ¢ozeltisiyle maruz kalma siiresine bagli olarak, parlak
yesil ve sari renklerde goriilmektedir. Saglikli bitki hiicreleri
kloroplastlarin otofloresansi nedeniyle derin kirmizi bir renk

sergilerken, hipersensitif hiicre 6liimii  gdsteren  bitki
hiicrelerinin tamamen koyu siyah renkte 1s1ma gostermedikleri
goriilmektedir (Sekil 4). Faz kontrast mikroskopa ilistirilmis
ultraviyole 151k kaynagma baghh B2A (450-490 nm excitation
filtresi) ve 520 nm bariyer filtreler ile epiflorasan mikroskobi
caligmalar1 gergeklestirilmistir (Thordal-Christensen ve ark.
1997).

2.3. Molekiiler ¢calismalar

Kiiltiire alinan kiilleme etmeni hem klasik mikroskobi hem
de molekiiler olarak tanilanmistir. Bunun igin kiilleme
etmenlerinin ribozom alt iinitelerindeki korunmus DNA bilgileri
ve bunlar arasinda her bir tiire gore degiskenlik gosteren
Internal Transcribed Sequence (ITS) bolgeleri olan ITS1 ve
ITS2 DNA swralamalarimi  ortaya koyan ITS1 (5’
TCCGTAGGSTGAACCTGCGG 3%) /1TS4 &’
TCCTCCGCTTATTGATATGC 3%) ve IT2 &
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CCTCCGCTTATTGATATGCTTAGG 3°) /ITS5 (5
CTTGGTCATTTAGAGGA 3’ primer setleri (White 1990)
kullanilmigtir.  Bu  primer kullanilarak polimeraz ~ zincir
reaksiyonunda (Polymerase Chain Reaction: PCR) hedef
dizilimler ¢ogaltilmusgtir.

Tek spordan Baccara hiyar g¢esidi lizerinde ¢ok miktarda
tiretilen kiilleme sporlari bir samur firga yardimu ile 1.5 ml’lik
tiipiin icerisine toplanmistir. Yaklagik 0.4-0.5 ml kadar toplanan
spor ve misellerden DNA izolasyonu modifiye edilen Doyle ve
Doyle (1990)’e gore uygulanmistir.

Sekil 4. 3,3'- Dihexyloxacarbocynin iodide (DiOC6) ile boyanmis
¢imlenmis kiilleme sporlarinin UV 151k altindaki gériiniimleri.
Konidiosporlar sar1, yesil ve bu renkler arasi tonda (A ve C)
goriilirken saglikli klorofil igeren bitki hiicreleri kirmizi
renkte (B) goriilmektedir. Bar: 20 pm.

Figure 4. Germinated powdery mildew spores were stained 3,3'-
Dihexyloxacarbocynin iodide (DiOC6) dye under in UV light
microscope. Conidiospores seen in yellow, green and
between these colors (A and C), while plant cells containing
healthy chlorophyll, therefore, seen as red (B). Bar: 20 um.

3. Bulgular

3.1. Simtomatolojik bulgular

Calismalarda Podosphaera xanthi olarak teshis edilen
kiilleme etmeninin Baccara hassas c¢esidinde kitle {iretimi
sonucunda toplanan yerel, yabani ve kiiltir kabakgillerine
inokulasyonu yapilmisgtir. Caligmada toplanan 14 hiyar, 8
kavun, 4 karpuz, 3 su kabagi ve 1 sakiz kabagindan olusan
kabakgil bitkilerinin kotiledon ve gercek yapraklarina
konidiosporlar ile inokulasyonlar yapilmistir. inokulasyondan
sonraki ilk 3 giin igerisinde hastalik etmenin gelisimini ve
hiicresel seviyede olusan reaksiyonlar1 gézlemleyebilmek igin
diaminobenzidine (DAB), trypan blue ve epiflurosan boya
DIOC6 ile boyamalar yapilarak incelenmistir. inokulasyondan
sonraki 7., 14. ve 21. giinlerde hastalik gelisimi fenolojik olarak
0 ile 4 skalasina gore degerlendirilmistir.

Calismada patojenisite testleri yerel ve yabani gesitler
arasinda en dayanikli bitkinin “Kaledran Hiyar 1” olarak
adlandirilan hiyar ¢esidi, en hassas ¢esidin ise “Kaledran Kavun

2” oldugunu ortaya koymustur. Genel olarak kavunlarin diger
kabakgillerden kiilleme etmenine daha hassas oldugu sonucu
bulunmustur. Karpuz ve kabaklarin ise kavuna gore nispeten
kiillemelere karst daha yiiksek toleransa sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2).

3.2. Molekiiler bulgular

PCR isleminde Kiilleme sporlarinin ribozomal DNA
(rDNA) nin alt birimleri arasinda olan Internal Transcried
Spaces (ITS) bolgelerine baglanan ITS1-ITS4 ve IT2-1TS5
primerleri kullanildi.

Elde edilen PCR friinleri %]1.5’lik agaroz jelde
yiiriitiildiikten sonra UV 151k altinda goriintiilendi. 1TS1-1TS4
primer seti 550 bp biiytikliigiinde, IT2-1TS5 primer seti 300 bp
biiyiikliikte bir amplikon tireterek bantlar vermistir (Sekil 5).

Primerler ile g¢ogaltilan ve igerisinde ribozomal DNA alt
iinitesini (5.8 S) iceren ITS bolgelerinin bilyiikleri elde edilen
PCR iiriinleriyle ayn1 bulunmustur. PCR ile ¢ogaltilan ITS1 ve
ITS2 bolgelerindeki niikleik asit dizilimleri kiilleme tiirleri
arasinda farklilik gosterir iken bu ribozomal alt {initelerdeki
niikleik asit siralamalari korunmustur. Dolayisiyla PCR ile elde
edilen bu bantlardaki niikleik asit siralarini bulabilmek i¢in elde
elden PCR diriinleri ayn1 ITS1-1TS4 ve IT2-1TS5 primerleri ile
birlikte DNA dizileme analizi yapilmistir. DNA dizileme analiz
sonuglart tiim canlilarm genetik bilgilerinin depolandigi
National Center for Biotechnology Information (NCBI) sistemi
icerisindeki diger organizmalarmn niikleik asit siralariyla
karsilastirilmistir  Bu niikleik asit siralarinin - NCBI  veri
sistemindeki karsilastirilmalari sonucunda izole edilen kiilleme
fungusunun ITS DNA dizisi %99 oraninda Podosphaera xanthi
olarak bulunmustur.

Kiilleme izolatinin ITS bdlgelerini iceren DNA’simin NCBI
sistemindeki mevcut olan diger kiilleme DNA siralamalariyla
kargilastirilmas:t (NCBI BLAST- Global Align) sonucunda
projemizde izole edilen kiilleme etmeni ile NCBI sisteminde
tanimlanmis olan kiilleme DNA (540 bp’lik bolgedeki
niikleotid) siralamasi arasinda sadece 3 niikleoitidin farkli
oldugu bulunmustur.

4. Tartisma ve Sonu¢

Kabakgillerde ¢ok biiyiilk verim kayiplarina neden olan
kiilleme hastalik etmenleri Podosphaera xanthii
(=Sphaerotheca  fuliginea Pollachi) ve Golovinomyces
cichoracearum (=Erysiphe cichoracearum D.C) bu ¢alismada
ele alinmig, trypan blue boyama ve diaminobenzidin (DAB)
boyama yontemleri ile morfolojik olarak dayaniklilik testlemesi
yapilmustir.

Mikroskobik ¢aligmalar sonucu kiillleme etmeninin
Podosphaera xanthii oldugu bulunmustur. Bulunan kiilleme
etmeninin NCBI da BLAST ile analizleriyle diger organizmalar
icerisinde %99 oraninda Podosphaera xanthii oldugunun
bulunmast sonuglarimizin giivenirliligini artirmigtir.

Testlemeler sonucunda ticari kabakgillerin yerel ve yabani
tirlere kiyasla daha dayanikli olduklar1 ortaya konmustur.
Projede patojenisite testlerinin sonuglari incelendiginde 9 ticari
cesidin yerel ve yabani kabakgillere kiyasla kiillemelere karsi
daha dayanikli oldugu bulunmustur. Bu dayanikliligin nedeni
tohum firmalarmm 1slah programlarinda kiillemeye karst
dayanikli  genotiplere yer vermelerinden kaynakladigi
diigtiniilmiistiir.
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Bitki hastaliklar1 ile miicadelede ilk adim dayanikl
bitkilerin tercih edilmesidir. Dayaniklilik mekanizmasinda siiper
oksitlerin olusumu sonrasinda hiicre igerisinde patojenisite ile
ilgili genlerin (Pathogenesis Related genes) olusumu ve
hipersensitif hiicre 6liimleri sonucunda bitki hiicresi Slmekte
dolayisiyla oOli bitki hiicrelerinde beslenemeyen kiilleme
etmeninin gelisimi de sonlanmaktadir (Xiao ve ark. 2001).
Ancak bu dayaniklilik mekanizmalari model bitki olan
Arabidopsis thaliana (Fare kulagi Teresi) iizerinde yapilan
caligmalar da kiilleme etmenlerine dayanikliligin oldugunu
ortaya koymustur (Adam ve Somerville 1996; Xiao ve ark.
1997; Adam ve ark. 1999). Kabakgiller iizerinde yapilacak daha
detayli ¢aligmalar gelecekte kiilleme hastaliklariin kontroliinii
saglayan genlerin bulunmasini yardimer olacaktir. Bu caligma
ile yerel, yabani ve bazi ticari kabakgillerdeki dayaniklilik
durumlari izole ettigimiz P. xanthii patojenine karsi

Yiiceson ve ark./Mediterr Agric Sci (2020) 33(2): 207-214

tanimlanmustir. Boylece hastalik etmenine karst kullanilabilecek
tolerant ve hassas bitkiler belirlenmistir (Cizelge 2). Ancak
hiyar bitkilerinde kiilleme hastalik etmenlerine karsi
dayaniklilik saglayan genler tam anlamiyla aydmlatilmamstir.
Kiillemeye kars1 dayaniklilik hiyarda poligenik karakterde olup
gevre sartlarindan etkilenmektedir. Bu da dayanikli bitki
¢esitlerinin gelistirilmesini ve kullanilmasini kisitlamaktadir.

Dayaniklilik genlerinin sagladigi dayanikliliga alternatif
olarak hassaslik genleri tanimlanmistir. Cogu patojen
konukgunun  igindeki uyumluluk faktorlerine  ihtiyag
duymaktadir. Bu faktorler proteinlerdir ve patojenin konukguyu
tanimlamasi igin gereklidir. Basarili bir enfeksiyonun temel
gerekliligi budur. Ozellikle sadece canli hiicre ile beslenebilen
patojenlerde 6rnegin kiillemeler, mildiydler, bu iliskiler biiyiik
6nem arz etmektedir. Bu sebeple bazi konukgu genlerinin ifade

Cizelge 2. Diaminobenzidine ve trypan blue boyama yontemleri kullanilarak P. xanthii inokule edilmis bitkilerde hiicre reaksiyonlari ve konidia

sporlarin durumlari. (D: Dayanikli, H: Hassas).

Table 2. Podosphaera xanthii inoculated plants’ cell reactions and conidiaspores situations within diaminobenzidine and trypan blue staining.

(D: Resistant, H: Susceptible).

1. Giin

2. Giin 3. Giin

Adi - = - " = - - = - Duyarhhk
Cimlenen Siiperoksit Cimlenen Siiperoksit Cimlenen Siiperoksit Durumu
Spor Olusumu Spor Olusumu Spor Olusumu
VT 18 Yok Yok Var Var Var Var D
Meltem F1 Var Yok Var Yok Var Yok H
Camlica Kavun Var Yok Var Yok Var Yok H
Adana Hiyar Var Yok Var Yok Var Yok H
Adana Karpuz Var Yok Var Yok Var Yok H
Kaledran Karpuz Var Yok Var Yok Var Yok H
Kaledran Kavun 2 Var Yok Var Yok Var Yok H
K. Kara Karpuz Var Yok Var Yok Var Yok H
Kaledran Karpuz 1 Var Yok Var Yok Var Yok H
VT80 Var Yok Var Var Var Var D
Camlica Bal Kabag: Var Yok Var Yok Var Yok H
C.Goden Kavun Var Yok Var Yok Var Yok H
Camlica Balkabagi 2 Var Yok Var Yok Var Yok H
Sahin Var Yok Var Yok Var Yok H
Bahar Var Yok Var Yok Var Yok H
Adana Karpuz2 Var Yok Var Yok Var Yok H
Kaledran Kavun Var Yok Var Yok Var Yok H
Adana Kavun Var Yok Var Yok Var Yok H
C. Goden Kabak Var Yok Var Yok Var Yok H
Yerli Acur Var Yok Var Yok Var Yok H
Ankara Kavun Var Yok Var Yok Var Yok H
Eskisehir Kavun Var Yok Var Yok Var Yok H
303 Var Yok Var Yok Var Yok H
Poyraz F1 Var Yok Var Yok Var Yok H
Siis Kabag: Var Yok Var Yok Var Yok H
Adana Kabak Var Yok Var Yok Var Yok H
348 Var Yok Var Yok Var Yok H
K. Dilimli Kavun Var Yok Var Yok Var Yok H
Kaledran hiyarl Var Yok Var Yok Var Yok H
Kaledran hiyar2 Var Yok Var Yok Var Yok H
Camlica Hiyar Var Yok Var Yok Var Yok H
C. Sakiz Kabag: Var Yok Var Yok Var Yok H
Adana Karpuz 3 Var Yok Var Yok Var Yok H
248 Var Yok Var Yok Var Yok H
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Sekil 5. Podosphaera xanthii’ye ait ITS bolgesinin ITS1/ITS4 ve ITS5/IT2 primerleri ile gogaltilmasi ve jelde goriintiilenmesi.

Figure 5. A gel image of Podosphaera xanthii’s ITS regions produced with ITS1/ ITS4 and ITS5/ IT2 primer sets and imaging in gel.

edilmesi patojen i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu genler hassaslik (S)
genleri olarak tanimlanir ve konukgunun patojen tarafindan
taninmasi, penetrasyonun gergeklesmesine, dayanikliligin
negatif yonde diizenlenmesine, patojenin ihtiyag duydugu
metabolitlerin sentezlenmesine neden olmaktadir (Van Schie
Chris ve ark. 2014).

Hassaslik genlerinin fonksiyonunun kaybetmesine neden
olan mutasyonlar genis spektrumlu, uzun siireli ve g¢ekinik
karakterde dayaniklilik saglayabilir. Buna en iyi Ornek ise
arpada bulunan mlo (mildew locus) genlerinin mutasyona
ugratilmasi ile kiillemeye kars1 genis spektrumlu dayanikliligin
olusturulmasidir. Hala daha birkag izolat hari¢ bu dayanikliligin
devam etmesi, S genleri mutasyonu sayesinde olusturulan
dayanikliligin ne kadar uzun siireli oldugunun en Onemli
kanitidir (Pavan ve ark. 2010).

Ilk olarak arpada kiillemeye kars1 dayaniklilig1 saglayan mlo
genlerinin  kesfedilmesinden sonra bu  genin  diger
monokotiledon ve dikotiledon bitki tiirlerinde varlig
bulunmustur. Hiyar bitkisinde 14 adet MLO geni bulunmakta
olup bunlardan ii¢ tanesi (CsaMLO1, CsaMLO8 ve CsaMLO11)
kiillemeye kars1 dayaniklilik ve hassaslik sagladigi ortaya
konmustur (Zhou ve ark. 2013). Molekiiler olarak bu genler
tizerinde yapilacak spesifik birer mutasyon ile hiyar bitkilerinde
genetik olarak kiillemelere dayanikli bitkilerin tiretimi miimkiin
olabilecektir. Yeni nesil genom diizenleme tekniklerinden birisi
olan CRISPR/Cas9 (Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats) biyoteknoloji yontemi sayesinde hedef
gen bolgesine spesifik nokta mutasyonlart meydana getirilerek
bu genlerin fonksiyonlar1 engellenebilecektir. Bu teknik ile
hiyar bitkilerindeki CsaMLO1, CsaMLO8, CsaMLO11 genleri
tizerinde mutasyonlar meydana getirilerek kiillemeye karsi uzun
stireli, genis spektrumlu dayaniklilik kazandirilabilecek ve
genetigi degistirilmemis bitkiler elde edilebilecektir.
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