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SIMGELER VE KISALTMALAR
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OZET

BUGDAYDA Fusarium culmorum KEMOTIPLERININ PATOJENITE VE
ZEARELANONE URETIMIi ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Ramazan GENCER
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Figen TURK
31/01/2012, 49

Bu calisma, 2010-2011 bugday yetistirme doneminde Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Dardanos Arastirma ve Uygulama arazisinde yiiriitiilmiistiir.
Bu ¢alismada bugdaya inokule edilen ve bugdayda Fusarium basak yanikligina (FHB),
verim ve kalitenin azalmasina, danelerde mikotoksin akiimiilasyouna sebep olan Fusarium
culmorum kemotipleri arasinda hastalik siddeti agisindan farkliliklar1 saptamak ve verime
olan etkisini karsilastirmak amaclanmistir. Ayrica inokule edilen izolatlarin basaklarda
olusturduklar1 bir mikotoksin olan zearalenone (ZEA) iiretimi karsilastirilmistir. Bu amacla
iki bugday cesidi (Golia ve Ceyhan) ve 16 F. culmorum izolat1 kullanilmistir. Cigeklenme
donemindeki basaklar siringa yontemi ile inokule edilmistir. Hastalik gelisimi 3 farkli
zamanda Ol¢iilmiis ve elde edilen veriler hastalik gelisimi altindaki bolge (AUDPC)’nin
hesaplanmasinda kullanilmustir. F. culmorum izolatlarmin her iki bugday cesidinde de
sebep olduklar1 hastalik siddeti arasinda istatistiki olarak fark oldugu saptanmistir. Bin
dane agirlig1 yoniinden izolatlar ve ¢esitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin
oldugu goézlenmistir. ZEA birikimi yOniinden ise izolatlar ve ¢esitler arasinda belli bir
yonde iliski goriilmemistir. Ele alinan ozellikler arasindaki iliski incelendiginde basak
agirhigi ile bin dane agirhig: arasinda pozitif, AUDPC ile basak agirlig1 ve bin dane agirhig:
arasinda negatif yonde bir iliski oldugu saptanmistir. ZEA ile diger 6zellikler arasinda
herhangi bir iliski bulunmamistir. Bu calismadan F. culmorum izolatlarinin bugdayda
farkli oranlarda hastalik siddetine sebep oldugu ve verimi farkli oranlarda diistirdiigii, fakat
ZEA akiimiilasyonunun hastalik siddeti ile iliskili olmadig1 sonucuna varilmistir.
Anahtar kelimeler: Fusarium culmorum izolatlari, Bugday, Hastalik gelisimi, Bagsak

Agirhigi, Bin Dane Agirligi, ZEA.
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ABSTRACT

COMPARISON OF Fusarium culmorum CHEMOTYPES REGARDING TO
PATHOGENICITY AND ZEARELANONE PRODUCTION AT WHEAT

Ramazan GENCER
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Plant Protection Thesis, Master of Science
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Figen TURK
31/01/2012, 49

This study was conducted at the Dardanos Agricultural Research Station of
Canakkale Onsekiz Mart University in 2010-2011 wheat growing season. Fusarium head
blight (FHB), caused by Fusarium culmorum, results in yield and quality reductions and
mycotoxin accumulation. The aggresiveness among the F. culmorum chemotypes and
reduction on yield was evaluated. Two wheat varieties (Golia and Ceyhan) and 16 isolates
of the fungus were employed in the research. In addition, the mycotoxin, zearalenone
(ZEA), contents in the infected kernels were also compared. The wheat heads was
inoculated by a syringe during anthesis. Head blight severity was assesed 3 times and the
data was used to calculate the area under disease progress curve (AUDPC). Significant
variation in aggressiveness of isolates of F. culmorum was observed in both wheat varieties
tested. The isolates of F. culmorum reduced significantly thousand kernel weights (TKW)
at different levels in both varieties. No interaction was found between ZEA accumulation
and isolates or wheat varieties. There was a positive correlation between head weight and
TKW, but negative correlation between AUDPC and head weight or TKW. No correlation
was found between ZEA and any other parameters assessed. We concluded that the isolates
of F. culmorum differed in aggressiveness and reduced yield at different levels; ZEA
accumulation was, however, not correlated with the disease severity.
Keywords: Fusarium culmorum, Wheat, AUDPC, Head Weight, Thousand Kernel
Weight, ZEA
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BOLUM 1- GIRIS RAMAZAN GENCER

BOLUM 1
GIRIS

Tahillar, ekilis alan1 ve tiretimi en yiliksek olan tarimsal iirlinlerdir. Yeryiiziiniin
islenen topraklarinin yarisinda tahil yetistiriciligi yapilmaktadir. Tahillarm hem insan hem
de hayvan beslenmesinde ve cesitli endiistriyel alanlarda kullanilmasindan dolayi, 1,4
milyar hektarlik diinya tarim topraklarmin biiyiikk bir kisminm tahillara ayrildig:
gorilmektedir (Kiin, 1996).

Baslica tahillardan olan bugday ve celtikten daha cok insan beslenmesinde
yararlanilirken, misir ve arpa ise daha ¢ok hayvan yemi olarak ya da farkli sekillerde
degerlendirilmektedir. Baslica tahillarin iilkemizdeki ve diinyadaki durumu, Cizelge 1° de
ifade edildigi gibi, tahil ekim alanlarindaki en biiylik pay diinyada ve iilkemizde bugdaya
aittir. Diinyada ekim alani yoniinden ilk iki swrayr sirasi ile bugday ve misir alirken
iilkemizde ise bugday ve arpa iiretimi ilk iki sray1 almaktadir. Ulkemizde en fazla iiretim

bugdaya aittir (Anonim, 2010).

Cizelge 1. Baglica tahillarin diinyada ve iilkemizdeki durumu (FAO, 2010).

BASLICA DUNYA TURKIYE

TAHILLAR |Ekim Alani(ha)  Uretim (ton) Ekim Alani (ha)  Uretim (ton)
BUGDAY 216,775,462 651,397,902 8,053,670 19,660,000
MISIR 161,821,251 844,358,253 593,552 4,310,000
CELTIK 153,650,582 672,021,180 98,966 860,000
ARPA 47,536,419 123,695,392 2,999,800 7,240,000

Diger tarimsal iriinlerde oldugu gibi bugday {iiretiminde de, iiretimi sinirlayan
faktorler oldugu goriilmektedir. Bu sorunlardan baslicalar1 hastalik, zararli ve yabanci
otlardan kaynaklanan sorunlardir. Kok ve kok bogazi, basak ve yaprak hastaliklarina sebep
olan fungal etmenler, bazi yillarda 6nemli ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Bagak
hastaliklar1 arasinda ozellikle son yillarda 6nem kazanan hastaliklardan biri Fusarium
basak yanikligi (FHB) hastaligidir. Fusarium cinsi funguslarin verimi %50’ye kadar
diisiirebildigi belirtilmistir (Cook, 1968). FHB’ye bircok Fusarium tiiri sebep olmaktadir.
Bunlardan en 6nemlileri Fusarium avenaceum, F. poae, F. nivale, F. graminearum ve F.
culmorum’dur (Parry ve ark., 1995). Fusarium basak yanikligma diinyada daha ¢ok F.
graminearum’un neden oldugu acgiklanmasina ragmen Avrupa’da bu hastaliga daha ¢ok F.
culmorum’un  neden bildirilmektedir.  F.

oldugu graminearum’a  daha
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cok sicak iklimlerde siklikla rastlanirken, F. culmorum daha ¢ok serin iklimlerde
goriilmektedir (Snijders, 1989).

F. culmorum ve F. graminearum (Gibberella zeae) tahillarda Fusarium kok bogazi
clirtikliigii kompleksinin bir boliimiini olusturur. Curiikliikk kurak kosullarda daha yikict
hale gelebilir. F. culmorum, bugdayda basak yanikligma da sebep olur. Infeksiyondan
sonra tek veya birka¢ basak¢ik ve hatta bazen tiim basak hastalanabilir. Zayif fotosentez
zayif dane olusumunu sonuglar ve dane agirhigini 6nemli oranda azaltir. Bagaklar veya
bunlarin bir kism1 nemli kosullarda pembe renkli, gevsek miselyumlarla kaplanir, daneler
burusuk, beyaz ve bazen pembe renklidir (Parry ve ark., 1995).

Fungus, toprakta bitki artiklar1 tizerinde ya klamidispor olarak veya rekabet¢i toprak
saprofiti olarak, konukc¢usu olmadan uzun yillar yasayabilir (Parry ve ark.,1994). Bir
onceki yil herhangi bir konukgusunun kiiltiiriiniin yapilmasi inokulum miktarmi
arttiracagindan ekilecek tahil i¢in potansiyel bir tehdit olusturacaktir. Tohum infeksiyonu
fide hastaligini sonuclar (Hewett, 1983). Kok infeksiyonu, kok bogazi infeksiyonunun
olusumunu saglar. Basak infeksiyonunun fungusun sistemik gelismesinden
kaynaklanmadig: diisiintilmektedir.

FHB bugday, arpa ve diger tahillarda c¢ok yikici oldugundan diinya c¢apida
ekonomik acidan biiyiik bir 6neme sahiptir. Son 25 yildir kuzey Amerika’da FHB
epidemileri sik goriilmektedir. ABD ve Kanada’da 1990’larda yaklasik 4 milyar dolar
ekonomik zarara neden olmustur (McMullen ve ark., 1997; Windels, 2000). Asya, Avrupa
ve Gliney Afrika’daki son FHB salginlar1 diinya gida arzini tehdit etmektedir (Goswami ve
Kistler, 2004).

Baz1 fungus tiirleri mikotoksin diye adlandirilan sekonder metobolitler sentezlerler.
Mikotoksinler insan ve hayvanlarda mikotoksikoz denilen zehirlenmelere yol agan kiigiik
molekiillii maddelerdir (Pier, 1973). Tarihte ilk mikotoksikoz olay1 St Antony’s fire olarak
da bilinen ergotizmdir (Steyn ve Stander, 1999). Bu hastalik kangren, kramp ve
haliisinasyonlara neden olmaktadir (Demain, 1999). Bu hastaligin ¢iktig1 yillarda
mikotoksinler heniiz bilinmiyordu. Rusya’da 1940’larda o6liimciil hastaliklar ¢ikmis ve
bunun nedenin toksik bilesikler oldugu o zaman ortaya koyulamamustir. Ileriki zamanlarda
hastaliklarin nedeninin ashinda T-2 toksin oldugu anlasilmistir. 1961°de Ingiltere’de
binlerce hindinin dliimiiyle sonuglanan ve Hindi-X hastalig1 olarak tanimlanan hastaligin
sebebinin aflatoksinler oldugu anlasilmistir. Boylece aflatoksinlerin sadece depolama

sorunu olmayip kanserojen ve immun sisteme etkilerinden dolayr mikotoksin problemi
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birgok bilimin (mikrobiyoloji, ziraat, genetik, veteriner vb.) igilendigi bir sorun olarak
goriilmeye baslamistir (Richard, 2007).

Mikotoksinler, Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria tirleri basta olmak
iizere birkag cinse ait funguslar tarafindan iiretilir (Soyoz ve Ozgelik, 2002; Tanker ve ark.,
1995). En sik karsilasilan mikotoksinler aflatoxin, zearalenone (ZEA), nivalenol (NIV),
deoxynivalenol (DON), T-2, HT-2, Diacetoxyscirpenol (DAS), ocratoxin, patulin ve
fumonisindir (Huwig ve ark., 2001). Her bir mikotoksin bir veya birkag¢ spesifik fungus
tiirii tarafindan dretilir. Ornegin, aflatoksinler Aspergillus flavus ve A. parasiticus
tarafindan olusturulurken (Daradimos ve ark., 2000; Cavin ve ark., 1998), fumonisinler F.
moniliforme ve F. proliferatum gibi funguslar tarafindan iiretilirler (Pitt, 2000; Sadler ve
ark., 2001).

Kimyasal yapilarmin ¢ok farkli olmasindan dolayr mikotoksinler ¢cok degisik toksik
etkilere sebep olurlar (Nelson ve ark., 1993). Insanlarda ve hayvanlarda hastaliklara ve
Oliimlere yol agarlar (Bennet ve Klich, 2003). Mikotoksinler akut veya kronik etki
gosterebilir. Akut etkiler bulasik olan {iriinde mikotoksinin ¢ok yogun olarak bulunmasi
sonucu ortaya ¢ikar. Kronik etkiler ise daha ¢ok diisiik konsantrasyonlarda uzun siireli
tiiketim sonucu ortaya cikar ve insan sagligini tehdit etmeye baslar, kanser vb. hastaliklara
yol agar (James, 1985). En yaygm mikotoksinlerin bazilar1 kanserojen ve genotoksiktir
veya bobrek, ciger veya immun sistemini hedef alir. Bazilar1 ise Ostrojeniktir yani
hormonal bir etki gdstererek bulasik olan bitki materyaliyle beslenildiginde memelilerde
iireme sorunlarina sebep olur (Fink Grernmels, 1999).

Tahillarda mikotoksin olusturan bir¢ok Fusarium tiirii mevcuttur. Bu tiirler ZEA,
NIV, DON, 3-AcDON, 15-AcDON, T-2, HT-2, DAS, Fusarenone-X (FX), Moniliformin
vb. mikotoksinleri iiretirler (Bottalico ve Perrone, 2002).

ZEA, diinyanm her yerinde bulunabilen Fusarium’larm olusturdugu 6strojenik bir
mikotoksindir. Kimyasal yapisi Sekil 1°de verilmistir. Oncelikle tahillarda ve bitkisel
kokenli tiriinlerde bulunur (Christensen ve ark., 1965). F. culmorum, F. graminearum ve F.
equiseti, F. tricinctum dahil birka¢ Fusarium tiirii tarafindan iiretilen bir mikotoksindir
(Caldwell ve ark., 1970). ZEA, tahillara tarlada bulasir fakat uygun olmayan depolama
sartlar1 (yiiksek 1s1 ve nem) ZEA salgilanmasint arttirir (Gross ve Robb, 1975). Bu tiirler
tahillar1 kolonize ederler ve genellikle serin, nemli mevsimlerde ve hasat doneminde
gelisirler. ZEA hayvanlar {izerinde hormonal etkilere sahip bir Ostrojendir ve bu
ozelliginden dolayr dol verimi bozukluklarina ve hiperestrogenizm’e neden olmaktadir

(Mirocha ve ark., 1968; Long ve ark., 1982).
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Sekil 1. Zearalenone’un kimyasal yapisi.

ZEA’nm en biiylik etkisi iireme sisteminde goriiliir. Avustralya’da ZEA’ nin gevis
getiren hayvanlarda kisirhiga sebep oldugu bildirilmektedir (Reed ve Moore, 2009).
Domuzlarda ZEA’ nm hiperestrogenizm’e sebep oldugu uzun yillardan beri bilinmektedir.
Yapilan bir ¢alismada 25, 50 ve 100 ppm %95 saflastirilmis ZEA igeren yemlerle beslenen
gebe domuzlarda erken dogum, yavru atma, normalden kiigciik ve canli agirhigir diisiik
yavrular meydana geldigi belirtilmistir (Chang ve ark., 1979). Benzer etkiler sigir ve
koyunlarda da gozlenmistir (El Nezami ve ark., 2002). ZEA’nm insanlarda kanserojen
etkisi ile ilgili herhangi bir veri bulunmamaktadir (Yazar ve Omurtag, 2008).

Fusarium mikotoksinlerinin sicakkanlilara olan toksik etkilerinin ortaya ¢ikmasindan
ve bu mikotoksinlerin tahil ve tahil {iriinlerinde olugsmasi nedeniyle ¢ogu iilkede yasal
diizenlemeler getirilmistir. Avrupa birligi 1881/2006 nolu komisyon karar1 ile
mikotoksinlerin gida maddelerindeki tolere edilebilir limitlerini belirlemistir (Anonim,
2006). Tiirkiye de Avrupa birligi uyum cergevesinde, 2008/26 nolu ‘‘Gida Maddelerindeki
Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig’’ ile mikotoksinlerin yasal limitlerini

belirlemistir (Anonim, 2008). Bu limitler Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. ZEA’nin Avrupa Birligi (EC, No. 1881/2006) ve Tiirkiye’deki (2008/26 nolu

teblig) tolere edilebilir yasal limitleri

GIDA MADDESI

MAKSIMUM LIMIT (pg/kg)

Islenmemis tahillar (musir haric)

100

Islenmemis musir (1slak giitiilecekler haric)

350

Dogrudan tiiketime sunulan tahillar, dogrudan
insan tliketimine sunulan tahil unlari, kepek (son

iirlin olarak) ve embriyo

75

Rafine misir yagi

400

Ekmek (hafif firincilik tirtinleri dahil), pastacilik
iirtinleri, biskiivi, tahil gerezleri, kahvaltilik tahillar
(musir gerezleri ve misir bazli kahvaltilik tahillar

harig)

50

Dogrudan insan tiiketimine sunulan misir, misir

cerezleri ve misir bazli kahvaltilik tahillar

100

Bebek ve kii¢iik cocuk ek gidalar1

20

500 mikrondan biiyiik eleklerden gecirilerek
iiretilen misirin kabaca ogiitiilmesinden elde edilen
kii¢iik parcalar ve musir irmigi veya misirdan elde
edilen pelleter ve dogrudan insan tiiketimine
sunulmayan 500 mikrondan biiyiik eleklerden
gecirilerek tretilen misir veya musir iirlinlerinin
kabartilmas1 veya kavrulmasi suretiyle elde edilen

gida maddeleri

200

500 mikrondan kiiciik veya esit eleklerden
gecirilerek tretilen misir unu ve dogrudan insan
tikketimine sunulmayan 500 mikrondan kii¢iik veya
esit eleklerden gecirilerek iiretilen misir veya misir
driinlerinin kabartilmasi veya kavrulmasi suretiyle

elde edilen gida maddeleri

300
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ZEA’ya neredeyse biitiin tarimsal iirlinlerde rastlanmigtir. Bu toksinin en fazla
gorildiigl triinler ise bugday (Vrabcheva ve ark., 1996; Gonzéalez-Osnaya ve Farrés,
2011), bugday unu (Schollenberger ve ark., 2002), ekmek (Aziz ve ark., 1997), bugday
unundan yapilmis biskiiviler (Tanaka ve ark., 2010), misir bazli yiyecekler (Cerverd ve
ark., 2007) ve hayvan yemleridir (Valcheva ve Valchev, 2007).

B tipi tricotesenlere bagli olarak, farkli kemotipler tanimlanmistir. F. culmorum
arasinda NIV kemotipi nivalenol ve 4A-NIV; DON kemotipi DON ile birlikte 3-AcDON
veya DON ile birlikte 15-AcDON fiiretirler (Miller ve Greenhalgh, 1991). 15-AcDON ve 3-
AcDON, DON’un alt tiirevleridir.

Bu calismada amag, daha 6nce Canakkale, Balikesir ve Tekirdag illerinden toplanan F.
culmorum’ un deoxynivalenol (DON), 3-AcDON, 15-AcDON ve nivalenol (NIV) {ireten
kemotiplerinin bugdayda hastaliklara kars1 genellikle direng gosteren cesit olan Golia
(Mert-Tiirk, kisisel gozlemler) ile genis ekim alanma sahip Ceyhan bugday cesitlerinde
verime etkisini arastirmaktir. Ayrica bu calisma sonucu F. culmorum kemotiplerin her iki
bugday cesidinde hastalik gelisimini saptamak ayrica hastalikli danelerde ZEA miktarini
kantifiye etmek diger amaclar arasinda yer almistir. Hastalik gelisimi ile ZEA arasinda

korelasyon olup olmadigi da saptanmistir.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Schollenberger%20M%22%5BAuthor%5D
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Tahillarda Fusarium spp.’nin Sebep Oldugu Basak Yanikh@ Hastahg:

Tahillarda basak yanikligina (Fusarium head blight, FHB) sebep olan en yaygin
tiitler Fusarium graminearum, F. culmorum, F. avenaceum ve F. nivale’dir. Avrupa’da
FHB’ye neden olan etmen F. culmorum’dur. Diinyada ise bu etmen F. graminearum’dur.
Bu tiirlerin cografik dagilimi iklimle baglantilidir. Diinyanin iliman bolgelerinde F.
graminearum ana tiir olarak gozlenmekte iken daha soguk bolgelerde F. culmorum daha
yaygin olarak goriilmektedir (Snijders, 1989). Amerika’nin kuzeyinde yapilan bir
calismada F. graminearum ve F. culmorum’un hastalia neden oldugu bulunmustur.
Ayrica F. graminearum’™un F. culmorum’a gore 3-4°C yiiksek sicakliklarda daha etkili
oldugu bulunmustur (Sitton ve Cook, 1981).

F. graminearum ve F. culmorum’un FHB’a sebep olan dominant tiirler arasinda en
patojenik oldugu bir ¢ok ¢alisma ile rapor edilmistir (Stack ve McMullen, 1985; Wong ve
ark., 1992). F. avenaceum ile basaklara yapilan inokulasyondan sonra da siddetli FHB
simptomlarmin olustugu rapor edilmistir (Parry ve ark., 1985).

Locke ve ark. (1987) Ingiltere’deki kislik olarak ekilen bugday tarlalarinda Fusarium
tiirlerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismalarinda %82,5 F. nivale, %]11,6 F.
avenaceum, %5,7 F. culmorum ve %0,1 F. poae saptamiglardir.

FHB ile ilgili ¢aligmalar diinyanmn bir ¢cok yerinde yapilmaktadir. Siddetli FHB
danelerde hastalik simptomu goriiniimii ortaya ¢ikarmaktadir. Infekteli daneler normalden
daha kii¢iik, burusuk ve beyazdan uguk pembeye degisen renklerde olmaktadir (Abramson,
1987). infekteli daneler enfeksiyon nedeniyle ¢imlenme giiclerini kaybetmekte ve bu
taneler lizerinde gelisen funguslar mikotoksinleri iiretmektedirler (Bai ve Shaner, 1994).

FHB, kiiciik daneli tahil iiretimi yapilan her yerde mevcuttur. FHB epidemileri
ozellikle ¢igeklenme doneminde 1lik ve nemli havalarda ortaya ¢ikabilmektedir. Hastaligin
hasattan sonra, Ozellikle de depolama esnasinda yayilmaya devam etmesi, en dnemli
sorunlardan biri olarak ortaya c¢ikmaktadir (Wilcoxon ve ark., 1992). Diinya capinda
tahillarda FHB olusumuna sebep olan 17 Fusarium tiiri rapor edilmistir, fakat bunlar
arasinda bes tiir ¢ok yaygin olarak bulunmaktadwr: F. culmorum, F. graminearum, F.
avenaceum, F. poae ve F. nivale. FHB’m, Fusarium tiirleri tarafindan olusturulan hastalik
kompleksinin bir boliimii oldugu diisiiniilmektedir. FHB’tan sorumlu tiirlerin ¢ogunlugu
cokerten, kok ve kokbogazi cliriikliigliine de sebep olmasma ragmen, her ii¢ hastaligin

epidemiyolojik iliskisi heniiz tam olarak anlagilamamustir (Parry ve ark., 1995).
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Son zamanlarda FHB’in Avrupa ve Kuzey Amerika’da epidemik boyutlara ulastig1
ve boylece fazla miktarda iirlin kaybi ile danelerde olusturduklar: mikotoksinlerden dolay1
kalitenin diistiigi bildirilmektedir (Windels, 2000). Cin’de de benzer epidemilerin son
yillarda siklikla tekrarladig1 agiklanmaktadir (Chen ve ark., 2000).

Ulkemizde ise FHB hastalig1 ilk kez 1993 yilinda belirlenmistir (Aktas ve Tunal,
1993). Muratcavusoglu ve Hancioglu (1995) Ankara ili bugday ekim alanlarinda yaptiklar1
calismada, F. culmorum, F. graminearum, F. acuminatum, F. heterosporium tiirlerini tespit
etmislerdir. Marmara Bolgesinde F. graminearum F .culmorum’a gore daha yaygin
bulunmustur (Aktas ve ark., 1996). Orta Anadolu Bdlgesinde F .culmorum F.
graminearum’a gore daha yaygin bulunmustur (Aktas ve ark., 1999). Tunali ve ark. (2000)
Canakkale ve Balikesir illerinde yaptiklar1 sorveyde topladiklar1 bugday basaklarindan F.
poae, F. culmorum, F. heterosporum ve F. sporotrichioides 1zole etmislerdir.

Sakarya ilinde yapilan bir sorveyde 44 bugday Ornegi toplanmistir. Toplanan
orneklerden F. graminearum, F. culmorum, F. subglutinans, F. crookwellense, F.
oxysporum, F. moniliforme, F. dimerum, F. solani, F. equiseti, F. acuminatum, F.
sporotrichioides, Rhizoctonia spp. ve Alternaria spp. belirlenmistir. 10 bugday c¢esidinden
F. graminearum, 5 bugday cesidinden F. culmorum elde edilmistir (Araz ve ark., 2009).

2.2. Tahillarda Fusarium spp.’nin Sebep Oldugu Mikotoksinler

Bazi1 Fusarium tiirleri mikotoksin diye adlandirilan sekonder metabolit sentezlerler.
Mikotoksinler diisitk molekiil agirligma sahip olup hiicre metabolizmasinda protein
sentezini engellerler. Bunun yani sira mikotoksinler hiicre membranma zarar vererek
hiicrenin lizise ugramasina neden olurlar. Hayvanlarda bulunan alyuvar kan hiicrelerine
toksik etki yaparak bu hiicrelerin zarar gérmesine neden olurlar (Wilcoxson ve ark., 1992,
Nelson ve ark., 1993).

Sekonder metobolitlere normalde hiicrenin biyokimyasinda ihtiya¢ duyulmaz. Bunlar
tire Ozglidiir, ornegin F. graminearum deoxynivalenol (DON) toksini Uretirken F.
moniliforme fumonisinleri iliretmektedir. Son yillarda yapilan arastirmalarda Fusarium
tiirlerinin meydana getirdigi toksinler arasinda zearalenone (ZEA), deoxynivalenol
(vomitoxin, DON), T-2 toksini, HT-2 toksini, diacetoxyescirpenol, 8- hydroxycalonectrin,
3-acetildeoxynivalenol, 15-acetildeoxynivalenol, dihydroxycalo nectrin, fusarin C,
fumonisin ve nivalenol (NIV) olarak belirlenmis olup, en ¢ok bilinen sekonder metobolitin
trichothecene mikotoksini ve fumonisin oldugu saptanmistir (Miller ve Arnison , 1986;

Nelson ve ark., 1993).
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Iki farkh F. graminearum izolatinm 36 farkli tritikale cesidi iizerinde hastalik
gelisimi ve DON miktarin1 hesaplamak amaciyla 2 yillik ¢alisma yapilmistir. Hazirlanan
spor siispansiyonu sprey seklinde basaklara inokiile edilmistir. Caligmanmn sonucunda
biitiin tritikale cesitleri hastaliktan farkli sekillerde etkilenmistir. Her iki izolatin ¢esitler
iizerindeki etkisinin farkli oldugu ve verim azalisinin %25-50 arasinda degistigi
saptanmustir. Izolatlarin cesitler iizerindeki etkisinin yildan yila degistigi, hastahk siddeti
ile ve danelerde DON olusumu arasinda herhangi bir iligkinin olmadig1 goézlenmistir
(Maier ve Oettler, 1996).

F. graminearum ve F. culmorum tirleri cografik dagilimlarina gére DON yada NIV
toksini Uretmektedirler. Hart ve Schabenberger (1998), F. graminearum ile enfekteli
bugday basaklarmda DON toksinini tespit etmek amaciyla rastgele toplanan bugday
danelerinden toksin analizi yapmislardir. Her bir 6rnekten alinan 50 gr bugday unundan
yapilan analiz sonuglarma gore analiz yapilan toplam o6rnegin %95’inde 1ug/g DON
saptamiglardir.

Yapilan bir ¢caligmada yapay besi ortaminda 15 F. graminearum izolatiin hepsinin
0,2-249 ppm DON, 15 izolatin 14’liniin 0,4-44,6 ppm 15-AcDON mikotoksini iirettigi
bulunmustur (Gilbert ve ark., 2001).

Mesterhdzy (2002), yaptig1 calismada F. graminearum ve F. culmorum’un sebep
oldugu hastalik siddetinin DON ve NIV iiretme kapasitesine bagli oldugunu bulmustur.
Yiiksek saldir1 yetenegine sahip bir izolatin yiiksek oranda toksin iiretme yetenegine sahip
oldugu bulunmustur. Dayanikli genotiplerde DON birikimi sifira yakin ¢ikarken duyarl
genotiplerde yiiksek bulunmustur.

FHB’m Fusarium izolatlarinin {iretmis oldugu trikotesen toksini ile iliskisinin
arastirildigi bir ¢calismada 6 farkli tahil tiirti ve 2 farkh F. graminearum ki kullanilmistir.
F. graminearum wklarindan bir tanesi trikotesen toksini iiretirken digeri ise mutasyona
ugratilmis ve toksin iliretmemektedir. Calisma sonucunda trikotesen iireten wkin daha
agresif oldugu, fakat bunun daha ¢ok kiiltiir bitkisinin tiiriine bagh oldugu belirtilmistir
(Langevin ve ark., 2004).

Ulkemizden de tahillarda Fusarium mikotoksinleri ile ilgili caligmalar rapor
edilmistir. Tunali ve ark. (2006) tarafindan, Marmara bolgesinde yapilan sorveyde
Fusarium’dan zarar gormiis daneler ile DON konsantrasyonu arasinda 2002 ve 2004
yilinda bir korelasyon oldugu bulunmustur. DON seviyesi iki yillik ¢aligmada 0.01 ila 22.3

ppm arasinda bulunmustur.
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T-2 toksin analizi i¢cin HPLC ile yapilan ¢aligmada tahillarin %23.5’inin, kuru
baklagillerin ise % 31.2’sinin bulasik oldugu saptanmistir (Omurtag ve Yazicioglu, 2001).
Omurtag ve Beyoglu (2003), rastgele topladiklar1 tahil ve kuru baklagillerde HPLC
yontemi ile yaptiklar1 analiz sonucunda tahillarin %8.82’sinin DON ile bulasik oldugunu
saptamiglardir. Ayni ¢aligma sonucuna gore kuru baklagillerde DON’a rastlanmamustir.
Omurtag ve ark. (2007), yiiksek performansli sivi kromatografi (HPLC) ve gaz
kromatografi-kiitle spektrometresi (GC-MS) yontemiyle yaptiklar1 bir ¢caligmada, tahil ve
kuru baklagillerde diacetoxyscirpenol (DAS, anguidine) icerigini arastwrmuslardir. Test
edilen hi¢cbir 6rnekte DAS’a rastlanmamustir.

Uckun ve Yildiz (2007), Gliney Marmara Bolgesinde, misir alanlarinda sap ve kocan
clriikliigi etmeni Fusarium tirleri arasmda F. moniliforme’nin en yaygm tiir, F.
graminearum’un ise ikinci tiir olarak onem arz ettigini saptamiglardir. Bazi hastalikli bitki
orneklerinde fumonisin ve DON orani AB ve ABD’nin yaymladiklar1 limitlerin {istiinde
oldugu bulunmustur.

Yazar ve Omurtag (2008), yaptiklar1 calismalarinda Fusarium mikotoksinlerinin
tahillarda ve tahil {iriinlerinde yaygin olarak bulundugunu belirtmislerdir. ZEA, fumonisin
ve trikotesen mikotoksinlerinin insan ve hayvan saghgi icin tehlikeli oldugunu
bildirmislerdir.

2.3. Bugdayda Fusarium culmorum’un Akiimiile Ettigi Mikotoksinler

F. culmorum tarafindan olusan basak yaniklig1 ile danedeki toksin birikimi ve verim
diisiisii arasindaki iliski hakkinda bilgi veren ¢alismada 10 kigslik bugday genotipine F.
culmorum’un 3 Hollanda izolat1 (IPO 39-01, IPO 348-01 ve IPO 436-01) inokiile
edilmistir. Tohum Orneklerinden cesitli trikotesen mikotoksinleri ve zearalenone analiz
edilmistir. DON konsantrasyonu 0-48 pg/kg arasinda degismistir. 3-AcDON, nivalenol,
fusarenon-X ve zearalenone tespit edememislerdir. Izolatlar ve genotipler arasmda basak
yaniklig1 ve danedeki DON birikimi yoniinden iliski gozlemlenmistir. Her bir izolat i¢in
DON birikimi ile verim diisiisii arasinda yiiksek korelasyonlar bulunmustur. Analiz yolu ile
DON ve dane agirlig1 arasinda bir ilisgki saptanmustir. Oldukga yiiksek viriilent izolat
tarafindan infeksiyon dane sayis1 bakimmdan verimi diigiirmiistiir. Orta derecede viriilent
oldugu saptanan izolat tarafindan meydana gelen infeksiyonlarin dane agirlig1 verimlerinin
nispeten daha az diislirdiigii goriilmiistiir (Snijders ve Perkowski, 1990).

Hollanda’da 1984/1985 yillarinda tahil hasatinda toplanan 29 6rnekte DON, NIV ve
ZEA birikimine bakilmigtir. Sirasi ile ortalama mikotoksin birikimi 221, 123 ve 61 pg/kg

10
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olarak bulunmustur. En yiliksek mikotoksin birikimleri ise yine sirast ile 3198, 1875 ve 677
ng/kg olarak bulunmustur (Tanaka ve ark., 1990).

Kislik 29 cavdar hibritlerinde ¢i¢eklenme doneminde yapay inokulasyon ile F.
culmorum mikotoksinleri (DON, ZEA ve 3-AcDON) ile ergosterol (ERG) olusumunu
arastirmak i¢in yapilan calismada, hibritlerde basak yanikligi dereceleri ile basak basina
dane agirliklar1 arasinda 6nemli genotipik farkliliklar ortaya ¢ikarilmistir. DON igeriginin
0.72 — 28 ng/kg, 3-AcDON igeriginin 0,1 — 3.4 ug/kg arasinda degistigini bulmuslardir.
Basak basina dane agirliklar1 ve basak yanikligi dereceleri ile DON ve 3-AcDON birikimi
arasindaki korelasyon katsayis1 onemli bulunmamistir. On hibritte Fusarium ile bulasik
dane orani ile basak basina dane agirligi arasinda yakin iliski bulunmustur; fakat DON ve
3-AcDON birikimi arasinda 6nemli korelasyon bulunmamistir. Diger 19 hibrit i¢in ZEA ve
ERG birikiminin sirast ile 0.02- 0.15 pg/kg ve 42.9 — 135.4 pg/kg arasinda degistigini
gozlemiglerdir. ERG birikimi ile basak basma dane agirligi, DON, 3-AcDON ve ZEA
birikimi arasindaki korelasyonlar1 6nemli bulmuslardir. ERG — DON arasindaki oran 3.6
ile 14.4 arasinda degismektedir. Toplam 29 cavdar hibritinde F. culmorum ile yapay
inokulasyon sonucu DON ve 3-AcDON birikimi yiiksek miktarda oldugunu gérmiisler ve
kayda deger farkliliklar tespit etmislerdir (Perkowski ve ark., 1995).

Bulgaristan’da ilkbahar ve yaz aylarinin yagmurlu gectigi 1995 yilinda bugday
hasatindan sonra toplanan 140 6rnekte ZEA, DON, 3-AcDON, 15-AcDON, T-2 ve DAS
varlig1 arastirilmistir. ZEA ve DON yogun bir sekilde bulunmustur. ZEA ve DON miktar1
sirast ile 17 ve 180 pg/kg olarak bulunmustur. Maksimum konsantrasyonlar1 ise 120 ve
1800 pg/kg olarak bulunmustur (Vrabcheva ve ark., 1996).

Schollenberger ve ark. (1999) Giineybat1 Almanya’da piyasada bulunan tahil bazli
gidalarda Fusarium toksinlerini arastirmislardir. Toplanan 237 6rnekte DON, HT-2, T-2, 3-
AcDON,15-AcDON ve NIV sirasi ile ortalama 103, 16, 14, 17, 24 ve 109 ng/kg olarak
bulunmustur.

1999 yilinin ilk 6 ayinda Almanya’nin giineybatisinda fabrika ve gida depolarinin
bulundugu bir yerden 60 tane bugday unu 6rnegi alinmistir. Alinan 6rneklerden ZEA,
DON, NIV, 3-AcDON, 15-AcDON, HT-2, T-2 ve Fusarenon-X, alfa zearalenol ve beta
zearalenol birikimleri tayin edilmistir. Miktar1 ve yogunlugu acisindan en baskin DON
bulunmustur. DON’un arkasindan ZEA ve NIV gelmektedir. Fusarenon-X, alfa zearalenol
ve beta zearalenol’e drneklerde rastlanmamistir (Schollenberger ve ark., 2002).

Téth ve ark. (2004), 37 F. culmorum izolatinda mikotoksin {liretme yeteneklerini

arastirdiklar1 ¢alismalarinda 30 izolatin DON ve 3-AcDON, 7 izolatin ise NIV ve
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Fusarenon X iirettigini bulmuslardir. Ingiltere ve Galler’den toplanan F. culmorum
ornekleri ile yapilan baska bir calismada ise yine DON ve NIV iireten izolatlar
belirlenmistir (Jennings ve ark., 2004).

Bulgaristan’da yapilan bir ¢galigmada kombine yemlerdeki temel tahil bilesenleri olan
misir, bugday, arpa ve yulafta ZEA ve DON varlig1 degerlendirilmistir. 2003’ ten 2005’ e
kadar stok tirlinlerden 104 misir, 103 bugday, 39 arpa ve 35 yulaf olmak iizere toplam 281
ornek degerlendirmislerdir. Mikotoksin varligini yulaf i¢in bazi yillar degerlendirmisler ve
daha elverisli sonug¢larin misir, bugday ve arpadan elde edilen sonuglar oldugunu
belirtmislerdir. Ortalama ZEA konsantrosyanlarin1 misirda 398-838 ng/kg, bugdayda 450-
884 png/kg, arpada 320-378 nug/kg ve yulafta 250-350 pg/kg arasinda bulmuslardir.
Ortalama DON konsantrasyonlarin1 misirda 237-372 pg/kg, bugdayda 336-678 pg/kg,
arpada 250-333 ng/kg arasinda ve yulafta 250 pg/kg olarak bulmuslardir (Valcheva ve
Valchev, 2007).

Vancco ve ark. (2007) Slovakya’da sertifikali arpa ¢esitlerinin Fusarium basak
yaniklig1 (FHB) ve DON konsantrasyonlar1 hakkindaki bilgileri veren calismalarinda 2004
ve 2005 yillarinda tekrarlanan tarla testleri ile 32 yazlik arpa ¢esidinin F. culmorum un tek
cicek inokulasyonu ve sprey inokulasyonu ile olusan Fusarium basak yanikligina (FHB)
kars1 direnglerini degerlendirmislerdir. Deneme yillarindaki hava kosullarmin basak
yaniklig1 gelisimi ve DON iiretiminde biiyiik 6l¢lide etkili oldugunu goérmiislerdir. Ayni
zamanda kiiltlirler her 2 yilda da Fusarium infeksiyonu ile hastalik gelisimi egrisi altindaki
bolge (AUDPC) ve DON igerigi yoniinden benzer tepki gosterdigini bulmuslardir. Sprey
inokulasyonun gii¢lii bir infeksiyona yol a¢tigimm1 gormiislerdir. Brise ve Celinka
cesitlerinde AUDPC degeri yoniinden biiyiik farkliliklar gozlemislerdir ve Kompakt ve
Madonna ¢esitlerinde diisiik reaksiyon bulmuslardir. Kompakt ve Tolar ¢esitlerinin FHB’ a
en dayanikli olduklarini bulmuslardir. izlenen her 2 yilda da en diisik DON miktarm1
Ludan ¢esidinde gozlemislerdir. Kiiltiirler ile yiiksek infeksiyon diigsiik DON igerigi ve
FHB’na dayanikliik ve DON olusumu arasinda diisiik pozitif iliski oldugunu ortaya
koymuslardir.

Cek Cumbhuriyeti’nde yapilan bir ¢calismada, iilkede kayith kislik bugday cesitlerinin
F. culmorum ile infeksiyonlar1 sonucu mikotoksin birikimine kars1 gdsterdikleri direngleri
saptamak amaciyla ardigik 3 yil (2004, 2005 ve 2006) tarla denemeleri yapilmistir. DON
ve ZEA igerigine iliskin bilgiler ile simptom skorlar1 ve FHB’dan kaynaklanan bin dane
agirhigr kayiplar ile desteklemislerdir. En yiiksek DON iiretiminin yiiksek sicaklik ve
yiksek nemli gecen 2006 infeksiyon doneminde oldugu saptanmistir. Rheia, Banquet,
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Ludwig, Rapsodia, Dromos ve Globus isimli varyetelerinin ortalama DON igerigi diisiik
olmakla birlikte, yillar arasinda yiiksek bir dalgalanma oldugunu saptamislardir. Buna ek
olarak, DON ve ZEA igerigi arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu tespit etmisler ve
hastalik siddeti ile DON birikimi arasinda istatistiksel olarak 6nemli korelasyonlar
oldugunu bulmuslardir. Tiim yillarda erkenci gesitlerin gegci ¢esitlere gore daha diisiik
DON birikimi gosterdigini gozlemisler, fakat diger 6zellikler lizerinde ZEA birikimi dahil
olmak iizere genotip erkenciliginin pek onemli olmadigint gormiislerdir (Chrpova ve ark.,
2007).

Gromadzka ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada ZEA, ZEA tiirevleri ve ZEA
biyotransformasyonunun 6zellikleri ile ilgili bilgi toplamaya ve 6zetlemeye ¢aligmiglardir.
ZAFE’nin toksisitesi ve olusumu ile ilgili verileri, ZEA’nin tanilanmasi ve Olgiilmesinde
kullanilan analitik yontemlerle karsilastirmislardir. ZEA etkisinin artis1 ile iligkili riskleri
anlamamiz ve bilinglenmemiz gerektigini ve bazi lilkelerdeki belirli ticari mallarda tavsiye
edilen limitlerin ayarlanmasi gerektigini 6nermislerdir.

Tanaka ve ark. (2010), Japonya’da piyasada satilan bugdaydan yapilan biskiivilerde
NIV, DON, HT-2, T-2 ve ZEA’nin varlig ile ilgili calisma yapmistir. NIV, DON,
fusarenon-X (FX), 3-AcDON, HT-2 toxin (HT-2), T-2 toxin (T-2) ve ZEA
mikotoksinlerinin es zamanl tespiti i¢in hizli ve duyarli bir yontem kullanmiglardir.
Ornekler atmosferik basmg fotograf iyonizasyonu (APPI) ile LC/MS’ de analiz
edilmiglerdir. NIV, DON, HT-2, T-2 ve ZEA mikotoksinlerinin kontaminasyonlarmin
ortalamalar1 sirast ile 3.1, 23, 0.7, 0.1 ve 4.2 ug/kg olarak tespit etmislerdir. Toplam 120
tane Ornekte ¢oklu toksin gozlendigi halde FX ve 3-AcDON tespit edilememistir. Bu
toksinlerin meydana gelme oranlarmmi %41 NIV, %98 DON, %19 HT-2, %11 T-2, %2
ZEA olarak bulmuslardir. Bugdaydan yapilan geleneksel biskiivi ve bebek mamasi igin
yapilan biskiiviler arasinda mikotoksin meydana gelme oranlar1 ve konsantrasyonlari
acisindan 6nemli farkliliklar bulunmamastir.

Meksika’da toplam 30 bugday drneginde Fusarium gahsilmustir. Orneklerden dnce
Tri5 (thrichothecene i¢in) ve PKS4 genlerinin bulunup bulunmadigini test etmek i¢in PCR
kullanilmis ve sirasiyla %16.7 ve %23.3 oraninda bulasiklik oldugu saptanmistir. Daha
sonra ayni Orneklerden yapilan ekstraksiyon sonucunda HPLC ydntemiyle DON ve
ZEA’nmm varligr arastirilmis ve Orneklerin swrastyla %51.2 ve %71.4 oraninda bulasik
oldugu saptanmistir (Gonzéalez-Osnaya ve Farrés, 2011).

Litvanya’da organik tarim yapilan ¢iftliklerde, FHB’a sebep olan Fusarium tiirlerini

ve olusturduklar1 mikotoksinleri saptamak amaciyla bir ¢aligma yapilmistir. Caligmada
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organik tarim yapilan ¢iftliklerin hemen hepsinin F. culmorum ve F. graminearum’un da
bulundugu Fusarium tirleri ile bulasik oldugu saptanmistir. Yapilan O6rneklemelerde
hemen hemen tiim 6rneklerin DON, ZEA ve T-2 toksinleri ile diisiik konsantrasyonlarda
da olsa bulasik oldugu saptanmistir (Suproniene ve ark., 2011).

Omurtag ve Beyoglu (2003), ticari olarak satilan tahil ve baklagillerde yaptigi
calisma sonucunda test edilen 68 tahil 6rnegi i¢inde 8’inin DON ile bulasik oldugunu,
orneklenen 15 baklagil 6rneginde ise hi¢bir bulagikligin olmadigini tespit etmistir.

Tirkiye’de 1997-1998 yillarinda Marmara bdlgesinde yapilan bir calismada F.
culmorum ve F. graminearum’un onemli iiriin kayiplarina sebep oldugu ve DON {ireterek
irlinde kalitenin diismesine sebep oldugu bulunmustur. 39 yerli ve yabanci bugday
cesidiyle yapilan patojenite caligmalarinda cesitlerin F. culmorum ve F. graminearum’a
toleranslarinda istatistiki olarak fark bulundugu ve FHB varlig1 ile DON iiretimi arasinda

pozitif bir korelasyon oldugu saptanmistir (Tunali ve ark., 2006).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kullamilan Bugday Cesitleri

Bu c¢alisma kapsaminda daha oOnce yapilan arazi calismalarinda Fusarium
culmorum’a ve daha bircok hastalik etmenine karsi toleransl oldugu saptanmis olan Golia
ile bolgede genis ekim alanlarina sahip Ceyhan bugday cesitleri kullanilmistir. Golia
ekmeklik, yar1 sert, kirmiz1 daneli, kil¢ikli ve kisa boylu bir ¢esittir. Ceyhan ise ekmeklik,
sert, beyaz daneli, kil¢ikli ve orta boylu bir gesittir.

3.1.2. Kullamlan Fungal izolatlar

Bugdayda basak yanikligina sebep olan F. cu/morum’™un kemotipleri Dog¢. Dr. Figen
TURK iin yiiriitiiciiliigiinii yaptigi, TUBITAK projesi (TUBITAK-TOVAG-1090830)
kapsaminda elde edilmistir. Calismada F. culmorum’un Canakkale, Tekirdag ve
Balikesir’den toplanan 16 izolat1 kullanilmistir. Izolatlarin tiir teshisleri énce morfolojik
karakterlere gore, daha sonra ise tiire 6zgii molekiiler markdrler kullanilarak polimeraz
zincir reaksiyonu (PCR) yoluyla saptanmistir. Kullanilan izolatlarin kod adi ile kemotipleri

Cizelge 3’ de verilmistir.

Cizelge 3. Kullanilan Fusarium culmorum izolatlar1 ve orijinleri

Izolat No Kemotip Orijin

M-103a DON Sarkoy, Tekirdag
L-201a DON Biga, Canakkale
D-807a DON Burhaniye, Balikesir
B-045 DON Ezine, Canakkale
T-107 DON Corlu, Tekirdag
B-211 DON Gelibolu, Canakkale
B-094 3-AcDON Ezine, Canakkale
B-002 3-AcDON Ezine, Canakkale
B-174 3-AcDON Eceabat, Canakkale
L-606a 3-AcDON Eceabat, Canakkale
B-044 15-AcDON Ezine, Canakkale
N-2-D-5 15-AcDON Corlu, Tekirdag
K-502b 15-AcDON Lapseki, Canakkale
B-083 15-AcDON Ezine, Canakkale
N-905 NIV Gonen, Balikesir
Fg4 NIV Ingiltere
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3.1.3. Fusarium culmorum’un Tiir Teshisi

F. culmorum’un morfolojik tiir teshisi Leslie (2006)’e gdre yapilmustir. izolatlar
PDA ve karanfil agar ortamindaki (CLA) morfolojik gelisimlerine gore teshis edilmistir.
CLA ortamu i¢in geng¢ karanfil yapraklar1 kullanilmistir. Yapraklar steril saf suda bir kag
kez calkalandiktan sonra, bir aluminyum folyo iizerine kiiciik pargalar halinde (2 mm)
kesilmis ve ince bir tabaka seklinde yayilmustir. 70'C’ye ayarlanmus etiivde 2 saat kadar
kurutulduktan sonra, steril petri kaplarina aktarilmis ve ek 1 saatlik bir siire etiivde
kurumaya birakilmistir. Parcaciklar etiivden alindiktan sonra UV kabin i¢inde 15-30
dakika kadar tutulmus ve daha sonra kullanilmak iizere muhafaza edilmistir. Her petriye 7-
10 pargacik karanfil yapragi eklenmis ve iizerine otoklav edilmis su agar1 dokiilmiistiir (20
gr agar / L saf su). Petriler oda sicakliginda birkag¢ giin tutulduktan sonra bulasik olan
petriler uzaklastirilmis, temiz olanlar teshis caligmalari i¢in kullanilmastir.

Molekiiler teshiste ise FCO1 primeri kullanilmistir (FCO1F-ATG GTG AAC TCG

TCG TGG C; FCO1IR-CCC TTC TTA CGC CAA TCT CQG). Tiim asamalar Nicholson ve
ark. (2004)’a gore yapilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin Kurulmasi

Deneme Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Dardanos Arastirma
ve Uygulama arazisinde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak 2010-
2011 tretim doneminde kurulmustur. Ekim parsel mibzeri ile gergeklestirilmis ve parsel
genigligi 1m, parsel uzunlugu 7m ve sira aras1 mesafe ise 12.5cm olacak sekilde
ayarlanmistir.

3.2.2. Basaklara Fusarium culmorum’un inokulasyonu

3.2.2.1. Fusarium culmorum inokulumunun Hazirlanmasi

Inokulasyon icin PDA’da gelistirilen 3-4 haftalik fungal kiiltiirler kullanilmistir.
Inokulasyondan hemen 6nce gelisen fungal kiiltiirlerin iizerine 10 ml kadar steril saf su
eklenmis ve bir baget yardimiyla yavasg¢a sporlarin suya gecmesi saglanmistir. PDA
iizerindeki fungal materyal 2 kat ince tiilbentten gecirilmig, islem ikinci kez
tekrarlanmustir. Elde edilen spor siispansiyonu 5X10° konidi/ml’ye ayarlanmis ve 1 damla
Tween 20 eklenmistir (Miedaner ve ark., 2003). Inokulumun bulundugu siseler,
inokulasyondan 6nce ve inokulasyon ¢alismalari siiresince i¢cinde buz tabletleri bulunan bir
piknik buzlugunda muhafaza edilmistir. Hazirlanan inokulum 3-4 saat igerisinde

kullanilmaistir.
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3.2.2.2. inokulasyon Zamam ve Yéntemi

Inokulasyon, bugdayin ¢igeklenme déneminde yapilmustir (Sekil 2A). Inokulasyon
icin basagin %50’ sinin ¢igeklenmis oldugu basaklar se¢ilmistir (Chrpova ve ark., 2007).
Inokulasyon yapilacak basaklar inokulasyondan bir giin énce basak saplarma renkli ipler
baglanarak isaretlenmistir. Herhangi bir karigiklik olmamasi i¢in her bir izolatta farkl
renkte ipler tercih edilmistir.

Inokulasyonda sirmga yontemi kullamilmustir  (Bekele, 1985). Ciceklenme
asamasinda olan 30 basagin (her parsel i¢in) tam ortasindaki 2 basak¢iga (6n ve arkadaki)
yaklagik 10’ar pul spor siispansiyonu siriga edilmistir (Sekil 2B). Bu asamada epidermisin
zarar gormemesi i¢in dikkat edilmistir. Basaklarin sarsilarak spor siispansiyonunun
dagilmamasi i¢in O0zen gosterilmistir. Nemin korunmasi i¢in inokule edilen basaklara
polietilen torba gecirilmis, alttan sapa zarar vermeyecek sekilde baglanmigtir (Sekil 2C).
Enfeksiyon olusumunu tesvik etmek i¢in gerekli nemi saglayan polietilen torbalar 48 saat

sonra uzaklastirilmistir (Sekil 2D).

Sekil 2. Bugday basaklarmin Fusarium culmorum ile inokulasyonu. (A)
Inokulasyona hazir cicekli basak; (B) Sirmnga ile basaklara inokulasyon; (C)
Enfeksiyon olusumunu tesvik etmek i¢in gerekli nemi saglayan polietilen torbalarin

baglanmasi; (D) inokule edilmis bir parsel.
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3.2.3. Bugday Bitkilerinde Hastalik Gelisiminin Saptanmasi

3.2.3.1. Hastalik Gelisiminin Izlenmesi

Inokulasyondan 2-3 giin sonra ilk hastalik simptomlar1 goriilmeye baslanmistir.
Hastalikk simptomlar1 inokulasyon noktasinda daha sonraki donemlerde ise diger
basakg¢iklara yayilan sararma ve kahverengilesme seklinde kendini gostermistir.
Isaretlenmis ve inokule edilmis bu basaklarda inokulasyondan sonra 7, 14 ve 21. giinlerde
iic kez gdzlem yapilmustir. Iinokulasyondan sonra giinliik gozlemlerin yan1 sira, hastalik
gelisimini hesaplamak amaciyla, inokulasyondan sonra 7, 14 ve 21. giinlerde, hastalik
belirtisi gosteren alanlarm cetvelle mm cinsinden olgtimii yapilmustir (Sekil 3). Hastalik
gelisimine ek olarak, inokule edilen basagin da Ol¢limii yapilmis, hastalikli alanin basak
boyuna orani almarak hastalik gelisimi % olarak degerlendirilmistir (Miedaner ve ark.,
2003).

Uc ayr1 zamanda elde edilen veriler Hastalik Gelisimi Egrisi Altindaki Bolge (Area
Under Disease Progress Curve; AUDPC) hesaplanmasinda kullanilmigtir. AUDPC’nin

hesaplanabilmesi i¢in Shaner and Finney (1977)in Onerdigi asagidaki formiil

kullanilmastir:
v +v,) } [(Yzﬂg) ) }
AUDPCJ 2[t2 'y N 2[t3 )

Y., Y, ve Y; lezyon uzunlugu (inokulasyondan sirasiyla 7, 14 ve 21 giin sonra); t;, t,

ve t; Ol¢limiin yapildigi giinleri ifade etmektedir.
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Sekil 3. Fusarium culmorum ile inokulasyonun ardindan basakta olusan simptom

uzunlugunun 6lgtimii.

3.2.3.2. Fusarium culmorum izolatlarmmn Verim Parametrelerine Etkisinin
Hesaplanmasi

Inokule edilen ve kontrol parsellerindeki basaklar bugdaylar yeterli olgunluga
ulagtiginda basagin 10 cm altindaki saptan kesilmis ve kagit torbalara etiketlenerek
konulmustur. Bol hava alan rutubetsiz bir alanda 15 giin kadar kurutulmustur.

Hastalikli ve kontrol basaklar1 basaklarin hemen altindan kesilerek tartilmistir.

Bagaklar tartildiktan sonra hastalikli ve kontrol basaklar ayr1 ayr1 daneleri ayrilarak
kese kagitlarima numaralandirilarak konulmustur. Her parselden alinan danelerden rastgele
4 defa 100’er adet bugday danesi sayilmis hassas terazi kullanilarak tartimigtir. Daha
sonra ortalamalar1 almarak, 10 ile carpilmig bdylece Orneklerin bin dane agirliklar:
hesaplanmuigtir.

3.2.4. Enfekteli Bugday Orneklerinin Zearalenone Analizi

3.2.4.1. Orneklerin Zearalenone Analizi icin Hazirlanmasi

Hastalikli ve kontrol basaklarmdan elde edilen danelerde ZEA akiimiilasyonu tayin
edilmistir.

Yontem, analiz numunesinin asetonitril/su ile ekstraksiyonu, ZEA’ya spesifik

monoklonal antikorlar iceren immuno-affinite kolon (IAK)’la temizleme (clean-up), ZEA’
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nin asetonitril ile kolondan eliisyonu ve floresan dedektdrlii ters faz sivi kromatografi ile
tayin edilmesine dayanmaktadir (De Saeger ve ark., 2003).

Laboratuara getirilen bugday daneleri, goz acikligi 0.8 mm-1 mm olan elekten
gececek sekilde ogitiilmiistiir. Un haline getirilen bugday oOrnekleri plastik saklama
kaplarina tizerlerine isimleri yazilarak ayrilmistir.

Ogiitme islemi el blendirmda yapilmistir. Ogiitme islemi sirasinda 6rnekler arasi
bulasiklik olmamasi amaciyla her parselden elde edilen daneler igin blendir % 10’luk
NaOCl ¢ozeltisi ile temizlenerek kullanilmistir.

Kullanilan bugday ornekleri danelerin dgiitiilerek un haline getirilmesi ve analize
almmas1 asamasina kadar buzdolabinda (2 — 6 °C’de) saklanmistir.

Yirmi bes gram bugday Ornegi tartilarak blendir kabma almnmig, 125 ml
asetonitril+su (75+25) (v+v) karisimi eklenmistir. Ornekler 2 dakika siire ile blendirda
yiiksek hizda karistirilmis, ekstrakt filtre kagidindan (whatman no: 4) siiziilerek immuno-
affinite kolon sathasina geg¢ilmistir.

3.2.4.2. Immuno-Affinite Kolon Temizleme

Yirmi bes ml numune ekstarkt1 (1 g 6rnegi temsil eder) yaklasik 3-6 ml/dakika ( 1-2
damla /sn) hizla ZEA TAK’dan gegirilmistir.

Ekstarkttan sonra kolondan 2-3 ml hava gegirilerek icerisinde bulunan tiim numune
extraktinin TAK’dan gecirilmesi saglanmistir. Kolondan her yeni soliisyon veya hava
gecirileceginde, siringa kolondan ayrilip pistonu ¢ikarildiktan sonra tekrar siriga kolona
geri takilarak IAK’un slika jel tabakasinin zarar gérmesi engellenmistir.

Kolon 10 ml PBS’ten (fosfat buffer) gecirilerek (2 damla/sn) yikanmis, ardindan 2-
3 ml hava gecirilerek igerisinde bulunan PBS’in kolondan gegirilmesi ve enjeksiyon
stvisinin igerigini etkilememesi saglanmistir.

Kolon manifolddan ayrilarak vial iizerine yerlestirilmistir. 1.5 ml HPLC saflikta
asetonitril ile zearelenone’un viale gecmesi saglanmistir. Yine 2-3 ml hava gegirilerek
kolonda asetonitril kalmamasi saglanmigtir. Viale 1,5 ml ultra saf su ilave edilmistir.
Boylece 3 kat seyreltilmis olarak bulunan 3 ml siv1 enjeksiyona hazir hale getirilmistir.
Ardindan 6rnek 0,2 pl’lik filtreden gegcirilerek HPLC enjeksiyona hazir hale getirilmistir.

3.2.4.3. HPLC’nin Standardizasyonu

Standart zearalenone’un konsantrasyonu 8-10 pg/ml olacak sekilde HPLC saflikta
MeOH ile seyreltilmistir. Hazirlanan stok ¢ozeltinin spektrofotometrede 274 nm dalga
boyu civarinda goriilen maksimum absorbans Olciimii yapilarak konsantrasyonu

hesaplanmistir (Fazekas ve Tar, 2001).

20



BOLUM 3 - MATERYAL VE YONTEM Ramazan GENCER

3.2.4.4. Kalibrasyon Grafiginin Olusturulmasi ve Kantifikasyon

Kalibrasyon grafiginin olusturulmasi amaci ile 5 farkli konsantrasyonda hazirlanan
standart maddeler 3 defa HPLC’ye enjekte edilmistir. Kalibrasyon grafiginin
hazirlanmasinda 25, 250, 500, 1000 ve 1250 ng/ml (ppb) iceriklere sahip olarak hazirlanan
standart ZEA kullanilmistir.  Analiz sonunda her bir enjeksiyondan sonra elde edilen
alanlarda yapilan hesaplama ile kalibrasyon grafigi olusturulmustur. Kalibrasyon grafigi
amaci ile hazirlanan ZEA iceren standart maddelerden elde edilen alanlar ile dogrusal

regresyon ( y = ax + b ) hesaplanmstir.

Kalibrasyon grafigi (fonksiyonu), 6l¢iilen soliisyonun konsantrasyonunu hesaplamak
icin dogrusal regresyonla elde edilir.

C,,, [ng/ml]=a(sinyal, [birim])+b

Hastalikli ve kontrol danelerde bulunan ZEA’nin miktar tayininde asagidaki
esitlikten yararlanilmigtir:

)= (Comp JS)END)
(W)(Ve)(V i)

ZEA(ng/g

Burada;

W (weight): Analiz i¢in alman 6rnek miktari (g),

S (solvent): Ekstraksiyon solventi hacmi (ml),

E (elution): IAK’dan eliisyondan sonra elde edilen son hacim (HPLC
enjeksiyonundan 6nce) (ml),

D (dilution): PBS (veya su) ile seyreltildikten sonraki hacim (ml),

Ve: Ekstrakttan alinan hacim (ml),

Viak: TAK' dan gegirilen numune ekstrakti (ml),

Csmp: Dogrusal regresyonla hesaplanan ZON konsantrasyonu (ng/ml),

sinyalymp: Olgiilen son soliisyondan elde edilen ZEA pikinin sinyali.

3.2.5. Istatistiksel Analizler

Arastirmadan elde edilen veriler SAS V8 istatistik paket programi kullanilarak analiz
edilmistir (SAS Ins. 1999). Varyans analizleri PROC GLM komutu kullanilarak
gerceklestirilmis ve analiz sonucunda Onemli bulunan varyans unsurlarinin diizeylerini
karsilastirmak amaciyla asgari 6nemli fark (LSD) testinden faydalanilmistur.

Incelenen o6zellikler arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla Pearson korelasyon

katsayilar1t PROC CORR komutu ile tespit edilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bulgular

4.1.1 Fusarium culmorum ile Inokulasyon Sonucu Basakta Olusan Simptomlar

Cigceklenme asamasinda bugday basaklarina basaklarin tam ortasindaki 2 cicege
siringa yontemi ile spor siispansiyonu siringa edilen basaklarda hastalik belirtileri
inokulasyondan 2-3 giin sonra goriilmeye baslanmistir. Hastalik belirtileri inokulasyon
yapilan basak¢igin ortasinda ilk once sarimsi leke seklinde goriilmiis ve sirasi ile dnce
inokule edilen basak¢igi, daha sonra hastaligin ilerlemesine bagl olarak tiim basagi
kaplamustir (Sekil 4A ve B). Inokule edilen basaklarin bir kisminda hastalik 2 haftada tiim
basagi kaplarken, baz1 bagsaklarda hastaligin tiim basagi kaplamasi 3-4 haftayr almistir.
Hastalik sadece basaklarla sinirli kalmamais, bagaklar tamamen yaniklik goriiniimiinii alinca
hastalik basak saplarma dogru ilerlemistir (Sekil 4C). Basak saplarinda asagiya dogru koyu
kahverengi renk degisimi seklinde kendini gostermistir.

Hastalikli basaklardan elde edilen danelerin hem genel goriintiisii ve hem de rengi
saglikl1 olanlarinkinden farkli olmustur. Infekteli danelerin burusuk, beyazimsi, pembemsi
ve bazen kirmizimsi renk aldig1 gozlenmistir (Sekil 4D).

4.1.2 Hastalk Gelisiminin Degerlendirilmesi

Inokulasyon sonucu, inokule edilen basaklarin c¢ogunlugunun hastalandig:
goriilmiistiir. Ceyhan bugday c¢esidinde yapilan inokulasyon sonucunda, kullanilan toplam
16 izolatm 12’si inokule edilen basaklarda %100 oraninda infeksiyona sebep olmustur. Iki
izolatta infeksiyon orani1 % 98,9, bir izolatta % 97.8, bir izolatta ise % 95,6 olmustur. Golia
cesidine yapilan inokulasyonda yine 12 izolat % 100, 2 izolat % 97,8, 1 izolat % 96,7 ve 1
izolat da % 92,2 hastalik olusturabilmistir (Cizelge 4).
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Sekil 4. Fusarium culmorum ile infekteli bugday basaklarinda olusan hastalik simptomlar1.

(A) 1k infeksiyonlar, inokulasyonun yapildig1 basakgikta goriilmekte; B) daha sonra
basagm alt ve {ist kisimlarma dogru yavas bir sekilde gelisim gdstermektedir; (C) Daha
ileri donemlerde hastalik tiim basagi kaplar ve infeksiyon basak sapma dogru ilerler; (D)

Danede hastalik goriiniimii.
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Cizelge 4. Fusarium culmorum ile inokulasyon sonucu inokule edilen basaklarda,

hastalanan basak yiizdesi

F. culmorum izolatlan Bugday Cesitleri
Ceyhan Golia
M -103a 100,0 100,0
L-201a 100,0 100.0
D-807a 100,0 100,0
B-045 100,0 100,0
T-107 100,0 100,0
B-211 95,6 97.8
B-094 100,0 100,0
B-002 97,8 97.8
B-174 100,0 92.2
L-606a 98,9 100,0
B-044 100,0 100,0
N-2-D-5 100,0 100,0
K-502b 100,0 100,0
B-083 100,0 96,7
N-905 98,9 100,0
Fg4 100,0 100,0

Calismada kullanilan 16 F. culmorum izolatinin, kullanilan iki bugday cesidindeki
hastalik gelisimi arasinda istatistiki olarak fark oldugu saptanmustir. Istatistik sonuclar1 Ek
1’de verilmistir. Ceyhan bugday c¢esidine farkli izolatlarin inokule edilmesi sonucu
hastaligin ilk baslarda yavas, fakat daha sonra daha hizli seyrettigi gézlenmistir. B-211
izolatmin infeksiyon alani, inokulasyondan 7 giin sonra basagin % 6,7’sini kaplarken, B-
044 nolu izolat ise basagin % 18’ini sarmistir. Inokulasyondan 14 giin sonra yapilan
gozlemlerde genellikle hastahigm ¢ok hizli ilerledigi gdzlenmistir. Ornegin D-807a izolat1
bu siire icerisinde basagm % 93.5’ini kaplamis olup oldukg¢a hizli bir gelisim gdstermistir.
Ayni izolatin infeksiyon bolgesi inokulasyondan sonra 21. giin basagm % 98’ini
kaplamistir. Diger izolatlarin hastalik siddeti biri birinden farkli olsa da, ozellikle

inokulasyondan sonra bagagin biiyiikk bir kismina hastaliin yayildig: tespit edilmistir

(Cizelge 5).
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Her ne kadar hastaligin gelisimi izolat ve ¢esit interaksiyonuna bagli olarak gelisse
de genel olarak Golia bugday ¢esidinde hastaligin seyri daha yavas olmustur. Ornegin
inokulasyondan 7 giin sonra D-807a izolatinin Golia bugday cesidinde, basagin %15’ inin
sararmasma yol acan infeksiyona sebep oldugu saptanmistir. Bunun yaninda hastalik
gelisiminin en az oldugu izolatin B-174 oldugu saptanmustir. Inokulasyondan 14. ve 21.
giin sonra yapilan Ol¢imlerde de izolatlarin hastalik gelisimine olan etkisinde farkliliklar
oldugu saptanmistir. Ornegin T-107 izolatinm, inokulasyondan 14 giin sonra basagmn %
55’1ni hastalandirdigi, buna karsm yine ayni siire i¢ginde B-211 izolatinin basagin %19’unu
kapladig1r saptanmistir. T-107 izolat1 inokulasyondan 21 giin sonra basagin %94 iini
hastalandirmigtir. B-211 tarafindan inokulasyondan sonra hastaligm ilerlemesinin ancak

basagin % 28’1 kadar oldugu saptanmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Fusarium culmorum izolatlarini iki farkli bugday cesidine inokulasyonundan
sonra 7, 14 ve 21. giinlerdeki hastalik gelisimi (Degerler infeksiyon alaninin basak boyuna

oranlanarak %’si seklinde verilmistir)

Hastalik Gelisimi
F. culmorum 7. Giin 14. Giin 21. Giin
izolatlar: Ceyhan Golia Ceyhan Golia Ceyhan Golia
M-103a 14,91 BCa* 14,84 Aa 70,11 C-Ea 28,73 C-Fb  88,19B-Da 58,54 Bb
L-201a 13,21 CDb 15,23 Aa 61,56 EFa 27,86 EFb 86,25 Da 46,28 C-Eb
D-807a 13,75B-Da 15,18 Aa 93,52 Aa 42,34 Bb 98,23 Aa 62,74 Bb
B-045 13,00 CDb 15,04 Aa 76,91 BCa 47,27 Bb 94,55 ABa 64,12 Bb
T-107 12,99 C-Da 14,45 Aa 84,16 ABa 55,09 Ab 93,37 A-Ca 94,35 Aa
B-211 6,57 Ha 10,22 B-Da 32,64 Ha 19,70 GHb 62,57 FGa 28,25 Fb
B-094 12,19D-Ea  11,62Ba 73,61 CDa 33,70 CDb 96,45 Aa 63,95 Bb
B-002 7,46 G-Ha 8,11 Ea 42,63 Ga 31,50 C-Ea 83,03 DEa 49,42 CDb
B-174 8,10 F-Ha 8,09 Ea 32,91 GHa 20,15 GHa 62,00 FGa 42,29 DEb
L-606a 6,28 Hb 8,26 D-Ea 24,44 Ha 18,13 Hb 58,49 Ga 39,48 Ea
B-044 18,27 Aa 11,45 Ba 84,72 ABa 30,81 C-Eb 96,77 Aa 60,90 Bb
N-2-D-5 10,43 E-Fa 8,7 C-Ea 70,66 C-Ea  28,45D-Fb 87,27 CDa 50,99 Cb
K-502b 12,16 D-Ea 9,39 C-Eb 65,33 D-Fa 30,71 C-Eb 85,37 DEa 49,26 CDb
B-083 16,16 ABa 10,42 BCb 74,21 CDa 34,10 Cb 94,26 ABa 61,23 Bb
N-905 12,50 C-Ea 9,97 B-Ea 57,90 Fa 24,87 FGb 78,99 Ea 45,79 C-Eb
Fg4 9,42 F-Ga 8,76 C-Ea 31,77 Ha 20,10 GHa 64,97 Fa 41,05 Eb
Ortalama 11,71 11,13 61,07 a 30,84 b 83,17 a 53,67 b

*Biiyiik harfler bir ¢esit icinde izolatlar arasindaki farklari, kiigiik harfler ise bir izolat i¢in
iki cesit arasindaki farki gdosterir. Farkli harfler istatistiki olarak fark oldugunu
gostermektedir.
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Hastalik gelisimi egrisi altindaki bolge olarak da tanimlanan AUDPC, herhangi bir
hastalikk yogunlugunun farkli zamanlarda alinan verileri karsilagtirarak, zamana bagl
olarak kantitatif bir 6zeti verir (Jeger ve Viljanen-Rollinson, 2001). Bu ¢alismada da,
inokulasyondan sonra 3 farkli sabit donemde alinan verileri (Cizelge 5), daha Ozet bir
bicimde sunmak amaciyla AUDPC hesaplanmistir. Burada hastalik siddetini ve hastaligin
gelisim hizini tahmin etmek amaglanmistir.

Kullanilan iki gesit agisindan degerlendirildiginde AUDPC degerlerinin ¢esitlere
gore farklilik gosterdigi goriilmistiir (Cizelge 6). Kullanilan tiim izolatlar birlikte
degerlendirildiginde, iki ¢esitten Ceyhan’da AUDPC degeri ortalama 108.5 iken, Golia’da
ise istatistiki olarak farkli olup, ortalama sadece 63.3 olmustur. Cizelge 5’te verilen farkli
iic zamanda yapilan 6l¢timlerde hastaligin gelisiminin Ceyhan ¢esidinde hizli, Golia’da ise
daha yavas ilerledigi gozlenmisti.

Bir ¢esit i¢inde izolat bazinda AUDPC degeri acisindan karsilastirma yapildiginda,
hastalik siddetinin izolatlar arasinda istatistiki agidan énemli oldugu saptanmustir. Istatistik
sonuglart Ek 2’de verilmistir. Ornegin Ceyhan bugday cesidine inokule edildiginde, D-
807a ve B-044 izolatlarmin AUDPC degerlerinin diger izolatlarla kiyaslandiginda ytiksek
oldugu (swrasiyla 149,5 ve 142,2), dolayisiyla hastalik siddetinin de buna bagl olarak
yiiksek oldugu saptanmustir. B-211, B-174, L606a, Fg4 izolatlarinin ise AUDPC degerleri
diger izolatlarla kiyaslandiginda oldukga diisiik oldugu saptanmstir (56.8-68,9).

Golia ¢esidi ile yapilan inokulasyon ¢alismalar1 sonucunda da, AUDPC degerlerinin
izolatlar arasinda farkliliklar gosterdigi saptanmistir. Golia’da en hizli hastalik gelisimine
sebep olan izolatin T-107 oldugu saptanmistir (AUDPC degeri 109,5). Hastalik gelisiminin
en yavas ilerledigi izolat ise 38,9 AUDPC degeri ile B-211 olmustur (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Fusarium culmorum’un farkli izolatlar1 ile iki farkli bugday cesidine yapilan
inokulasyondan sonra basaklarda gelisen, hastalik gelisimi egrisi altindaki bdlgenin

(AUDPC) karsilastirilmasi

Bugday Cesitleri
iI;.o;:tll?:lmm Ceyhan Golia
M-103a 121,67 D-Fa* 65,43 C-Eb
L-201a 111,29 FGa 58,62 EFb
D-807a 149,51 Aa 81,30 Bb
B-045 130,69 CDa 86,85 Bb
T-107 137,34 BCa 109,50 Ab
B-211 67,21 1Ja 38,94 Gb
B-094 127,93 C-Ea 71,49 Cb
B-002 87,88 Ha 60,27 DEb
B-174 67,97 la 45,34 Gb
L-606a 56,83 Ja 42,00 Gb
B-044 142,24 ABa 66,99 C-Db
N-2-D-5 119,51 EFa 58,3 EFb
K-502b 114,09 FGa 60,04 D-Fb
B-083 129,43 C-Ea 69,93 Cb
N-905 103,64 Ga 52,75 Fb
Fg4 68,97 Ia 45,01 Gb
Ortalama 108,51 a 63,3 b

*Biiyiik harfler bir ¢esit i¢inde izolatlar arasindaki farklari, kiigiik harfler ise bir izolat i¢in
iki c¢esit arasindaki farki gosterir. Farkli harfler istatistiki olarak fark oldugunu
gostermektedir.

4.1.3. Fusarium culmorum’un Verim Parametrelerine Etkisi

F. culmorum ile inokule edilen basaklar, olgunlastiktan sonra el ile hasat edilmis ve
basak agirhigir tartilmistir. Basak agirligi kontrol paresellerinde dahi, bugday c¢esitleri
arasinda farklilik gosterdiginden, sonuglarin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in agirliklar nispi
agirhiga doniistiiriildiikten sonra varyans analizine tabi tutulmustur. Nispi agirlik, elde
edilen agirligin kontrol parselindekine boliinmesi ile elde edilmistir.

Basak agirhigi acisindan degerlendirildiginde cesit etkisinin ve izolat etkisinin
istatistiki olarak onemli oldugu saptanmustir. Istatistik sonuglar1 Ek 2°de verilmistir. Basak
agirhigr en ¢ok D-807a ve T-107 izolatlar1 tarafindan negatif yonde etkilenmistir (Sekil 5).
B-211 ve L-606a izolatlar1 ise basak agirhigini diger izolatlara kiyasla daha az etkilemistir
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(Cizelge 7). Cesitler arasindaki basak agirligi degisiminde Ceyhan ¢esidinin Golia ¢esidine

gore daha fazla etkilendigi goriilmistiir (Cizelge 7).

Sekil 5. F. culmorum’un T-107 izolatmin Golia bugday ¢esidinde olusturdugu hastalik
belirtileri (solda saglikli, sagda hastalikli basak).
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Cizelge 7. ki bugday cesidinin Fusarium culmorum izolatlar1 ile inokulasyonundan sonra

basak agirliklarinda meydana gelen farkliliklarin karsilagtirilmasi

F. culmorum Bugday Cesitleri

izolatlar Ceyhan Golia Ortalama
Kontrol 2,68% 1,00%* 2,28 1,00

M-103a 1,60 0,6 1,75 0,77 0,68 C**x*
L-201a 1,68 0,63 1,69 0,74 0,68 C
D-807a 1,35 0,5 1,45 0,63 0,57 F
B-045 1,50 0,56 1,61 0,71 0,63 DE
T-107 1,44 0,53 1,42 0,62 0,58 F
B-211 2,01 0,75 1,88 0,82 0,79 A
B-094 1,42 0,53 1,59 0,7 0,61 EF
B-002 1,80 0,67 1,66 0,73 0,70 BC
B-174 1,71 0,63 1,82 0,79 0,71 BC
L-606a 2,01 0,75 1,80 0,79 0,77 A
B-044 1,39 0,52 1,48 0,65 0,59 EF
N-2-D-5 1,78 0,67 1,66 0,72 0,70 BC
K-502b 1,65 0,62 1,68 0,74 0,68 CD
B-083 1,46 0,54 1,55 0,68 0,61 EF
N-905 1,59 0,59 1,70 0,74 0,67 CD
Fg4 1,95 0,73 1,73 0,75 0,74 AB
Ortalama 1,65 0,61b 1,65 0,72 a 0,67

*Gergek agirlik (gr), ** nispi agirlik
***Bliylik harfler izolatlar arasindaki farklar1 gosterir. Farkli harfler istatistiki olarak fark
oldugunu gostermektedir.

Bin dane agirlig1 inokule edilmeyen kontrol parsellerinde, Ceyhan ¢esidinde 46,32 g
iken, Golia’da 38,38 bulunmustur. Kontrol parsellerinde bin dane agirhgmin gesitler
arasinda farkli olmasindan dolay1 agirlik, nispi agirliga doniistiiriilmiis ve bu sekilde
varyans analizine tabi birakilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda bin dane agirliginin azalmasinda gesit, izolat ve
Cesit*Izolatn birlikte etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir. Istatistik
sonuclart Ek 2°de verilmistir. Ceyhan bugday cesidinde B-211 ve B-174 izolatlar1 ile
inokule edilen parsellerdeki bin dane agirligi, digerlerine kiyasla daha yiiksek ¢ikmustir.
Bin dane agirlig1 en ¢cok D-807a izolat1 tarafindan olumsuz yonde etkilenmistir (Cizelge 8).

Golia ¢esidinin nispi agirlik olarak degerlendirildiginde daha az etkilendigi
goriilmektedir. Golia ¢esidinin bin dane agirligi en fazla B-094 izolat: tarafindan negatif

yonde etkilenmistir (Sekil 6). Ayni ¢esitte bin dane agirligin1 en az etkileyen izolatin L-
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606a oldugu bulunmustur. Tiim izolatlarin Ceyhan ¢esidinde Golia ile kiyaslandiginda bin

dane agirhigini 6nemli oranda diislirdiigli saptanmustir (Cizelge 8).

Sekil 6. F. culmorum’un B-094 izolatinin Ceyhan (A) ve Golia (B) bugday cesitlerine

inokulasyonundan sonra danelerde olusan hastalik simptomlar1 (solda saglikli, sagda

hastalikl1 daneler).
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Cizelge 8. Iki bugday cesidinin Fusarium culmorum izolatlar1 ile inokulasyonu sonucu bin

dane agirliklarinda meydana gelen farkliliklarin karsilastiriimasi

F. culmorum Bugday Cesitleri

izolatlar Ceyhan Golia

Kontrol (-) 46,32* 1,00%* 38,38 1,00
M-103a 10,82 0,23 EFb*** 23,47 0,61 Fa
L-201a 11,88 0,26 Eb 26,58 0,69 Da
D-807a 8,21 0,18 Hb 22,90 0,60 Fa
B-045 9,32 0,20 GHb 24,83 0,65 Ea
T-107 10,12 0,22 FGb 22,78 0,59 Fa
B-211 20,54 0,44 Ab 27,22 0,71 CDa
B-094 9,43 0,20 Gb 19,29 0,50 Ha
B-002 16,48 0,35 Db 20,61 0,54 Ga
B-174 20,43 0,44 ABb 28,46 0,74 BCa
L-606a 19,00 0,41 Cb 30,31 0,79 Aa
B-044 10,69 0,23 Fb 23,33 0,61 Fa
N-2-D-5 16,96 0,37 Db 29,43 0,77 ABa
K-502b 10,87 0,23 EFb 24,72 0,64 Ea
B-083 10,02 0,22 FGb 23,19 0,60 Fa
N-905 10,28 0,22 FGb 26,65 0,69 Da
Fg4 19,11 0,42 BCb 23,34 0,61 Fa
Ortalama 13,38 0,29 b 24,82 0,65 a

*Gergek agirlik (gr), ** nispi agirlik

***Bliylik harfler bir ¢esit icinde izolatlar arasindaki farklari, kiigiik harfler ise bir izolat
icin iki ¢esit arasindaki farki gosterir. Farkli harfler istatistiki olarak fark oldugunu
gostermektedir.

4.1.4. Fusarium culmorum’un ZEA Uretimine EtKkisi

Infeketeli danelerde olusan ZEA miktarmin saptanmast HPLC ile yapilmustir.
Oncelikle standart ZEA kolondan gegirilmis ve ZEA’nm 6-7 dakika (retention time)
arasinda pik verdigi saptanmustir. infekteli ve saglikli kontrol danelerden elde edilen
ekstraktlar HPLC’e enjekte edildikten sonra, kontrol danelerin ZEA igermedigi, sadece
hastalikli olan danelerde ZEA’nin akiimiile oldugu gozlenmistir. Sekil 7°’de ZEA’nin var
oldugu bir 6rnegin kromatogrami, Sekil 8’de ise F. culmorum ile inokule edilmemis
kontrol danelerin kromatogrami verilmistir.

Genel olarak F. culmorum izolatlarinin Ceyhan bugday ¢esidinde olusturdugu ZEA
miktar1 21.7 pg/kg iken, Golia ¢esidinde 12.6 pg/kg olarak bulunmus ve bu farkin

istatistiki olarak énemli oldugu tespit edilmistir. Istatistik sonuglar1 Ek 2’de verilmistir.
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Ceyhan bugday cesidinde ZEA miktar1 en yiiksek B-002 izolat1 ile inokule edilen
danelerde bulunmustur. B-211 ve N-905 numarali izolatlarin da yiliksek oranda ZEA
akiimiilasyonuna sebep oldugu (sirastyla 49.2 ve 47.8 pg/kg) tespit edilmistir. En az ZEA
iiretiminin ise 7-8.1 pg/kg civarinda oldugu saptanmistir. F. culmorum izolatlarinin Golia
bugday c¢esidinde ZEA iiretiminin Ceyhanla kiyaslandiginda diistik kaldigi goriilmektedir.
M-103a, L-20la ve B-211 izolatlarinin bugdayda tespit edilebilir miktarda ZEA
iretemedigi, diger izolatlarin ise 6.7-12.4 png/kg miktarinda ZEA {irettigi saptanmistir. Bir
istisna olarak Golia ¢esidinde Fg4 numarali izolatin ¢ok yliksek oranda (88.7) ZEA iirettigi
goriilmiistiir (Cizelge 9).

F. culmorum izolatlarinin her birinin farkl: iki bugday cesidinde olusturdugu ZEA
miktarlar1 kiyaslandiginda, bazi izolatlarin ¢esit ne olursa olsun danelerde benzer miktarda
ZEA akiimiile ettigi, bazilarmin ise farkliliklar gosterdigi saptanmustir. Bu farkliliklar
genellikle Ceyhan ¢esidinde yiiksek bulunmugken (B-211, B-002 ve N-905), sadece Fg4
izolatinin tirettigi ZEA Golia’da daha yiiksek oranda bulunmustur (Cizelge 9).

Ly

b, ¢
— e =LY |

Sekil 7. F. culmorum ile inokule edilen bugday danelerinde ZEA’nin varligmni gdsteren

kromatogram.
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Sekil 8. Kontrol bugday danelerinde ZEA’ nin varligini gésteren kromatogram.

Cizelge 9. Fusarium culmorum’un izolatlar1 ile inokule edilen bugday basaklarinda ZEA

konsantrasyonlar1 (ug/kg)

Bugday Cesitleri
F. culmorum izolatlar1 Ceyhan (ug/kg) Golia (ng/kg)
Kontrol (-) 0,00 Ha* 0,00 Fa
M-103a 13,49 EFa 0,00 Fb
L-201a 11,44 E-Ga 0,00 Fb
D-807a 7,07 Ga 9,43 B-Ea
B-045 7,26 Ga 12,39 Ba
T-107 13,40 EFa 10,63 B-Da
B-211 49,21 Ba 0,00 Fb
B-094 6,95 Ga 8,08 DEa
B-002 89,60 Aa 7,99 DEb
B-174 19,04 Da 11,59 BCa
L-606a 14,3 DEa 6,69 Eb
B-044 28,64 Ca 6,93 Eb
N-2-D-5 8,06 Ga 11,02 B-Da
K-502b 8,78 FGa 8,07 DEa
B-083 7,47 Ga 11,54 BCa
N-905 47,82 Ba 8,80 C-Eb
Fg4 14,52 DEb 88,66 Aa
Ortalama 21,69 a 12,61 b

*Biiyiik harfler bir ¢esit icinde izolatlar arasindaki farklari, kiiglik harfler ise bir izolat i¢in
iki cesit arasindaki farki gdosterir. Farkli harfler istatistiki olarak fark oldugunu

gostermektedir.
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4.1.5. Korelasyon Analizleri

F. culmorum’un 16 izolat1 ve bugdaym iki ¢esidi ile yapilan inokulasyonlar
sonucunda goézlemlenen parametreler arasinda korelasyon olup olmadigi arastirilmistir.
Korelasyon analizine bin dane agirligi, basak agirhigi, AUDPC ve ZEA verileri dahil
edilmistir.

Yapilan korelasyon analizinde bagak agirligi ile bin dane agirlig1 arasinda pozitif bir
korelasyon oldugu saptanmistir. Basak agirligi ile AUDPC ve bin dane agirligi ile AUDPC
arasinda ise negatif bir iliski oldugu saptanmustir. Infekteli danelerde olusan ZEA
miktarmin basak agirligi, bin dane agirhigt ve AUDPC ile aralarinda herhangi bir

korelasyon olmadig1 saptanmistir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Denemede incelenen o6zellikler ile ilgili korelasyon katsayilar1 ve onem

diizeyleri
Basak A. Bin Dane A. AUDPC
Bin Dane A. 0.75199%***
AUDPC -0.85136%*** -0.85006%**
ZEA 0.03211 -0.13771 -0.06465

P<0,05* P<0,01** P<0,001***

4.2. Tartisma

Siringa yontemiyle basak ekseninin tam ortasina bir basak¢iga yapilan inokulasyon
yontemi oldukca basarili bulunmustur. Hastaliga yakalanma yilizdesi % 92.2 ile %100
arasinda olmustur. Bilindigi gibi F. culmorum biiylik ve orak sekilli makrokonidilere
sahiptir. Uygulama i¢in siringaya doldurulan siispansiyon i¢indeki makrokonidiler,
uygulama aninda ince uglu olan sirmganin ignesini tikayabilmektedir. Hastalanmayan
basagin, tikanan siringadan makrokonidi siispansiyonunun basaga enjekte olmamasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Hastaligin inokulasyonu takiben basaklarda gelisimi bu ¢aligmada oldugu gibi bagka
calismalarda da izlenmistir. Bu ¢alismada hastaligin gelisimi inokulasyondan sonra 7, 14
ve 21. giinler alinmasina ragmen, bazi ¢aligmalarda ilk gozlemin inokulasyondan 14 giin
sonra yapildig1r goriilmektedir, takip eden Olciimlerin ise 21 ve 28. giin olarak alindigi

goriilmektedir (Chrpova ve ark., 2007; Chrpova ve ark., 2010). Baz1 ¢aligmalarda simptom
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alan1 cetvel ile Olglilmiistiir. Benzer c¢aligmalarda 1-9 skalasinin da kullanildigt
bilinmektedir (Perkowski ve ark., 1995; Chrpova ve ark., 2007). Baz1 ¢alismalarda ise
hastalikli basak¢ik sayisinin toplam basakcik sayisina oranlanmasiyla da gozlem
yapilmistir (Miedener ve ark., 2003). Her {i¢ metod da inokulasyondan sonra hastaligin
zaman i¢inde inokulasyon noktasindan baglayarak basagmn tamamma yayildigi
gorilmiistir.

AUDPC degeri zaman iginde bir hastaligin gelisiminin 0zetini verir ve birgok
calismada rapor edilmis bir yontemdir (Buerstmayr ve ark., 1999; Jeger ve Viljanen-
Rollinson, 2001; Steiner ve ark., 2004 ). Bu ¢alismada AUDPC, 3 farkli zamanda yapilmis
olan gozlemlerin daha iyi yorumlanmasmi saglamistir. Yiiksek AUDPC hastalik siddetinin
yiiksek, diisik AUDPC ise hastalik siddetinin diisiik oldugunu gostermektedir. Golia
cesidinde genellikle daha diisiik AUDPC degerleri belirlenmis ve genel ortalamanin 63.3
oldugu, Ceyhan ¢esidinde ise ortalama AUDPC degerinin 108.51 oldugu saptanmistir.
AUDPC agisindan degerlendirildiginde, kullanilan izolatlarm Ceyhan bugday ¢esidinde
yiiksek siddette hastalik olusturdugu, Golia bugday c¢esidinin ise Ceyhan ile
kiyaslandiginda 6nemli oranda dayanikli oldugu goriilmektedir (Cizelge 6). Elde edilen
farkli AUDPC degeri izolatlar arasinda da farklilik oldugunu ortaya koymustur. Bazi
izolatlarm daha yiiksek siddette hastalik goriiniimiine sebep oldugu (Ceyhanda D-807a,
Golia’da T-107), buna karsin bazilarinin ise daha diisiik siddette hastalik olusturdugu
(Ceyhan’da L-606a, Golia’da B-211) goriilmektedir. Farkli izolatlarin farkli bugday
cesitlerinde yiiksek viriilenslige sahip olmas1 daha 6nceki F. graminearum ile yapilan bir
calismada da gosterilmistir. Kullanilan 3 farkli F. graminearum izolatmin 6 bugday
genotipinde olusturduklar1 hastalik siddetinin farkli oldugu, bir genotipte oldukga viriilent
olan bir izolatin bagka bir bugday ¢esidinde ayni oranda hastalik olusturamadigi rapor
edilmistir (Ittu ve ark., 2000). Fakat bunun tam aksine yine ayni tiir ile yapilan baska bir
calismada, izolatlarin virlilenslikleri arasinda bir interaksiyon bulunmadigi gibi, izolat-
cesit arasinda da bir iligkinin olmadigi rapor edilmistir (Gilbert ve ark., 2001).

F. culmorum izolatlar1 ile inokule edilen bugday basaklarmin ve bin dane agirliginin,
kontrole kiyasla diisik oldugu goriilmiistiir. Kullanilan iki bugday cesidinin basak
agirhiklar: ile bin dane agirliklar1 saglikli parsellerde dahi farkli bulunmustur. Bu yiizden
belli bir izolatin her iki bugday ¢esidinde meydana getirdigi verim kaybini istatistiki olarak
karsilastirabilmek icin, gergek agirliklar nispi agirhiga ¢evrilmistirc. F. culmorum
izolatlarinin bin dane agirlig1 iizerindeki etkisinin izolatlar arasinda farkliliklar oldugu

gorilmiistiir.
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Yiiksek AUDPC degerine sahip olan izolatlarin inokule edilen basaklardaki bin dane
agirhiginin da distiigii goriilmektedir. Yapilan korelasyon analizinde de her iki parametre
arasinda negatif bir korelasyon oldugu saptanmstir. Bir izolatin siddetli hastalik yapma
yetenegi yiikksek AUDPC ile ifade edildigine gore, verimin diismesi beklenen bir sonugtur.
Her iki ¢esitte de bin dane agirlig1 ile basak agirligi arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
saptanmistir. Bu sonuglar rapor edilen diger ¢alismalarda da gozlenmistir (Mesterhazy,
2002). Tunal ve ark., (2006) yaptiklar1 bir calismada Fusarium basak yaniklig1 sonrasi bin
dane agrrliklarimi 9,36-33,00g arasinda bulmuslardir. Baska bir ¢alismada ise Snijders ve
Perkowski (1990), bin dane agirlig1 kayiplariin 6nemli oranda oldugunu bulmuslardir.

ZEA tayini i¢in en ¢ok tercih edilen yontemlerden biri olan HPLC ydntemi bu
calismada da kullanilmistir (Cerver6 ve ark., 2007; Omurtag ve Beyoglu, 2003). HPLC’nin
yani sira TLC (Snijders ve Perkowski, 1990) ve ELISA yontemi de kullanilmaktadir
(Muthomi ve ark., 2008), fakat bu iki ydontemde miktar tayin edilememektedir. izolatlarmn
olusturduklar1 ZEA miktarlar1 Golia’da 0-88 pg/kg, Ceyhan’da ise 7-89 pg/kg arasinda
degismistir (Cizelge 9). Fakat genel ortalamaya bakildiginda Ceyhan’da ortalama 21.7
ng/kg, Golia ¢esidinde ise 12.6 ug/kg ZEA akiimiile edildigi goriilmektedir. Yapilan bazi
calismalarda bugdayda ZEA miktarlar1 degisik seviyelerde c¢ikmistir. ZEA miktarlarini
Ohlinger ve ark., (2004) 20-240, Varga ve ark., (2004) 3,5-18 pg/kg arasinda bulmuslardir
ve bu sonuglar bu caligmada elde edilenler ile benzerlik gostermektedir.

Ceyhan bugday cesidinde test edilen tiim izolatlarin tespit edilebilir miktarda ZEA
iirettigi goriilmistiir. En yliksek miktar B-002 izolat1 ile inokule edilen basaklardan elde
edilmistir. B-002 izolatinin AUDPC degeri 87’dir ve bu deger genel ortalamanin altindadir
(108.5). En yiiksek AUDPC’ye sahip izolat olan D-807a’nin ise olusturdugu ZEA miktar1
7ug/kg (ortalama 21.69 pg/kg) oldugu goriilmektedir.

Golia bugday cesidine inokule edildikten sonra M-103a, L-201a ve B-211 numarali
izolatlarin danelerde tespit edilebilir miktarda ZEA akiimiile edemedikleri goriilmektedir.
Bu izolatlarin inokulasyondan sonra basakta belli oranlarda hastalik belirtisi olusturabildigi
ve verimde de az da olsa diisiise sebep oldugu goriilmektedir (Cizelge 6, 7, 8). Bu sonug
infeksiyon olusumu i¢in konukc¢u dokularinda ZEA’nm iiretiminin spesifik olarak gerekli
olmadigin1 gostermektedir. Fg4 izolat1 da istisnai olarak tiim izolatlar i¢inde Golia’da en
fazla ZEA akiimiile eden izolat olmasma ragmen AUDPC degeri, ortalamanin altinda
bulunmustur.

Her iki bugday ¢esidine yapilan inokulasyonlarda yiliksek viriilenslige sahip F.

culmorum izolatlarmin, daha yiiksek oranda ZEA iiretmedigi goriilmektedir. Yapilan
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korelasyon analizinde ZEA’nin, analize alman hicbir parametre ile korale olmadigi
goriilmektedir. Bu sonuglara bakarak, hastalik siddeti ile bir mikotoksin olan ZEA arasinda
bir iliski olmadigi, dolayisiyla ZEA’nin patogenezde bir roliiniin olamayabilecegi
distiiniilmektedir.

F. culmorum bir bagka mikotoksin olan DON da iiretebilen bir fungal tiirdiir. DON
analizinin yapildig1 bazi ¢calismalarda DON ile test edilen izolatlarin viriilensligi arasinda
pozitif bir korelasyon oldugu bazi caligmalarla saptanmistir (Perkowski ve ark., 1995;
Gang ve ark., 1998; Wanyoike ve ark., 2002; Tunal ve ark., 2006). Mesterhazy ve Bartok
(1992) yaptiklar1 bir ¢alismada bir bugday c¢esidinin Fusarium basak yanikli§ina olan
dayaniklilig1 potansiyel mikotoksin kontaminasyon ile korelasyon icinde olabilecegini,
fakat istisnalarin da oldugunu, yani yiiksek mikotoksin tiretimi zayif hastalik gortinimii
veya tam tersinin de olabileceginin hatirlanmasi gerektigini vurgulamustir.

Basaklara inokulasyondan sonra DON’un ancak 48 saat sonra tespit edilebildigi
saptanmistir. Hastalik gelisiminde DON’un gec tespit edilebilmesi, ilk infeksiyon aninda
rol almadigin1 vurgulamaktadir (Mirocha ve ark., 1997). Gaffoor ve ark. (2005) yaptiklar1
bir calismada, F. graminearum’un bugday1 enfekte edebilmesi i¢in ZEA’nin da gerekli
olmadigini rapor etmistir.

Yukaridaki raporlarin aksine, bazi izolat-cesit interaksiyonunda, Ebi bugday
cesidinde az oranda hastalik goriiniimiine ragmen, yiiksek oranda DON ve ZEA iiretiminin
gerceklestigi (Sip ve ark., 2007), bunun tam tersi olarak Apache bugday cesidinin DON ve
ZEA olusumuna kars1 yiiksek oranda direngli olmasina karsin, orta derece hastalik
simptomlarmin ortaya ¢iktig1 rapor edilmistir (Bai, 2004). Baska bir caligmada 35 bugday
cesidinde yapilan bir calismada, F. culmorum ile inokulasyondan sonra DON igerigi
hastalik siddeti arasinda korelasyon olmasma ragmen, ZEA ag¢isindan bir korelasyonun
olmadig1 saptanmistir (Chrpova ve ark., 2007). Yukarida deginilen ¢alismalar disinda,
literatiirde F. culmorum izolatlarmin viriilenslikleri ile ZEA iiretimi arasindaki iliskinin
rapor edildigi bir calismaya rastlanmamustir.

Tirk Gida kodeksine gore bir tahil iriiniinde, Uriiniin mahiyetine gore tolere
edilebilir sinir 20-400 pg/kg arasmnda degismektedir. Islenmemis misir ve misir harici
bugdaygillerde sinir sirasiyla 350 pg/kg ve 100 pg/kg’dir. Misir unu hari¢ diger unlarda 75
pg/kg’dir. Ekmek, biskiivi ve kahvaltilik tahillarda 50 pg/kg, bebek ve cocuk yiyecegi
olarak satilan iiriinlerde ise 20 pg/kg’dir. Bu deneme kapsaminda elde edilen ZEA miktar1
ornegin her giin tiiketilen ekmekte bazi izolatlar tarafindan her iki gesitte de tolerans

limitinin tizerinde gézlenmistir (Anonim, 2009).
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Aslinda Fusarium mikotoksinleri agisindan degerlendirildiginde, tolere edilebilir
degerlerin, diger mikotoksinlerle kiyaslandiginda ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ornegin aflatoksin agisindan bakildiginda tolere edilebilir smir, yiyecek tiiriine bagl
olmakla birlikte 0.025-15 pg/kg arasinda degistigi goriilmektedir. Ornegin kuru meyve,
findik fistik ve baharatta 10 pg/kg (afla B1’de ise 5 pg/kg), bebek mamalarinda ise 0.1
png/kg’dir (Anonim, 2009). Bu degerler ZEA ile kiyaslandiginda oldukca diisiik
kalmaktadir. Fakat ZEA’nin daha ¢ok tahil {irlinlerinde goriilmesi ve hayvan yemi ve insan

beslenmesinde giinliik tiiketim agisindan degerlendirildiginde tahillarin biiylik bir paya

sahip olmasindan dolay1 ZEA’ya maruz kalma orani da o denli artmaktadir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Mikotoksin icerigi, dane verim kaybi ve infeksiyondan sonra dane kalitesinde
dikkate deger miktarlarda meydana gelen azalma, pratikte siiphesiz 6nemli bir sonug olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Caligmada kullanilan iki bugday ¢esidi genel olarak hastaliga karsi
farkli reaksiyon vermistir. Ceyhan g¢esidinde hastalik daha siddetli seyrederken, Golia
cesidinde daha az siddette gozlenmistir. Ceyhan bugday ¢esidinde ZEA orani daha yiiksek
iken, Golia’da oranin biraz daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Fakat her iki bugday c¢esidinde
de yiiksek oranda olusan ZEA miktarinin hastalik siddeti ile kiyaslandiginda bir korelasyon
icinde olmadig1 goriilmektedir. Bu calisma gostermistir ki, bir bugday cesidinin F.
culmorum’a kars1 dayanikli olmas1 veya hastaliktan az etkilenmesi daha az ZEA olusumu
anlamma gelmemektedir. Dolayisiyla hastaliga kars1 dayanikli hat 1slah ederken, patojenite
testi yeterli kalmamakta, dayanikli fenotipe sahip cesitlerin mikotoksin agisindan da
analizlerinin yapilmas1 gerekmektedir. Bir ¢esidin, F. cul/morum’un enfeksiyonuna ek
olarak ZEA iiretimine karsi da yiiksek direng goOstermesi amaca tam olarak hizmet
edecektir.

Bugday diinyada en fazla iiretimi yapilan bitkidir ve insan ve hayvan beslenmesinde
onemli bir yeri oldugu i¢in iizerinde siirekli ¢alisilmaktadir. Fusarium basak yanikligi
bugdayda goriilen yaygin bir hastaliktir ve ciddi verim kayiplarina neden olmaktadir.
Ayrica zararlar1 ortaya konulan iiretmis oldugu mikotoksinleri onemli risk faktoridiir.
Verim kayiplarinin 6niine ge¢cmek ve mikotoksin zararma engel olmak igin bugday1
Fusarium basak yanikligindan korumak gerekir. Bunun iginde siirekli yeni g¢alismalar
ortaya koymak gerekir. Bu ¢alisma yontemi ve sonuglari ile yapilacak yeni caligmalara

kaynak tegkil edebilecek niteliktedir.
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EKLER

EK 1. Fusarium culmorum ile inokulasyon sonucunda 7, 14 ve 21. giinde gdzlenen

yaniklik belirtilerine ait kareler ortalamasi ve dnem diizeyleri

Kareler Ortalamasi

VK SD 7. giin 14. giin 21. giin
Tekerrtir 2 10,4640 89,6396 73,0358

Izolat 15 46,6338%** 1391,4412***  1090,9527***
Cesit 1 5,5344 21920,6815*** 20896,0312%**
Cesit*Izolat 15 12,3565%*** 338,5104*** 151,7809%**
Hata 62 1,8987 22,2175 16,6098
Toplam 95

P<0,05* P<0,01** P<0,001%***

EK 2. Fusarium culmorum’un farkli izolatlar1 ile inokulasyon sonucunda AUDPC, basak

agirhigi, bin dane agirlhigi ve ZEA degerlerine ait kareler ortalamasi ve 6nem diizeyleri

Kareler Ortalamasi

VK SD AUDPC Basak A. Bin Dane A. ZEA
Tekerriir 2 232,3127 0,0070 0,0020 19,6266
Izolat 15 3160,3053***  (0,0267*** 0,0370%** 1239,7973%**
Cesit 1 49065,5094***  (,2871*** 3,0745%** 1976,8980%***
Cesit*izolat 15 509,024 8%** 0,0035 0,0110%*** 1574,6279%**
Hata 62 32,8966 0,0020 0,0003 7,4360
Toplam 95

P<0,05* P<0,01** P<0,001***
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