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OZET

BAZI BUGDAY CESITLERININ BASAK YANIKLIK HASTALIGI ETMENI
Fusarium graminearum ve Fusarium culmorum’a DUYARLILIKLARININ
BELIRLENMESI

Muhammet Erkut OZKESKIN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Nedim ALTIN
Temmuz 2019, 45 sayfa

Bugday Basak Yaniklig1 hastaliginin diinya genelinde en sik rastlanan etmenleri
Fusarium graminearum ve Fusarium culmorum’ dur. Bu calismada Eskisehir Gegit
Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Sakarya Misir Aragtirma Enstitiisii, Tareks A.S. ve
Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midiirligi tarafindan tescil edilmis bugday
cesitlerinin tarla kosullarda F. graminearum ve F. culmorum etmenlerine Kkarsi
reaksiyonlariin tip 1l ve V dayaniklilik Kriterlerine gore test edilmesi amaglanmistir.
Calisma Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii deneme arazisinde gercgeklestirilmistir.
Denemelerde izole edilip teshisi yapilmis ve viriilensligi yiiksek olan F. graminearum ve
F. culmorum etmenleri ile bu iki etmenin 1:1 oraninda karistirilarak hazirlanan
stispansiyonun kullanildigi 3 ayr1 deneme seklinde, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15
parsel olacak seklinde kurulmustur. Her parselde ¢igceklenme asamasindaki rastgele
secilen 8 basagin ortasindaki 2 basak¢iga SNA besi ortaminda gelistirilen F.
graminearum ve F. culmorum izolatlarindan elde edilen 1x10° konidi/ml spor
siispansiyonundan yaklasik 10’ar ul enjekte edilmistir. Inokule edilmis basaklarda
degerlendirmeler inokulasyondan 7, 14 ve 21 giin sonra yapilmistir. Basaktaki hastalikli
alan ve tiim basak boyu ayr1 ayr1 not edilmis ve hastalikli alanin basak boyuna orani
alinarak hastalik gelisimi % olarak degerlendirilmistir. Ug¢ ayr1 zamanda elde edilen
veriler Hastalik Gelisimi Egrisi Altindaki Bolge (Area Under Disease Progress Curve;
AUDPC) hesaplanmasinda kullanilmigtir. AUDPC hesaplamasina gore F. culmorum, F.
graminearum ve karisim siispansiyonun kullanildigi 3 denemede de en yiiksek hastalik
siddeti degerini Altay-2000 ¢esidi vermistir. F. culmorum’un kullanildigi denemede en
diisiik hastalik siddeti degerini Kaynarca ¢esidi verirken F. graminearum ve karisim
siispansiyonunda en diisilk hastalik siddetini Acar ¢esidi vermistir. Hasat esnasinda
uygulama yapilan basaklardan elde edilen taneler degerlendirilerek hastalikli tane orani
bulunmustur. Degerlendirme sonucunda hastalikli tane oranina gore en yiiksek degeri F.
culmorum ve F. graminearum etmeninin uygulandigr denemede Harmankaya-99 ¢esidi
verirken, karigimin uygulandigi denemede Atay-85 ¢esidi vermistir. En diislik degeri ise
F. culmorum ve karisimin verildigi denemelerde Acar gesidi verirken F. graminearum
etmeninin uygulandigi denemede Halis ¢esidi vermistir.

Anahtar sozciikler: F. graminearum, F. culmorum, Bugday Basak Yanikligi

Xii



ABSTRACT

DETERMINATION OF SUSCEPTIBILITY TO FUSARIUM HEAD BLiGHT
DISEASES PATHOGEN Fusarium graminearum and Fusarium culmorum Of
SOME WHEAT VARIETIES

Muhammet Erkut OZKESKIN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of
Master’s Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Nedim ALTIN
July 2019, 45 pages

Fusarium graminearum and Fusarium culmorum are the most common causes of
Fusarium Head Blight in the world. In this study, Eskisehir Transitional Zone Agricultural
Research Institute, Sakarya Maize Research Institute, Tareks incorporated and Trakya
Agricultural Research Institute Directorate of wheat varieties registered under the field
conditions against F. graminearum and F. culmorum to test the type Il and V resistance
criteria. The study was carried out in the experimental land of Sakarya Maize Research
Institute. Isolated and diagnosed in the experiments and high virulence F. graminearum
and F. culmorum factors and the suspension prepared by mixing these two factors in a
ratio of 1: 1 was used in 3 separate trials, 3 replications and each replica was established
as 15 parcels. In each parcel, 2 spikes in the middle of 8 ears randomly selected during
flowering stage, 1x10° conidi/ml obtained from F. graminearum and F. culmorum
isolates developed in SNA medium. About 10 ml of spore suspension injected. In
inoculated ears, evaluations were made 7, 14 and 21 days after inoculation. The diseased
area of the spike and the entire spike length were noted separately and the disease
development was evaluated as a percentage by taking the ratio of the diseased area to the
spike neck. Data obtained at three different times were used to calculate the Area Under
Disease Progress Curve (AUDPC). According to the AUDPC calculation, F. culmorum,
F. graminearum and mixture suspension were used in 3 trials. In the experiment using F.
culmorum, Kaynarca cultivar gave the lowest disease severity value while Acar cultivar
gave the lowest disease severity in F. graminearum and mixture suspension. The grains
obtained from the ears applied during harvest were evaluated and the diseased grain rate
was found. As a result of the evaluation, the highest value according to the diseased grain
ratio was F. culmorum and F. graminearum, Harmankaya-99 variety was used in the
experiment and Atay-85 variety was used in the experiment. The lowest value of F.
culmorum and the mixture was given in the experiment Acar cultivar, while F.
graminearum agent was applied in the experiment Halis cultivar.

Keywords: F. graminearum, F. culmorum, Fusarium head blight
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1. GIRIS

Bugday yiiksek adaptasyon kabiliyeti, yetistiriciliginin kolayligi, besin degerlerinin
yiiksek olusu ve ekmek kalitesinin diger {irtinlere gére (misir, arpa vs.) daha iyi olmasi,
depolanmasinin kolay ve uzun siireli olmasi nedeni ile insanoglunun ilk olarak dogadan
toplayarak, daha sonrasinda yerlesik hayata gecilmesi ile yetistirmeye basladigi 6nemli
bir bitkidir. Yaklasik olarak 10.000 yil 6nce Diyarbakir Karacadag’da kiiltiire alindig
tahmin edilmektedir (Ozberk vd., 2016). FAO’nun 2019 yil1 verilerine gore Diinyadaki
Bugday, Arpa, Yulaf ve Cavdar iiretim alan1 ve miktarlar1 Cizelge 1.1°de verilmistir

http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC. (Erisim tarihi: 12 Aralik 2018).

Cizelge 1.1 Diinyadaki bugday, arpa, yulaf ve ¢avdar tiretim alani ve miktarlari.

Bugday Arpa Yulaf Cavdar

Uretim alani Uretim Uretim alani Uretim Uretim alan Uretim Uretim alam Uretim
YIL (ha) miktari (ton) (ha) miktari (ton) (ha) miktari (ton) (ha) miktari (ton)

2013 | 218.875.322 | 710.947.981 | 49.775.948 | 143.481.169 | 9.782.990 23.819.188 5.729.776 16.662.395
2014 | 219.867.659 | 726.302.081 | 49.726.878 | 145.093.498 | 9.536.768 22.826.814 5.265.816 15.250.446

2015 | 223.880.891 | 751.863.360 | 48.727.988 | 147.413.603 | 9.934.113 23.3280.79 4.688.832 13.755.752
2016 | 220.252.643 | 749.014.842 | 47.661.470 | 145.788.993 | 9.545.842 23.666.286 4.482.238 13.378.793
2017 | 218.543.071 | 771.718.579 | 47.009.175 | 147.404.262 | 10.194.793 | 25.949.161 4.482.291 13.733.945

FAO’nun verilerine gore bugday 2017 yilinda 218.543.071 ha. ile diinyada en ¢ok ekilisi
yapilan bitkidir. Bunu. 47.009.175 ha. ile arpa, 10.194.793 ha. ile yulaf ve 4.482.291 ha.
ile cavdar izlemektedir. Diinyadaki iiretim miktarlarina bakildiginda 2017 yilinda
toplamda 771.718.579 ton bugday, 147.404.262 ton arpa, 25.949.161 ton yulaf,
13.733.945 ton c¢avdar iretimi yapilmistir http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC.
(Erigim tarihi: 12 Aralik 2018).

UNFPA’nin 2017 verilerine gore diinya niifusu 7.550 milyar iken her y1l %1,2 oraninda
artis ile 2030 yilinda 8,2 milyar, 2050 yilinda 9,8 milyar kisiye ulagmas1 beklenmektedir
https://www.unfpa.org/data/world-population/tr (Erisim tarihi: 12 Aralik 2018).

Giderek artan niifus yiyecek talebini de artiracaktir. Bu nedenle su ihtiyaci daha az, ¢cevre
sartlarina daha toleransli olan tahillarin tiretimi ve miimkiin oldugunca birim alandan

kaliteli ve daha yiiksek verim alma ihtiyaci dogmaktadir. Bu da ancak uygun agronomik


http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC
https://www.unfpa.org/data/world-population/

uygulamalar, hastalik ve zararlilarla miicadele ile miimkiin olacaktir.

Bugday Basak Yanikligi hastaligi da bugday ve arpa basta olmak tizere kiiciik taneli
tahillar grubunda 6nemli derecede verim ve kalite diistikliigiine neden olan Fusarium spp.
etmeninin neden oldugu fungal bir hastaliktir. Bugday Basak Yaniklig1 hastali§ina en ¢ok
neden olan tiirlerden F. graminearum Schwabe ilk kez 1891 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri’nde yasayan Arthur tarafindan teshis edilmistir (Arthur, 1891). Ilerleyen
yillarda Japonya, Meksika, Avrupa, Asya, Cin, Kuzey Afrika, Giiney Kanada, Brezilya,
Arjantin, Paraguay ve Uruguay’da rapor edilmistir. (Ireta & Gilchrist, 1994) gerek
hastalik ve verim yoniinden olsun gerekse kalite bakimimdan ciddi kayiplara neden
olabilmektedir. Cin ve Japonya’da epideminin yiiksek oldugu zamanlarda %50’lere varan
tirtin kayiplari rapor edilmistir (Zhou, Xia, Qian, Yao, & Shen, 1989). Cin’de 1951-1985
yillar1 arasi raporlara konu olan hastaligin bulunma siklig1 %50’lerden fazladir (Ireta &
Gilchrist, 1994). Benzer sekilde Paraguay’da 1972-1975 yillarinda meydana gelen
epidemilerde verim kaybi1 %70’lere ulasmistir (Viedma, 1989). Arjantin’de 1985 yilinda
meydana gelen epidemide makarnalik bugday kayiplari %70 seviyelerine ulagsmistir
(Galich, 1989). Meksika’da 1988 yilinda Bugday Basak Yaniklig1 hastaligina sebep olan
organizmalar ile ilgili yapilan bir ¢alismada ise 18 Fusarium tiirii (F. graminearum , F.
culmorum, F. camptoceras, F. moniliforme, F. subglutinans, F. longipes, F. equiseti, F.
compactum, F. sambucinum , F. gramin, F. avenaceum, F. tricinctum, F. acuminatum,
F. nivale, F. sporotrichoides, F. chlamydosporum, F. semitectum, F. oxysporum) izole
edilmistir (Wang & Miller, 1988). Fusarium cinsi igerisinde F. pseudograminearum, F.
graminearum, F. culmorum ve F. avenaceum viriilensligi en yiiksek tiirler olarak tespit
edilmistir (Parry, 1990). Bugday Basak Yaniklig1 hastaliginin sicak ve nemli bolgelerde
baskin olan tiirii F. graminearum olmasina kargin Hollanda ve Orta Avrupa’nin diger
bolgeleri gibi daha serin olan bdlgelerde F. culmorum en yaygin tiir olarak rapor
edilmistir (Snidjers, 1989). (Akinsanmi, Miller, Simtendorfer, Backhouse & Chakraborty,
2004) yapmis olduklar1 bir ¢alismada F. graminearum ‘un tarla sartlarinda tiim basaklarin

%14’linii hastalandirdigini tespit etmistir.

Ulkemizde ise Bugday Basak Yamklig: ilk kez 1993 yilinda belirlenmistir (Aktas &
Tunali, 1993). Ulkemizde Bugday Basak Yamkligi hastalig: ile ilgili yapilan bazi
caligmalarda Marmara Bolgesinde daha ¢ok F. graminearum etmeninin yaygin oldugu
gortiliirken Orta Anadolu Bolgesinde ise F. culmorum etmeninin daha yaygin oldugu

goriilmistiir. Fusarium spp. tiirlerinin birgogu yaygin olarak toprakta bulunmaktadir.



Misel ya da klamidiospor seklinde tohum, bitki kalintilar1 veya organik maddeler
tizerinde varliklarini siirdiiriirler (Burgess, 1981). Bazi Fusarium spp. tiirlerinin
konidiosporlar1 hava akimi ile yayilarak ozellikle bitkilerin sap, yaprak ve ¢icek
kisimlarinda belirti olustururlar (Burgess, 1981). Hastalik etmeni tarafindan ilk
enfeksiyon askospor ya da makrokonidileri ile ¢igek ve anterler lizerinde gerceklesir.
Hastalik 16-36 °C’ler arasinda olusabilmekteyse de optimum gelisme sicakligi 25-28
°C’ler arasidir (Andersen, 1948; Teich & Nelson, 1984; Reis, 1989). Enfekte olan bitki
dokular1 kisa zamanda klorofil kaybina ugrar, kavuzlarin rengi koyulasarak yagimsi
parlak bir renk alir. Zamanla buralarda pembe renkli sporlar olusur. Yiiksek nem bulunan
ortamlarda bu kisimlar koyulasarak siyaha yakin bir renk alir (Teich & Nelson, 1984;
Reis 1989). Bu kisimlar i¢inde ya tane olusu gergeklesmez ya da olusan taneler kiigiik
burusuk bir hal alir. Fusarium spp. tiirleri Bugday Basak Yanikligi hastaligi ile neden
olduklar1 verim kayiplarinin haricinde hastalikli taneler {izerinde olusturmus olduklari
mikotoksinlerden kaynakli toksik maddeler nedeni ile bulasik olan {irlini tiiketen
canlilarda sindirim sorunlari, lireme problemleri ve kansere varan cesitli saglik
problemlerine neden olabilmektedir (Marasas, Nelson, & Toussoun, 1984; Marasas &
Nelson, 1987).

Wilcoxson (1992), tiim kiiciik taneli tahillarin Bugday Basak Yanikligi hastaligindan
etkilendigini tespit etmigleridir. Hastaligin verimde %50’den fazla verim kaybina neden
olabilecegini ve hastalikli tane orani tiim tanelerin %35 gectigi taktirde bunu tiiketen insan
ve hayvanlarda zehirleyici ve kanserojen etkisinin olacagini bildirmislerdir. Enfekteli
tanelerde proteinin azalarak tane kalitesini diisiirdiiglinii tespit etmislerdir. Arastirmada
bu hastaliga neden olan etmenlerden birisinin F. graminearum oldugu ve bu etmenin
laboratuvar kosullarindaki PDA (Patates Dekstroz Agar) ortaminda gelisimini ve
ozelliklerini incelemislerdir. Ayrica bu etmenin tarla kosullarinda perithecium

olusturarak uzun yillar canli kalabildigini belirtmislerdir.

(Doohan, Parry, Jenkinson & Nicholson, 1998) polimeraz zincir reaksiyonu ile farkli
Fusarium spp. tiirleri ve Microdochium nivale’nin saptanmasi amaciyla yaptiklar
calismada F. culmorum inokule edilmis basaklar ile diger Bugday Basak Yanikligina
sahip basaklarda hastalik degerlendirmeleri hem gorsel degerlendirme seklinde hem de
PCR (Polimeraz Chain Reaction) analizi ile yapilmistir. PCR ile toplanan basaklardaki
hastalik tiirleri belirlenmistir. Buna gére F. culmorum, F. poae, F. avenaceum, F.

graminearum ve M. nivale tespit edilmistir. Hastalik goriilme sikligi ve PCR analizi



arasinda korelasyon oldugu ve Fusarium spp.’nin her iki yontemde de yiiksek oldugu
belirlenmistir. Gorsel hastalik degerlendirmesinde F. culmorum goéreceli olarak yiiksek
goriinse de, PCR analizine gore ikinci parselin birgok boliimiinde F. culmorum yogunlugu
nispeten diisiikk ¢itkmistir. F. poae, M. nivale, M.ajus ve F.avenaseum tespit edilmistir.
PCR sonuglarina gore enfekte 6rneklerin % 64’iinde M.nivale’ye ve %36’sinda M. ajus’a

rastlanmustir.

(Waldron, Moreno-Sevilla, Anderson, Stack & Frohberg, 1999) ABD ve Kanada’da
Bugday Basak Yaniklig1 hastaligina genellikle F. graminearum "un neden oldugunu ve
siddetli verim ve kalite kayiplart olustugunu belirtmislerdir. Bu arastirmada Bugday
Bagak Yaniklig: direnci ile iligkili DNA bolgelerinin haritalandirilmasi amaglanmistir. Fs
kademesindeki 112 adet popiilasyon “Sumai 3 (dayanikli) ve Stoa (orta hassas)” ¢esidi
ile melezlenmis, elde edilen melezler 2 ayri serada tip Il dayanikliligi bakimindan
basaktaki gelisimini incelemisleridir. (RLFP) analizi sonucunda 3’ii Sumai 3 melezinden
elde edilen, 2’side Stoa melezinden elde edilen 3 genomik bolge Bugday Basak Yaniklig
ile iliskili bulunmustur. Kromozom 3BS (Sumai 3'ten) ve 2AL (Stoa'dan) tizerindeki
bolgeler, 3.0 LOD esigi kullanilarak aralik analizi ile tanimlanmis. Bu iki kantitatif 6zellik
lokusuna (QTL), sirasiyla QFhs.ndsu-3B ve QFhs.ndsu-2A gen tanimlari verilmistir. Bu
iki QTL ile rekombinant dogal hatlar, tiim RI hatlar1 i¢in %36,2 ile karsilastirildiginda,
hastalik siddeti %20,9 idi. 3BS bolgesindeki en iyi RFLP belirteci, varyasyonun
%15,4'inti ve QTL'den olusan ¢oklu regresyon modeli varyasyonun %29,5'ini agikladi.
Bu sonuglar, Bugday Basak Yanikligi hastaligina direncin kantitatif bir sekilde miras
alindigin ve isaretleyici destekli secimin Bugday Basak Yanikligi hastaligina dayanikl

cesitlerin gelisimine yardimci olabilecegini gostermistir.

(Haidukowski, Pascale, Perrone & Visconti, 2005) farkli fungusit uygulamalarinin
Bugday Basak Yanikligi hastaliginin neden oldugu hastalik oranina, verime ve
deoksinivalenol (DON) birikimine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun i¢in F.
culmorum ve F. graminearum izolatlarinin karistirtlmasi ile hazirlanan siispansiyon
uygulanmadan 24 saat 6nce farkli fungusitler piilverize edilmistir. 24 saat sonra karigim
halindeki Fusarium culmorum ve Fusarium graminearum siispansiyonu uygulanmistir.
Iki ayr1 lokasyonda gerceklestirilen tarla denemesinde de ekmeklik bugday olarak Genio
ve Serio ( Triticum aestivum L.) gesitleri kullanilmis olup, Bologna’da kurulan denemede
makarnalik bugday olarak Bracco ve Duilio ( Triticum durum Desf.) cesitleri ile

Ravenna'da kurulan denemede makarnalik bugday olarak Bracco ve Orobel ( Triticum



durum Desf.) cesitleri kullanilmistir. Hastaligin degerlendirmesi rastgele segilen 100
basagin toplanarak hastaliga yakalanmig basaklarin 100 basaga orani ve bagaklardaki
hastalikli ylizeyin tiim basak boyuna oraninin ortalama degeri seklinde, 1-8 skalasi
kullanarak (Parry vd., 1984) yapilmistir. Verim {izerindeki etkisi ise kii¢iik deneme bigeri
kullanilarak hasat edilen parsellerden 2 kg. tahil numunesi alarak 1000 dane agirligr ile
belirlenmistir.  DON analizleri ise HPLC/UV ile tayin edilmistir (Pascale, Bottalico,
Pancaldi, Perrone & Visconti, 2002). Mikolojik inceleme (Menniti, Pancaldi, Maccaferri
& Casalini, 2003) belirttigi yonteme gore yapilmistir. Istatistiksel olarak p: 0,05 diizeyde
farkliliklarin belirlenmesi i¢in Tukey testi yapilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde
inokulasyonun  yapilmadigr  parsellerden alinan  hastalikli  6rneklerden  F.
graminearum (%30,3-57,3), F. culmorum (%15,4-50,9), F. poae (%3,6-36,6), F.
avenaceum (%10,0), F. equiseti (%2) ve Microdochium nivale (%12.1) izole edilmistir.
F. graminearumve F. culmorum %58-96’simn1 olusturan baskin tiirler olarak
belirlenmistir. Fungusitlerin etkinligi incelendiginde, cyproconazole + prochloraz,
tebuconazole + azoxystrobin etken maddeli fungusitlerin kullanimmin Bugday Basak
Yaniklig1 olusumunu %?25-77 oraninda azalttig1 belirlenmistir. Ayrica bu fungusitlerin
kullanildig1 ve kullanilmadig: parsellerden elde edilen daneler DON igerigi bakimindan
analiz edildiginde fungusit kullanilan tahil icerisindeki DON igeriginin %32-89 arasinda
azaldig belirlenmistir. Verim agisindan incelendiginde fungusit uygulamasinin yapildig:
parsellerde verimin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sonug olarak F. graminearum, F.
culmorum ve F. poae sirasi ile hastalik bulastirilmis ve bulastirilmamis alanlarda en ¢ok
rastlanan etmenler olmustur. Ayrica DON birikimi ile hastalik siddeti arasinda dogrusal

bir iligki oldugu belirlenmistir.

(Oliver vd., 2008) Kuzey Amerika’da son yillarda Makarnalik bugday iiretiminde F.
graminearum’un neden oldugu Bugday Basak Yanikligi hastaliginin 6nemli verim
kayiplarina neden oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle yaptiklari ¢alismada Fusarium
spp. etmeninin neden oldugu Bugday Basak Yanikligi karsi kullanilabilecek tetraploid
bugday genetik materyallerini belirlemek amaci ile 5 ¢esit bugdayda 376 basaga, basagin
ortasindaki iki basak¢iga hastalik etmeninin verilmesi sureti ile Pers bugday (Triticum
turgidum subsp. carthlicum), Emmer bugday (Triticum turgidum subsp. dicoccum),
Polonya bugday (Triticum turgidum subsp. polonicum),Oryantal bugday (Triticum
turgidum subsp. turanicum) ve Poulard bugday (Triticum turgidum L. subsp. turgidum)

hastaliga kars1 test edilmistir. Degerlendirmeler neticesinde 16 adet Triticum turgidum



subsp. carthlicum ve 4 adet Triticum turgidum subsp. dicoccum Bugday Basak

Yanikligina kars1 direngli - orta direncli olarak belirlenmistir.

(Arict & Kog, 2008) tarafinda somaklonal varyasyondan yararlanarak in vitro
seleksiyonla Bugday Basak Yanikligi Hastaligina dayanikli hatlar elde etme olanaklari
aragtirtlmistir. Bu amagla F. culmorum ve F.graminearum izolatlarindan elde edilen
siispansiyonlar ve Fusarik asit i¢in belirlenen 6ldiiriicii dozlar1 (%30;0.30mM) igeren MS
ortami iizerinde kiltiire alinan Adana 99, Geng 99, Seri 82 bugday cesitlerine ait
embriyogenik kalluslardan seleksiyon sonucu 19 bitki rejenere edilmistir. Bu bitkilerden
izole edilen DNA oOrnekleri 6 farkli primer ile RAPD-PCR (Rastgele Arttirilmis
Polimofik DNA Polimeraz Zincir Reaksiyonu) analizine tabi tutulmustur. Kullanilan 3
primer bant olustururken, diger 3 primerin ise amplifikasyona reaksiyon gostermedigi

belirlenmistir.

(Albayrak & Yoriik, 2012) tarafindan F. graminearum ve F. culmorum etmenlerine ait
3’er izolatin {irettigi ve iretebilme potansiyeline sahip olduklar trikotesenlerden 3-
ADON ve 15-ADON grubu gen ve transkript diizeylerinde analiz edilmistir. Bunun i¢in
oncelikle DNA’larinda tri5 ve tri3 genlerini tasiyip tasimadiklari belirlenmistir.
Izolatlarda tri5 geninin iiriin ¢ogaltim boyutunun 553-659 bg¢. araliginda oldugu
belirlenmistir. Alt kemotipi 3-ADON olan F14, F17 ve F24 izolatinda tri3 geninin boyutu
1817-1980 bg, 15-ADON olan F6, F8 ve F9 izolatinda 964-1000 bg¢ araliginda oldugu
tespit edilmistir. Bu genler RT-PZR (Ters Transkriptaz Polimeraz Zincir Reaksiyonu)
yontemi ile incelenmistir. Tiim izolatlar yer alan tri5 geninin 513-542 b¢ boyutunda
bulunan primer transkripti RT-PZR ile ¢ogaltilmistir. tri3 geninin ¢ogaltim {iriinii 3-
ADON alt kemotipinde ayni izolatlarda 1395-1500 bg¢ ve 15-ADON alt kemotipi
izolatlarda 767-791 bg araliginda hesaplanmistir. Iki gen arasinda miktar olarak
F.graminearum izolatlarinda daha fazla anlatim yapmistir. Her iki etmende de izolatlarin
mikotoksin iiretebilme potansiyelleri genetik diizeyde belirlenmistir. Ayrica iki geninde

in vitro kosullarda tiim izolatlar i¢in anlatim yaptig: tespit edilmistir.

(Istk & Mert-Tiirk, 2013) yaptiklar1 bir ¢alismada farkli bugday cesitlerinin Bugday
Basak Yanikligina (FHB) tepkisinin belirlenmesi, verim parametreleri ve tanelerde
mikotoksin olan zearalenone (ZEA) akiimiilasyonunun tespit edilmesini amaglamislardir.
F. culmorum etmeni kullanilarak 23 bugday ¢esidi lizerinde yapilan ¢alismada gesitlerin
hastalik siddeti, bin tane agirlig1 ve ZEA birikimi arasinda istatistiki olarak fark oldugu

saptanmistir. Ele alinan 6zellikler agisindan korelasyon analizinde bagak agirligi ile bin



tane agirlig arasinda dogru, AUDPC ile basak ve bin tane arasinda negatif yonde bir iligki
oldugu saptanmistir. Etmenin gesitler arasinda degisik oranda hastalik siddetine sebep
oldugu ve degisik oranlarda verimi diisiirdiigii, ZEA akiimiilasyonunun ise hastalik

siddeti ile dogrudan iliskili olmadig1 sonucuna varilmstir.

(Mert-Tiirk, Kahriman, Gencer & Egesel, 2013) F. culmorum etmeninin enfeksiyon
sonucu verim, protein ve karbonhidrat igerigine olan etkisini incelemek amaci ile
yaptiklar1 ¢calismada 4 bugday ¢esidine viriilensligi tespit edilmis bir izolat kullanarak
uygulanan inokulasyon sonucu enfeksiyon gerceklestirilmistir. Hastalik siddeti hastalikli
alanin tiim basaga orani ile degerlendirmistir. Hastalikli ve saglikli tanelerde protein ve
karbonhidrat igerigi Anthron ve Kjeldahl metodu ile saptanmistir. Sonug olarak c¢esitler
arasinda hastalik siddeti bakimindan anlamli farkliliklar bulunmus ve bin tane agirligini
diisiirdiigii goriilmiistiir. Bugday Basak Yanikligi ile kontrol grubu arasinda protein
acisindan bir farklilik olmadigi, 4 cesitten 2’sinde ise karbonhidrat iceriginin diistiigii

tespit edilmistir.

(Imathu, Edwards, Ray & Back, 2014) Bugday Basak Yanikligi hastaliginin verim, kalite
ve gida giivenligi iizerine olumsuz etkileri nedeni ile kiigiik taneli tahillarda bu konuda
calismak icin inokulum kaynagmin gelistirilmesi, ¢ogaltilmasi, hastaligi bulastirma
(nokta veya piskiirtme) ve tahillarin hastaliga karsi dayaniklilik tespit sekillerinden (tip I,
II, I, IV ve V) bahsedilmistir. Buna gore tip | seklindeki dayaniklilik enfekte olan
basaklarin enfekte olmayan basaklara yiizde orani ile hesaplanmaktadir. Tip II’de enfekte
basak¢ik yiizdesi ile Ol¢iilmektedir. Tip III’de deoksinivalenol (DON) mikotoksinini
indirgeme kapasitesi ile Ol¢iiliir. Tip IV  yiiksek deoksinivalenol (DON)
konsantrasyonlarina tolerans ve tip V hasat sonrasi tane enfeksiyonu ve tanelerin

hastalanmaya kars1 direngleri bakimindan yiizde olarak hesaplanmaktadir.

(Leszek, Grzegorz, Dariusz, Tomasz & Arkadiusz, 2015) 2011-2013 yillar1 arasinda
Polonya’da iiretim igin Onerilen 18 bugday cesidi tizerinde Fusarium spp. tiirlerinin
Bugday Basak Yanikligi (FHB) acisindan etkisi degerlendirmislerdir. Degerlendirmeler
hastalikli basaklarin sayist (sikligi), basaktaki hastalikli basak¢iklarin orani (DS) ve
Fusarium spp. tarafindan etkilenmis tanelerin toplam taneye orani (FDK) iizerinden
yapilmigtir. Siklik ve DS agisindan cesitler ve yillar arasinda onemli farklilik
bulunmustur. FHB siklig1 ile DS arasinda pozitif bir korelasyon goriilmiistiir. Hastaligin
sikligt ve DS agisindan Haziran ve Temmuz sicakliklari arasinda bir korelasyon

gostermezken Haziran ve Temmuz aylarinda gerceklesen toplam yagis ile aralarinda bir



korelasyon oldugu tespit edilmistir. FHB patojeni olarak en fazla izole edilen etmen F.
poaesi. olmustur. Tanelerin ortalama % 6.0'indan F. poaesi izole edilmistir. Diger
Fusarium tiirleri daha az goriilmiistiir. Tanelerin % 5.6'sinda F. avenaceum, % 5.3'linde
F. culmorum, % 2.8’inde F. tricinctum, % 1.5’inde F. graminearum ve % 1.2’sinde F.
sporotrichioides tespit edilmistir. Degerlendirme sonucunda Bombona, Hewilla, Katoda,
KWS Torridon, Lagwa, Nawra, Parabola, Radocha, SMH 87, Trappe, Tybalt ve Waluta
cesitleri duyarli bulunmustur. Arabella, Izera, Kandela, Monsun, Ostka, Smolicka ve
Struna cgesitleri ise orta derecede duyarli bulunmus ve hastaliga tolerans bakimindan umut

verici olarak degerlendirilmistir.

(Sefer, Yoriikk, Develi, Sezer & Konukcu, 2017), 2,4-Dimetilpirol’iin F. culmorum
tizerindeki  etkilerini inceleyerek, F. culmorum ile miicadelede kullanilip
kullanilamayacag1 arastirmislardir. Farkli konsantrasyon uygulamalarinda artan
konsantrasyonlarda dogrusal biiyiime oranindaki (DBO) degisim incelenmistir. Kontrol
ile deney gruplar1 arasinda anlamli diisiis oldugu tespit edilmistir. Deney gruplarinda
kontrol gruplarina gére Mgvl geni i¢in 5.21+0.05x102 kat artma saptandigi bildirilmistir.
Elde edilen sonuglar 1siginda 2,4-Dimetilpirol’tin F. culmorum i¢in potansiyel bir

antifungal ajan olabilecegi sonucuna varilmistir.

(Sefer vd., 2017) kaempferol uygulamasi ile Bugday Basak Yanikligina neden olan F.
culmorum izolatinda spor iiretim miktarlari, DON iiretimini saglayan genlerden tri4 geni
ve DON iiretim ylizde olarak incelenmistir. Kaempferol konsantrasyonu arttik¢a spor
dretiminin azaldig1 saptanmiglardir. Kaempferol wuygulanan ve uygulanmayan
orneklerden RNA molekiilleri izole edilmis, cDNA’ya ¢evrilmis ve tri4 incelenmesinde
kullanmislardir. Gen anlatimi kontrol grubunda belirlenirken, deney grubunda
saptanmamistir. Sonu¢ olarak diisiik konsantrasyonda bile uygulanan kaempferol
F.culmorum’un spor olusumunu azalttigi, DON iiretimini baskiladigini, bu 6zelligi ile

antifungal 6zelligi oldugu belirlenmistir.

Bu tez ¢alismasinda Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii, Eskisehir Ge¢it Kusagi Tarimsal
Arastirma Enstitiisii, Tareks A.S. ve Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
tescil ettirilmis baz1 bugday cesitlerinin Sakarya ekolojik sartlarinda Bugday Basak
Yaniklig1 hastaligina neden olan F. graminearum ve F. culmorum etmenlerine karsi

duyarliliklarinin belirlenmesi amaglanmastir.



2.1. MATERYAL

2. MATERYAL ve YONTEM

Calisma 2017-2018 yillar arasinda Eskisehir Gegit Kusagir Tarimsal Arastirma Enstitii

Miidiirliigii laboratuvar ve serasi, Diizce Universitesi Bitki Koruma Béliimii laboratuvari

ve Sakarya Misir Aragtirma Enstitiisiic Midiirligii arazisinde yiiriitilmistir. Deneme

materyali olarak Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil ettirilen 7 bugday

cesidi ile Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligii tarafindan

tescil ettirilmis 6 bugday ¢esidi ve farkli kurumlar tarafindan tescil ettirilen 2 adet gesit

olmak {izere toplamda 15 bugday ¢esidi (T. aestivum L.) kullanilmistir. Kullanilan

cesitlere ve tescil yerlerine ait tablo Cizelge 2.1.”de belirtilmistir.

Cizelge 2.1. Calismada kullanilan cesitler ve tescil edildigi kurum, kuruluslar.

Cesitler

Temin Edildigi Kurum ve Kurulus

Atay -85
Flamura-85
Aldane
Nacibey
Miifitbey
Harmankaya-99
Altay-2000
Reis
S6nmez-2001
Nusrat

Altug

Alada

Acar

Halis

Kaynarca

Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisii Midirligii
Tareks Anonim Sirketi

Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii

Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisii Midiirligii
Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisii Midirligii
Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisti Miidiirliigii
Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisii Midiirligii
Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisii Midirligii
Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisti Miidiirliigii
Sakarya Misir Arastirma Enstitiisti Miidiirliigii

Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii Miidiirligi

Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii Miidiirligi

Sakarya Misir Arastirma Enstitiisti Miidiirliigii

Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii Miidiirligi

Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii Miuidiirligi




Hastalik etmeni olarak Diizce ve Sakarya Illeri bugday ekili alanlarmdan toplanan
orneklerden izole edilen F. graminearum etmeni ve Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Midiirliigiinden temin edilen, daha once teshisi yapilmis F.
culmorum izolat1 ile Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisi
Midiirliigi’nden temin edilen F. graminearum izolatt fungal materyal olarak

kullanilmaistir.

2.2. YONTEM
2.2.1. Hastahkh Bitki Orneklerinin Toplanmasi ve izolasyonu

Haziran-Temmuz aylarinda Diizce ve Sakarya illerinde bugday ekili tarlalardan hastalikla
bulasik oldugu tahmin edilen basak 6rnekleri tesadiifi olarak toplanmistir. Basaklar sap
ile birlesim yerinden kesilerek kese kagitlarina konulmus, ilgili notlar alinarak soguk
zincirli tasima gantasi icinde laboratuvara getirilmistir. Ornekler izolasyon islemine kadar
+4 °C’deki buzdolabinda saklanmistir. Hastalikli bitki 6rnekleri dolaptan ¢ikarilarak steril
kabine alinmis, burada Kkavuzlarindan ayrilan taneler %0.1’lik sodyumhipoklorid
(NaOCl) soliisyonu icerisinde 3 dakika siire ile tutulduktan sonra 3 defa steril sudan
gecirilmistir. Yiizey sterilizasyonu gergeklestirilen taneler kurumasi i¢in pens yardimai ile
alinarak steril kurutma kagitlar1 tizerinde yerlestirilmis ve tlizerine tekrar 1 adet steril
kurutma kagidi yardimi ile hizli bir sekilde neminin uzaklagsmasi saglanmistir. Taneler

tizerindeki nem ucana Kadar steril kabin igerisinde bekletilmistir (Sekil 2.1.).

Sekil 2.1. Orneklerin sterilizasyonu.
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Tamamen kuruduktan sonra daha Onceden hazirlanan petrilerdeki PDA ortamina
aktarilarak 10 giin siire 261 °C’deki inkiibatdrde inkiibasyona birakilmistir. Bu siirenin
sonunda besi ortaminda gelisen Fusarium spp. izolatlar1 tek spor izolasyonu ile

saflastiriimistir.

2.2.2. Tek spor izolasyonu

Saflastirilan izolatlardan tek spor kiiltiirleri elde etmek amaciyla steril lam {izerine dort
damla steril su damlatilmistir. Oze yardimu ile besi yerinde gelistirilmis olan etmenden
bir miktar kazinarak ilk su damlasinda ezilmistir. Oze ile birinci damladan ikinci damlaya
bir miktar siispansiyon aktarilarak karistirtlmistir. Ayni islem 3. ve 4. damlada da
gerceklestirildikten sonra daha onceden hazirlanmis su agarina 6ze yardimi ile 4.
damladan alinan siispansiyon ile zikzaklar ¢izilmis ve 24 saat siire ile 26+1 °C’de inkiibe
edilerek sporlarin ¢imlenmesi saglanmistir. Bu siirenin sonunda petriler binokiiler
mikroskop altinda incelenerek ¢imlenmis olan 1 adet spor igne uglu 6ze yardimi ile SNA
ortamina aktarilarak 10 giin siire ile 26+1 °C’de gelismesi saglanarak tek spor kiiltiirii

elde edilmistir (Sekil 2.2.).

a b

Sekil 2.2. (a) Tek spor izolasyonu (b) Sporun SNA ortaminda gelisimi.

Elde edilen kiiltiirler tiipler igerisinde bulunan egik PDA ortaminda +4 °C’de kullanilmak

tizere saklanmustir.
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2.2.3. izole Edilen Funguslarin Teshisi

Tek spor kiiltiirii elde edilen izolatlar mikroskop altinda spor sekilleri, konidiofor yapilar
gibi morfolojik 6zellikleri taksonomik agisindan incelenerek tiir teshisleri yapilmistir
(Booth, 1977; Gerlach & Nirenberg, 1982; Nelson, Toussoun, & Marasas, 1983).

2.2.4. Patojenisite Testi
2.2.4.1. Patojenisite Testinde Kullanilacak Bitkilerin Yetistirilmesi

Patojenisite testi denemesi F. culmorum, F. graminearum ve bu iki etmenin karigtirilmasi
ile elde edilen siispansiyonun patojenisitelerinin belirlenmesi amaci ile sera ortaminda
Aldane bugday c¢esidi kullanilarak, 3 tekerriir ve kontrol olacak sekilde kurulmustur.
Patojenisite testinde kullanilacak tohumlar 6ncelikle yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmus
ve ardindan vernalizasyon ihtiyacinin karsilanabilmesi amaci ile +4°C’de 20 giin siire
bekletilmistir (Sekil 2.3.). Vernalizasyon siireci tamamlanan ve ¢imlenen tohumlar 1s1
kontrollii serada, 1:1:1:0,5 oraninda steril toprak, torf, perlit ve gilibre icerigi ile hazirlanan

2 litrelik saksilara ve her saksiya 1 adet bitki olacak sekilde ekimi yapilmistir (Sekil 2.4.).

Sekil 2.3. Tohumlarin yiizey sterilizasyonu.
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Sekil 2.4. Bitkilerin serada yetistirilmesi.

Gerekli bakim ve sulama islemleri yapilarak yetistirilen bitkiler basaklarinin %50’si
ciceklendigi zaman (Zadoks 6.5 donemi), (Zadoks, Chang & Konzak, 1974) inokulasyon
yapilmustir (Sekil 2.5.).

bayrak
yaprak

bagakcik [}

- J

bayrak

yaprak
basakcik
basakcik [

Z3.9 Z43 Z4.5 Z5.5 Z6.0
bayrak bagakcik, sondan basakcik, sondan  basagin basagin
yaprak ikinci yapragin ikinci yapragin yarisi tamami
tamamen bogazinin bogazinin gérandyor goraniyor
cilkmis karsisinda yukarisinda

Z7.02
bagagin ortasinda taneler
20°% oclugmus
basagin ortasinda taneler
b 50% olusmus

Z7.08
basagin ortasinda taneler
@ 80% oclusmus
Z6.5 zZ71
basagin 50°%'si Gzerinde basagin cortasinda taneler
sar gigekcikler gordlayor sulu olgunlagmisg, berrak sivi

Sekil 2.5. Zadoks skalasinda inokulasyonun yapildigi evre (Anonim, Kasim 2018)
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2.2.4.2. Spor siispansiyonun hazirlanmasi

Tek spor kiiltiirii ile elde edilen izolatlar SNA ortaminda ekimleri yapilarak yaklasik 10
glin kadar gelistirilmistir. SNA besi ortaminda gelisimi saglanan F. culmorum ve F.
graminearum izolatlarinin iizerine yaklasik olarak 10 ml steril su ilave edildikten sonra
spatiil yardimu ile kazilarak sporlarin suya gegmesi saglanmistir. Elde edilen siispansiyon
iki katli tiilbentten siiziilmiis, thoma laminda yogunlugu 1x10° spor/ml olacak sekilde saf
su eklenerek spor yogunlugu ayarlanmistir (Miedaner, Reinbrecht, Lauber,
Schollenberger, & Geiger, 2001), (Sekil 2.6.). Hazirlanan siispansiyona uygulama 6ncesi
% 0,05 Tween-20 eklenmistir.

a) b)
Sekil 2.6. (a,b) Spor siispansiyonunun hazirlanmasi.

2.2.4.3. Inokulasyon ve Hastaligin Degerlendirilmesi

Bitkiler Zadoks 6,5 dénemine eristiginde (¢igeklenmenin %50’si tamamlandiginda) her
izolat i¢in hazirlanan spor siispansiyonu degerlendirmeye tabi tutulacak her basagin
ortasinda bulunan karsilikli 2 basak¢iga ve her basak¢iga 10 pl olacak sekilde inokule
edilmistir. Basagin lizerine yeterli nemin saglanabilmesi amaci ile sprey yardima ile igerisi

nemlendirilmis polietilen torba gegirilerek basagin altindan baglanmistir (Sekil 2.7.).
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Sekil 2.7. Spor siispansiyonun inokule edilmesi.

Inokulasyondan 48 saat sonra polietilen torbalar ¢ikarilmistir. Inokulasyondan 7
giin sonra ilk degerlendirme, 14. giinde ikinci ve 21. giinde ii¢lincii degerlendirmeleri
yapilmustir (Sekil 2.8). Degerlendirme hastalikli alanin basak boyuna oraninin % ifadesi
olarak degerlendirilmistir (Miedaner, Schneider & Geiger, 2003).

Sekil 2.8. (a,b) Basakta hastaligin degerlendirilmesi.

Elde edilen degerler “Hastalik Gelisimi Egrisi Altindaki Bolge” (The area under the

disease progress curve) hesaplamasinda kullanilmistir (2.1.). F. graminearum igin en
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yiiksek hastalik siddetini veren Sakarya’dan toplanan bagaktan izole edilen 6 numarali
izolat ile Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Bitki Sagligi Subesi
stokunda bulunan 5 numarali F. culmorum izolati denemede kullanilmak tizere en viriilent

izolat olarak belirlenmistir.

n—1
4+ oy
AUDPC = Z %x(tm —t) (2.1)

i=1

2.2.5. Tarla Denemelerinin Kurulmasi

Deneme Sakarya ili Misir Arastirma Enstitiisi Miidiirliigii'niin Merkez deneme
arazisinde kurulmustur (Harita 2.1.).

{ 5
40°43:47.76°K  30°22'46.20°D. yikseklik' 33im ,¥qoz,hizasi®1.041km
— «\’/, T o

4 "
9,

MisifATastic
2 ,.:,‘" //

/J

Harita 2.1. Deneme arazisi (Sakarya Misir Arastirma Enstitiisti Mudirligi).

Calisma tesadif bloklart deneme desenine gore 1. denemede F. culmorum, 2. denemede
F. graminearum ve 3. denemede F. culmorum x F. graminearum karisimi uygulandigi 3
ayr1 deneme seklinde planlanmistir. Her deneme 3 tekerriir ve 1 adet kontrol blogundan
olusmustur. Kontrol parseller dogal bulasikligi 6nlemek amaciyla deneme icinde ayr1 bir
blok olarak kurulmustur. Her blokta 15 parsel bulunmaktadir. Denemeler arasi1 mesafe 45

cm, bloklar aras1 mesafe 30 cm ve parseller arasi mesafe 15 cm birakilmistir (Sekil 2.9.).
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Sekil 2.9. Denemenin kurulusu.

Ekimler 2017 yilimin ekim ayinda gergeklestirilmistir. Cesitler bin tane agirligi esas
alinarak 500 tane/m? ekim normu kullamilarak ekilmistir. Deneme materyali olarak
Sakarya Misir Arastirma Enstitiisti Miidiirliigii tarafindan tescil ettirilen 7 adet, Eskisehir
Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisti Miidiirliigii tarafindan tescil ettirilen 6 adet,
Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlisii Midiirliigli tarafindan tescil ettirilmis 1 adet ve
Tareks Anonim Sirketi tarafindan tescil ettirilen 1 adet tescilli ¢esit olmak tizere toplamda
15 adet tescilli gesit denenmistir. Denemede kullanilan cesitler ¢izelge 2.1.°de ve

cesitlerin ekim plani ¢izelge 2.2.’de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Deneme ekim plani.

Fusarium culmorum

Fusarium graminearum

F.c.* F.g.
Altay-2000 Reis Halis
Alada Kaynarca Altug
Acar Flamura-85 Kaynarca
Atay-85 Miifitbey Flamura-85
Miifitbey Altug Nacibey
Reis Harmankaya-99 Alada
= Nusrat Alada Reis
o
§ S6nmez-2001 Altay-2000 Atay-85
X Kaynarca Nacibey Miifitbey
Altug Acar Nusrat
Harmankaya-99 Sonmez-2001 Sonmez-2001
Flamura-85 Atay-85 Acar
Aldane Halis Harmankaya-99
Nacibey Aldane Altay-2000
Halis Nusrat Aldane
Aldane Reis Altug
Atay-85 Kaynarca Halis
Reis Atay-85 Reis
Acar Miifitbey Altay-2000
Flamura-85 Altug Sonmez-2001
Nacibey Altay-2000 Nusrat
=E Altay-2000 Harmankaya-99 Harmankaya-99
% Miifitbey S6nmez-2001 Aldane
: Kaynarca Alada Acar
Sonmez-2001 Aldane Alada
Altug Flamura-85 Flamura-85
Alada Acar Kaynarca
Nusrat Nusrat Miifitbey
Halis Nacibey Nacibey
Harmankaya-99 Halis Atay-85
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Cizelge 2.2. (devam) Deneme ekim plani.

Kaynarca Altug Halis
Harmankaya-99 Harmankaya-99 Miifitbey
Nusrat Miifitbey Altay-2000
Altay-2000 Flamura-85 Harmankaya-99
Acar Nacibey Sonmez-2001
Flamura-85 Atay-85 Aldane
% Halis Acar Alada
g Altug Aldane Reis
o Aldane Alada Kaynarca
Alada Reis Flamura-85
Atay-85 Altay-2000 Atay-85
Miifitbey Sonmez-2001 Altug
Reis Nusrat Nusrat
Nacibey Halis Nacibey
Soénmez-2001 Kaynarca Acar
Aldane Altay-2000 Altug
Kaynarca Acar Altay-2000
Halis Alada Reis
Miifitbey Aldane Aldane
Sénmez-2001 Halis Kaynarca
Acar Atay-85 Nacibey
E Atay-85 Nacibey S6nmez-2001
> Nacibey Altug Nusrat
= Reis Snmez-2001 Flamura-85
Nusrat Harmankaya-99 Halis
Harmankaya-99 Nusrat Miifitbey
Flamura-85 Miifitbey Acar
Altug Kaynarca Alada
Altay-2000 Flamura-85 Harmankaya-99
Alada Reis Atay-85
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2.2.5.1. Inokulumun uygulanmas:

Inokulumun uygulanmasinda tip II dayaniklilik belirleme ydntemine gore nokta asilama
inokulasyon yontemi kullanilmistir (Imathu, Edwards, Ray & Back, 2014). Her parselde
rastgele secilen 8 basaga inokulasyon gergeklestirilmistir. inokulasyon, secilen basagin
%350’sinde ¢iceklenme gerceklestigi zaman basagin ortasindaki karsilikli 2 bagak¢igin her
birine 10’ar pl. olacak sekilde uygulanmistir. Cesitler arasindaki vegetatif ve generatif
gelisme farkliliklarindan dolay: ¢igeklenme zamanlarina gore 3 farkli tarihte uygulama
gerceklestirilmistir. Buna goére 1. grup uygulama 27.04.2018 2. grup uygulama
05.05.2018 ve 3. grup uygulama 19.05.2018 tarihinde yapilmistir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Denemeye inokulasyonun uygulanmasi.

Uygulamalarda penetrasyonun basarisini artirabilmek amaci ile inokulasyon islemi sabah
erken saatlerde ya da aksam saatlerinde yapilmig, nemin korunmasi ve ¢evre etkisinin
azaltilmast amaci ile basaklarin {izerine poliiiretan torba gecirilmis, 24 saat sonra bu

posetler ¢ikarilmistir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. Basaklarin politiretan poset ile kapatilmasi.

2.2.5.2. Hastalik Degerlendirilmeleri

Hastalik gelisimlerinin degerlendirilmeleri uygulamayi takip eden 7., 14. ve 21. giinlerde
gerceklestirilmistir. Mesterhazy (1995), Bugday Basak Yanikligi hastaligina karsi bes tip
dayaniklilik tespit yontemi (tip I, II, III, IV ve V) bildirilmistir. Calisma tip 11 ve tip V
dayaniklilik tespit yontemine gore yiiriitiilmiistiir. Buna gore tip 1l degerlendirmesinde
konukgu bitkinin enfeksiyonun yayilmasina karsi direncini belirlemek amaciyla enfekte
olan basakgiklarin tiim basaga orani ile 6lgiiliirken, tip V’ de hasat sonrasi elde edilen
hastalikli ve saglam tanelerin yiizde oranlarina gore degerlendirilmistir (Schroeder &

Christensen, 1963).

Hastalik siddetini belirlemek amaciyla degerlendirmelerde 1-9 skalasi kullanilmistir
(Miedaner, Reinbrecht, Lauber, Schollenberger & Geiger, 2001). Kullanilan skala degeri
Cizelge 2.3.’de verilmistir.

21



Cizelge 2.3. Bugday Basak Yanikligi hastaliginin degerlendirilmesinde kullanilan 1-9 skalasi.

S:gal?i Skala Degerinin Agiklamasi
1 Basaklarda semptom yok
2 Basaklarin <%5’i enfekteli
3 Basaklarin %6-15’1 enfekteli
4 Basaklarin %16-25’1 enfekteli
5 Bagaklarin %26-45°1 enfekteli
6 Bagaklarin %46-65°1 enfekteli
7 Bagaklarin %66-85°1 enfekteli
8 Bagaklarin %86-95°1 enfekteli
9 Basaklarin > %96°s1 enfekteli

Elde edilen skala degerleri kullanilarak Towsend-Heuberger formiilii ile (2.2.) hastalik
siddeti belirlenmistir (Townsend & Heuberger, 1943).

Skala Degeri x Skala Degerindeki Bitki Sayis1

Hastalik Siddeti % = [ |x 100 (2.2)

Toplam Bitki Sayis1 x En Yiiksek Skala Degeri

Elde edilen hastalik siddeti degerleri de “Hastalik Gelisimi Egrisi Altindaki Bolge” (The
area under the disease progress curve) hesaplamasinda kullanilmigtir. Tip V dayaniklilik
tespitinde ise hasat doneminde uygulama yapilan basaklar tek tek toplanmis, her bir
basaktaki taneler hastalikli ve saglam olarak ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve hastalikli tane

orani belirlenmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. iZOLASYON VE PATOJENISITE TESTLERI

Izolat elde etmek amaciyla Sakarya ve Diizce illerindeki bugday tarlalarindan hastalikls
basak ornekleri toplanmistir. Hastalikli basaklardan yapilan izolasyonlar sonucunda elde
edilen izolatlar PDA ortaminda pembemsi kahverengiden koyu kirmizimsiya kadar
degisen havai misel olusturmustur. Elde edilen izolatlarin PDA’daki gelisimleri Sekil
3.1°de goriilmektedir. (Nelson, Toussoun & Marasas, 1983) yaptiklari ¢alismada elde
ettikleri Fusarium spp. tiirlerinin koloni gelisimleri ¢alismamizda elde ettigimiz veriler
ile ortiismektedir. Bu petrilerden yapilan tek spor izolasyon caligmalari sonucunda elde
edilen izolatlar 151tk mikroskobu altinda spor sekilleri ve konidiofor yapilari gibi
taksonomik 6zellikleri yoniiyle incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda izolatlarin
hepsinin F. graminearum oldugu belirlenmistir. Isik mikroskobu altinda yapilan
incelemede F. graminearum’un besi ortaminda sadece makrokonidi olusturdugu,
fialidlerin kisa oldugu ve sprodochia yapisi olusturdugu gézlenmistir. Makrokonidilerinin
ayak hiicrelerine sahip oldugu ve genelde 5-6 septali oldugu saptanmustir (Sekil 3.2.).
Elde etigimiz veriler (Nelson, Toussoun & Marasas, 1983)’in ¢alismalarinda elde ettigi

sonugclari ile uyusmaktadir.

Daha once yapilan ¢aligmalarda da bu bolgede F. graminearum etmeninin daha yogun
bulundugu goriilmektedir. (Tunali, Ozseven, Biiyiik, Erdurmus & Demirci, 2006)
Marmara boélgesinde 2000 ve 2001 yillarinda yaptiklart galigmada 256 o6rnek izole
etmislerdir. Dogal bulasik alanlardan yapilan 6rneklemede bugdaylarin basaklarinda en
yiiksek bulasiklik oram1 % 20,7 ile F. graminearum bulunmus, bunu %10,1 ile F.
culmorum izlemistir. (Araz, Bayram & Babaroglu, 2009) yaptiklari ¢alismada hastalikli
kok orneklerinden yaptiklar izolasyonlarda bugday cesitlerinin hemen hemen hepsine

yakininda F. graminearum izole etmislerdir.
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Sekil 3.1. Izolatlarin PDA’daki gelisimi.

a) b)

Sekil 3.2. (a, b) F. graminearum Makrokonidiosporlarin mikroskop altindaki gériiniimleri.

Izolasyonlar sonucunda elde edilen 6 adet F. graminearum izolati, Eskisehir Gegit Kusag

Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midirligiinden temin edilen F. culmorum izolat1 ve
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Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitlisii Miidiirliigi’nden temin edilen F.

graminearum izolat1 ile yapilan patojenisite testine ait sonuglar Cizelge 3.1.°de

verilmistir.
Cizelge 3.1. Patojenisite testi sonucu.

izolat | Ornegin o Hastalik Siddeti (%) | AuDPC

no | Alindig1 Yer men 7.Giin | 14.Giin | 21.Giin | Degeri

1 | Diizce Fusarium 19,35 | 32,25 | 3225 | 406,35
graminearum

2 | Sakaryal Fusarium 40 | 100 @ 100 = 1190
graminearum

3 | Sakarya?2 Fusarium 1333 | 3333 | 40 | 419,96
graminearum
e

4 | Sakarya3 tsarium 1538 | 26,92 | 2692 @ 336,49
graminearum

5 |F.c14 Fusarium culmorum 13,15 | 26,31 26,31 322,28

6 | Sakarya 4 Fusarium 5529 100 | 100 | 124351
graminearum

7 | Sakaryas Fusagln 41,17 | 7058 | 100 | 988,15
graminearum

8  Ankara Fusarium 3888 88,83 = 100 | 110824
graminearum

Patojenisite testi sonuglar1 degerlendirildiginde en yliksek AUDPC degerinin 1243,51 ile
Sakarya’dan elde edilen 6 numarali F. graminearum izolatina ait oldugu belirlenmistir.
Basaklarin 7, 14 ve 21. giinlerde yapilan degerlendirmelerde 6 numarali izolatin hastalik
orani sirasiyla %55.29, %100 ve %100 olarak saptanmistir (Cizelge 3.1). Bu degerler her
tic Olgimde de belirlenen en yiiksek hastalik oranlaridir. Diger F. graminearum
izolatlarinin ise 336,49 ile 1190 arasinda bir AUDPC degerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Eskisehir Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiinden temin edilen 5
numarali F. culmorum izolatinin AUDPC degeri ise 322,28 olarak belirlenmistir (Cizelge
3.1).

Patojenisite testi sonuglarina gore tarla denemesinde kullanilmak tizere Sakarya ilinden
alinan 6rneklerden izole edilen 6 numarali F. graminearum izolat1 segilmistir. izolasyon
sonucunda tiim izolatlarin F. graminearum etmeni olmasi nedeniyle Eskisehir Gegit
Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligiinden temin edilen ve tek F. culmorum

izolat1 olan 5 numaral1 izolat da tarla denemesinde kullanilmak {izere se¢ilmistir.
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3.2. BAZI BUGDAY CESITLERININ TARLA KOSULLARINDA F. graminearum,
F. culmorum ve F. graminearum x F. culmorum’a KARSI REAKSIYONLARI

Tarla denemesi, bazi bugday ¢esitlerinin F. culmorum, F. graminearum ve F. culmorum
x F. graminearum karisimina kars1 reaksiyonlarinin belirlenmesi amaciyla 2017 yili ekim
aymda 15 adet bugday ¢esidinin tarlaya ekimi ile baglamigtir. Calisma F. culmorum, F.
graminearum ve F. culmorum x F. graminearum karisimi olmak tizere ii¢ farkli deneme
ve her deneme 3’er tekerriirlii olacak sekilde toplam 160 parselde kurulmustur (Sekil
3.4.). Cigceklenme doneminin ortasinda secilen basaklara inokulasyonlar gerceklestirilmis
ve inokulasyondan 7, 14 ve 21 sonra her etmen i¢in ayr1 ayr1 hastalik degerlendirmeleri
yapilmustir (Sekil 3.5.) Degerlendirmeler esnasinda inokulasyon yapilan tiim basaklarda
hastalik belirtisinin olustugu belirlenmistir. Bagaklarda inokulasyon noktasindan asagiya
ve yukariya dogru olan bolgenin genelde kahverengi veya agik sari tonlarda bir renk
aldig1, basagin saglik kisminin ise yesil renkte oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.3). Hastaligin
ilerlemesi ile renk degisikliginin baz1 basaklarin tiimiine yayildig1 belirlenmistir. Bugday
Bagsak Yanikligi hastaliinin  belirti tipleri incelendiginde deneme alaninda
gozlemledigimiz belirtiler ile paralellik gosterdigi goriilmektedir. (Zirai Miicadele Teknik
Talimatlar1 Cilt 1,2008. https://www.tarimorman.gov.tr/ TAGEM/ Belgeler/ Teknik
%20tal%C4%B1matlar%202008/C%C4%B0LT%201.pdf. Erisim tarihi: 11.02.2019)
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Sekil 3.3. (a,b) Bugday Basak Yanikliginin basaktaki belirtisi.
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Sekil 3.5. Hastalik Degerlendirmeleri. a) 7. giin a) 14. giin a) 21. giin.

Arazide inokulasyondan 7, 14 ve 21 giin sonra 1-9 skalasina gore yapilan hastalik
degerlendirmelerine ait ortalama sonuglar Cizelge 3.2’de verilmistir. F. culmorum, F.
graminearum ve F. culmorum x F. graminearum karisimi ile enfekte edilen gesitlere ait
hastalik gelisimleri Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 de gosterilmistir. Elde edilen degerler
ile “Hastalik Gelisimi Egrisi Altindaki Bolge” (AUDPC - The area under the disease
progress curve) etmenlerin ¢esitler ilizerindeki hastalik baskisi belirlenerek Cizelge

3.3.’de verilmistir.
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Sekil 3.6. F. culmorum ile enfekte edilen gesitlere ait % hastalik gelisimi.
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Sekil 3.7. F. graminearum ile enfekte edilen gesitlere ait % hastalik gelisimi.
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Sekil 3.8. F.culmorum x F.graminearum (karisim) ile enfekte edilen ¢esitlere ait % hastalik geligsimi.
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Sekil 3.9. Cesitlere ait F. g., F. c. ve F. g. X F. c. 21. Giin % hastalik gelisimi.
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Cizelge 3.2. F. culmorum, F. graminearum ve F. culmorum x F. graminearum etmenlerinin bugday ¢esitlerinde olusturdugu hastalik siddeti degerleri.

Hastalik siddeti (%)
Fusarium culmorum Fusarium graminearum F. culmorum x F. graminearum
Cesit Tekerriir | 7.Giin | 14.Giin | 21.Giin | 7.Gin | 14.Giin | 2I.Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin

1 29,17 38,89 80,56 34,72 72,22 88,88 33,33 63,89 91,66

Atay-85 2 30,56 44,44 70,83 36,11 61,11 83,33 38,89 72,22 100
3 33,33 34,72 61,11 37,5 79,17 93,05 33,33 75 94,44
Ortalama | 31,02 39,35 70,83 36,11 70,83 88,42 35,18 70,37 95,37
1 23,61 34,72 43,06 30,56 48,61 61,11 26,39 37,5 44,44
Flamura-85 2 23,61 36,11 44,44 38,89 58,33 66,67 30,56 52,78 63,89
3 18,06 31,94 41,67 38,89 62,5 81,94 31,94 50 61,11
Ortalama | 21,76 34,26 43,06 36,11 56,48 69,91 29,63 46,76 56,48

1 30,56 37,5 43,06 41,67 65,28 90,28 40,28 66,67 87,5

Aldane 2 29,17 41,67 48,61 47,22 68,06 91,67 33,33 59,72 75
3 26,39 29,17 34,72 36,11 63,89 88,89 37,5 65,28 88,89
Ortalama | 28,71 36,11 42,13 41,67 65,74 90,28 37,04 63,89 83,80
1 33,33 41,67 47,22 45,83 77,78 91,66 41,67 52,78 69,44
Nacibey 2 37,5 47,22 48,61 37,5 51,39 72,22 33,33 48,61 69,44
3 27,78 36,11 48,61 38,89 50 79,17 44,44 56,94 69,44
Ortalama | 32,87 41,67 48,15 40,74 59,72 81,02 39,81 52,78 69,44
1 26,39 36,11 65,28 34,72 54,17 80,55 33,33 55,56 79,16
Mifitbey 2 25 40,28 65,27 34,72 63,89 94,44 33,33 62,5 98,61
3 30,56 38,89 52,77 33,33 56,94 84,72 38,89 56,94 93,05
Ortalama | 27,32 38,43 61,11 34,26 58,33 86,57 35,18 58,33 90,27
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Cizelge 3.2. (devam) F.culmorum, F.graminearum ve F.culmorum x F.graminearum etmenlerinin bugday ¢esitlerinde olusturdugu hastalik siddeti degerleri.

Hastalik siddeti (%)
Fusarium culmorum Fusarium graminearum F. culmorum x F. graminearum
Cesit Tekerrlir | 7. Giin 14. Giin 21. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin

1 30,56 61,11 81,94 41,67 83,33 94,44 38,89 61,11 83,33

Harmankaya-99 2 29,17 47,22 81,94 37,5 69,44 94,44 38,89 70,83 94,44

3 27,78 44,44 87,50 40,28 83,33 94,44 38,89 76,39 94,44

Ortalama | 29,17 50,92 83,79 39,82 78,70 94,44 38,89 69,44 90,74

1 30,56 34,72 43,06 41,67 77,78 100 47,22 90,28 100

Altay-2000 2 54,17 77,78 97,22 52,78 87,5 98,61 43,06 81,94 88,88
3 36,11 73,61 90,27 48,61 76,39 100 55,56 94,44 100

Ortalama | 40,28 62,04 76,85 47,69 80,56 99,54 48,61 80,56 99,54

1 27,78 40,28 45,83 58,43 87,5 100 34,72 45,83 63,89

Reis 2 27,78 34,72 48,61 33,33 44,44 76,39 34,72 41,67 68,06

3 26,39 31,94 38,89 34,72 44,22 63,89 31,94 37,5 59,72

Ortalama | 27,32 35,65 44 44 42,16 58,72 80,09 33,79 41,67 63,89

1 22,22 31,94 41,67 43,06 59,72 84,72 29,17 52,78 63,89

Snmez-2001 2 30,56 34,72 33,33 36,11 56,94 81,94 36,11 52,78 62,5
3 29,17 36,11 43,06 45,83 66,67 88,89 36,11 58,33 75

Ortalama | 27,32 34,26 39,35 41,67 61,11 85,18 33,80 54,63 67,13

1 23,61 31,94 41,67 63,09 87,5 95,83 34,72 41,67 70,83

NUsrat 2 31,94 34,72 45,83 29,17 41,67 88,89 30,56 38,89 62,5

3 33,33 34,72 47,22 29,17 37,5 66,67 37,5 51,39 76,39

Ortalama | 29,63 33,79 4491 40,48 55,56 83,80 34,26 43,98 69,91
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Cizelge 3.2. (devam) F.culmorum, F.graminearum ve F.culmorum x F.graminearum etmenlerinin bugday ¢esitlerinde olusturdugu hastalik siddeti degerleri.

Hastalik siddeti (%)
Fusarium culmorum Fusarium graminearum F. culmorum x F. graminearum
Cesit Tekerrlir | 7. Giin 14. Giin 21. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin

1 31,94 43,06 52,78 50 86,11 83,33 33,33 37,5 44,44

Altug 2 29,17 37,50 47,22 26,39 27,78 44,44 30,56 37,5 52,78

3 30,56 37,50 52,78 33,33 40,28 54,17 30,56 36,11 45,83

Ortalama | 30,56 39,35 50,93 36,57 51,39 60,65 31,48 37,04 47,68

1 26,39 36,11 47,22 40,28 68,06 73,61 30,56 51,39 66,67

Alada 2 20,83 26,39 27,78 37,5 50 72,22 26,39 45,83 55,56

3 30,56 34,72 38,89 41,67 66,67 81,94 27,78 47,22 61,11

Ortalama | 25,93 32,41 37,96 39,82 61,58 75,92 28,24 48,15 61,11

1 27,78 34,72 45,83 37,5 - - 33,33 44,44 30,56

Acar 2 31,94 40,28 47,22 31,94 40,28 61,11 30,56 41,67 43,06
3 33,33 37,5 41,67 31,94 37,5 52,78 26,39 36,11 50

Ortalama | 31,02 37,50 4491 33,79 38,89 56,95 30,09 40,74 41,21

1 29,17 36,11 62,5 40,28 56,94 81,94 37,5 44,44 48,61

Halis 2 23,61 43,06 72,22 29,17 55,56 76,38 30,56 50 72,22
3 41,67 27,78 55,55 23,61 48,61 72,22 30,56 58,33 75

Ortalama | 31,48 35,65 63,42 31,02 53,70 76,85 32,87 50,92 65,28

1 20,83 36,11 40,28 36,11 50 65,28 33,33 54,17 68,06

Kaynarca 2 16,67 27,78 31,94 33,33 52,78 68,06 26,39 43,06 52,78

3 19,44 34,72 41,67 37,5 59,72 73,61 30,56 37,5 54,17

Ortalama | 18,98 32,87 37,96 35,65 54,17 68,98 30,09 44,91 58,34
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Cizelge 3.3. Ortalama hastalik siddeti degerleri ve hastalik gelisimi egrisi altindaki bolge (AUDPC) hesaplamasi.

Fusarium culmorum

Fusarium graminearum

Fusarium c. x Fusarium g.

Hastalik Siddeti (%) Hastalik Siddeti (%) Hastalik Siddeti (%)
Cesit 7. | 14. | 21. |AUDPC|  Cesit 7. | 14. | 21. |AUDPC|  Cesit 7. 14. | 21. |AUDPC

gin | gin | giin giin | gin | gin gin | gin [ giin
Kaynarca (18,98 | 32,87 37,96 | 429,39 Acar 33,79 | 38,89 | 56,95 | 589,81 Acar 30,09 | 40,74 | 41,21 | 534,73
Alada 25,93(32,41|37,96 | 450,46 Altug 36,57 [ 51,39 | 60,65 [ 700 Altug 31,48 | 37,04 | 47,68 | 536,34
Flamura-85 (21,76 | 34,26 | 43,06 | 466,66 Kaynarca 35,65 | 54,17 | 68,98 | 745,37 Kaynarca 30,09 | 4491 | 58,34 | 623,88
Sénmez-2001 (27,32 (34,26 39,35 | 473,14 Halis 31,02 | 53,7 | 76,85 | 753,46 | Flamura-85 | 29,63 | 46,76 | 56,48 | 628,71
Nusrat 29,63(33,79(44,91 | 497,42 | Flamura-85 | 36,11 | 56,48 | 69,91 | 766,43 Reis 33,79 | 41,67 | 63,89 | 633,56
Reis 27,32 (35,65 | 44,44 | 500,69 Nusrat 40,48 | 55,56 | 83,8 | 823,85 Alada 28,24 | 48,15 | 61,11 | 649,78
Aldane 28,71(36,11 (42,13 | 500,72 Miifitbey 34,26 | 58,33 | 86,57 | 831,23 Nusrat 34,26 | 43,98 | 69,91 | 672,47
Acar 31,02 | 37,5 | 44,91 | 528,23 Alada 39,82 | 61,58 | 75,92 | 836,13 Halis 32,87 | 50,92 | 65,28 | 699,99
Altug 30,56 [ 39,35 (50,93 | 560,67 Reis 42,16 | 58,72 | 80,09 | 838,93 | Sonmez-2001 | 33,8 | 54,63 | 67,13 | 735,65
Nacibey 32,87141,67|48,15| 575,23 Nacibey 40,74 | 59,72 | 81,02 | 844,21 Nacibey 39,81 | 52,78 | 69,44 | 751,82
Mifitbey |27,32 (38,43 (61,11 | 578,47 | Soénmez-2001 | 41,67 | 61,11 | 85,18 | 871,75 Miifitbey 35,18 | 58,33 | 90,27 | 847,43
Halis 31,48 135,65|63,42 | 581,72 Aldane 41,67 | 65,74 | 90,28 | 922,02 Aldane 37,04 | 63,89 | 83,8 | 870,15
Atay-85 31,02 (39,35|70,83| 631,94 Atay-85 36,11 | 70,83 | 88,42 | 931,69 | Harmankaya-99 | 38,89 | 69,44 | 90,74 | 939,8
Harmankaya-99 | 29,17 [ 50,92 | 83,79 | 751,84 |Harmankaya-99 [ 39,82 | 78,7 | 94,44 | 1020,8 Atay-85 35,18 | 70,37 | 95,37 | 949,52
Altay-2000 [40,28 62,04 |76,85| 844,21 | Altay-2000 | 47,69 | 80,56 | 99,54 |1079,18 | Altay-2000 | 48,61 | 80,56 | 99,54 |1082,42




Hesaplamalar sonucunda her ii¢ blokta da en hassas g¢esit Altay-2000 olarak bulunmustur.
F. culmorum etmeninin uygulandigi denemede Altay-2000 cesidinde 7, 14 ve 21.
giinlerde yapilan degerlendirmeler sonucunda hastalik siddeti degerleri sirasiyla %40.28,
%62.04 ve 9%76.85 olarak belirlenmistir. Hastalik siddeti degerleri kullanilarak
hesaplanan AUDPC degerinin ise 844.21 oldugu goriilmektedir. F. graminearum
etmeninin uygulandigi denemede Altay-2000 ¢esidinde 7, 14 ve 21. giinlerde yapilan
degerlendirmeler sonucunda hastalik siddeti degerleri sirasiyla %47.69, %80.56 ve
%99.54 olarak belirlenmistir. Hastalik siddeti degerleri kullanilarak hesaplanan AUDPC
degerinin ise 1079.18 oldugu goriilmektedir. F. culmorum x F. graminearum etmeninin
karisimlarinin uygulandigi denemede Altay-2000 ¢esidinde 7, 14 ve 21. giinlerde yapilan
degerlendirmeler sonucunda hastalik siddeti degerleri sirasiyla %48,61, %80,56 ve
%99,54 olarak belirlenmistir. Hastalik siddeti degerleri kullanilarak hesaplanan AUDPC
degerinin ise 1082.42 oldugu goriilmektedir. Altay-2000 ¢esidini takiben Atay-85 ve
Harmankaya-99 ¢esitlerinin de her iki etmene ve karisgimlarina karsi hassas reaksiyon

gosterdigi belirlenmistir.

F. culmorum etmeninin uygulandigi denemede en tolerant gesit Kaynarca iken, F.
graminearum etmeninin uygulandigi deneme ile F. culmorum x F. graminearum
etmelerinin 1:1 oraninda karistirllmast ile elde edilen karisim siispansiyonunun
uygulandigi denemede en tolerant g¢esidin Acar oldugu tespit edilmistir. Kaynarca
cesidinin F. culmorum etmeninin uygulandigi denemede 7, 14 ve 21. giinlerde yapilan
degerlendirmeler sonucunda hastalik siddeti degerleri sirasiyla %18.98, %32.87 ve
%37.96 oldugu belirlenmistir. Hastalik siddeti degerleri kullanilarak hesaplanan AUDPC
degerinin ise 429.39 oldugu goriilmiistiir. F. graminearum etmeninin uygulandigi
denemede ise Acar ¢esidi 6n plana ¢ikmistir. Acar ¢esidinin 7, 14 ve 21. giinlerde yapilan
degerlendirmeleri sonucunda hastalik siddeti degerleri sirasiyla %33,79, %38,89 ve
%56,95 olarak belirlenmistir. Hastalik siddeti degerleri kullanilarak hesaplanan AUDPC
degerinin ise 589.81 oldugu saptanmistir. F. culmorum x F. graminearum etmeninin
karigimlarinin uygulandigi denemede de yine Acar cesidi en tolerant cesit olarak
karsimiza c¢ikmistir. Bu denemede Acar ¢esidinde 7, 14 ve 21. giinlerde yapilan
degerlendirmeler sonucunda hastalik siddeti degerleri sirasiyla %30.09, %40.74 ve
%41.21 olarak belirlenmistir. Hastalik siddeti degerleri kullanilarak hesaplanan AUDPC
degerinin ise 534.73 oldugu goriilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde Acar,

Kaynarca, Alada ve Flamura-85 ¢esitleri her ti¢ denemede de denemede kullanilan

34



cesitler arasinda en tolerant ¢esitler olarak 6n plana ¢ikmustir.

Kenya’da yerel 8 adet bugday ¢esidinin F. graminearum etmenine karsi reaksiyonlarini
belirlemek amaciyla bir caligma yiirtitiilmiistiir. Yapilan calismada hastalik siddetini
belirlemek amaciyla 1-9 skalasi kullanilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
hastalik siddetinin %5 ile %59 arasinda AUDPC degerinin de 93 ile 994 arasinda degistigi
saptanmistir (Ndung’u, Muthomi & Chemining’wa, 2015). Yaptigimiz ¢alismada F.
graminearum uygulamasinda AUDPC degeri 589,81 ile 1079,18 arasinda degismektedir.
Buna bagli olarak da hastalik siddeti degerleri genelde daha yiiksek belirlenmistir.

Transilvanya’da 2006 yilinda yapilan bir ¢alismada en ¢ok yetistiriciligi yapilan 6 kislik
bugday ¢esidi F. graminearum etmenine karsi reaksiyonlari belirlenmistir. Bugdaylara
ciceklenme doneminde enjeksiyon yontemiyle inokulasyon yapilmis ve inokulasyondan
10 ve 20 giin sonra degerlendirme yapilmistir. Son degerlendirmede hastalik siddeti %17
ile %39 arasinda oldugu belirlenmis ve AUDPC degerinin ise 210 ile 340 arasinda oldugu
saptanmistir. Her iki degerinde bizim elde ettigimiz degerlerden diisiik olmasina ragmen
2 ¢esidi dayanikli, 2 cesidi orta dayanikli ve 2 ¢esidi de hassas olarak belirlemislerdir
(Amin, Ardelean, Moldovan & Cadar, 2009).

Adana’da yapilan bir doktora calismasinda bolgede yetistiriciligi yapilan 10 adet bugday
¢esidi F. culmorum, F. graminearum ve F. culmorum x F. graminearum karisimina kars1
reaksiyonlarinin belirlenmesi amaciyla saks1 ve sera denemeleri yapilmistir. Inokulasyon
basaklara spor siispansiyonu piiskiirtiilerek yapilmistir. Her ii¢ uygulamada da ¢esitlerin
gostermis oldugu reaksiyonlar arasinda 6nemli fark tespit edilememistir. Hastalik siddeti
ortalama olarak %70 ile %80 arasinda olmustur (Arici, 2006). Calismamizda c¢esitlerin
etmenlere kars1 gdstermis oldugu reaksiyonlar dikkate alindiginda genel olarak ayni
kurum tarafinda tescil ettirilen ¢esitler arasinda fark olmadigi ancak kurumlar arasinda az

da olsa bir fark oldugu goriilmektedir.

Italya’nin Bologna ve Ravenna sehirlerinde Bugday Basak Yaniklii hastaliga kars
kullanilan fungusitlerin 5 bugday ¢esidinde hastalik reaksiyonlari, verime etkisi ve
deoksinivalenol birikiminin belirlenmesi amact ile F. culmorum ve F. graminearum
etmenleri ile yapilan bir c¢alismada g¢esitler arasinda ilaglanmayan alanlarda
bugdaylardaki hastalik siddeti %26-80 arasinda bulunmustur. Bizim ¢alismamizda da
hastalik siddeti %37-83 arasinda bulunmus olup bu ¢alismadaki degerler ile benzerlik

gostermektedir.
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Materyal ve Yontem bolimiinde de bahsedildigi gibi tez g¢alismasinda kullanilan
cesitlerin 7 adedi Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii tarafindan, 6 adedi de Eskisehir
Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midirligl tarafindan tescil ettirilmistir.
Cesitler tescil ettiren kurumlar yoniiyle incelendiginde genel olarak Eskisehir Gegit
Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midiirliigli tarafindan tescil ettirilen gesitlerin
Bugday Basak Yaniklig1 hastaligina neden olan her iki etmene karsi hassas reaksiyon
gosterdigi belirlenmistir. Ancak Reis ve S6nmez-2001 c¢esitleri F. culmorum’a karsi
genelde tolerant reaksiyon gosterirken F. graminearum’a karsi orta hassas bir reaksiyon
gostermistir. Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil ettirilen gesitler her iki
etmene kars1 genelde tolerant reaksiyon gostermistir. Ancak Halis ¢esidi F. culmorum’a
kars1 hassas reaksiyon gosterirken F. graminearum’a karsi tolerant bir reaksiyon
gostermigtir. Sakarya gesitleri kendi aralarinda degerlendirildiginde F. graminearum’a

kars1 F. culmorum’dan azda olsa daha tolerant reaksiyon gostermistir.

Sakarya Misir Aragtirma Enstitiisii tarafindan tescil ettirilen ¢esitler ile Eskisehir Gegit
Kusag1 Arastirma Enstitlisii tarafindan tescil ettirilen c¢esitler arasindaki reaksiyon
farklarinin sebebi incelendiginde iki enstitiide de bugday 1slah biriminde gorevli kisiler
ile yapilan goriismeler neticesinde Sakarya ili sartlarinda dogal olarak hastaligin
goriilmesi sebebi ile 1slah ¢alismalar1 esnasinda hem verimsel olarak kayiplara sebep
olmas1 hem de 1slah programi igerisinde seleksiyona tabi tutulurken bu faktoriinde g6z
ontinde bulundurulmasi oldugu (L. Demir 2018, sozlii gériisme), ancak Eskigehir ilinde
hastaligin dogal sartlarda ¢ok fazla goriilmemesi nedeni ile verimsel kayiplar
olusturmamasi1 ve Eskisehir Gegit Kusagi Arastirma Enstitlisii bugday 1slah ¢alismalari
kapsaminda Bugday Basak Yanikligina karsi seleksiyona tabi tutulmamasi oldugu (S.

Belen 2018, szl goriisme) anlasilmigtir.

Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii arazisinde yiirtitmiis oldugumuz bu c¢alisma esnasinda
inokulasyon ve degerlendirme donemini kapsayan iklim verileri incelendiginde (Sekil 3.8
ve Sekil 3.9.) ortalama sicakligin 15°C ile 25°C arasinda nisbi neminde ortalama %50 ile
%095 arasinda degistigi goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda her iki etmenin enfeksiyonu
i¢in en uygun sartlarin 48-72 saat devam eden nem ve ortalama sicakligin 23-25°C oldugu
bildirilmektedir. Ancak nemli kosullarin daha uzun siirmesi durumunda biraz daha serin
kosullarda da enfeksiyonlarin oldugu belirlenmistir (Zirai Miicadele Teknik Talimatlari
Cilt  1,2008.  https://www.tarimorman.gov.tt/ TAGEM/ Belgeler/  Teknik
%20tal%C4%B1matlar%202008/C%C4%B0LT%201.pdf. Erisim tarihi: 11.02.2019).
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Sekil 3.11. Deneme siiresince giinliik ortalama nem grafigi.

3.3. HASAT SONRASI TANELERIN DEGERLENDIRILMESI

Tarladaki degerlendirmeleri tamamlanan hastalikli basaklar hastalikli tane oraninin
(FDK) belirlenmesi amaciyla toplanmistir. Her ¢eside ait hastalikli ve saglam daneler
saytlmistir (Sekil 3.10.). Bu degerlendirme sekli genelde dayaniklilik tipi V olarak
bilinmektedir. Burada tanelerin hastaliktan etkilenme durumlar1 degerlendirilmektedir.

Cesitlere ait hastalikli tane oran1 degerleri Cizelge 3.4.’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Ortalama 1 Basaktaki Toplam, saglam, hastalikl1 tane say1s1 ve hastalik orani.

Fusarium culmorum

Fusarium graminearum

F.culmorum x F. graminearum

Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Hastalik Ort. Ort. Ort. Hastahk

it Toplam | Saglam | Hastalikli | Hastalik it Toplam | Saglam | Hastalikli gs all it Toplam | Saglam | Hastalikli SS al

Cesi Tane Tane Tane Orani (%) Cesi Tane Tane Tane (z/m)n Cest Tane Tane Tane (f,j“)“

(Adet) | (Adet) (Adet) (Adet) | (Adet) | (Adet) 0 (Adet) | (Adet) | (Adet) 0

Acar 51 44 7 13,43 Halis 54 31 23 42,41 Acar 44 31 13 30,12
Altug 51 41 10 19,39 Acar 50 28 22 44,02 Altug 40 25 15 37,43
Halis 55 44 11 20,11 Altug 45 22 23 51,34 Halis 55 30 25 45,16
Kaynarca 50 37 13 25,85 Miifitbey 43 14 29 67,56 Flamura-85 25 12 13 53,43
Reis 34 25 9 26,27 Aldane 27 9 18 67,73 Kaynarca 37 15 22 59,57
Aldane 34 25 9 27,59 Nacibey 21 5 16 75,98 Miifitbey 37 12 25 68,54
Sonmez-2001 31 22 9 28,76 Nusrat 34 8 26 77,08 Nusrat 24 6 18 73,71
Miifitbey 37 26 11 29,99 Alada 24 5 19 78,84 Alada 35 9 26 74,09
Flamura-85 39 27 12 30,1 Kaynarca 36 7 29 80,28 Reis 29 5 24 82,41

Nacibey 25 17 8 31,32 Reis 30 5 25 82,5 Sonmez-2001 27 4 23 84,7
Nusrat 32 20 12 37,27 Flamura-85 20 3 17 83,26 Nacibey 23 3 20 86,89
Alada 44 27 17 38,3 Atay-85 50 7 43 85,69 Altay-2000 33 3 30 89,86
Altay-2000 40 15 25 62,34 Altay-2000 32 2 30 93,57 Aldane 24 2 22 91,18
Atay-85 53 17 36 67,18 Sonmez-2001 18 1 17 93,96 | Harmankaya-99 42 4 38 91,21
Harmankaya-99 47 8 39 82,52 | Harmankaya-99 | 46 2 44 95,92 Atay-85 48 4 44 92,08




Sekil 3.12. Hastalikli ve saglam tanelerin goriiniisii.

Bagaktaki ortalama hastalikli tanelerin saglam tanelere oranlar1 degerlendirildiginde F.
culmorum etmeninin uygulandigi denemede en yiiksek hastalikli tane oran1 %82,52 ile
Harmankaya-99 c¢esidine aitken, en disiik hastalikli oranimi %13,43 ile Acar ¢esidi
olugturmustur. Tane sayilarini inceledigimizde ise en diisiik tane olusumu Nacibey
¢esidinde goriiliirken, en yiiksek tane olusumu Halis ¢esidinde olmustur. F. graminearum
etmeninin uygulandigi denemede en yiiksek hastalik orant %95,92 ile Harmankaya-99
cesidinde gorlilmistir. En diisiik hastalik orami ise %42,41 ile Halis ¢esidinde
saptanmistir. En diigiik tane olusumu S6nmez-2001 ¢esidinde goriiliirken en yiiksek tane
olusumu Halis ¢esidinde olmustur. F. culmorum x F. graminearum etmelerinin 1:1
oraninda karigtirilmasi ile elde edilen karisim siispansiyonunun uygulandigi denemede en
yiiksek hastalik oranin1 %92,08 ile Altay-85 ¢esidi vermisken, en diisiik hastalikli oranini
%30,12 ile Acar gesidi vermistir. En diisiik tane olusumu Nacibey ¢esidinde goriiliirken
en yiiksek tane olusumu Halis ¢esidinde olmustur. Her 3 uygulamada da Halis ¢esidi en

yiiksek dane olusturan ¢esit olmustur.
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4. SONUC VE ONERILER

F. culmorum ve F. graminearum etmenleri kok ciiriikliigliniin yan1 sira basakta Bugday
Basak Yaniklig1 hastaligina neden olarak tahillarda 6nemli 6l¢iilerde verim diisiikliigline
sebebiyet vermektedir. Ulkemizde Bugday Basak Yaniklig1 hastaligi nemli ve sicak
bolgelerde daha c¢ok goriilmektedir. Ancak gecit bolgelerinde de uzun yillar
ortalamalarina gore yagis rejiminin degismesi, son yillarda yagislarin ilkbahar aylarina
kaymasi ve uzun yillar ortalamalarina gore sicakliklarin yiikselmesi gibi nedenlerden
dolay1r hastaligin goriilme olasiligi artmaktadir. Bu amacla hem hastaligin daha c¢ok
goriildiigli Dogu Marmara Bolgesinde gelistirilerek tescil ettirilen, hem de hastaligin daha
az siklikta goriildiigii Ic Anadolu Bolgemizde tescil ettirilen gesitlerimizin reaksiyonlar

hakkinda bilgi edinmek amaciyla yapilmistir. Yapilan bu ¢aligma sonucunda;

Yapilan izolasyon c¢aligmalar1 neticesinde Diizce ve Sakarya illerindeki hastalikli
tarlalardan alinan orneklerden yapilan izolasyonlar sonucu Bugday Basak Yanikligi
hastaligina neden olan Fusarium spp. tiiriiniin F. graminearum etmeni oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgu 1s1g1inda bélgede baskin tiiriin F. graminearum oldugu tahmin edilse
de net sonuglar i¢in daha detayli hazirlanan siirvey programlari ile tespit edilmesi

gerekmektedir.

Calisma verileri incelendiginde F. culmorum ve F. graminearum etmenlerinin her ikisinin
de bugday da Bugday Basak Yanikligi hastaligina sebep oldugu, ancak F. graminearum
etmeninin F. culmorum etmenine gore Bugday Basak Yaniklig: hastaliginda daha viriilent
oldugu goriilmiistir. Her iki etmenin ayni yogunlukta hazirlanan siispansiyon ile
uygulanmasi1 durumunda da hastalik gelismesi izlenmis ancak hastalik ilerleyisi sadece
F. culmorum inokiile edilenden fazla, sadece F. graminearum inokiile edilenden az
olmustur. Buda F. culmorum etmeninin F. graminearum etmeni ile ayn1 konukgu iistiinde
birlikte etkili olabilecegini ancak F. graminearum ile rekabete girerek F.

graminearum’un etkisini ¢ok az da olsa azaltabilecegini gostermistir.

Calismada cesitler tip Il ve tip V dayaniklilik tipleri yoniiyle degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda c¢esitler arasinda 6nemli dayamiklilik farkliliklar1 oldugu

tespit edilmistir. Cesitler dayaniklilik tipleri acisindan degerlendirildiginde ise
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dayaniklilik tipleri arasinda bir korelasyon olmadigi gozlemlenmistir. Bunun sebebinin
cesitler arasinda farkli kavuz kalinligi, kavuz yapisindaki farkliliklar ve kavuzun hiicre
yapisindaki farkliliklar, tanelerin yapisal farkliliklart gibi sebeplerden olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bunu etkileyen faktorlerin tespit edilmesi i¢in daha detayli calismalarin

yapilmasi gerekmektedir.

Yapilan c¢alisma neticesinde degerlendirmeye tabi tutulan 15 ¢esit de degisen oranlarda
hastaliga yakalanmistir. F. culmorum etmeninin kullanildigi denemede hastaliga en
yiiksek direnci Kaynarca ¢esidi, F. graminearum etmeninin kullanildigi denemede en
yiikksek hastalik direncini Acar ¢esidi ve her iki etmenin karigimi ile hazirlanan
siispansiyonun kullanildigi denemede en yiikksek hastalik direncini Acar ¢esidi
gostermistir. Her lic denemede de en diisiik hastalik direncini Altay-2000 c¢esidi
gostermistir. Bu veriler dogrultusunda Kaynarca ve Acar ¢esidinin kullanildigi melezlerin
Bugday Basak Yanikligi hastaligina karst bugday islah caligmalarinda bu 6zelligini
melezlerine ne kadar aktarabildigi belirlenmesi durumunda genetik havuza katki

saglanmis olacaktir.

Bagaklarda tane olusumu azalmis ve olusan tanelerde de cesitlere gore farkli oranlarda
hastalikli, zayif ve burusuk taneler gorilmiistiir. Elde edilen veriler dogrultusunda
hastaligin epidemi yaptigi yillarda yiiksek verim diistisleri muhtemeldir. Ayrica hastalikli
tanelerin %35°1 ge¢mesi durumunda bunu tiiketen canlilardaki toksik etkisi goz ardi

edilmemelidir.

Bu nedenle gecit bolgelerinde tahil yetistiriciligi yapan ciftgilerin Bugday Basak
Yanikligi hastaligit hakkinda bilgilendirilmeli, 1slah¢ilar tarafindan da 1slah
programlarinda bu hastalikta g6z Oniinde bulundurulmasinin yararli olacagi

diistiniilmektedir.
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