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TÜRKİYE’DEKİ IRKLARININ TESPİTİ VE BAZI TİCARİ AYÇİÇEĞİ 

ÇEŞİTLERİNİN BU IRKLARA KARŞI REAKSİYONLARININ BELİRLENMESİ 

 

Erçin OKSAL 

 

Ankara Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bitki Koruma Anabilim Dalı 
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Ayçiçeği (Helianthus annuus) ülkemizin en önemli yağ bitkisi olup, tohumunda ihtiva 

ettiği % 45’lik yağ oranı ile yağ sanayinin ana hammaddesi sayılmaktadır. Etmeni 

Plasmopara halstedii (Farl.) Berl. & de Toni olan Ayçiçeği mildiyösü tüm dünyada 

ayçiçeğinin en önemli hastalığıdır. Şimdiye kadar etmenin dünyada 36 ırkı tespit 

edilmiştir. Bu çalışmada ülkemizdeki ayçiçeği ekim alanlarındaki P. halstedii’nin 

mevcut ırklarının tespiti ve bu ırklara karşı bazı ticari ayçiçeği çeşitlerinin reaksiyonları 

belirlenmiştir. Çalışma kapsamında 2010 yılında Türkiye’nin yoğun ayçiçeği tarımı 

yapılan Tekirdağ, Edirne, Kırklareli, Ankara, Kırşehir, Kırıkkale, Eskişehir, Bursa, 

Samsun, Tokat ve Adana illerinde sürveyler yapılmıştır. Sürveyler sonucunda 65 adet      

P. halstedii izolatı elde edilmiş ve saflaştırılmıştır. İzolatların tamamına PCR yapılarak 

310 bp lik türe spesifik bant elde edilmiş ve sekans analizi yapılarak tanı 

doğrulanmıştır. Teşhis çalışmaları sonucunda P. halstedii türü tespit edilmiştir. Irk 

ayırıcı set kullanılarak P. halstedii izolatlarının ırk tespitleri yapılmış ve ülkemizde 

etmenin 9 faklı ırkı (100, 102, 110, 300, 500, 502, 510, 702, 712) tespit edilmiştir. 

Tespit edilen ırkların hepsi Türkiye için ilk kayıt niteliğindeyken ırk 102, 712, 510 ve 

110 ise dünya için yeni kayıt niteliğindedir. Mildiyö ırklarının %69,2’si ırk 100 olarak 

belirlenmiştir. Ülkemizdeki bazı ticari ayçiçeği çeşitlerinin P. halstedii’nin ırklarına 

karşı durumlarının belirlenmesi amacıyla ırk tespiti yapılan ve farklı ırkları temsil eden 

P. halstedi izolatları kullanılarak yaygın olarak ekimi yapılan 20 adet ticari ayçiçeği 

çeşidinin reaksiyonları tespit edilmiştir. Hiçbir ticari çeşit etmenin 9 farklı ırkına da 

dayanıklılık göstermemiştir. LG540HO, LG5580, Sanbro MR, Sanay MR, Sanbro ve 

Comfeta çeşitleri sırasıyla 2, 4, 3, 3, 1 ve 2’şer ırka karşı dayanıklı reaksiyonlar 

gözlenmiştir. 

 

 

Ekim 2014, 77 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Plasmopara halstedii, ırk, çeşit reaksiyonu, ayçiçeği   
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Including 45 % of oil in its seed, sunflower (Helianthus annuus) is the most important 

oil crop plant of Turkey as well as being the the main raw material of the oil industry. 

Downy mildew of sunflower caused by Plasmopara halstedii (Farl.) Berl. & de Toni, is 

the most important disease of sunflower throughout the world. Thirty six races of the 

disease have been detected until now. This study is to determine the present races of P. 

halstedii and the the reactions of some commercial sunflower varieties against these 

races. Within the scope of the study, surveys were performed in Tekirdağ, Edirne, 

Kırklareli, Ankara, Kırşehir, Kırıkkale, Eskişehir, Bursa, Samsun, Tokat and Adana 

provinces where sunflower is widely grown in 2010. During the surveys, 65 P. halstedii 

isolates were obtained and purified. PCR was performed to all of the isolates, a band of 

310 bp spesific to the species is obtained and were validated by sequence analysis. 

Plasmopara halstedii was detected according to the identification studies. Using the 

race differential set, the races of P. halstedii were determined and nine different races of 

the pathogen (100, 102, 110, 300, 500, 502, 510, 702, 712) were detected. All the races 

detected are first records for Turkey, wheras the races 102, 712, 510, 110 are the first 

record for the world. Sixty nine percent of the downy mildew races was determined as 

race 100. The reaction of 20 commercial sunflower varieties against P. halstedii was 

determined by using isolates representing different races of downy mildew. None of the 

commercial sunflower varieties showed resistance against all the pathotypes of downy 

mildew at the same time. The cultivars; LG540HO, LG5580, Sanbro MR, Sanay MR, 

Sanbro and Comfeta were found resistant against 2, 4, 3, 3, 1 and 2 races respectively.  
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1. GİRİŞ 

 

 

Ayçiçeği (Helianthus annuus L.) ülkemizin en önemli yağ bitkisi olup, tohumunda 

ihtiva ettiği % 45’lik yağ oranı ile yağ sanayinin ana hammaddesi sayılmaktadır.  

 

 

2013 yılı verilerine göre ülkemizde 6,097,839 da alanda ayçiçeği ekimi yapılmakta olup 

bunun 5,202,600 dekarı yağlık, 895,239 dekarı ise çerezliktir (Çizelge1.1). En fazla 

ayçiçeği ekim alanı 925,469 da ile Tekirdağ ilinde yer almaktadır (Çizelge 1.2) 

(Anonim 2013). 

 

 

Çizelge 1.1 Türkiye’de 2007-2013 yıllarında yağlık ve çerezlik ayçiçeği üretim alanları 

(da) 
 

Yıllar Toplam Yağlık Çerezlik 

2007  5,546,778 4,857,000  689,778 

2008  5,800,000 5,100,000  700,000 

2009  5,840,000 5,150,000  690,000 

2010  6,414,000 5,514,000  900,000 

2011  6,557,000 5,560,000  997,000 

2012 6,046,000 5,046,160 1,000,000 

2013 6,097,839 5,202,600 895,239 

 

 

Çizelge 1.2 Türkiye’de il bazında 2013 yılı yağlık ve çerezlik ayçiçeği üretim alanları 

(da) 
 

Yağlık/Çerezlik İLLER 

 Edirne Kırklareli Tekirdağ Ankara Eskişehir Bursa 

Yağlık 775,385 593,194 925,469 63,217 107,018 80,885 

Çerezlik - - - 217,900 25,053 29,022 

 

 Kırşehir Kırıkkale Adana Samsun Tokat  

Yağlık 38,173 9,790 345,087 115,649 177,694  

Çerezlik 52,550 113,923 - - -  
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Ayçiçeği ülkemizde ve dünyada, genellikle yağlık olarak üretilmekte olup önemli 

oranda da çerezlik, süs bitkisi, hayvan ve kuşyemi olarak da üretimi yapılmaktadır. 

Yağlık ayçiçeği üretimi Marmara bölgesinde yoğunlaşırken, çerezlik ayçiçeği üretimi 

ise Orta ve Doğu Anadolu ile geçit bölgelerinde yapılmaktadır (Onan 1988). 

 

 

Ayçiçeğinde verim kayıplarına neden olan hastalık etmenlerinin iyi bilinmesi ve bunlara 

karşı bilinçli bir zirai mücadelenin yapılması verim kayıplarının engellenmesi açısından 

oldukça önemlidir. Bu hastalık etmenlerinin büyük bir kısmı tohumla taşınmaktadır. 

Verim kayıplarının önlenmesi her şeyden önce, sağlıklı ve temiz tohumluk kullanımıyla 

olmaktadır. Bundan dolayı da tohumla taşınan hastalık etmenleri önemlidir. Bu 

etmenler tohumu bulaştırmakla kalmayıp, hastalığın tarlaya taşınmasına, yayılmasına ve 

zaman zaman epidemiler oluşmasına neden olmaktadır. 

 

 

Diğer kültür bitkilerinde olduğu gibi, ayçiçeği bitkisinde de fungal hastalıklarla 

karşılaşılmaktadır. Pas (Puccinia helianthi Schw.), Verticillium solgunluğu 

(Verticillium dahliae Kleb.), Mildiyö (Plasmopara halstedii (Farl.) Berl. & de Toni), 

Sclerotina solgunluğu ve çürüklüğü (Sclerotinia sclerotiorum Lib. de Bary), kök boğazı 

çürüklüğü (Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.), Kurşuni küf (Botrytis cinerea Fr.) 

ve Yaprak lekelerine (Septoria helianthi Ell. ve Kell., Alternaria zinnia Pape,                                               

A. helianthi (Hansf.) Tubaki ve Nishihara) yol açan hastalıklar bunlar arasında 

sayılabilir (Yücer ve Karaca 1978, Sacston 1981). 

 

 

Etmeni Plasmopara halstedii (Farl.) Berl. & de Toni olan Ayçiçeği mildiyösü tüm 

Dünyada ayçiçeğinin en ciddi hastalığıdır (Viranyi ve Spring 2011). 

 

 

Ayçiçeği mildiyösü Avrupa’da 1940’lara kadar bilinmemekteydi. P. halstedii önce eski 

Yugoslavya’da sonra diğer doğu Avrupa ülkelerinde görülmeye başlandı (Sacston 

1992). P. halstedii ayçiçeği bitkisinde ilk kez Amerika’da Indiana, Iowa ve Minnesota 

eyaletlerinde 1920’lerin başında rapor edilmiştir (Young ve Morris 1927, Bisby 1938). 

Bu Avrupa’daki yabani Asteraceae’lerden (örn: Xantium strumarium) kültüre alınmış 

ayçiçeğine konukçu geçişi olduğunu ve Sacston (1992)’nin ayçiçeği mildiyösü’nün 
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Kuzey Amerika orjinli olduğu teorisini desteklemektedir. Fark edilmeden kontamine 

olmuş tohumlar ayçiçeği mildiyösünün tüm Dünyaya dağılmasına neden olmuştur 

(Meliala vd. 2000, Ioos vd. 2007).  

 

 

Ayçiçeği mildiyösünün Türkiye’de varlığı ilk kez 1958’de Sakarya’da ortaya konmuştur 

(Karel 1958). Ülkemizde Ayçiçeği mildiyösü ile ilgili 1970-1980’li yıllarda hastalık 

oluşumu, buna etki eden faktörler, hastalığın biyolojisi, savaşım olanakları ve sistemik 

enfeksiyonun yapısını belirlemeye yönelik çalışmalar yapılmıştır (Yücer vd. 1976, 

Maden 1982, Özkutlu vd. 1982, Onan 1988, Döken 1989). Hastalık ülkemizde halk 

arasında “Köse” ismiyle bilinmektedir. 

 

 

Etmenin bilimsel adı: Plasmopara halstedii (Farl.) Berl. & De Toni 

Taksonomik yeri (Voglmayr ve Constantinescu, 2008) 

 

Üst alem : Eukaryota 

Alem : Chromista 

Şube : Oomycota 

Sınıf : Oomycetes 

Takım : Peronosporales 

Familya : Peronosporaceae 

Diğer bilimsel isimleri   Peronospora halstedii Farl 

 Rhysotheca halstedii (Farl.) G. W. Wilson 

 Plasmopara helianthi Novot. f. helianthi 

 

 

Farlow (1883) Peronospora halstedii’yi Eupatorium purpureum, Ambrosia 

artemisiifolia, Bidens frondosa, Rudbeckia laciniata, Silphium terebinthaceum ve çok 

yıllık Helianthus türleri olan Helianthus strumosus, H. tuberosus ve                                           

H. doronicoides (H. mollis x H. giganteus) üzerinde tanımlamıştır. Halsted isimli 

araştırıcı 1876’da Bussey enstitisünün yakınında Eupatorium purpureum da bulduğu bir 

örnek ile H. tuberosus (farlow herbaryum no:79107) da bulunan bu örneğin aynı 

olduğunu bildirmiştir (Onan 1988). Schröter (1886) Plasmopara ile Peronospora’nın 
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farkının çim tüpleri yerine zoospor çimlenmesi oluşturduğunu bulmuştur. Daha sonra 

Berlese ve De Toni (1888) bu etmeni Plasmopara halstedii (farl.) Berlese et de Toni adı 

altında yeni bir tür olarak Plasmopara içine transfer etmişlerdir. Tanımlarında konukçu 

dizisinin 7 cinsten oluştuğunu bunların arasında 4 tane çok yıllık Heliantus türü 

olduğunu fakat tek yıllık Helianthus türü olmadığını tespit etmişlerdir.  

 

 

Wilson (1907) morfolojik farklılıklarına dayanarak Plasmopara halstedii’ninde içinde 

bulunduğu Rhysotheca cinsini tanımlamış fakat bu yeni cins kabul görmemiştir. Bunu 

takip eden yıllarda Kuzey Amerika’da Asteraceae cinsleri üzerinde pek çok mildiyö 

tespit edilmiş, bunlar sporangiophore ve sporangiumlarının morfolojik özelliklerine 

bağlı olarak Plasmopara halstedii olarak sınıflandırmıştır. Fakat daha sonra büyüklük 

ve şekillerinde yüksek derecede çeşitlilik olduğu tespit edilmiştir (Stevens 1913).  

 

 

Ayçiçeği üzerindeki mildiyönün ilk olarak bulunuşu 1890’lara dayanır ve 1920’lerde 

mildiyö ABD’nin birçok eyalatinde ciddi bir hastalık haline gelmiştir (Henrry ve Gilbert 

1924, Young ve Morris 1927).  

 

 

Plasmopara halstedii‘nin tüm Compositae üyesi bitkilerde olduğu varsayılmaktadır 

(Nishimura 1922). Ancak Gäumann (1923) bu etmenin konukçu dizisinin oldukça dar 

olduğunu bildirmiştir. P. halstedii’nin bir tür kompleksi olduğu düşünülmüştür (Leppik 

1966). Farlow tarafından kültüre alınmış H. annuus üzerinde tanımladığı patojenin 

günümüzde tek tür olduğuna dair kesin kanıtlar ise hala yoktur (Viranyi ve Spring 

2011). 

 

 

Doğu Avrupa da 20.yy’ın ortalarında Ayçiçeği mildiyösü çok önemli bir tehdit haline 

gelmiştir. Yağlık ayçiçeğinden elde edilen patojen inokulumuyla yoğun çapraz 

enfeksiyon çalışmaları yapılmış ve patojenin konukçu dizisi ortaya konulmaya 

çalışılmıştır (Novotel’nova 1966). 

 

 

Tür ismi olan Plasmopara helianthi Novot. şu an taksonomik olarak geçersizdir, çünkü 

Novotel’nova’nın isimlendirmesi International Code of Botanical Nomenclature’un 
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kurallarına uygun değildir (Gulya vd. 1997). Etmen günümüzde Plasmopara halstedii 

(Farl.) Berl. & De Toni olarak bilinmektedir (Viranyi ve Spring 2011).  

 

 

P. halstedii tarafından ayçiçeği bitkisinde oluşturulan simptomlar bitki dokusunun 

yaşına, inokulum yoğunluğuna, bitki çeşidine ve çevre koşullarına (nem ve sıcaklık) 

bağlı olarak değişkenlik göstermektedir. Üç enfeksiyon tipi vardır bunlar sistemik, 

latent ve lokal enfeksiyonlardır (Spring 2001). 

 

 

Sistemik olarak enfekteli bitkiler cüce kalır (Şekil 1.1). Etkilenen bitkilerin yaprakları 

ana damar boyunca uzanan soluk yeşil, ya da klorotik lekelere sahiptir. Sistemik 

enfekteli bitkilerin generatif ve vejetatif kütlesinde şiddetli bir azalma söz konusudur 

(Spring vd. 1991). Şiddetli etkilenen bitkilerin genç yaprakları tamamen klorotik 

alanlarla kaplanır, aşağıya doğru kıvrık, sert ve kalındır. Nemli koşullar altında bu 

yaprak yüzeyindeki klorotik alanlar genişler yaprak alt yüzeyinde fungusun sporangium 

ve sporangiophore’larından oluşan beyaz renkli fungal tabaka (Şekil 1.1) meydana gelir. 

Boğumlar arası kısaldığından mildiyölü bitki lahana benzeri bir hal almaktadır. 

 

  
 

Şekil 1.1 Plasmopara halstedii'nin ayçiçeği bitkisinde oluşturduğu cücelik ve 

yapraklarda klorotik beneklenme a. ve yaprak alt yüzeyinde oluşturduğu 

kirli beyaz sporulasyon b. 

 

 

Enfekteli ayçiçeği bitkilerinin başları küçük ve gövdeye diktir. Başta oluşan tohum 

sayısı azdır ve canlılık oranı düşüktür. Mildiyölü ayçiçeği bitkilerinden elde edilen 

tohumlar az gelişmiş ve renksiz, ya da nadiren sağlıklı görünürler. Geç enfekte olsalar 

a b 
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dahi bu tür tohumlar düşük kalitededir. Bu tohumlar ekildiğinde çimlenme güçleri 

ortalamanın altındadır ve normal olmayan fideler oluştururlar (Döken 1989). 

 

 

Hekimhan ve Tülek (2008), Sistemik olarak enfekte olan ve hayatta kalan bitkilerin P. 

halstedii’nin çok karakteristik bir özelliği olarak tabla yüzlerini yukarıya doğru 

çevirdiğini, bu şekildeki bitkilerden elde edilen tohumların daha açık renkli ve hafif, yağ 

oranının daha düşük ve daha küçük tablaya sahip olduğunu bildirmiştir.  

 

 

Sackston (1981), Mildiyölü bitkilerin kök sistemi gelişimi normalin altındadır ve 

sekonder kök oluşumu önemli derecede azaldığını, enfekteli bitkilerin kök yüzeyleri 

koyu kahverengi bir hal aldığını bildirmiştir. Ayrıca sistemik enfekteli bitkilerdeki diğer 

simptomların: Dip ur oluşumu ve ikiz yapraklılık, fidelerde çökerten, gövdelerde özde 

renk değişimi ve düzensiz çiçeklenme olduğunuda bildirmiştir. Bunun dışında sistemik 

ayçiçeği mildiyösü enfeksiyonu çeşitli koşullar altında bazı konukçu patojen 

interaksiyonları ile gövdenin aşağı kısımlarında (kotiledon veya hipokotilde sınırlı 

enfeksiyon) ve kökte lokalize olabilmektedir (Ljubich ve Gulya 1988, Virányi ve Gulya 

1995a,b). 

 

 

Çoğu zaman yapraklarda lokal enfeksiyon meydana gelebilir ama çok dikkat çekici 

değildir. Küçük düzensiz şekilli soluk yeşil lekeler yaprak üzerinde bu damarlarla 

sınırlıdır. Yüksek nispi nemli koşullarda bu lekelerin alt yüzeyinde mildiyö 

sporangiophore ve sporangium’ları oluşur. Sonraki dönemde konukçu dokusu ölür ve 

yaprak lezyonları kahverengiye döner. Bu lokal lezyonlu bitkilerde fungus gövde içinde 

petiole doğru gelişerek sistemik enfeksiyon meydana getirebilmektedir (Sackston 1981). 

Macaristan’da lokal lezyonlar uygun hava koşullarının da etkisiyle bazı ayçiçeği 

çeşitlerinde yüksek oranda enfeksiyon yaptığı bildirilmiştir (Vida 1996). Almanya’da 

1999 yılında yapılan gözlemlerde %8’e kadar lokal enfeksiyon tespit edilmiş ve bu 

bitkiler incelendiğinde petiollerinin istila edildiği tespit edilmiştir (Spring 2001). 
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Latent enfeksiyonlu bitkiler simptomsuzdur ve dışarıdan bakıldığında diğer bitkilerden 

kolaylıkla ayırt edilemezler. Latent enfeksiyonlar vejetatif kısımların büyümesinin 

bittiği ve dolayısıyla simptomların görülmediği çiçeklenme dönemi sırasındaki geç 

enfeksiyonlardan kaynaklanabilir. Bu şekildeki enfeksiyonlar daha çok tohum 

kontaminasyonuna neden olur ve çiçek tablasının erken yaşlanmasıyla 

anlaşılabilmektedir (Spring 2001). P. halstedii canlı kalmakta ve hayat çemberini 

oospore oluşturarak tamamlamaktadır (Heller vd. 1997). 

 

 

Ülkemiz ve Dünya ayçiçeği yetiştiriciliğinde karşılaşılan en önemli problemlerden birisi 

olan P. halstedii’nin neden olduğu ayçiçeği mildiyösü hastalığına karşı etkili mücadele 

yöntemleri olarak tohum ilaçlaması, temiz tohum ve dayanıklı çeşit kullanımı 

önerilmektedir. Temiz tohum kullanımı bulaşık alanlarda etkili olmamakta, tohum 

ilaçlamaları ile de az da olsa bir çevre kirliliğine ve kullanıcı açısından toksisiteye yol 

açmaktadır. Bu olumsuzluklar nedeniyle dayanıklı çeşit kullanımı tavsiye edilmektedir. 

Ancak ayçiçeği mildiyösünün çok sayıda ırklarının bulunması bu seçeneğin de tam 

olarak yeterli olmasını engellemektedir. Bu uygulamanın verimli olarak kullanımı için, 

ülkemizdeki ayçiçeği mildiyösü ırklarının, dağılımlarının ve önemli ticari çeşitlerin bu 

ırklara karşı reaksiyonlarının belirlenmesi gerekmektedir. Bu çalışmada bu hususlar ele 

alınmıştır. 

 

 

Mildiyönün bazı ırklarına dayanıklı olduğu bildirilen ve tescil için getirilen çeşitler 

(Sanay MR, Sanbro MR, Tunca MR vb.) gerekli altyapı ve bilgi birikimi olmadığından 

test edilememiş ve geçici ruhsat ile üretimlerine devam etmektedir. Çalışma ile bu 

açığın kapatılarak gerekli bilgi birikimi ve alt yapının sağlanması hedeflenmiştir. Ayrıca 

yurtdışındaki ırklara karşı dayanıklı olarak ıslahı yapılan MR (Mildiyö resistant) 

çeşitlerin ülkemiz ırklarına reaksiyonlarının belirlenmesi de amaçlanmıştır. 

 

 

Çalışmada ayçiği ekimi önemli olan 11 ildeki üretim alanları gezilmiş, mildiyölü 

örnekler toplanmış, etmenin ırkları ve önemli çeşitlerin bu ırklara karşı reaksiyonları 

yapay inokülasyonlarla, kontrollü koşullarda belirlenmiştir. Çünkü ülkemizde bu 

konuda yapılmış bir çalışma yoktur. Kaldı ki ayçiçeği çok geniş alanlarda üretilmekte 
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ve tohum ilaçlamaları yapılmak zorundadır. Bunun da tam olarak yapılmadığı 2007 

yılında, Trakya bölgesinde bu hastalık yoğun bir şekilde primer enfeksiyon yapmasıyla 

(Göre 2009 ve Adnan TÜLEK sahsi görüşme) ortaya çıkmıştır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

 

2.1  Plasmopara halstedii’nin Biyolojisi ve Epidemiyoloji İle İlgili Yapılan 

Çalışmalar 
 
 

P. halstedii’nin yaşam çemberi diploid karakterli ve kalın hücre duvarlı yapıya sahip bir 

dinlenme sporu olan oospore ile başlar (Nishimura 1922, Novotel’nova 1966, Hall 

1989). Oospore’lar uzunca yuvarlak şekilli olup 36–78 x 29–46 µm ölçüsündedir ve 

oospore’lar yaprakların içerisinde iken yuvarlağa daha yakın şekilli olup belirtilen 

ölçülerin yarısı kadardır. P. halstedii’nin oospore’larının optimum çimlenme şartları 

tespit edilememiş olmakla beraber, tahminen P.viticola (bağ mildiyösü) için gerekli 

şartlara benzer olup, birkaç ay çok soğuk iklime gereksinim duyar. Oospore’lar bir 

zoosporangium meydana getirirler ve zoosporangium’un içerisinde birbirinden bağımsız 

serbest halde kendiliğinden hareket edebilen iki kamçılı zoospore’lar meydana gelir. Bu, 

fungal yaşam çemberinin haploit fazının başlangıcıdır. Su olduğu zaman zoospore’lar 

saatler boyunca hareketli kalır; kök, hipokotil gibi enfeksiyon bölgelerine hareket etme 

eğilimi gösterir. Ayçiçeği kökleri ile temas eden zoospore’lar kamçılarını kaybeder ve 

encyst olurlar. Çim tüpü uzamasını takiben fungus penetrasyon çivisi oluşturarak direkt 

penetrasyon yapar. Kökle penetrasyonda çim tüpünden appressorium oluşturur ve 6–20 

µm çapında renksiz interselüler bölmesiz hif üretirler. Deneysel koşullar altında 

çimlenme tüpünün suda appressorium oluşturmadığı, fakat konukçu hücrelerinde 

oluşturduğu gösterilmiştir (Gray vd. 1985). P. halstedii haustorium’ları (emeçleri) 

aracılığı ile konukçu hücre duvarlarının içerisinden besinlerini elde eder. 

Penetrasyondan sonra fungus hücre içi ve hücreler arasında büyür ve uygun hassas bir 

konukçu bulduğunda tüm bitkiyi sistemik olarak enfekte etmeye başlar. Daha çok kök 

uçlarını tercih eder.  

 
 

Mouzeyar vd. (1993), Hem hassas hem de dayanıklı ayçiçeği hatları üzerinde yaptıkları 

histopatolojik araştırmada köklerden ve hipokotilden ayçiçeği mildiyösünün 

penetrasyonunu gözlemlemişlerdir. Hassas genotipli ayçiçeği hatlarında parazit 

fungusun hifleri intersellüler, haustorium’u ise intrasellüler gelişme göstermiş ve 

sistemik istila gerçekleşmiştir. Dayanıklı bitkilerde ise kolonizasyon olur olmaz 
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parankima dokusunda hipersensitiv reaksiyon benzeri belirtiler meydana gelmiş ve 

nekrotik bölgelerin oluştuğunu belirtmişlerdir (Mouzeyar vd. 1993). Serin iklim 

koşulları ve yüksek nem durumunda genellikle yaprağın alt yüzeyinde aseksüel 

sporulasyon meydana gelir. 

 

 

Sporangiophore’lar mildiyönün farklı cinslerinin tespitinde kullanılan özelliklerden 

birisidir. Plasmopara cinsinde sporangiophore’lar karakteristik olarak uzun ve ince 

şekillidir, dallanma dik açılı olur ve zoosporangium bunların ucunda oluşur. 

Sporangium’ların yaşamları kısa, kuraklık ve direkt gün ışığına hassas oldukları için 

canlı kalmaları o anki hava durumuna bağlıdır. P. halstedii’nin zoosporangium’u eliptik 

yumurta şeklinde, 18–30 x 14–µm’dir. Kökler üzerinde oluşan sporangium’ların şekli 

aynı bitkinin yapraklarında oluşanlardan farklıdır (Novotel’nova 1966). Her bir 

zoosporangium böbrek şekilli birkaç düzine iki kamçılı zoospore’ları meydana getirir. 

Böylece yaşam çemberinin aseksüel fazı tamamlanır.  

 
 

Erkek organlar (antheridium) ve dişi organlar (oogonium) hif uçları üzerinde oluşur ve 

oospore’ları meydana getirirler, bu P. halstedii’nin seksüel safhasıdır (Nishimura 1926). 

Oospore’lar yuvarlak, şeffaftan açık kahverengiye kadar değişen renkte, kalın duvarlı ve 

geçici olarak oogonium parçalarıyla çevrilmişlerdir (Hall 1989). Ancak tohumlarda 

oluşmaz, çünkü tohumlar dinlenici sporlardan aridir (Sackston 1981, Virányi 1988). 

 
 

P. halstedii toprak kökenli bir patojendir ve birincil inokulum kaynağı topraktır 

(Zimmer ve Hoes 1978). P. halstedii zoospore’ları genç ayçiçeği fidelerinin toprak altı 

kısımlarını enfekte ederek birincil enfeksiyonu oluşturmaktadır. Patojen aynı zamanda 

hava kökenlidir de, böylece yapraklarda ve çiçek sapında sekonder enfeksiyonlarını 

oluşturmaktadır. Fungusun diğer bir inokulum kaynağıda tohumdur. Patojen tohumda 

misel olarak taşınır. P. halstedii oospore’ları toprakta bir önceki yıldan kalan bulaşık 

yaprak, gövde veya kök kısımlarında bulunmaktadır. Oospore’lar toprakta 6-8 yıl gibi 

uzun süre canlılığını sürdürebilmektedir (Sackston 1981, Virányi 1988). P. halstedii 

oospore’ları kışladıktan sonra uygun sıcaklık ve ıslak koşulları bulduğunda kolaylıkla 

çimlenebilmektedir. Ekstrem sıcaklık düşüşleri, susuzluk ve konukçu bitkinin 
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olmayışının çimlenme sürecini artırıcı etkide bulunduğu rapor edilmiştir (Delanoe 

1972). Spring ve Zipper (2000) uygun olmayan sıcaklık koşullarında oospore 

çimlenmesinin 10-30 gün içinde %1-17 arasında arttığını rapor etmişlerdir. 

 

 

Novotel'nova (1966), doğal olarak enfekteli tohumların büyük bir kısmında etmenin 

bulunduğunu bildirmiştir. Sackston (1981), tohum enfeksiyonunun yapay olarak 

yapılabileceğini bildirmiştir. Enfekteli tohumlar ekildikleri zaman bu tohumlardan 

gelişen bitkiler sporulasyon için uygun koşullar bulunmadığı takdirde simptom 

göstermeyebilirler. Ancak böyle bitkilerin toprak altı aksamlarında sporulasyon 

gözlenebilir. Spring (2001), simptomsuz ya da sistemik olmayan enfeksiyonların 

patojenin dağılmasında çok önemli bir rolü olduğunu bildirmiştir.  

 

 

P. halstedii’nin hava kökenli sporangium’ları uygun hava koşulları altında sekonder 

enfeksiyonlar meydana getirebilmektedir. Bu da patojenin bulaşık olmayan alanlara 

ulaşmasında önemli bir faktördür. Macaristan’da 1995 ve 1996 yılların da hava 

koşullarının uygun olması ile birlikte patojenin zoospore’ları yoğun sekonder 

enfeksiyonlara sebep olduğu bildirilmiştir (Vida 1996). Sackston (1981) ve Spring 

(2001), P. hasltedii ile latent enfekteli tohumların kullanılmasının sekonder 

enfeksiyonlar için inokulum kaynağı oluşturduğunu bildirmektedir.  

 

 

Ayçiçeği mildiyösü için hava koşullarının (nispi nem ve sıcaklık); enfeksiyon yeri 

(dokunun yaşı), hastalığın çıkışı, şiddeti ve hastalığın enfeksiyon sürecini belirlemede 

çeşit seçimi kadar önemli olduğu bildirilmiştir (Sacston 1992). Ayrıca değerlendirme 

zamanı, enfeksiyon şiddetinin derecesini tahmin etmede kritiktir. Örneğin Gulya 2005-

2006 yıllarında kuzey Dakota’da yaptığı bir çalışmada tarla gözlemlerine dayanarak 

sonbahar sürveylerinin mildiyöden etkilenen bitkilerin bir kısmının erken ölmesi 

nedeniyle değerlendirilemeyeceğini bu nedenle mildiyönün erken sezondaki 

değerlendirmesinin doğru olacağını bildirmiştir (Viranyi ve Spring 2011).  

 

 

P. halstedii hareketli zoospore’lar oluşturan bir oomycetes’tir ve hayat döngüsünü 

tamamlaması için serbest suyun varlığına ihtiyaç duyar. Konukçu gelişiminde en hassas 
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dönem, çimlenme ve çıkış arasındaki dönemdir (Meliala vd. 2000). Kuzey Dakota 

tarlalarında ciddi mildiyö çıkışları 2005 yılında haziran ayı boyunca ekimi takiben çok 

fazla yağış olduktan sonra olmuştur (Gulya 2006). Tourvielle (2008a, 2008b) ilkbahar 

yağmurlarının ayçiçeğinde mildiyö ataklarında önemli olduğunu bildirmiştir. Ekimden 

sonraki ilk 2 haftalık dönemde yeterli miktarda yağmur veya sulamanın topraktan 

birincil enfeksiyonu arttırdığı çeşitli çalışmalarla gösterilmiştir. Bununla birlikte 

koşullar uygun ve çeşit hassas olsa bile bitki yaşının enfeksiyonda belirleyici bir faktör 

olduğu bildirilmiştir (Sackston 1981). Baldini vd. (2006) bir tahmin modeli geliştirmeye 

çalışarak yüksek oleik asit içerikli ayçiçeğinde mildiyönün yayılımını ve gelişimini 

etkileyen iklim faktörlerini saptamıştır. Farklı ekim tarihi koşullarındaki toplam yağış 

ve ortalama sıcaklıkları hesaplayarak toplam yağışla hastalık yüzdesi arasında bir ilişki 

saptayamamıştır. Tam aksine hava sıcaklığı hastalık yüzdesini direkt olarak etkiler. 

Hastalık için en uygun ortalama hava sıcaklığı ekimden 5 gün sonra 10-18ºC’dir. 

 

 

Moleküler yöntemler oomycetes’lerin genetik yapısının daha detaylı olarak 

belirlenmesini ve tüm taksonomik seviyelerde sınıflandırmanın değişmesini sağlamıştır. 

(Spring ve Thines 2004, Voglmayr 2008). Ayrıca filogenetik çalışmalara dayanarak 

güvenilirlik için yeni fenotipik karakterler araştırılmış ve geliştirilmiştir (Spring ve 

Thines 2004, Thines 2006). Schröter (1886) Plasmopara’yı bir filogenetik başlık olarak 

açmış daha sonra Voglmayer ve Constantinescu (2008), Plasmopara’yı P. halstedii’yi 

de içeren bir ana cinse ve pek çok yeni türe ayırmıştır. Asteracea familyası üzerindeki 

mildiyölerin moleküler genetiği hakkında çok fazla bilgi yoktur çünkü herbaryum 

koleksiyonlarındaki kurutulmuş materyalden DNA sekansları elde etmek mümkün 

olmamıştır. Fakat böyle sınırlamaların üstesinden gelebilecek yeni metodlar geliştirilme 

aşamasındadır (Telle ve Thines 2008). Herbaryumda bulunan mildiyö ile enfekteli 

Asteraceae örnekneklerinden elde edilen ilk veri Farlow’un Tubiluflora üzerindeki            

P. halstedii’nin, Ligulifora üzerindeki P. ganglioliformis (=Bremia lactucae)’den ayrı 

olduğu tezini açıkça ispat etmektedir.  

 

 

Son zamanlardaki filogenetik sonuçlar asteraceae üzerindeki büyük mildiyö 

kompleksini çözmüş ve bunları farklı genetik başlıklar altında (örn., Bremia, 

Novotelnova, Paraperonospora, Plasmopara, Protobremia) ve tür düzeyinde ayrıldığını 
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doğrulamıştır (Voglmayr ve Constantinescu 2008). Flaveria bidentis üzerinde tespit 

edilen Novotelnova scorzonerae, Paraperonospora leptosperma, Plasmopara 

angustiterminalis veya Plasmopara gibi dar tür kavramı, ortaya konulan yeni 

özelliklerle doğrulanmıştır (Spring vd. 2003, Thines 2006, Komjati vd. 2007, 

Voglmayer ve Constantinescu 2008). Bu bağlamda Macaristan’daki Xanthium 

strumarium mildiyösü (Komjati vd. 2007) ve Helianthus x Laetiflorus çok yıllık 

ayçiçeği hibridi üzerindeki doğal populasyonun ilk adı geçen etmenin doğru olarak 

Plasmopara angustiterminalis Novotel’nova olarak doğru sınıflandırıldığını ancak 2. 

etmenin tek yıllık yağlık ayçiçeğinden elde edilen mildiyö örneklerinden çok farklı 

olduğunu ortaya koymuştur.  

 

 

P. halstedii’nin geniş konukçu dizisi üzerindeki varsayımlar Asteraceae üzerinde 

bulunan mildiyö patojenlerinin morfolojik benzerliklerine dayanmaktaydı (Farlow 

1883, Nishimura 1922, Leppik 1966). Doğu Avrupalı bilim insanları tarafından ayçiçeği 

mildiyösü inolukumuyla yapılan enfeksiyon çalışmaları bu patojenin konukçu dizisinin 

çok dar olduğunu ortaya koymuştur (Novotel’nova 1966). Tarla koşullarında ve yapay 

koşullarda 70’den fazla konukçuyla yapılan testlerde; Sadece tek yıllık Helianthus 

lentiklaris (yabani H. annuus’un batı varyetesi) ve H. debilis ve çok yıllık ayçiçeği 

türlerinden H. maximiliani, H. grossesserratur ve H. tomentosus (synonim: H. 

tuberosos) ve Helianthus x Multiflorus hibriti hassas çıkmıştır (Christova ve Mitov 

1960; Pustovoit 1964, Novotel’nova 1966). P. halstedii Asteraceae cinsinin kültüre 

alınmış veya yabani türlerini, tek yıllık ve çok yıllık Helianthus’larını da içeren 100’ün 

üzerinde türde rapor edilmiştir (Berlese et Toni 1888, Leppik 1966, Novotel'nova 1966). 

P. halstedii laboratuar koşulları altında Helianthus’un en az 6 türünün (H. annuus, H. 

argophyllus,   H. debilis, H. divaricatus, H. grosseseratus ve H. petiolaris) ve 

composite familyasından Artemisia vulgaris’in kotiledonlarında sporulasyon 

oluşturmaktadır (Virányi 1984). Asteraceae cinsleri dışındaki türlerin enfeksiyonu 

günümüze kadar başarılamamıştır. 

 

 

Daha önceki enfeksiyon testlerinin daha çok kültür ayçiçeğinden elde edilmiş 

inokulumdan yapıldığı gözönünde bulundurulmalıdır. Kültüre alınmış H. annuus‘un 

diğer Asteraceae bitkilerinden elde edilen inokulumla hassasiyetinin test edilmesi daha 
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az çalışılmıştır. Bunun sebebi böyle denemelerde taze inokulum kullanılması gerekliliği 

ve yabani türlerden patojen strainlerini elde edilmesinin orijinal konukçudan elde 

edilmesinden daha zor olmasıdır. Almanya’daki çok yıllık bir konukçu olan Helianthus 

x Laetiflorus’un üzerinde bulunan doğal koloniden elde edilen zoosporangiumlarla            

H. annuus’u enfekte etmek mümkün olmuştur (Spring vd. 2003). Patojen, bu 

konukçusunun rhizomunda yaşayarak sürgün ve yaprakların her yıl sistemik olarak 

enfekte olmasına neden olmuştur.  

 

 

Novotel'nova (1966), P. halstedii’nin oospore ve miselyumunun doğal olarak enfekte 

olmuş tohumlarda bulunduğunu rapor etmiştir. Cohen ve Sackston (1973), yaptıkları 

yapay inokulasyon çalışmalarıyla ayçiçeklerini enfekte etmişler, sistemik olarak enfekte 

olan ayçiçeklerinden enfekteli tohum elde etmişlerdir. Tarla koşullarında doğal olarak 

enfekteli bitkilerde ve yapay inokuleli bitki tohumlarında oospore gözlemlenmiştir. İran 

(Zad 1978), Türkiye (Döken 1989) ve Almanya’da da (Spring 2001) benzer çalışmalar 

yapılmıştır. Fungus kolaylıkla perikarpı ve ovaryumu istila eder ama embriyoda 

gelişemez (Novotel’nova 1966, Döken 1989). Eğer sistemik enfekteli bitkiler 

çiçeklenmeye kadar canlılıklarını sürdürebilirlerse bu bitkilerden düzensiz enfekteli 

tohumlar meydana gelir. Bu gibi durumlarda sıklıkla embriyo gelişimi durur. Dahası 

sistemik enfekteli bitkiler cüce kalır ve çoğunlukla hasat edilemezler. Bu durumdaki 

bitkiler tarlada oospore yoğunluğunu arttırlar ama patojenin uzun mesafelere 

taşınmasında geç enfekte olmuş simptomsuz bitkiler kadar önemli değillerdir (Spring 

2001).  

 

 

Enfeksiyonun geç olması çiçeklenme sürecindeki hava koşullarına son derece bağlıdır. 

Kurak yıllarda patojenle enfekteli tohum miktarı son derece azdır hatta % 0,1 

seviyelerindedir ama temmuz haziran aylarında yağış ve serin bir dönem varsa 

enfeksiyon artar. Spring (2001) Almanya’da uygun olmayan koşullarda tohum 

enfeksiyon oranını %10 bulmuş aynı tarlada uygun koşullarda bu oran %28 e kadar 

çıkmıştır.  
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Etmenin toprakla taşınan inokulumun bitkide sistemik enfeksiyona yol açmasının 

haricinde arada sırada bazı alanlarda havayla taşınan inokulum yapraklar üzerinde lokal 

lezyonlara sebep olabilir (Spring ve Zipper 2000). Zimmer (1972), ABD de 1970’lerin 

başlarında sekonder enfeksiyonların çok şiddetli görüldüğünü, aksine Avrupa’da ise 

sekonder enfeksiyonların ve lokal lezyonların 1990 sonlarına kadar güçlükle görülmekte 

olduğunu rapor etmiştir. Viranyi (yayınlanmamış) tarafından yapraktaki hif ve petiol 

arasında karşılıklı bir ilgileşim tespit edilmiştir. Patojenin sekonder sistemik 

yayılmasının farklı ayçiçeği çeşitlerinde ekstrem hava koşullarında (ıslak ve soğuk) 

daha yaygın olduğunu belirtmişlerdir. Spring (2009) tarafından Macaristan’dakine 

benzer olarak Almanya’da da lokal sistemik enfeksiyonların yüksek oranda 

gerçekleştiği tespit edilmiştir. Lokal lezyonlar ayçiçeği üretiminde ekonomik bir öneme 

sahip olmamakla birlikte etmenin tohumla muhtelif yerlere taşınabildiği bildirilmiştir 

(Spring 2009). 

 

 

Cohen and Sackston (1974), latent olarak enfekteli simptomsuz bitkilerin enfekteli 

tohumlar oluşturduğunu rapor etmişlerdir. Enfekteli tohumlar ekilip 20°C’de 

yetiştirildiğinde %14-89 enfeksiyon meydana getirirler. Enfekteli bitki artıklarıyla 

bulaşık toprakta yetiştirilen ayçiçeklerinde latent enfeksiyon daha yaygındır. Tohumla 

taşınmada simptom göstermeyen latent enfekteli tohumların kullanılması özellikle 

önemlidir (Döken 1989). Latent enfeksiyon, tarlada hastalık çıkışından sonraki 1 veya 2 

jenerasyonda sıklıkla oluşmaktadır (Sackston 1981). 

 

P. halstedii toprak kökenli bir patojendir. Oospore’ları genç ayçiçeği fidelerinin toprak 

altı dokuları için primer inokulum durumundadır. Patojen aynı zamanda hava kökenlidir 

ve bitkinin çiçeklenme döneminde ve/veya yapraklarında sekonder enfeksiyonlara yol 

açar. Sackston (1981) ve Virányi (1988), oospore’ların mildiyölü bitkilerin toprak altı 

gövdesinde, köklerinde veya toprakta kalan bulaşık bitki artıklarında meydana geldiğini 

ve toprakta 6-8 yıl canlılıklarını sürdürebildiğini bildirmişlerdir. 

 

 

Morfolojik, kimyasal ve genetik karakterlerine dayanarak Helianthus x Laetiflorus 

hibritinden elde edilen patojenin tek yıllık kültür ayçiçeğinden elde edilen mildiyö 

strainlerinden farklı olduğu ortaya konmuştur. İlginç olarak ayçiçeği ayırıcı hatları 



16 
 

üzerindeki enfeksiyon davranışı bunun patotiplere ayrılmasına izin vermemiştir. Çünkü 

bu ayırıcı hatlar (Tourvielle vd. 2000) sporulasyon oluşumundan önce çökertenden 

ölmüştür. Bu bize patojenin yerel ayçiçeği tarlalarında yayılmaktan çok, çok yıllık 

konukçuları tercih ettiğini göstermektedir.  

 

 

Mildiyö patojenlerinin diğer Asteraceae cinslerinden Helianthus annuus’a geçtiği rapor 

edilmiştir; örneğin Macaristan’da Ambrosia artemisifolia (Walcz vd. 2000) ve                      

Xanthium strumarium’dan (Viranyi 1984, Komjati vd. 2007) ve ABD de Iva 

xantifolia’dan (Gulya 2002a). Her 3 durumda da yabani konukçudan elde edilen 

zoosporangium’larla ayçiçeği fidelerinin inokulasyonunun laboratuvar koşullarında 

başarıldığı bildirilmektedir (Cohen ve Sacskton 1973). Bununla birlikte kültür 

ayçiçeğinin sporangium’larıyla yabani Asteraracea konukçu türlerinin tarla koşullarında 

doğal enfeksiyonu gerçekleşmemektedir. Moleküler genetik, diğer özellikleriyle bu 

patojenin filogenetik olarak P. halstedii’ye yakın olan (Voglmayr vd. 2004)                           

P. angustiterminalis novot olduğunu göstermiştir (Komjati vd. 2007, 2008). Böyle 

moleküler genetik araştırmaları Ambroisa ve İva’da bulunan patojenler için yoktur fakat 

herbaryum örnekleri kullanılarak günümüzde yapılabilir. 

 

 

Diğer oomycetes’lerde olduğu gibi Plasmopara’nın iki türünün potansiyel olarak aynı 

konukçuyu enfekte etmelerinin hibridizasyon olasılığı sağladığı bildirilmiştir (Adhikari 

vd. 2003, Schardl ve Craven 2003, Spring ve Zipper 2006, Érsek ve Nagy 2008). 

 

 

Daha önce Sacston (1981) tarafından belirtildiği gibi Helianthus annuus Dünya’da en 

yaygın coğrafik dağılımı olan Helianthus türüdür ve ayçiçeği mildiyösünün orijini 

Kuzey Amerika’dır (Heiser 1969, Rogers vd. 1982). Yabani ayçiçeğinde mildiyö 

enfeksiyonu çok nadir görülür (ABD ulusal fungus koleksiyonu BPI, 49 türden oluşan 

bu cinsin, mildiyö enfekteli 11 Helianthus türüne ait örneğini saklamaktadır) ve yabani 

populasyonlar üzerinde hiçbir epidemi rapor edilmemiştir.  

 
 

Ayçiçeği mildiyösü ile bulaşık belirgin sistemik belirtili bitkiler zaman zaman bol 

tohum oluştururlar (Zimmer 1972). Ancak bu tohumların daha küçük, daha hafif, kabuk 
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yüzdesi daha yüksek ve yağ içeriğinin daha düşük olduğu saptanmıştır (Zimmer ve 

Zimmerman 1972). Böyle bitkilerden alınan tohumlar fungusu taşırlar, ancak nadiren 

sistemik belirtili bitkilere neden olurlar (Delanoe 1972, Cohen ve Sackston 1973). 

Bitkilerin belirgin sistemik belirti göstermemelerine karşın, enfekteli tohum 

oluşturdukları ve patojeni yaydıkları bildirilmektedir (Cohen ve Sackston 1973). 

Yapılan çalışmalar, fungusun tohumda miselyum ve oospore şeklinde bulunduğunu 

ortaya koymuştur (Delanoe 1971, Iliescu ve Stoica 1973, Cohen ve Sackston 1974, 

Zazzerini ve Raggi 1974, Zad 1978). 

 

 

Hastalığın kimyasal savaşımını ele alan çalışmalardan 1970’li yılların sonuna kadar 

ümitvar sonuçlar alınamamıştır. 1977 yılında acylalanine grubu fungisitler piyasaya 

çıktıktan sonra metalaxyl etkili maddeli bir preparattan olumlu sonuçlar alınabilmiştir. 

1978 yılından sonra yapılan çalışmalar, metalaxyl’in bu hastalığa karşı oldukça etkili 

olduğunu ortaya koymuştur (Vernescu ve Iliescu 1978, Nikolov 1981, Plotnikov 1981, 

Tikhonow ve Piven 1981, Melero-vara vd. 1982).  

 
 

2.2  Plasmopara halstedii’nin Patojenik Çeşitliliği İle İlgili Yapılan Çalışmalar 

 

 

P. halstedii içerisindeki patojenik formların mevcudiyeti ilk olarak mildiyöye dayanıklı 

ayçiçeği çeşitlerinin kullanımından sonra ortaya çıkmıştır. Başlangıçta fungusun 2 farklı 

patotipi tespit edilmiştir. Bunlar; Avrupa ırkı olarak bilinen patotip 1, Kuzey 

Amerika’nın Red River vadisinden adını alan red river ırkı olarak bilinen patotip 2’dir. 

Kuzey Amerika kıtasından farklı yeni ırkların rapor edilmesine rağmen 1988 yılına 

kadar Avrupa’da sadece patotip 1 tespit edilmiştir. Şu ana kadar çeşitli ülkelerden çok 

sayıda patotip rapor edilmiştir (Gulya vd. 1991a, Molinero-Ruiz vd. 2002, Gulya 2007). 

Kuzey Amerika (Gulya vd. 1991a, Rashid 1993, Gulya 1995a, 1995b) ve Avrupa’da 

patotip 1-10 (Melero-Vara vd. 1982, Spring vd. 1994, Virányi ve Gulya 1995a, Virányi 

ve Gulya 1995b, Melero-Vara vd. 1996, Lafon vd. 1996, Molinero-Ruiz vd. 2002), 

Güney Amerika’da patotip 2, 3 ve 7 (Henning ve Franca Neto 1985, Gulya vd. 1996), 

Hindistan’da patotip 1 (Gulya vd. 1996), Afrika’da patotip 1, 4, 8 ve 9 (Masirevic 1992, 

Gulya vd. 1996) rapor edilmiştir.  
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Ayçiçeği mildiyösü’nün ırklarını ayırmak için Gulya vd. (1998) ve Tourvielle vd. 

(2000) tarafından ortaya konulan 3’lü kod sistemi kullanılmadan önce çeşitli ülkelerdeki 

araştırıcılar farklı ırk ayırıcı hatlar kullanarak P. halstedii’nin aynı ırklarına farklı 

isimler vermişlerdir. Örneğin Yeni sınıflandırmaya göre ırk 300 olan patotip Amerika 

Birleşik Devletlerinde “race2” (Tourvielle vd. 2000) ve “red river race” (Carson 1981) 

olarak, Avrupa ülkelerinde “European race” (Sacston 1980), Fransa’da “patotip d” 

(Tourvielle vd. 2000) olarak isimlendirilmiştir. Gulya vd. (1998) ve Tourvielle vd. 

(2000) tarafından yeni patotip sayısındaki artış ve araştırmacıların karşılaştığı sorunların 

çözümüne yönelik olarak daha kesin, kıyaslanabilir bir yöntem olan, patojenin 

virülensliğini hedef alan ve 3 x 3 ırk ayırıcı hatları temel alan 3’lü kod sistemi 

geliştirilmiştir. Bu yeni patotip sınıflama sistemi dünyanın çeşitli yerlerinde P. 

halstedii‘nin patotiplerinin gözlemlenmesinde ve tanımlanmasında farklı araştırıcılar 

arasında bir birliktelik sağlamıştır. P. halstedii’nin ırklarının coğrafik dağılımına 

(Çizelge 1.3) dair son durum Gulya (2007) tarafından yayımlanmış ve 36 ırkının olduğu 

(virülans fenotipleri) belirtilmiştir.  

 

Shindrova (2005), yeni ırk sınıflandırmasına göre 2000-2003 yılları arasındaki 

Bulgaristan’daki ayçiçeği üretim alanlarında görülen P. halstedii’nin dağılımını ve 

ırkların kompozisyonunu belirlemeyi amaçlamış. Elliyedi P. halstedii izolatının 

incelendiği süreçte Ayçiçeği mildiyösü’nün 3 ırkını (100, 300, 700) tespit etmiştir. 

İncelenen 57 izolattan % 3,5’i ırk 100, % 36,8’i ırk 300, % 59,7’si ise ırk 700 olarak 

tespit edilmiştir. Molinero-Ruiz vd. (2002), İspanya’da P. halstedii’nin 9 farklı ırkının 

bulunduğunu ve ırk 100’ün İspanya genelinde en yaygın ırk olduğunu bildirmişlerdir. 

Aynı araştırıcılar klasik ırk tespiti için farklı ayırıcı çeşitlere ihtiyaç olduğunu ve P. 

halstedii’nin izolatları arasında görülen farklılıkta fungal genomundaki mutasyon ve 

rekombinasyonun oldukça etkili olduğunu bildirmişlerdir. Şu anda Fransa’da farklı bir 

sınıflandırma da kullanılmakla birlikte bu sınıflandırmanın uluslararası kıyaslaması 

zordur (Lafon vd. 1996). 

 

Delmotte vd. (2008) tarafından yeni virülent formların görülmesinin çok çeşitli açıklamaları 

olduğu fakat son 10 yılda ırk sayısındaki artışın en önemli nedenin, farklı genetik soy 

ağaçları olan yeni çeşitlerin geliştirilmesi ve özellikle Avrupa’da yoğun üretim olduğu 

bildirilmiştir.  
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Çizelge 1.3 Plasmopara halstedii ırklarının coğrafik dağılımı (Gulya 2007) 
 

Irk ABD Kan Arj. Fr. Alm. İsp. Ita. Mac.  Bul. Sır. Rus. Fas G. Afr. Hin. Çin Ülke 

100 xx     X X X X X X X X X X X X 13 

300 X X X X X X X   X   X X X X X 13 

304       X                       1 

307       X                       1 

310   X     X X         X         4 

314       X                       1 

323   X                           1 

330 X   X   X     X     X X X     7 

333   X                           1 

334       X                       1 

500                         X     1 

502   X                           1 

560   X                           1 

563   X                           1 

700 X X   X X X X X X X X   X     11 

702   X                           1 

703 X X   X X X X     X     X     8 

704       X     X                 2 

707       X                      1 

710 X X X X X X   X   X X   X     10 

713                   X           1 

714       X                       1 

717       X                       1 

720         X                     1 

722   X                           1 

723   X                     X     1 

730 X X X X X X   X X X X X X     12 

731   X                           1 

732 X X                           2 

733 X X                           2 

740 X                             1 

743   X                           1 

750                   X           1 

770 X X X   X X   X         X X   8 

772 X X                           2 

ırk  12 20 5 14 10 8 5 6 4 7 7 4 10 3  2   

1
9
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Ardı sıra pek çok ırkın ortaya çıkmasının sebebi, doğal populasyonlardan bağımsız 

kazanım, dünyanın farklı coğrafik bölgelerindeki yeni ayçiçeği ıslahları ve yeni ıslah 

edilen çeşitlere uyumlu patojen genotiplerinin seleksiyonudur. Diğer taraftan patojenin 

populasyon artışı dünyada farklı bölgelerde çok sayıda ırk oluşmasına neden olmuştur. 

Bu konuda detaylı moleküler çalışmalar olmamakla birlikte Fransız izolatlarından 14 

ırkla yapılan yeni bir araştırmada farklı ırkların çoklu girişinin konukçu dayanıklılık 

genlerinin yaptığı seleksiyon baskısıyla birlikte Fransa’daki ırk çeşitliliğin gelişmesini 

hızlandırdığı tespit edilmiştir (Delmotte vd. 2008).  

 

 

Ayçiçeği mildiyösünden elde edilen bir RNA mikovirüsünün kısmi sekansının ortaya 

konulmasıyla 3 kıtadaki 8 ülke orjinli 8 Plasmopara halstedii patotipinin nükleotid 

sekansları benzer çıkmıştır (Heller-Dohmen vd. 2008). Bu durumun mildiyö patojeninin 

tüm dünyaya dağılmadan ve patojenik farklılıklar meydana gelmeden önce virüsle 

bulaşık olduğunu ortaya koyduğunu bildirmişlerdir. 

 

 

Aynı tarlada patojenin farklı ırklarının beraber bulunması ırk tespitinde zorluk 

yaratmaktadır. Mildiyönün populasyon olarak ayırıcı hatlarda testlenmesi yanlış 

sonuçlar meydana getirmektedir. Bu nedenle Spring vd. (1998), tarafından tek spor veya 

tek sporangium metodu geliştirilmiştir. Çeşitli moleküler tekniklerle de P. halstedii 

genotipleri karakterize edilmeye çalışılmıştır (Borovkova vd. 1992, Borovkov ve 

McClean 1993, Roeckel-Drevet vd. 1997 Intelmann ve Spring, 2002). Bununla birlikte 

bu tekniklerin hiçbiri test edilen strainlerle bir korrelasyon göstermemiş ve patotip 

belirleme çalışmalarında moleküler tekniklerin kullanımını engellemiştir. Ayçiçeği 

mildiyösü’nün ırk sınıflandırması için tek pratik test hala ayırıcı hatların kullanılmasıdır 

(Viranyi ve Spring 2011). 

 

 

Çevresel koşulların yanında virulensi yüksek patojen populasyonu da hastalık 

yoğunluğunu etkilemektedir. Fransız araştırıcılar P. halstedii’nin bu önemli özelliğini 

kantitatif dayanıklılık seviyeleri farklı olan 2 ayçiçeği hattında patotip 100 ve 710’u 

kullanarak ölçmüşlerdir (Sakr vd. 2009). Latent periyot ve sporulasyon yoğunluğu 

kriterlerine dayanarak bu 2 patojen strainlerinin virülensliklerini ayırmışlardır. 
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Gulya vd. (1991a, 1997), P. halstedii’nin Arjantin’de ırk 3 ve ırk 7’nin, Fransa, 

Macaristan ve Bulgaristan’da, ırk 4’ün, Kanada ve Fransa’da, ırk 6’nın bulunduğunu 

bildirmişlerdir. Ayrıca gerçekleştirilen çeşit reaksiyonunda test edilen 33 ticari hibridin 

% 70’nin ırk 2’ye karşı dayanıklı, % 27’sinin ise ırk 6’ya karşı dayanıklı olduğunu 

bulmuşlardır. Ancak test edilen çeşitlerin ırk 4’e karşı dayanıklı olmadığı görülmüştür. 

Ayrıca bu hastalığa en etkili kontrol metodunun metalaxyl ile tohum ilaçlamasının 

olduğunu bildirmişlerdir. 

 

 

Mouzeyar vd. (1993), Ayçiçeği mildiyösü etmeni P. halstedii’nin ayçiçeği fidelerini 

enfeksiyonu üzerine histopatolojik çalışmalar yapmışlardır. Araştırıcılar hem hassas 

hem de dayanıklı hatlar üzerinde yaptıkları araştırmada köklerden ve hipokotilden 

fungusun penetrasyonunu gözlemlemişlerdir. Hassas genotipli ayçiçeği hatlarında 

parazit fungusun hifleri intersellüler, haustorium’u ise intrasellüler gelişme göstermiş ve 

sistemik istila gerçekleşmiştir. Dayanıklı bitkilerde ise kolonizasyon olur olmaz 

parankima dokusunda hipersensitiv reaksiyon benzeri belirtiler meydana gelmiş ve 

nekrotik bölgeler oluşmuştur. 

 

 

Viranyi ve Gulya (1995a, 1995b, 1996), Macaristan’daki ayçiçeği üretim alanlarından 

elde edilen 82 adet P. halstedii izolatı ile gerçekleştirdikleri patojenisite testi ile etmenin 

6 ırkını tespit etmişler, ırk 1 ve ırk 3’ün en yaygın ırklar olduklarını bildirmişlerdir. 

 

 

Roeckel-Drevet vd. (1997), Fransa’da P. halstedii’nin 2 yeni ırkını bulmuş ve ırk a’nın 

bazı izolatlarının fungisitlere karşı dayanıklılık gösterdiğini belirtmişlerdir. Ayrıca 

yapılan RAPD analizinde Fransa’daki P. halstedii izolatları arasında düşük bir genetik 

varyasyon bulunduğunu tespit etmişlerdir. Elde ettikleri dendogram’a göre ırk c ile ırk 

b’nin, ırk d ile ırk 1 arasında yakın bir genetik ilişki tespit edilmiştir. Aynı araştırıcılar, 

bitki dokularından P. halstedii’nin tespiti için SCAR (Sequence characterized amplified 

region ) analizinden yararlanmışlardır. Bu amaçla OPJ15 primerinden elde edilen 

spesifik bir bant klonlanıp sekanslanarak spesifik bir primer (8MREV, 8MFW) 

hazırlanmıştır. Bu primer ile tüm P. halstedii izolatlarından 1038 bp’lik bir fragmenti 

amplifiye ettiklerini bildirmişlerdir (Roeckel-Drevet vd. 1999). 
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Fransa’da P. halstedii izolatlarının metalaxyl’e karşı fizyolojik bir dayanıklılık 

oluşturdukları ilk kez Albourie vd. (1998) tarafından bildirilmiştir. Benzer şekilde farklı 

ilaçların, metalaxyle karşı dayanıklılık oluşturan P. halstedii izolatlarına karşı etkilerini 

belirleyen Gulya (2002a, 2002b), sera ve tarla denemelerinde araştırılan 30 fungisitten 

sadece azoxystrobin ve fenamidone’un tohum uygulamasını tarla koşullarında etkili 

olarak bulmuştur. Ancak bu ilaçların hiçbiri tarla koşullarında metalaxyl kadar etkili 

bulunmamıştır. Ayrıca bu ilaçların fungisidal etkiden çok fungustatik etki gösterdiği 

belirlenmiştir. 

 

 

Molinero-Ruiz vd. (2002), İspanya’da P. halstedii’nin 9 farklı ırkının bulunduğunu ve 

ırk 1’in İspanya genelinde en yaygın ırk olduğunu, ırk 4, 6 ve 7’nin ise İspanya’nın 

güneyinde bulunduğunu bildirmişlerdir. Aynı araştırıcılar klasik ırk tespiti için farklı 

ayırıcı çeşitlere ihtiyaç olduğunu ve P. halstedii izolatları arasında görülen farklılıkta 

fungal genomundaki mutasyon ve rekombinasyonun oldukça etkili olduğunu 

bildirmişlerdir. Yine aynı araştırıcılar Ayçiçeği mildiyösü’ne neden olan P. halstedii’nin 

İspanya’daki ayçiçeği üretim alanlarında % 80’den fazla ürün kaybına neden olduğunu 

bildirmişlerdir (Molinero-Ruiz vd. 2003). 

 

 

Roeckel-Drevet vd. (2003), 4 farklı kıtadan 20 ülkeden toplanmış 77 P.halstedii izolatı 

üzerinde 21 primer ile RAPD (Random amplified polymorphic DNA) polimorfizmi 

çalışmışlar ve izolatlar arasında % 89-100 benzerlik saptamışlardır. 

 

 

Spring ve Zipper (2006), Farklı patotip ve coğrafik bölgelere ait P. halstedii 

izolatlarının ITS (Internal transcribed spacer ) bölgeleri arasındaki sekans farklılıklarını 

incelemişlerdir. ITS-1 ve ITS 2’nin 5.8S bölgelerinde herhangi bir sekans farklılığı 

bulamazken, ITS-2’nin 810 bp büyüklüğünde olan bir bölgesinde patotiplere göre 

sekans farklılıklarının olduğunu bildirmişlerdir. 

 

 

Hastalıklı ayçiçeği tohumlarından P. halstedii’nin direkt olarak tespiti için bir PCR 

metodu geliştiren Ioos vd. (2007) bu amaçla ribozomal LSU (Large sub unit) 

bölgesindeki polimorfizmlerden yararlanmıştır. Elde edilen PHAL-F/R primerleri tüm 
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P. halstedii izolatlarından spesifik olarak 310 bp’lik bir fragmenti amplifiye etmiştir. 

Araştırıcılar bu PCR metodunun çok düşük miktarlarda bile (3 pikogram) P. 

halstedii’nin tespitini mümkün kıldığı ve diğer test edilen Oomycetes’lerden ayrılmasını 

sağladığını bildirmişlerdir. 

 

 

Tosi ve Beccari (2007), İtalya’nın orta kesimlerinde 92 hektarlık alanda 2006 yılında 

yaptıkları ayçiçeği mildiyösü sürveylerinde 5 tarlada enfeksiyona rastlamışlardır. Tespit 

ettikleri tarlalarda kloroz, cücelik ve yaprak alt yüzeylerinde sporulasyon 

gözlemişlerdir. İzolasyon sonucunda elde ettikleri 3 P. halstedii izolatının ırk tespitni 

yapmışlar ve bu izolatların 700 ve 704 nolu ırklar olduğunu saptamışlardır. Bu ırkları 

kullanarak yaptıkları denemelerde fungisit uygulaması yapmadıkları tohumları 

kullandıklarında enfeksiyon oranının %84-89, fungisit uyguladıkları tohumlarda ise %8-

17 olduğunu bildirmişlerdir. 

 

 

Ioos ve Iancu (2008), Phytophthora ramorum, P. fragaria / P. rubi, Plasmopara 

halstedii ve Monilinia fructicola tespit yöntemlerinin geçerliliğini belirlemek için bir 

çok ülkede farklı laboratuvarlarda gerçekleştirilen araştırmalarda kullanılan ve her 

patojen için farklı bir primer çifti kullanılarak yapılan PCR ile spesifik tespit 

protokollerinin 4 patojen için de uygun olduğunu bildirmişlerdir. 

 

 

Spring (2008), Almanya’da Ayçiçeği mildiyösünün daha önceden üretim alanlarında 

rapor edildiğini, ancak ilk defa tohumluk alanlarında saptandığını bildirmişlerdir. 

Württemberg bölgesinde P. halstedii’nin ırk 1 ve 4’ün bulunduğunu tespit etmişlerdir. 

Daha sonra Baden yakınlarındaki tohumluk üretimi yapılan bir tarlada ırk 5’i tespit 

etmişlerdir. Araştırıcılar Almanya‘da üretimi yapılan çeşitlerin hemen hemen hepsini ırk 

1’e karşı dayanıklı bulurken ırk 4 ve ırk 5’e dayanıklı çeşit olmadığını bildirmişlerdir. 

 

 

Sakr (2010, 2011a), P. halstedii’nin 100, 300, 304, 314, 704, 710 ve 714 ırklarının 

agresiflik kriterleri ve agresiflik düzeyleri üzerinde çalışmıştır. Araştırmacı bu çalışmayı 

etmenin ırklarının tek zoosporangium’larını kullanarak gerçekleştirmiştir. Agresiflik 

kriterleri olarak; cücelik, hipokotil uzunluğunda azalma ve yüzde enfeksiyon baz 
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alınmıştır (Sakr vd. 2010). Kullanılan izolatlardan sadece ırk 314 fide boyunda 

azalmaya sebep olmuş, diğerlerinde istatistiksel bir fark gözlenmemiştir. Araştırıcılar 

agresifliği belirlemede hipokotil uzunluğu ve hastalık yüzdesinin kullanılabilir gözükse 

de tek başlarına kesin bir ayırıcı ölçüt olmadığı, agresiflikte sınırlı bir rol oynadıkları 

kanısına varmışlardır. Aynı araştırıcı (Sakr 2011b), 100, 300, 304,314, 704, 710 ve 714 

ırklarını kullanmış bu sefer agresiflik kriterlerine latent dönem ve kotiledondaki spor 

yoğunluğunu da eklemiş ve bunu 12 adet EST (Expressed sequence tags ) markerini 

kullanarak genetik yapılarıyla karşılaştırmıştır. Irklar 100, 300, 304 ve 314 ırk 710, 704 

ve 714 göre daha kısa bir latent periyot geçirmiş ve daha yüksek spor yoğunluğu 

oluşturmuştur. Irk 314 hariç diğer izolatların oluşturduğu cücelik kabul edilebilir 

boyutta bulunmuştur. Irk 714, 704 ve 314’ün genetik pozisyonu ırk 100 ve ırk 710 

arasında tespit edilmiştir. Araştırıcı agresiflik ile genotipler arasında hiçbir korrelasyon 

saptamamıştır. 

 

 

Shindrova (2010), Bulgaristan’da ayçiçeği mildiyösünün sınırlı dağılımının ana 

sebebinin dayanıklı çeşit kullanımı ve son yıllardaki iklim değişiklikleri olduğunu 

bildirmiştir. Hastalığın sadece belli alanlarda ve %10 civarında oluştuğunu belirtmiştir. 

Araştırmaları sonucunda patojenin 1988-2000 yılları arasında Bulgaristan’da 2 ırkının 

tanımlandığını ancak şu anda ırk 300, 330, 700, 721 ve 731 no’lu ırklarını da tespit 

ettiklerini bildirmişlerdir. Irk 700‘ün Bulgaristan’ın kuzey bölgelerinde var olduğunu ve 

toplam mildiyö populasyonunun %45,5’ini oluşturduğunu belirtmişlerdir. Irk 721 ve 

731’i ise 2008-2009 yıllarında tespit etmişlerdir. Her bir ırk toplam popülasyonun 

%19,5’ine tekabül etmiştir. Irk 721’i ülkenin güney doğusunda ırk 731’i ise Dobroudja 

Enstitüsü tarlasında tespit etmişlerdir. Irk 330’un populasyonun %13,6’sını ve ırk 

300’ün populasyonun %9,1’ini oluşturduğunu bildirmişlerdir. 

 

 

Sedlářová vd. (2013), 2007-2012 yıllarında Çek Cumhuriyetinin 128 bölgesinde 

surveyler yapmışlar; 7 bölgede etmeni tespit etmişler ve kayıt altına almışlardır. 

Aldıkları 232 örnekten 18 adet izolat elde etmişlerdir. Altı yıllık dönemde elde edilen 

izolatların %87’si üretim alanlarından, %4’ü ticari üretim alanlarından ve %1’i ise hobi 

bahçelerinden elde etmişlerdir. Elde ettikleri izolatların ırk ayırımını ise 

yapmamışlardır. 
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Shapouran (2013), İran’da ırk 100’e karşı 9 adet ticari ayçiçeği çeşidinin reaksiyonlarını 

araştırmış ve 7 çeşiti hassas 2 çeşiti ise dayanıklı olarak değerlendirmiştir. 

 

Sakr (2013), P. halstedii’nin 35 farklı ırkına ait izolatın patojenik, morfolojik ve genetik 

varyasyonlarını belirlemek için yüksek seviyede kantitatif dayanıklılık gösteren bir 

ayçiçeği hattı kullanmıştır. İzolatların virülens spektrumunda farklılıklar saptanmıştır. 

Herbir izolatın agresiflik indeksi hesaplanmış; ırk 100 ve 300’lü ırkların daha agresif, 

700’lü ırkların ise daha az agresif olduğu belirtilmiştir. Zoosporangium ve 

sporangiophore’ların morfolojisinde önemli faklılıklar bulunmuştur. 12 EST marker ile 

yapılan çalışmada patojen izolatları arasında genetik ilişki tespit edilmiş ve bu 5 

multilokus genotip olarak belirtilmiştir. Ancak morfolojik, genetik karakteristikler ve 

agresiflikleri arasında hiçbir korrelasyon saptanmamıştır. 

 

 

2.3 Ülkemizde Yapılan Çalışmalar 

 

 

1981 yılında ülkemizde yapılan bir çalışmada; hem tohum ilaçlaması hem de yeşil 

aksam ilaçlamaları şeklinde uygulanan Ridomil Ayçiçeği mildiyösü’nü başarılı bir 

şekilde önlemiştir (Maden 1982). 1982 yılında ise ilk metalaxyl içeren preparat 

hastalığa karşı ruhsatlandırılmıştır (Karasu 1982, Özkutlu vd. 1982, Onan ve 

Karcılıoğlu 1988). 

 

 

Onan (1988), P. halstedii’nin Trakya, Marmara, Ege ve Karadeniz bölgelerinden 

ayçiçeği mildiyösü görülen tarlalardan aldıkları bulaşık topraklara mildiyöye hassas 

Vniimk-8931 tohumu ekerek 13 adet izolat elde etmiştir. İzolatlar arasından 0-5 

skalasını kullanarak virülensi en yüksek olan Ege Bölgesinden elde edilen 5 no’lu 

izolatı seçerek iklim odasında yapay inolulasyon uygulayarak 72 ayçiçeği çeşidi/hattı 

üzerine reaksiyon çalışmaları yapmıştır. Reaksiyon çalışmaları sonucunda 72 adet 

ayçiçeği çeşidi/hattından 17 adedini Virányi ve Bartha (1981) da belirtilen skalaya göre 

dayanıklı olarak tespit etmiştir. Dayanıklı olarak tespit ettikleri bitkilerin hipokotil-

gövde geçiş bölgesinin fungal yayılmaya karşı mekanik bir engel oluşturduğunu 

belirtmiştir. 
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Döken (1989), P. halstedii ile sistemik olarak enfekte edilmiş bitkilerden elde edilen 

tohumların % 28’inin enfekteli olduğunu belirlemiştir. Enfekteli tohumlarda 

miselyumun, testa ve pericarpta bulunduğunu ancak embriyoda bulunmadığı 

bildirilmiştir. 

Göre (2009), Ayçiçeği mildiyösü’nün Trakya ve Marmara Bölgesinde 2007 ve 2008 

yıllarında ayçiçeğinin 4 yapraklı döneminde epidemi yaptığını ve % 85’lere varan ürün 

kayıplarının olduğunu bildirmiştir. Araştırıcı ayrıca etmenin IAPSC (Interafrican 

Phytosanitary Council)’nin A1 karantina listesinde, Avusturalya’da ana karantina 

zararlısı durumunda bulunduğunu ve EPPO (European and Mediterranean Plant 

Protection Organization)’nun karantina listesinde olduğunu da belirtmiştir. 

 

 

Evci vd. (2011), Trakya’nın farklı lokasyonlarındaki hastalıklı bitkilerden P. halstedii 

ile bulaşık bitki numuneleri toplamışlardır. Topladıkları hastalıklı bitki numunelerindeki      

P. halstedii sporlarını toplamışlar ve paçal haline getirmişlerdir. Paçal olarak hazırlanan 

mildiyö spor süspansiyonuna HA-460, RHA-419, RHA-340, RHA-436, RHA-437, 

6626-A, HA-89, K3-R-SN-3, K3-R-SN-4 ve K3-R-SN-9 ayçiçeği hatlarının tohumlarını 

Molinero-Ruiz vd. (2002)’ye göre inokule etmişler ve reaksiyonları incelemişlerdir. 

RHA-419, HA-460, RHA-340, RHA-436, RHA-437 ayçiçeği hatlarının ayçiçeği 

mildiyösüne dayanıklı olduklarını bildirmiştir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

Çalışmanın ana materyalini ayçiçeği tarlalarından toplanan hastalıklı bitki örnekleri 

oluşturmuştur. Ayrıca iklim odası, iklim dolabı, petri kapları ve saksılar, toprak, ırk 

belirleme çalışmalarında kullanılacak ayçiçeği hatlarına ait tohumlar, -80 C’lik derin 

dondurucu, -20 C’lik derin dondurucu, inkübatör, santrifüj, homojenizatör, sıvı azot 

tankı, thermalcycler, UV transillüminatör, elektroforez aleti ve güç kaynağı, jel 

görüntüleme sistemi, GPS, çeşitli tampon çözeltiler, primerler, buzdolabı, mikropipet 

seti, çeşitli kimyasal maddeler çalışmada kullanılan diğer materyali oluşturmuştur. 

 

 

3.1 Yöntem 

 

 

3.1.1 Arazi çalışmaları 

 

 

Çalışma kapsamında seçilen illerde (Tekirdağ, Edirne, Kırklareli, Bursa, Ankara, 

Kırşehir, Kırıkkale, Eskişehir) ayçiçeği yetiştiriciliği yapılan tarlalar dan 5-10 km’de bir 

durularak mildiyö simptomu gösteren bitkilerden yaprak örnekleri alınmıştır. Ayrıca 

Tokat, Samsun ve Adana illerinden de mildiyölü bitkiler İl Gıda Tarım ve Hayvancılık 

müdürlükleri vasıtasıyla gönderilmiştir. Alınan örnekler etiketlenip, kese kâğıdı içinde 

buz kutusunda laboratuvara getirilmiştir. Laboratuvara getirilen örnekler tabanında 

CaCl2 bulunan desikatörde 24 sa. kurutulmuştur. Örnekler daha sonra -80 C’de derin 

dondurucuda saklanmıştır.  

 

 

3.1.2 Laboratuvar çalışmaları 

 

 

3.1.2.1 Plasmopara halstedii saf kültürlerinin elde edilmesi ve devamlılığının 

sağlanması 

 

 

P. halstedii saf kültürlerinin eldesi Spring vd. (1997, 1998) ve Mounira vd. (2011)’e 

göre yapılmıştır.  
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Spring vd. (1997, 1998)’e göre; kurutulan enfekteli ayçiçeği yaprakları alt yüzeyinde 

bulunan sporangiophore ve sporangium’larından oluşan fungal örtü (Şekil 3.1) sert bir 

fırça yardımıyla hafifçe kazınmıştır. Fungal inokulumdan bir miktarı %1’lik DS (Dilute 

salt solution) ortamına (1 g agar, 10 µg/ml rifampicin, 0.5 mM KH2PO4, 0.5 mM, 

K2HPO4, 0.5 mM (NH4)2PO4, 0.5 mM CaCl, 0,5mM MgCl2, 1 litre için) aktarılmış ve 

hafifçe çalkalanarak petrilere dökülmüştür. DS ortamı üzerinde tek düşen 

sporangium’lar mikropipet veya pastör pipeti vasıtasıyla kuyucuklarında 200 µl DS 

ortamı bulunan ELISA (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay) tabakaların herbirine 

aktarılmıştır. Daha sonra üzerine 25ºC sıcaklıkta serada yetiştirilen HA89 hattına ait 

ayçiçeği bitkilerinin kotiledon ve yapraklarından 5 mm’lik mantar delici ile alınmış ve 

steril saf su kullanılarak yıkanmış yaprak diskleri yerleştirilmiştir. ELISA tabakalar 

parafilm veya streç film kullanılarak kapatılmış ve 14 saat fotoperyotta 18ºC’de 

inkübatörde inkubasyona bırakılmıştır. İnkübatördeki tabakalar hergün sporulasyon 

açısından takip edilmiştir. Ortalama 5-10 gün içerisinde üzerinde sporulasyon meydana 

gelen diskler (Şekil 3.2), zoospore aktivitesini arttırmak amacıyla 50 ml steril saf su 

içerisine 25 g/ml riboflavin ve 2 g/l glikoz eklenmiş 100 ml’lik beherlere transfer 

edilmiştir. Denemede kullanılacak ayçiçeği tohumları yüzeysel dezenfeksiyon için % 

1’lik sodyum hipokloritte (NaOCl) 3 dakika tutulmuş ve bunu takiben steril suda 

durulanmıştır. Daha sonra tohumlar nemli hücreye alınarak kökçükler 2-5 mm uzunluğa 

erişinceye kadar 24-28 ºC’de 2-3 gün karanlıkta çimlenmeye bırakılmıştır (Şekil 3.3).  

 

 

 
 

Şekil 3.1 Plasmopara halstedii’nin yaprak altında oluşturduğu sporulasyon 
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Şekil 3.2 Plasmopara halstedii’nin ELISA tabakalarda yaprak diskleri üzerinde 

oluşturduğu sporulasyon 
 
 

 
 

Şekil 3.3 İnkübatörde nemli hücre yapılarak çimlendirilen ayçiçeği tohumları 

 

 

Çimlenen ayçiçeği bitkileri hazırlanan beherin içerisinde 18 ºC de 4 saat karanlıkta 

bırakılarak inokule edilmiştir. İnokuleli fideler steril perlit/kum (2/3, v/v) içeren 9 cm 

çaplı plastik bardaklara 5’er adet olacak şekilde ekilerek 20 °C ve 12 sa. foto periyot 

içeren bitki yetiştirme odasında ilk gerçek yapraklar çıkana kadar (yaklaşık 10–12 gün) 

yetiştirilmiştir (Şekil 3.4). İlk gerçek yapraklar fare kulağı büyüklüğüne (Şekil 3.5) 

ulaştıktan sonra bitkiler 24-48 saat % 100 nispi nemde 18 °C ve karanlık periyotta 

inkubasyona bırakılmıştır (Molinero-Ruiz vd. 2002). Nispi nemi sağlamak için 
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bardakların kenarına vazelin sürülmüş, bitkilerin üzeri ve bardakların içi steril saf su ile 

nemlendirilmiştir. Sporulasyon olan yapraklar ve kotiledonlar toplanmış, kurutulmuş ve 

fungal inokulum elde edilmiştir. Elde edilen inokulum saf kültür olarak kabul edilmiş, 

izolatlara ait fungal inokulum 1,5 ml’lik eppendorf tüplerde (Eppendorf, Germany) ve 

50 ml’lik (Greiner bio-one, Germany) tüplerde -80ºC’lik derin dondurucuda 

saklanmıştır. 

 

 

 
 

Şekil 3.4 Bitki yetiştirme odasında yetiştirilen ayçiçeği bitkileri 
 
 

 
 

Şekil 3.5 Ayçiçeği bitkilerinin ilk gerçek yaprakları fare kulağı döneminde 
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Diğer saflaştırma yöntemi ise Mounira vd. (2011)’e göre gerçekleştirilmiştir. Buna 

göre; Kurutulan enfekteli ayçiçeği yaprakları alt yüzeyinde bulunan sporangiophore ve 

sporangium’larından oluşan fungal örtü sert bir fırça yardımıyla hafifçe kazınmıştır. 

Fungal inokulumdan bir miktarı PARPH (corn meal agar 17g/l, 5 mg/l pimaricin, 250 

mg/l ampicilin, 10 mg/l rifampicin, 100 mg/l PCNB ve 10 mg/l hymexazol) + (10 mg/l 

bromophenolblue) ortamı içeren 9 cm’lik petrilerin üzerine serpilmiştir. Petriler 24°C±2 

sıcaklıkta karanlık peryotta 48 sa. inkübe edilmiştir. Boya nüfuz etmiş olan 

sporangiumlar mikropipet veya pastör pipeti vasıtasıyla toplanmıştır. Daha sonra Spring 

vd. (1997, 1998) belirtildiği şekilde ELISA plate ve yaprak diskleri kullanılarak tek spor 

yapılmış ve Molinero-ruiz vd. (2002)’de belirtildiği üzere HA89 ayçiçeği fideleri 

enfekte edilerek takibinde saf kültürler elde edilmiştir. İzolatlara ait fungal inokulum 

daha önce belirtildiği şekilde saklanmıştır. 

 

 

3.1.2.2 Morfolojik ve moleküler teşhis 

 

 

Plasmopara halstedii izolatlarının morfolojik teşhisi Hall (1989), Spring ve Zipper 

(2000)’e göre yapılmıştır. Etmenin tohumdan özellikle latent enfeksiyonlarının 

tespitinde hassas olan PCR yönteminin tüm izolatlarda çalışıp çalışmadığını kontrol 

etmek için tüm izolatlarda PCR uygulanmıştır.  

 

 

Farklı bölgelerden elde edilen ve saflaştırılan P. halstedii izolatlarının genomik 

DNA’sının eldesi, klasik ekstraksiyon yöntemi ve ekstraksiyon kiti kullanılarak 

yapılmıştır. Kit kullanılarak yapılan ektraksiyon ve klasik ektraksiyon kullanım 

kolaylığı, maliyet ve elde edilen DNA miktarlarını karşılaştırmak amacıyla yapılmıştır.  

 

 

Kit kullanılarak DNA ekstraksiyonu 

 

 

Farklı bölgelerden elde edilen ve saflaştırılan P. halstedii izolatlarının genomik 

DNA’sının eldesi ektraksiyon kiti (Qiagen DNeasy blood ve tissue kit, Germany) 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla mildiyöye hassas ayçiçeği kotiledonlarında 

çoğaltılan P. halstedii sporangium’ları sert bir fırça yardımıyla toplanarak eppendorf 
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tüplere aktarılmıştır. Qiagen firmasının aşağıda belirtilen protokolü kullanılarak DNA 

izole edilmiştir.  

 

 

1 Sporangiumlar (10 mg) 1,5 ml eppendorf tüpüne konulmuştur 

2 Herbir eppendorfa 180 µl tampon ATL konulmuş ve mini havaneli yardımıyla 

ezilmiştir  

3 Üzerine 20 µl Proteinaz K eklenmiş ve 15 sn. vorteks yapılmıştır. En az 1 sa. 

süreyle 56 
o
C’de inkübe edilmiştir 

5 Örnekler tamamen parçalandıktan sonra üzerine 200 µl tampon ATL eklenmiş 

ve 15 sn. vorteks yapılmıştır 

6 Üzerine 200 µl %100’lük ethanol eklenerek 15 sn. vorteks yapılmış ve 

eppendorf içindeki karışımın tamamı mikropipetle çekilerek kolona yüklenmiştir 

7 Kolon santrifüje yerleştirilip 8000 rpm’de 1 dk santrifüj yapılmıştır 

8 Alt tüpü atılarak temizi yerleştirilen kolona 500 µl AW1 eklenmiş ve 8000 

rpm’de 1 dk santrifüj yapılmıştır 

9 Alt tüpü atılarak temizi yerleştirilen kolona 500 µl AW2 eklenmiş ve 14000 

rpm’de 3 dk santrifüj yapılmıştır 

10 Alt tüpü atılarak temizi yerleştirilen kolon 14000 rpm’de 1 dk daha santrifüj 

yapılmıştır 

11 Kolonun altındaki tüp atılarak kolon eppendorfa yerleştirilmiş ve üzerine 100 µl 

tampon AE eklenmiş ve 8000 rpm’de 1 dk santrifüj yapılmıştır 

12 Kolon atılmış ve eppendorftaki DNA etiketlenerek çalışmalarda kullanılmak 

üzere -20
o
C’deki derin dondurucuya kaldırılmıştır 

 

 

Klasik DNA ektraksiyonu 

 

 

Sporangiumlar (10 mg) 1.5 ml’ lik eppendorf tüplere aktarılmıştır. Sonra her tüpe 500 

μl ekstraksiyon tamponu (200 mM Tris-HCl pH:8.5, 25 mM NaCl, 25 mM EDTA, % 

0.5 SDS) konularak süspanse oluncaya kadar karıştırılmıştır. Daha sonra elde edilen 

ekstrakt nükleik asitleri parçalamak amacıyla 65°C’de 1 sa. inkübasyona bırakılmıştır. 

Bu inkübasyon periyodundan sonra eppendorf tüplere eşit hacimde fenol : kloroform 

(25:24 v/v, AppliChem Darmstadt, Germany) eklenerek 13.000 g’de 1 sa. 
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santrifügasyona (Sigma 3K30) bırakılmıştır. Üstte toplanan sıvının 400 μl’ si yeni 

eppendorf tüplere aktarılarak üzerine 25 μl RNase A (10 mg/ml, AppliChem Darmstadt, 

Germany) ilave edilmiştir. 37°C’de yarım saat inkübasyondan sonra 250 μl kloroform : 

isoamilalkol (24:1 v/v, AppliChem Darmstadt, Germany) eklenerek 15 dk santrifüj 

edilmiştir. Üstte toplanan sıvı yeniden temiz eppendorf tüplere alınarak üzerine eşit 

hacim isopropanol eklenmiştir. Bir saat veya tüm gece -20°C’de inkübasyondan sonra 5 

dk santrifüj uygulanarak tüpün dip kısmında toplanan DNA pelleti 100 μl % 70’lik 

ethanol ile yıkanarak ortam koşullarında kurutulmuştur (Reader ve Broda 1985).  

 

 

PCR işlemi öncesi, DNA ekstraksiyonu yapılan 65 izolata ait ekstraksiyonların 

doğrulanması ve DNA miktarlarının belirlenmesi amacıyla Nanodrop (Thermo 

NanoDrop 2000) kullanılmıştır. Bu amaçla kör ölçümü yapılan NanoDrop’a her izolata 

ait DNA ekstraksiyonunu içeren eppendorfdan 1,5 µl alınıp işleme tabi tutularak 

örneklere ait DNA miktarları ve saflıkları belirlenmiştir. Daha sonra elde edilen DNA 

25-50 μl steril bi-destile (d2H2O) su ile süspanse edilerek -20°C’de saklanmıştır. 

 

 

3.1.2.2.1 Plasmopara halstedii izolatlarının PCR ile spesifik tespiti 

 

 

P. halstedii izolatlarının PCR ile spesifik tespiti Ioos vd. (2007)’e göre 

gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla fungusun ITS bölgesine spesifik olarak hazırlanan ve 

310 bp amplifikasyon ürünü oluşturan spesifik PHAL-F (5′-

TATCTCTAAGTTGCTTATAC-3′) ve PHAL-R (5′-AGCATATACAGCACATACG-

3′) oligonükleotid primerleri kullanılmıştır.  

 

 

PCR reaksiyonları Ioos vd. (2007)’ye göre 10× PCR Buffer, 2 mM MgCl2, 0.15 mM 

dNTP (Fermentas), 0.45 μM primer PHAL-F ve PHAL-R, 0.8 μg μl
−1 

Bovine Serum 

Albumin (BSA), 0.5 U Taq DNA polimeraz (Dream Green tag, Fermentas) içeren 25 

μl’lik hacimlerde gerçekleştirilmiştir.  
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PCR amplifikasyonları ise; 

 

95
o
C  5 dk   

94
o
C  20 sn.   

58
o
C  30 sn. 35 döngü 

72
o
C  60 sn.  

72
o
C  10 dk   

 

 

olacak şekilde programlanan thermalcyler’da (Techne TG-5000) gerçekleştirilmiştir. 

Agaroz jelin hazırlanmasında (%1,7’lik) ve elektroforez tankında tampon çözeltisi 

olarak 1XTAE (40 mM Tris-acetate, 1mM EDTA) kullanılmıştır (Sambrook vd. 1989). 

Elde edilen bantların molekül ağırlıklarının belirlenmesinde marker olarak Gelpilot 100 

bp DNA Ladder (Qiagen, Germany), DNA’ların boyamasında pronasafe (Condalab, 

Spain) (5 µl/100 ml) kullanılmıştır. DNA’lar elektroforezde 100 V’ da 2 sa. 

koşturulmuş ve jel görüntüleme sisteminde (Vilber Quantum St4 1000) 

gözlemlenmiştir. 

 

 

3.1.2.2.2 Plasmopara halstedii izolatlarının sekans analizi 

 

 

Sekans analizinde kullanılmak üzere White vd. (1990) tarafından bildirilen ITS 5 (5′-

GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG) ve ITS 4 (5′-TCCTCCGCTTATTGATATGC) 

primerleri kullanılarak bölüm 3.1.2.4.2’de belirtildiği şekilde PCR işlemi 

gerçekleştirilmiştir. PCR ürünleri elektroforezde doğrulandıktan GENOKS (Moleküler 

Biyoloji ve Biyoteknoloji laboratuvarı) firmasına gönderilerek sekans işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Çift yönlü sekans sonucu elde edilen diziler The National Center for 

Biotechnology Information (NCBI)’in web sayfasındaki BLAST analizi ile veri 

bankasında mevcut diğer dizilerle karşılaştırılmış ve izolatların moleküler tanılanması 

yapılmıştır. 
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3.1.2.3 Plasmopara halstedii‘nin ırklarının belirlenmesi 

 

 

Irkların belirlenmesi amacıyla uluslararası ırk ayırım seti kullanılmıştır (Çizelge 3.1) 

(Tourvieille vd. 2000). Ayçiçeği mildiyösü ırklarına hassas ayçiçeği hattı üzerinde 

çoğaltılan P. halstedii’nin farklı izolatlarına ait sporangium konsantrasyonları thoma 

lamında belirlenerek 30,000 sporangium/ml olacak şekilde ayarlanmıştır. Zoospore 

aktivitesini arttırmak için inokulum süspansiyonu içine 25 g/ml riboflavin ve 2 g/l 

glikoz eklenmiştir. Ayçiçeklerinin inokulasyonu 3.1.2.1’de belirtildiği gibi Molinero-

Ruiz vd. (2002)’ye göre gerçekleştrilmiştir. Bu amaçla denemede kullanılacak ayırıcı 

hatlara ait ayçiçeği tohumları yüzeysel dezenfeksiyon için % 1’lik sodyum hipokloritte 

(NaOCl) 3 dakika tutulmuş ve bunu takiben steril suda durulanmıştır. Daha sonra 

tohumlar nemli hücreye alınarak kökçükler 2-5 mm uzunluğa erişinceye kadar 24-

28ºC’de 2-3 gün karanlıkta çimlenmeye bırakılmıştır. Çimlenen ayçiçeği bitkileri 

hazırlanan sporangium süspansiyonu içerisinde 18ºC de 4 saat karanlıkta bırakılarak 

inokule edilmiştir.  

 

 

Çizelge 3.1 Tourvieille vd. (2000) tarafından bildirilen Plasmopara halstedii 

uluslararası ırk ayırım seti  
 

Tanımlama Orijinal ismi Soyağacı Dayanıklılık kaynağı 

D-1 Ha-89 (USDA) - Yok 

D-2 Rha-265 (USDA) Peridovik/953-102 953-102 (Kanada) 

D-3 Rha-274 (USDA) HA-119/HA-62 953-88 (Kanada) 

D-4 DM-2 (INRA) selection of PMI-3 Novinka (Rusya) 

D-5 
PMI-17 

(USDA/Dahlgren) 
PI 406022 ? (İran) 

D-6 803-1 ( USDA) H. tuberosus  H. tuberosus  

D-7 HAR-4 (USDA) Saenz-Pena 74-1-2  ? (Arjantin) 

D-8 HAR-5 USDA QHP-1 (INRA) 
Guayacan INRA 

(Arjantin) 

D-9 HA-335 (USDA) HA-89 x H. annuus Yabani H. annuus 
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Tourvieille vd. (2000) tarafından bildirilen Plasmopara halstedii uluslararası ırk ayırım 

seti Dr. Thomas GULYA tarafından gönderilmiştir. Denemeler 3 tekerrür halinde 

yürütülmüştür. 

 

 

Hastalık değerlendirmesinde ilk gerçek yapraklar veya kotiledonlar üzerindeki 

sporulasyon oluşumu görülen bitkiler hassas (H), sporulasyon oluşumu görülmeyen 

bitkiler ise dayanıklı (D) olarak değerlendirilmiştir. İzolatların ırk ayırımı ise 

Tourvieille vd. (2000) tarafından bildirilen üçlü sınıflandırmaya (Çizelge 3.2) göre 

yapılmıştır.  

 

 

Çizelge 3.2 Tourvieille vd. (2000) tarafından bildirilen üçlü kod sistemi ile ırk belirleme 

 

 1 2 3 Üçlü 

kod 

Irk ayırıcı 

hatlar 

D-1   D-2   D-3 D-4   D-5   D-6 D-7   D-8   D-9  

Değeri 1       2        4 1       2        4 1       2        4  

Avrupa ırkı H      D       D D      D      D D      D      D  

100 1  +   0   +   0 = 1 0  +   0  +  0=0 0  +   0  +  0=0 

Red River ırkı  

 

H       H       D   D       D      D D      D      D  

300 1  +    2  +   0= 3 0  +    0  +  0=0 0  +   0   +  0=0 

Irk ?xyz? H      H       H H       D       H D       H       D  

752 1   +   2  +  4= 7 1  +    0  +   4=5 0  +    2   +  0=2 

 X Y Z XYZ 

H; hassas, D; dayanıklı 

 

 

3.1.2.4 Bazı ticari ayçiçeği çeşitlerinin Plasmopara halstedii ırklarına karşı 

reaksiyonlarının belirlenmesi 

 

 

Ülkemizdeki bazı ticari ayçiçeği çeşitlerinin Plasmopara halstedii’nin ırklarına karşı 

durumlarının belirlenmesi amacıyla ırk tespiti yapılan ve farklı ırkları temsil eden               

P. halstedi izolatları kullanılarak yaygın olarak ekimi yapılan ticari ayçiçeği çeşitlerinin 

reaksiyonları tespit edilmiştir. Çeşit reaksiyonunda kullanılacak ırklara ait izolatların 
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kendi içlerinde virülenslikleri arasında fark olmadığından her ırkı temsilen birer izolat 

tesadüfi olarak seçilmiştir. Her ırkı temsil eden birer izolatın 20 adet ticari ayçiçeği 

çeşidindeki (Çizelge 3.3) reaksiyonları 3.1.2.1’de Molinero-Ruiz vd. (2002)’de 

belirtilen yönteme göre tespit edilmiştir. Irklara karşı reaksiyonları belirlenen ticari 

ayçiçeği çeşitlerinden Comfeta çeşiti çerezlik, diğer 19 çeşit ise yağlık ayçiçeği 

çeşitleridir. Değerlendirme Tourvieille vd. (2000)’e göre yapılmıştır. Denemeler en az 2 

farklı zamanda tekrarlanmıştır. 

 

 

Çizelge 3.3 Türkiye’de saptanan Plasmopara halstedii ırklarına karşı reaksiyonları 

araştırılan ayçiçeği çeşitleri ve üretici firmaları. 

 

LIMAGRAIN SYNGENTA MAY TOHUM TAT TOHUMCULUK 

LG 5400 HO SANAY MR BISER CL ES PRIMUS 

LG 5550 SANBRO MR SIRENA ES AMIRA 

LG 5650 CL SANBRO COMFETA AITANA 

LG 5580 OLEKO ARMADA CL  

 ALHAJA   

 TRANSOL   

 DKF 2525   

 BOSFORA   

 DKF 3518   

4 çeşit 9 çeşit 4 çeşit 3 çeşit 

Toplam 20 çeşit 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

 

4.1 İzolatların Toplandığı İller ve Örnek Sayıları 

 

 

Çalışma kapsamında seçilen illerde (Tekirdağ, Edirne, Kırklareli, Ankara, Kırşehir, 

Kırıkkale, Eskişehir, Bursa) ayçiçeği yetiştiriciliği yapılan tarlalar 5-10 km’de bir 

durularak mildiyö simptomu gösteren bitkilerden (Şekil 4.1) yaprak örnekleri alınmıştır. 

Ayrıca Tokat, Samsun ve Adana illerinden de mildiyölü bitkiler İl Gıda Tarım ve 

Hayvancılık müdürlükleri vasıtasıyla elde edilmiştir. 2010 Yılında yapılan sürveyler ve 

İl Gıda Tarım ve Hayvancılık müdürlükleri tarafından gönderilen örnek sayıları çizelge 

4.1’de verilmiştir.  

 

 

 
 

Şekil 4.1 Tarla koşullarında mildiyö simptomu gösteren ayçiçeği bitkileri 
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Çizelge 4.1 Ayçiçeği örneklerinin toplandığı iller, illerdeki ekiliş alanları ve yağlık ve 

çerezlik çeşitlerden alınan örnek sayıları* 
 

İLLER Ekiliş alanı Örnek Sayısı 

Yağlık Çerezlik 

Edirne  775,385 9 - 

Kırklareli 593,194 24 - 

Tekirdağ 925,469 13 - 

Bursa 109,907 9 - 

Ankara 281,117 - 2 

Eskişehir** 132,071 - - 

Kırıkkale** 123,713 - - 

Kırşehir** 90,723 - - 

Samsun 115,649 2 - 

Tokat  177,694 3 - 

Adana 345,087 3 - 

Toplam 3,670,009 63 2 

* 2009 Yılında alan dağılımına göre örnek toplanmış, ancak örneklerin derin dondurucuda bozulması 

sonucu 2010 yılında tekrar örnek toplanmış olması nedeniyle örnek sayısı dağılımı ekiliş alanları ile 

orantılı olmamıştır.  

** Belirtilen illerde hastalık bulunmamıştır. 

 

 

4.2 Laboratuvar Çalışmaları 

 

 

4.2.1 Plasmopara halstedii saf kültürlerinin elde edilmesi ve devamlılığının 

sağlanması 

 

 

Plasmopara halstedii saf kültürlerinin eldesi 3.1.2.1’de açıklandığı şekilde Spring vd. 

(1997, 1998) ve Mounira vd. (2011)’e göre yapılmıştır. Her iki yöntem kullanılarak elde 

edilen izolatlar inokulumu artırmak amacıyla 3.1.2.4’de belirtildiği gibi P. halstedii’nin 

tüm ırklarına karşı hassas olan ayçiçeği fidesine (HA89) inokule edilerek çoğaltılmıştır. 

Seraya enfekteli ve sağlıklı bitkiler kendi içinde tesadüfi olarak yerleştirilmiş ve saksılar 

deneme süresince düzenli olarak takip edilerek su verilmiştir. 
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Denemeler boyunca sera içi sıcaklık ve nem değerleri HOBO (Onset U10 data logger) 

kullanılarak kaydedilmiştir. Denemeler süresince sera sıcaklığı 16.76-39.67 ºC (25.04 

ºC ±4.18) sera nemi ise %23.40-72.60 (%30.14±10.12) olarak hesaplanmıştır. Molinero-

ruiz vd. (2002) de belirtildiği şekilde elde edilen fungal inokulum kullanılıncaya kadar                  

-80ºC’lik derin dondurucuda saklanmıştır. Elde edilen 65 izolata ait il ve mevkii 

kayıtlarıda çizelge 4.2’de belirtilmiştir. 

 

 

Çizelge 4.2 Çalışmada kullanılan izolat numaraları, toplandığı iller ve mevkii’leri* 
 

İZOLAT 

NO 

İL MEVKI İZOLAT 

NO 

İL MEVKI 

1 BURSA 
ŞEHİTLER-

İNEGÖL 
10 KIRKLARELİ ÜRÜNLÜ 

2 BURSA 

MARMARACIK-

YENİŞEHİR 

BURSA YOLU 
11 KIRKLARELİ HASKÖY 

3 BURSA 
KOYUNHİSAR-

BURSA 
12 KIRKLARELİ 

KULELİ-

BABAESKİ 

4 BURSA MENTEŞE 13 KIRKLARELİ PANCARKÖY 

5 BURSA KARAKÖY 14 KIRKLARELİ 
KARAMESUTLU

-BABAESKİ 

6 BURSA KARACAAHMET 15 KIRKLARELİ ALPULLU 

7 BURSA HAMZABEY 16 KIRKLARELİ 
LÜLEBURGAZ-

SARICAALİ 

8 BURSA ALANYURT 17 KIRKLARELİ 

ESKI EDIRNE 

KIRKLARELI 

YOLU- 

9 BURSA HAMZABEY 30 TEKİRDAĞ KARAKAVAK 

* Örneklerin farklı zamanlarda toplanması nedeniyle aynı ildeki izolat numaraları birbirini izlememiştir.  
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Çizelge 4.2 İzolat numaraları, il ve mevkii kayıtları (devam) 
 

İZOLAT 

NO 

İL MEVKI İZOLAT 

NO 

İL MEVKI 

46 KIRKLARELİ KARABEYLI 25 EDİRNE SAZLIMALKOÇ 

47 KIRKLARELİ KAVAKLI 26 EDİRNE KIRCASALİH 

48 KIRKLARELİ SOFULAR 27 TEKİRDAĞ 
LAHANAKÖYÜ-

HAYRABOLU 

49 KIRKLARELİ HACIFAKLI 28 TEKİRDAĞ HAYRABOLU 

50 KIRKLARELİ PEHLIVANKÖY 29 TEKİRDAĞ TEMREZLİ 

51 KIRKLARELİ KOYUNBABA 30 TEKİRDAĞ KARAKAVAK 

52 KIRKLARELİ DOLHAN 31 TEKİRDAĞ HEDEYLİ 

53 KIRKLARELİ YOĞUNTAŞ 32 TEKİRDAĞ KADRİYE 

54 KIRKLARELİ TAŞTEPE 33 TEKİRDAĞ 
KEŞAN-

MALKARA 

YOLU 

55 KIRKLARELİ KARAMESUTLU 34 TEKİRDAĞ GÜVENÇLİ 

18 EDİRNE UZUNKÖPRÜ 35 TEKİRDAĞ MAHRANLI 

19 EDİRNE KIRCASALİH 36 TEKİRDAĞ 
AHİEVREN 

KÖYÜ-

MALKARA 

20 EDİRNE HAFSA 40 TEKİRDAĞ 
HAYRABOLU-

TEKİRDAĞ 

YOLU 

21 EDİRNE HAFSA 41 TEKİRDAĞ SİNANLI 

22 EDİRNE 
EDİRNE-

KIRKLARELİ 

YOLU 

42 TEKİRDAĞ YILANLI 

23 EDİRNE 
SÖĞÜTLÜDERE-

HASKÖY 
Z1 TOKAT ZILE 

24 EDİRNE 
HAVSA-

BABAESKİ YOLU 
Z2 TOKAT ERBAA 
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Çizelge 4.2 İzolat numaraları, il ve mevkii kayıtları 
 

İZOLAT 

NO 

İL MEVKI 

Z3 TOKAT ZILE 

H1 ANKARA 

KALECIK-

KIRIKLALE-

ÇANKIRI YOLU 

H2 ANKARA 
KALECIK-

ANKARA-

ÇANKIRI YOLU 

A1 ADANA İMAMOĞLU 

A2 ADANA İMAMOĞLU 

A3 ADANA İMAMOĞLU 

S1 SAMSUN VEZIRKÖPRÜ 

S2 SAMSUN VEZIRKÖPRÜ 

 

 

4.2.2 Morfolojik ve moleküler teşhis  

 

 

İzolatların morfolojik özellikleri Hall (1989), Spring ve Zipper (2000)’de verilen 

Plasmopara halstedii tanıma uymaktadır. P. halstedii’nin sporangiumları şekil 4.2’de 

belirtilmiştir. 

 

       

 

               Şekil 4.2 Plasmopara halstedii’nin sporangiumları 
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Etmenin tohumdan özellikle latent enfeksiyonlarının tespitinde hassas olan PCR 

yönteminin tüm izolatlarda çalışıp çalışmadığını kontrol etmek için tüm izolatlarda PCR 

uygulanmıştır.  

 

DNA ekstraksiyonu 

 

 

Saflaştırılan P. halstedii izolatlarının genomik DNA’sının eldesi klasik yolla ve 

ektraksiyon kiti kullanılarak yapılmıştır. 65 P. halstedii izolatından sadece 12 adedinin 

DNA’sı klasik yöntemle ekstrakte edilmiş daha sonra bütün izolatların 

ekstraksiyonunda daha hızlı ve güvenli olan ektraksiyon kiti kullanılmıştır. Elde edilen 

DNA konsantrasyonları açısından ektraksiyon yöntemleri arasında belirgin bir fark 

gözlenmemiştir. Daha sonra DNA’lar steril bi-d2H2O ile 25-50 ng / l olacak şekilde 

seyreltilerek derin dondurucuda saklanmıştır. 

 

 

4.2.3.1 Plasmopara halstedii izolatlarının PCR ile spesifik tespiti 

 

 

DNA marker TAE buffer ile hazırlanmış % 1,7’lik agaroze jel de 100 V da 2 sa. 

elektroforezde koşturulan P. halstedii izolatlarına ait PCR ürünleri jel görüntüleme 

sisteminde gözlemlenmiştir. Marker olarak Qiagen firmasının 600 bp’e kadar açılan 

DNA ladder’ı kullanılmıştır. İzolatların tamamı 310 bp’de P. halstedii’ye spesifik bant 

oluşturmuş ve pozitif olarak değerlendirilmiştir (Şekil 4.3). 
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Şekil 4.3 Plasmopara halstedii izolatlarının PHAL-F ve PHAL-R primerleriyle 

çoğaltılması sonucu elde edilen jel görüntüsü 

 
 

4.2.3.2 Plasmopara halstedii izolatlarının sekans analizi 
 
 

İzolatların ITS 4/5 primerleriyle amplifikasyonu sonucunda tüm izaolatlardan 660 

bp’lik bant elde edilmiştir (Şekil 4.4). Daha sonra elde edilen PCR ürünleri aynı 

primerler kullanılarak GENOKS firması tarafından sekans işlemine tabii tutulmuştur. 

Elde edilen 65 izolatın sekansları ayrı ayrı BLAST analizi yapılarak Genbank’taki 

izolatların ITS bölgesinin sekans dizileriyle karşılaştırılmıştır. Yapılan BLAST 

sonucunda izolatların tamamı Genbank’daki diğer izolatlarla % 100 genetik benzerlik 
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gösterdiği tespit edilmiştir. Plasmopara halstedii izolatlarının ITS bölgesinin sekans 

dizisi şekil 4.5’te belirtilmiştir. 

 
 

 
 

Şekil 4.4 Plasmopara halstedii izolatlarının ITS 4 ve ITS 5 primerleriyle çoğaltılması 

sonucu elde edilen jel görüntüsü 
 
 

 
 

Şekil 4.5 Plasmopara halstedii izolatlarının ITS bölgesinin sekans dizisi 
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4.2.3 Plasmopara halstedii’nin ülkemizdeki ırkları 

 

 

P. halstedii’nin Türkiye deki ırklarının belirlenmesi amacıyla uluslararası ırk ayırım seti 

kullanılmıştır (Tourvieille vd. 2000). Irk ayırım seti kullanılarak yapılan testler 

sonucunda tespit edilen ırklar ve sette oluşan reaksiyonlara göre elde edilen değerler 

(Şekil 4.6) çizelge 4.4’de belirtilmiştir. 

 

 

 
 

Şekil 4.6 Plasmopara halstedii’nin ayçiçeği fidesinin kotiledon ve gerçek yapraklarında 

oluşturduğu sporulasyon 

 

 

Çizelge 4.3 Plasmopara halstedii izolatlarına ait izolat numaraları, ili, ırk ayırıcı 

hatlarındaki reaksiyon değerleri ve ırklar 
 
 
İZOLAT NO 

 
İL 

 
D1-D2-D3 

 
D4-D5-D6 

 
D7-D8-D9 

 
IRK 

1 BURSA 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

2 BURSA 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

3 BURSA 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

4 BURSA 1+0+4=5 0+0+0=0 0+0+0=0 500 
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Çizelge 4.3 Plasmopara halstedii izolatlarına ait izolat numaraları, ili, ırk ayırıcı 

hatlardaki reaksiyon değerleri ve ırklar (devam) 
 
 
İZOLAT NO 

 
İL 

 
D1-D2-D3 

 
D4-D5-D6 

 
D7-D8-D9 

 
IRK 

5 BURSA 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

6 BURSA 1+0+0=1 0+0+0=0 0+2+0=2 102 

7 BURSA 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

8 BURSA 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

9 BURSA 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

10 KIRKLARELİ 1+2+4=7 0+0+0=0 0+2+0=2 702 

11 KIRKLARELİ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

12 KIRKLARELİ 1+0+4=5 0+0+0=0 0+0+0=0 500 

13 KIRKLARELİ 1+0+4=5 0+0+0=0 0+0+0=0 500 

14 KIRKLARELİ 1+0+4=5 0+0+0=0 0+2+0=2 502 

15 KIRKLARELİ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

16 KIRKLARELİ 1+0+4=5 0+0+0=0 0+0+0=0 500 

17 KIRKLARELİ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

37 KIRKLARELİ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

38 KIRKLARELİ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

39 KIRKLARELİ 1+0+4=5 1+0+0=1 0+0+0=0 510 

43 KIRKLARELİ 1+2+4=7 1+0+0=1 0+2+0=2 712 

44 KIRKLARELİ 1+2+0=3 0+0+0=0 0+0+0=0 300 

45 KIRKLARELİ 1+0+4=5 0+0+0=0 0+0+0=0 500 

46 KIRKLARELİ 1+0+4=5 0+0+0=0 0+0+0=0 500 

47 KIRKLARELİ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

48 KIRKLARELİ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

49 KIRKLARELİ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

50 KIRKLARELİ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

51 KIRKLARELİ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

52 KIRKLARELİ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

53 KIRKLARELİ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

54 KIRKLARELİ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

55 KIRKLARELİ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

18 EDİRNE 1+0+0=1 1+0+0=1 0+0+0=0 110 

19 EDİRNE 1+0+4=5 0+0+0=0 0+0+0=0 500 

20 EDİRNE 1+2+0=3 0+0+0=0 0+0+0=0 300 
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Çizelge 4.3 Plasmopara halstedii izolatlarına ait izolat numaraları, ili, ırk ayırıcı 

hatlardaki reaksiyon değerleri ve ırklar (devam)  
 
 
İZOLAT NO 

 
İL 

 
D1-D2-D3 

 
D4-D5-D6 

 
D7-D8-D9 

 
IRK 

21 EDİRNE 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

22 EDİRNE 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

23 EDİRNE 1+0+4=5 0+0+0=0 0+0+0=0 500 

24 EDİRNE 1+2+0=3 0+0+0=0 0+0+0=0 300 

25 EDİRNE 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

26 EDİRNE 1+0+4=5 0+0+0=0 0+0+0=0 500 

27 TEKİRDAĞ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

28 TEKİRDAĞ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

29 TEKİRDAĞ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

30 TEKİRDAĞ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

31 TEKİRDAĞ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

32 TEKİRDAĞ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

33 TEKİRDAĞ 1+2+0=3 0+0+0=0 0+0+0=0 300 

34 TEKİRDAĞ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

35 TEKİRDAĞ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

36 TEKİRDAĞ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

40 TEKİRDAĞ 1+0+4=5 0+0+0=0 0+0+0=0 500 

41 TEKİRDAĞ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

42 TEKİRDAĞ 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

Z1 TOKAT 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

Z2 TOKAT 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

Z3 TOKAT 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

S1 SAMSUN 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

S2 SAMSUN 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

H1 ANKARA 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

H2 ANKARA 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

A1 ADANA 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

A2 ADANA 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 

A3 ADANA 1+0+0=1 0+0+0=0 0+0+0=0 100 
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Şu ana kadar 8 il ve 4 farklı coğrafik bölgeden toplanan 65 izolat üzerinde yapılan 

çalışmada ırk 100, 102, 110, 300, 500, 502, 510, 702 ve 712 olmak üzere 9 adet                        

P. halstedii ırkı tespit edilmiştir. Tespit edilen ırkların hepsi Türkiye için ilk kayıt 

niteliğindedir. 102, 110, 510 ve 712 no’lu ırklar ise Dünya için yeni kayıt niteliğindedir. 

İzolat sayılarının illere göre ırk dağılımı çizelge 4.4’de belirtilmiştir 

 

 

Çizelge 4.4 Tespit edilen Plasmopara halstedii ırklarının sayısal dağılımı. 
 

İller/Irklar 100 102 110 300 500 502 510 702 712 

Edirne 3  1 2 3     

Tekirdağ 11   1 1     

Kırklareli 14   1 5 1 1 1 1 

Bursa 7 1   1     

Ankara 2         

Adana 3         

Samsun 2         

Tokat 3         

 

 

Çizelge 4.5’de görüldüğü gibi; Bursa ilinde 100, 102 ve 500 no’lu ırklar; Edirne ilinde 

100, 110, 300 ve 500 no’lu ırklar; Kırklareli ilinde 100, 300, 500, 502, 510, 702 ve 712 

no’lu ırklar; Tekirdağ ilinde 100, 300 ve 500 no’lu ırklar; Samsun, Adana, Tokat ve 

Ankara illerinde ise 100 no’lu ırk saptanmıştır. Kırklareli ilinde tespit edilen 9 farklı 

ırkın 7 tanesi bulunmaktadır. 

 

 

P.halstedii’nin 65 izolatı içinde en fazla ırk 100 (45 izolat %69,2) tespit edilmiştir. Irk 

100’ü 10 izolat ile ırk 500 (%15,3), 4 izolatla ırk 300 (%6,1), birer izolat ile de ırk 102-

110-712-702-510-502 (%1,5) takip etmiştir. 

 

 

Bursa, Edirne, Kırklareli, Tekirdağ ve Ankara illerinden toplanılarak saflaştırılan ve ırk 

tespitleri yapılan izolatların ırkların illere göre dağılımı GIS (Global Positioning 

System) kullanılarak haritalandırılmıştır (Şekil 4.7-4.11). 



 

 
 

Şekil 4.7 Edirne ilinden elde edilen mildiyö ırklarının dağılımı 

 

 

5
0

 



 

 

 

 
 

Şekil 4. 8 Tekirdağ ilinden elde edilen mildiyö ırklarının dağılımı. 

 

 

5
1

 



 

 
 

Şekil 4. 9 Kırklareli ilinden elde edilen mildiyö ırklarının dağılımı. 

 

 

5
2

 



 

 
 

Şekil 4. 10 Bursa ilinden elde edilen mildiyö ırklarının dağılımı. 

 

 

5
3

 



 

 
 

Şekil 4. 11 Ankara ilinden elde edilen mildiyö ırklarının dağılımı. 

 

5
4
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4.2.4 Bazı ticari ayçiçeği çeşitlerinin Plasmopara halstedii’nin ülkemizdeki 

ırklarına karşı reaksiyonları 

 

 

Ülkemizdeki bazı ticari ayçiçeği çeşitlerinin Plasmopara halstedii’nin ırklarına karşı 

reaksiyonlarının belirlenmesi amacıyla ırk tespiti yapılan ve farklı ırkları temsil eden 9 

adet P. halstedi izolatı kullanılarak 20 ticari ayçiçeği çeşidine karşı denenmiştir (Şekil 

4.12). Denemeler en az 2 farklı zamanda tekrarlanmıştır. Sonuçlar çizelge 4.6’da 

belirtilmiştir. 

 

 

 
 

Şekil 4.12 Plasmopara halstedii’ye hassas ayçiçeği fidesinin kotiledon ve gerçek 

yapraklarındaki sporulasyon 
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Çizelge 4.5 Ticari ayçiçeği çeşitlerinin Plasmopara halstedii ırklarına reaksiyonu 
 

 Plasmopara halstedii Irkları 

Ayçiçeği Çeşitleri 100 102 110 300 500 502 510 702 712 

LG 5400 HO D H H D H H H H H 

LG550 H H H H H H H H H 

LG 5650 CL H H H H H H H H H 

LG 5580 D H H D D D H H H 

SANAY MR D H H D D H H H H 

SANBRO MR D H H D D H H H H 

SANBRO D H H H H H H H H 

OLEKO H H H H H H H H H 

ALHAJA H H H H H H H H H 

TRANSOL H H H H H H H H H 

DKF 2525 H H H H H H H H H 

BOSFORA H H H H H H H H H 

DKF 3518 H H H H H H H H H 

BİSER CL H H H H H H H H H 

SİRENA H H H H H H H H H 

COMFETA D H H D H H H H H 

ES PRİMUS H H H H H H H H H 

ES AMİRA H H H H H H H H H 

AİTANA H H H H H H H H H 

ARMADA CL H H H H H H H H H 

H: Hassas, D: Dayanıklı 

 

 

Ticari ayçiçeklerinin P.halstedii’nin 9 ırkına karşı reaksiyonlarını belirlemek için 

yapılan denemelerin sonucunda LG540HO, LG5580, Sanbro MR, Sanay MR, Sanbro 

ve Comfeta çeşitlerinde dayanıklı reaksiyonlar gözlenmiştir. Buna göre; Limagrain 

firmasına ait yüksek oleik asit içerikli bir yağlık çeşit olan LG540HO P.halstedii’nin 

100 ve 300 no’lu ırklarına karşı dayanıklı reaksiyon gözlenmiştir. Yine Limagrain 
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firmasına ait yağlık bir çeşit olan LG5580 de mildiyönün 100, 300, 500 ve 502 no’lu 

ırklarına karşı dayanıklı reaksiyon vermiştir. Syngenta firmasına ait yağlık çeşitler olan 

Sanbro, Sanbro MR ve Sanay MR çeşitleride dayanıklı reaksiyon göstermiştir. Sanbro 

çeşiti ırk 100’e; Sanbro MR çeşiti ırk 100, 300 ve 500’e; Sanay MR çeşiti ise ırk 100, 

300 ve 500’e dayanıklı reaksiyon göstermiştir. May Tohuma ait çerezlik bir çeşit olan 

Comfeta çeşiti ise P. halstedii’nin 100 ve 300 no’lu ırklarına dayanıklı reaksiyon 

göstermiştir. Denemeye alınan 20 çeşitten 14 adedi P.halstedii’nin hiçbir ırkına karşı 

dayanıklı reaksiyon vermemiştir.  
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5. TARTIŞMA 

 

 

Çalışma kapsamında ayçiçeği üretimi yapılan illerden Kırklareli 24, Tekirdağ 13, Edirne 

9, Bursa 9, Adana 3, Tokat 3, Samsun ve Ankara’dan 2’şer olmak üzere toplam 65 

lokasyondan hastalıklı ayçiçeği yaprakları toplanmıştır. Hastalıklı yapraklardan elde 

edilen izolatların morfolojik karakterleri ile moleküler yöntemlerin birarada 

kullanılmasıyla Plasmopara halstedii oldukları tespit edilmiştir. Çalışmada kullanılan 

moleküler ve klasik teşhis yöntemleri EPPO tarafından P. halstedii’nin tohumdan tespiti 

için hazırlanan protokolde yer almaktadır (Anonymous 2014). Ioos vd. (2007) 

tarafından bildirilen PHAL-F ve PHAL-R primerleri kullanılarak yapılan PCR sonucu 

literatürde P.halstedii için bildirilen 310 bp uzunluğunda DNA bandı elde edilmiştir. 

Aynı primer setinin kullanıldığı (Ioos vd. 2012) farklı çalışmalarda da benzer sonuçlar 

elde edilmiştir. Üniversal ITS 4 ve ITS 5 primerleri (White vd. 1990) kullanılarak 

yapılan PCR sonucu 660 bp uzunluğunda DNA bandı elde edilmiş, elde edilen PCR 

ürünleri aynı primerler kullanılarak GENOKS firması tarafından sekans işlemine tabii 

tutulmuştur. Elde edilen 65 izolatın sekansları ayrı ayrı BLAST analizi yapılarak 

Genbank’taki izolatların ITS bölgesinin sekans dizileriyle karşılaştırılmıştır. Yapılan 

BLAST sonucunda izolatların tamamı Genbank’daki diğer P.halstedii izolatlarıyla % 

100 genetik benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir.  

 

 

P. halstedii’nin ülkemizdeki ilk kaydı Karel (1958) tarafından Sakarya ilinde yapılmış 

olup etmenle ilgili araştırmalara 1976 yılında başlanmıştır. Etmenin Sakarya ilinde 

tespitinden sonra Edirne, Kırklareli, Balıkesir, Tekirdağ, Çanakkale, Muğla, Erzurum ve 

Samsun illerinde tespit edildiğine dair kayıtlar bulunmaktadır (Onan 1988). Bu illerin 

haricinde çalışmamızda Adana, Bursa, Tokat ve Ankara illerinde de etmen tespit 

edilmiştir. Ayçiçeği mildiyösü’nün 2007 ve 2008 yıllarında Trakya ve Marmara 

Bölgesinde epidemi yaptığı ve % 85’lere varan ürün kayıplarının olduğu Göre (2009) 

tarafından bildirmiştir. Ayçiçeği mildiyösü’nün tespit edildiği illerin ülkemiz ayçiçeği 

üretim alanlarının %59.13 ve toplam üretiminin %68.85’ini oluşturması (Anonim 2013), 

mücadele edilmediğinde ve/veya etmen için uygun şartlar oluştuğunda %100’e varan 

ürün kayıplarının olabilmesi durumun vehametini daha iyi ortaya koymaktadır. 
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Gulya (2007) tarafından P. halstedii’nin ırk ayırıcı set kullanılarak tespit edilmiş 36 ırkı 

olduğu, bunların morfolojik ve moleküler olarak birbirinden ayırt edilemediği 

bildirilmiştir. Irkların ayrımı ırk ayırıcı hatlardaki reaksiyon durumuna göre 

yapılmaktadır (Tourvieille vd. 2000). Çalışma kapsamında izolatların ırk ayırıcı hatlar 

üzerindeki reaksiyon durumları belirlenerek P. halstedii’nin ırk durumu araştırılmıştır. 

Gulya vd. (1998) ve Tourvielle vd. (2000) tarafından yeni patotip sayısındaki artış ve 

araştırmacıların karşılaştığı sorunların çözümüne yönelik olarak daha kesin, 

kıyaslanabilir bir yöntem olarak, patojenin virülensliğini hedef alan 3’lü kod sistemi 

geliştirilmiştir. Bu yeni patotip sınıflama sistemi dünyanın çeşitli yerlerinde                           

P. halstedii‘nin patotiplerinin gözlemlenmesinde ve tanılanmasında farklı araştırıcılar 

arasında bir birliktelik sağlamıştır. Irk ayırıcı setteki hatların reaksiyon durumları 

kotiledon yapraklarında sporulasyon var hassas (H), sporulasyon yok dayanıklı (D) 

şeklinde değerlendirilmiştir. Çalışmamız sonucunda ırk ayırıcı hatlar üzerinde reaksiyon 

durumlarına göre 65 izolatın tamamının ırkları belirlenmiştir. Gulya vd. (1998) ve 

Tourvielle vd. (2000) tarafından bildirilen ve P. halstedii‘nin ırk ayırımında kullanılan 

yöntemin kullanılabilirliği ve güvenliği birçok araştırmacının yaptığı çalışmalar ile 

kanıtlanmış (Molinero-Ruiz vd. 2002, Gulya 2007, Grasse vd. 2013); P. halstedii‘nin 

patotiplerinin gözlemlenmesinde ve tanımlanmasında farklı araştırıcılar arasında bir 

birliktelik sağlamıştır. 

 

 

Çalışmamızda Türkiye’de P. halstedii’nin 9 farklı ırkının (100, 102, 110, 300, 500, 502, 

510, 702 ve 712 ) varlığı tespit edilmiş olup, tespit edilen ırkların tamamı ülkemiz için 

yeni kayıttır. Irk 100 Amerika Birleşik Devletleri, Almanya, Fransa, İtalya, İspanya, 

Macaristan, Bulgaristan, Sırbistan, Rusya, Fas, Güney Afrika, Hindistan ve Çin’de 

tespit edilmiştir. Irk 300 ABD, Almanya, Fransa, İtalya, İspanya, Arjantin, Kanada, 

Bulgaristan, Rusya, Fas, Güney Afrika, Hindistan ve Çin’de tespit edilmiştir. Irk 500 

Güney Afrika’da; Irk 502 ve 702, Kanada’da daha önceden tespit edilmiştir (Gulya 

2007). Irk 102, 110, 712 ve 510 ise Dünya için yeni kayıttır. Benzer bir araştırmada 

Shindrova (2010), patojenin 1988-2000 yılları arasında Bulgaristan’da 2 ırkının 

belirlendiğini ancak şu anda ırk 300, 330, 700, 721 ve 731 no’lu ırklarını da tespit 

ettiklerini bildirmişlerdir. Irk 721 ve 731’i ise 2009-2010 yıllarında tespit etmişlerdir. 

Delmotte vd. (2008), ardı sıra pek çok ırkın ortaya çıkmasının sebebinin, doğal 
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populasyonlardan bağımsız kazanım, dünyanın farklı coğrafik bölgelerindeki yeni 

ayçiçeği ıslahları ve yeni ıslah edilen çeşitlere uyumlu patojen genotiplerinin 

seleksiyonu olduğunu bildirmiştir. Ülkemizde daha önceden ayçiçeği mildiyösü’nün 

ırkları tespit edilmediğinden 1958’de hastalığın tespitinden çalışmamıza kadar olan 

zaman diliminde ülkemizdeki ırk değişimi hakkında bilgi sahibi olunamamıştır. 

Ülkemizde heryıl yeni çeşitlerin tescili sonrası ırk sayısında artış olacağı kesindir. 

Gerçek ırk sayısının belirlenmesi için daha çok sayıda örneğe ihtiyaç vardır. 

 

 

P. halstedii’nin ayçiçeği çeşitlerindeki reaksiyon durumunu belirlemek için ülkemizde 

üretimi yapılan 20 ticari ayçiçeği çeşidi (19 adet yağlık ve 1 adet çerezlik çeşit) 

kontrollü koşullarda (iklim kontrollü sera, iklim odası ve iklim dolabında) ayçiçeği 

mildiyösü’nün çalışmamızda tespit edilen 9 farklı ırkına karşı denemeye alınmıştır. 

Benzer çalışmalarda (Gulya vd. 1991a, Spring vd. 1994, Virányi ve Gulya 1995a, 

Virányi ve Gulya 1995b, Melero-Vara vd. 1996) olduğu üzere dayanıklı/hassas ayırımı 

kotiledonlardaki sporulasyon oluşumu açısından değerlendirilmiştir. P. halstedii’nin 

ırklarına karşı çeşitlerin reaksiyonlarını belirlemeye yönelik bir araştırmada Gulya 

(2006), Amerika Birleşik Devletlerinde 71 adet hibrit ayçiçeğini P. halstedii’nin 730 ve 

777 (ırk 304, 733 ve 770) ırklarına karşı testlemiştir. Bu araştırma sonucunda 71 

çeşitten 30’u ırk 730’a dayanıklı 41 adedi hassas olarak belirlenirken, 71 hibritten 

sadece 15 adedi ırk 777’ye dayanıklı, 56 adedi ise hassas olarak belirlenmiştir. P. 

halstedii’nin 730 ve 777 no’lu ırklarına karşı dayanıklı olarak tespit edilen bu 15 hibrit 

7 farklı şirket tarafından mildiyönün çoklu ırklarına dayanıklı olarak 2006 yılında lanse 

edilmiştir. Bizim çalışmamızda da ticari ayçiçeği çeşitlerinin P. halstedii’nin 9 ırkına 

karşı reaksiyonlarını belirlemek için yapılan denemelerin sonucunda LG540HO, 

LG5580, Sanbro MR, Sanay MR, Sanbro ve Comfeta çeşitlerinde dayanıklı 

reaksiyonlar gözlenmiştir. Testlenen 20 çeşitten hiçbiri tespit edilen 9 ırkın tamamına da 

dayanıklılık göstermemiş, 20 çeşitten 14 adedi (LG 5550, LG 5650 CL, Oleko, Alhaja, 

Transol, Dkf 2525, Bosfora, Dkf 3518, Biser Cl, Sirena, Armada Cl, Es Primus, Es 

Amira, Aitana) ise P.halstedii’nin hiçbir ırkına karşı dayanıklı reaksiyon vermemiştir. 

P. halstedii ırklarına karşı reaksiyonlarını belirlediğimiz ticari çeşitlerle ilgili başka bir 

akademik çalışmaya rastlanmamıştır. 

 



61 
 

P. halstedii’nin neden olduğu ayçiçeği mildiyösü hastalığına karşı etkili mücadele 

yöntemleri olarak tohum ilaçlaması, temiz tohum ve dayanıklı çeşit kullanımı 

önerilmektedir. Temiz tohum kullanımı bulaşık alanlarda etkili olmamakta, tohum 

ilaçlamaları ile de az da olsa bir çevre kirliliğine ve kullanıcı açısından toksisiteye yol 

açmaktadır. Bu olumsuzluklar nedeniyle dayanıklı çeşit kullanımı tavsiye edilmektedir. 

Çalışmamız ile tespit edilen ırklar ve daha sonra çıkması muhtemel yeni ırklar ayçiçeği 

mildiyösü’ne dayanıklı çeşit ıslahı çalışmalarına kaynak olarak kullanılabilecektir. 

 

 

Mildiyönün bazı ırklarına dayanıklı olduğu ithalatçı firmalar tarafından bildirilerek ithal 

edilen bazı ayçiçeği çeşitleri (Sanbro MR, Sanay MR, Tunca MR vb.) geçici ruhsat ile 

üretimlerine devam etmektedir. Çalışmamız yapılana kadar Türkiye’deki ayçiçeği 

mildiyösü ırkları bilinmediğinden ithalatçı firmalar tahmini olarak etmenin birkaç farklı 

ırkına dayanıklı çeşitleri ithal etmekteydiler. Çalışmamızda bu MR (Mildiyö resistant) 

çeşitlerin bile tespit ettiğimiz ırkların tamamına dayanıklı olmadığını ortaya koymuştur. 

Surveylerimiz sırasında MR çeşitlerin ekili olduğu alanlarda da etmenin görülmesi 

nedeniyle ayçiçeği mildiyösüne dayanıklı olduğu bildirilen çeşitlerin MR etiketini 

alabilmesi için en azından çeşitlerin ülkemizde yaygın olarak tespit edilen ırklar 

tarafından testlenerek ruhsatlandırılmasının uygun olacağı düşünülmektedir. Ayrıca 

ülkemizde P. halstedii’nin ırklarının belirlenmesi ve belirlenen ırklara karşı ayçiçeği 

çeşit/hat reaksiyon çalışmalarının rutin olarak yapılması mildiyöden kaynaklı ürün 

kayıplarının önüne geçilmesi açısından önemlidir. 

 

 

Ayçiçeği mildiyösü etmeni P. halstedii tohumla taşınan bir fungustur ve 1992’den beri 

Avrupa Birliği karantina yönetmeliğinde (Directive 92/103/CEE) ve ülkemiz Zirai 

Karantina Yönetmeliğinde (EK II) bulunan bir organizmadır. Etmenin ayçiçeği 

yetiştirilen tüm ülkelerde bulunması, ayçiçeği tohumu ithalatı yapan bir ülke 

konumunda olmamız ve bu ülkelerde ülkemizde olmayan ırkların tespit edilmesi dış 

karantinayı çok daha önemli kılmaktadır. Ülkemizde karantina analizleri hali hazırda 

pek çok laboratuvarda klasik yöntemlerle yapılmaktadır. Etmenin blotter yapılarak 

tespiti çok zor, hatta imkânsızdır. Tohumların ISTA (International Seed Testing 

Association)’nın tavsiye ettiği yıkama testi, boyama testi, yetiştirme testi ve serolojik 

yöntemler ile testlenmesi son derece zor, zaman alıcı ve en önemliside tespit olasılığının 
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düşüklüğüdür. Zaten etmenin Amerika kıtasında tespitinden sonra P. halstedii’nin 

Dünyanın bütün ayçiçeği yetiştiren ülkelerinde görülmesi ve bu ülkelerdeki çevresel 

faktörlerin yanısıra farklı genotipteki çeşitlerin de etkisiyle çok sayıda farklı ırk 

oluşturması karantina önlemlerinin yetersizliğindendir. Bu doğrultuda ayçiçeği 

mildiyösü’nün tohumdan tespiti için moleküler teşhis yöntemlerinin (PCR, Real Time 

PCR vb.) karantina analizlerinde klasik yöntemin yanında standart bir yöntem olarak 

kullanılması gerektiği düşünülmektedir. P. halstedii oospore’larının toprakta 6-8 yıl gibi 

uzun süre canlılığını sürdürebildiği (Sackston 1981, Virányi 1988) ve farklı ırkların 

çoklu girişinin konukçu dayanıklılık genlerinin yaptığı seleksiyon baskısıyla birlikte ırk 

çeşitliliğin gelişmesini hızlandırdığı tespit edildiği (Delmotte vd. 2008) göz önüne 

alındığında konunun önemi artmaktadır. 

 

 

Yapmış olduğumuz bu araştırma, ülkemiz koşullarında gerçekleştirilen ve                                

P. halstedii’nin ırkları ve bazı ticari ayçiçeklerinin reaksiyonları üzerine yapılan ilk 

çalışmadır. 
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