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OZET

iC ANADOLU BOLGESI’NDE BAZI BUGDAY CESITLERININ Puccinia
striiformis f.sp. tritici’YE KARSI DAYANIKLILIKLARININ
DEGERLENDIRILMESI

YUKSEK LiSANS TEZi
MELIKE OZASLAN

BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
BiTKi KORUMA ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. MEHMET ERHAN GORE)

BOLU, OCAK -2023
XI1+63

Puccinia striiformis f. sp. tritici etmeninin sebep oldugu sar1 pas hastaligi bugday

(Triticum aestivum L.) kalitesini ve verim miktarini olumsuz etkilemekte olup, hastaligin
oldugu durumlarda agir verim ve kalite kayiplarina, danede besin miktarlarinin
azalmasina sebep olmaktadir. Tiirkiye’de iiniversitelerde, arastirma enstitiilerinde ve bir
cok resmi kuruluslarda bugdayla ilgili 1slah arastirmalari devam etmektedir. Islah
arastirmalarinin amaci hastaliga dayanikli g¢esitlerin saptanmasidir. Bu ¢alisma, bazi
bugday cesitlerinde sar1 pas hastaliginin olusumu ve reaksiyonlarini belirlemek amaciyla
2021/2022 yetistirme mevsiminde 3 farkli lokasyonda; Ankara, Konya ve Nevsehir’de
yirlitilmistir. Calismanin  verileri, tesadiif bloklari deneme desenine gore
olusturulmustur. Denemede 10 adet ekmeklik bugday cesidi kullanilmis olup, bunlar
sirastyla; Selenivka, Krasunia Odeska, Esperia, Comert, Bezostaja, Flamura 85, Quality,
Tosunbey, Sonmez 2001, Ahmetaga cesitleridir. Pas hastalifi yoniinden en fazla
reaksiyonu Bezostaja c¢esidi goOsterirken, Selenivka, Krasunia Odeska ve Comert
cesitlerinde de en diisiik reaksiyon gozlemlenmistir. Yine Selenivka ve Comert ¢cesidinde
kardeslenme sayisinin da yiiksek oldugu, Bezostaja ¢esidinde kardeslenmenin zayif
kaldig1 gézlemlenmistir.
Arastirmada kullanilan tiim ¢esitlerde Pas hastaligi olusumunun yani sira kardeslenme
say1s1, bitki boyu, protein orani, gluten igerigi, hektolitre agirlii, nem ve tane verimi
ozellikleri de incelenmistir. Bu deneme caligsmasi ile ortaya ¢ikan sonuglarin, bugdayda
pas hastaligina karst dayanikli ¢esit kullanilmasinin 6nemli katkilar saglayacagi
distiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Pas Cesitleri, Sar1 Pas, Bugday Cesitleri, Triticum L.,
Puccinia spp., Verim



ABSTRACT

RESISTANCE EVALUATION OF SOME WHEAT CULTIVARS AGAINST
Puccinia striiformis f.sp. tritici IN CENTRAL ANATOLIA REGION

MSC THESIS
MELIKE OZASLAN
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
BiTKi KORUMA ANABILIiM DALI
(SUPERVISOR: Prof. Dr. MEHMET ERHAN GORE)

BOLU, JANUARY-2023
XI1+63

Yellow rust disease caused by Puccinia striiformis f.sp. tritici factor adversely
affects the quality and yield of wheat (Triticum aestivum L.), causing heavy yield and
quality losses and a decrease in the amount of nutrients in the grain in cases of the
disease. In Tiirkiye, wheat breeding studies continue in universities, research institutes
and many official institutions. The purpose of breeding research is to identify disease-
resistant varieties. This study was carried out in 3 different locations in 2021/2022
growing season in order to determine the occurrence and reactions of yellow rust disease
in some wheat cultivars; It was conducted in Ankara, Konya and Nevsehir. The data of
the study were created according to the randomized blocks experimental design. In the
experiment, 10 bread wheat varieties were used, respectively; Selenivka, Krasunia
Odeska, Esperia, Comert, Bezostaja, Flamura 85, Quality, Tosunbey, Sénmez 2001,
Ahmetaga varieties. While the Bezostaja variety showed the highest reaction in terms of
rust disease, the lowest reaction was observed in Selenivka, Krasunia Odeska and
Comert varieties. Again, it was observed that the tillering number was high in Selenivka
and Comert cultivars, while tillering remained weak in Bezostaja cultivar. In all cultivars
used in the research, besides the formation of rust disease, tillering number, plant height,
protein ratio, gluten content, hectoliter weight, moisture and grain yield characteristics
were also investigated. It is thought that the results of this trial study will make important
contributions to the use of resistant varieties against rust disease in wheat.

KEYWORDS: Rust Varieties, Yellow Rust, Wheat Varieties, Triticum L., Puccinia
spp., Yield
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1. GIRIS

Tahillar, tiim insanligin temel besin kaynagi olarak kullandigi ekmegin ana
maddesidir. insan beslenmesinin yam sira hayvancilikta ve yem sanayisinde de
kullanilmaktadir. Tahillar genis oranda tiirlere, g¢esitlere ve yayilim alanlarina
sahiptir. Kiiltiirii yapilan diger bitkisel triinlere gore daha fazla yerde ekilisi
yapilmaktadir. Diinyada tiim tarim alanlarinin disinda ekstrem iklim kosullarina

sahip yerlere de adapte olmuslardir.

Hububat iirlinlerin diinya iizerinde bu kadar genis adaptasyon gostermesinin
baslica sebebi, gecmis tarihte yaygin ekilise sahip en eski kiiltiir bitkisi
olusundandir. Insanoglu bitkileri taniyarak onlar1 gdézlemlemis ve kiiltiire almaya
baslamistir. Poaceae familyasini olusturan hububat {iriinleri, diinya iizerinde ekilisi

ve iiretimi yapilan en zengin iiriin grubudur.

Insan beslenmesinde enerji kaynagi olarak kullanilan tahillar arasinda bugday
(Triticum L.), genis bir adaptasyon yetenegine sahip olmasindan dolayr 215,9
milyon ha ekilis ve 766 milyon ton iiretimle ¢eltikle birlikte diinyada ilk siralarda
yer almaktadir (FAO 2020). Bugday danesi zengin besin degeri, depolama ve
sanayide islenmesindeki kolayliklar1 sebebiyle diyet lif ve B vitamini kaynagi
olarak temel besin durumundadir. Gelismekte olan 94 {ilkede yasamini stirdiiren 4,5
milyardan fazla insan i¢in hayati 6nem tasiyan tahillar, enerji ihtiyacinin %20’sini

karsilar ve % 20 oraninda protein olusumuna katki saglamaktadir (Braun vd. 2010).

Ulkemizde de benzer bir durum vardir. TUIK 2021 yili verilerine gére,
Tiirkiye'de yaklasik 67,4 milyon da ekim alanindan 17,7 milyon ton bugday {irlinii
alinmaktadir (TUIK 2021). Tarim yapilan alanlardan 55,4 milyon da 14,5 milyon
ton ekmeklik bugday, 12 milyon da 3,2 milyon ton makarnalik bugday iiretimi
yapilmistir.

Bugday verimi biyotik ve abiyotik faktorlere gore degisiklik géstermektedir.
Hastalik yapic1 biyotik etmenlerden en genis kapsama sahip olan funguslardir.

Funguslardan sonra viriislerin, bakterilerin ve diger mikroorganizmalarin etkili



oldugu bilinmekktedir. Biyotik faktorler arasinda Basidiomycetes sinifinda
Pucciniales (Uredinales) takiminda bulunn Puccinia tiirlerinin yol actigi pas
hastaliklar1, bugday iiretimi yapilan tiim alanlarda etkisini gostermektedir. Bugday
pas hastaligina neden olan, sar1 pas etmeni olarak bilinen Puccinia striiformis f. sp.
tritici (Pst)’dir.

Hastalik ilk defa 1915 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde rapor edilmis
(Carleton 1915) ve ilk epidemiler de Amerika Birlesik Devletleri’nin Bati
eyaletlerinde ortaya ¢ikmistir (Boyd 2005).

Bugday tiretimini olumsuz etkileyen en 6nemli biyotik sebep olarak sar1 pas
hastalig1 bilinmektedir (Singh vd. 2004) ve diinyada iiretimi yapilan bugday
gesitlerinin % 88'i bu hastalia karst hassastir. Uriin kaybinin yilda 5 milyon tona
ulastigi ve zarar goéren bu iriiniin pazar degerinin 1 trilyon dolar oldugu

diisiiniilmektedir (Wellings 2011; Beddow vd. 2015).

Insanlarin hareketleriyle uzak mesafelere tasmnsa da, en 6nemli tasinma
yontemleri olarak riizgarlar gosterilmektedir. Sar1 pas etmeni Pst, bitkilerin ilk
donemlerinden baglayarak hasat zamanma kadar hastalik yapma yetenegine
sahiptir. Hasta olan bitkilerin 06zellikle bayrak yapraklarinda fotosentez
durdurularak bitkinin verim kaybetmesine ve kalitesiz iirlin olusmasina sebep

olmaktadir (Chen 2005).

Ulkemizdeki ilk sar1 pas hastaliginin goriildiigii zaman, 1991 yilinda Bati
Afrika’dan gelen sar1 pas hastaligina neden olan patojenin 1rklariyla baglamistir. O
yillarda Tiirkiye’de genis alanlarda ekilen ve Yr9 dayaniklilik genine sahip olan
Seri-82 ¢esidini olumsuz bir sekilde etkileyip, bilyiik bir verim kaybina neden
olmustur ve bu sebeple Seri-82 ¢esidi tiretimden kaldirilmistir (Braun ve Saari

1992; Mamluk vd. 1997).

Ayni sekilde 1998 yilinda Orta Anadolu’da uzun siiren serin ve yagisli hava
sartlarindan dolayr bugday ekim alanlarmin % 98’inde enfeksiyon gozlemlenmis
ve % 26,5 - % 50 arasinda verim kaybinin oldugu tespit edilmistir. (Diisiinceli vd.,
1999).

Puccinia triticina etmeninin neden oldugu kahverengi pas hastaligi ekmeklik

bugday (Triticum aestivum), makarnalik bugday (Triticum durum), ve tritikale (X.

2



triticosecale) de yaygin goriilen bir hastaliktir. Patojen, hassas gesitlerde yaprak
kin1 ve kavuzunu enfekte edebilmesine ragmen once genis yapraklari hastalandirir.
Bugdayda kahverengi pasin erken donemde goriilmesi yiiksek verim kayiplarina
sebep olmakla birlikte; basaklanma doneminde bayrak yapraklarda % 60-70 oranda
olusan hastalik % 30’dan fazla verim kaybina neden olurken, yine ayni hastalik
orani siit olum doneminde % 7’lik verim kaybina, daha erken donemlerde goriilen
kahverengi pas enfeksiyonlari ise % 50°den daha biyik kayiplara neden
olmaktadir. Kahverengi pas hastaliginin zararlari, sar1 pas ve kara pas hastaliginin
zarar belirtilerine gére az rastlanilmasina ragmen, daha genis alanlarda goriildigi
i¢in tiim diinyada biiyiik oranda iiriin kayiplarina sebep olur (Huerto-Espino et al.,
2011).

Kara pas (Puccinia graminis f. sp. tritici) bugdayin en 6nemli hastaliklarindan
biri olarak bilinmektedir. Bugdayda kara pas hastaligi oncelikle bugdayin sap
kisminda goriilmesiyle beraber daha sonra diger yesil aksamlarda da goriilmektedir.
Kara pas hastaliginin miicadelesinde o6zellikle dayanikli bugday c¢esitlerinin
kullanilmast 6nemli bir savagim yontemidir. Diinyada kara pas hastalig1 salginlar
biiyiik zararlar olusturur. Uriinlerin verim kayip oranlarini, gesitlerin dayaniklilik
dereceleri, etmenin irklart ve iklim kosullar1 etkilemektedir. Berberis bitkisi

hastaligin ara konukgu bitkisi olarak tespit edilmistir (Agrios 2005).

Tiirkiye’de son yillarda epidemiler goriilmeye devam etmektedir. Ozellikle
2009-2010 yillart arasinda Suriye’de ortaya ¢ikan yeni bir patotip sebebiyle Orta
Anadolu ve gecit bolgelerinde hastaligin siddeti artarak iilkemizin 6nemli bugday
alanlarini olumsuz etkilemektedir. Ankara, Konya, Amasya, Eskisehir, Cukurova,
Usak, Samsun gibi 6nemli bugday yetistirme 0nemine sahip olan alanlarda kalite

kayiplar1 ve verimde azalmalar gézlemlenmektedir (Mert 2010).

Ulkemizde hastaligin goriildiigii dénem bolgesel mevsim sartlarina gore
degismekle beraber, patojen i¢in uygun hava kosullarinin oldugu zaman olan 10-15

°C ve yiiksek nemin goriildiigli zamanlardir.

Hastaligin en Onemli miicadelesi dayanikli cesitlerin saptanmasi ve
kullanilmasidir. Bu ¢alismaninda temel amaci dayanikli ¢esitlerin belirlenmesidir.
Dayanikl1 ¢esitler enfeksiyonu smirlandirir. Spor olusumunu ve fungusun

bliylimesini geriletirler. Dayaniklilik derecesi bugday siniflar1 arasinda ve bu
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cesitler arasinda farklilik gosterebilir. Cesitler dayanikliligin derecesine gore, R=
dayanikli, MR= orta dayanikli, MS= orta duyarli ve S= duyarli olacak sekilde
gruplandirilir. Hassas olan ¢esitlerde ¢evre kosullar1 uygun oldugunda ve spor
varliginin fazla olmasiyla ciddi {iriin kayiplar1 meydana gelmektedir. Orta hassas
cesitler ¢evre kosullarinin uygun oldugu durumlarda kullanilmalidir. Ayrica dogal
yaprak past populasyonu stirekli bir degisim gostererek viriilens veya yeni irklar

olusturabilirler (McMullen and Rasmussen, 2002)



2. GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMALARI

2.1 Bugdaym Onemi

Diinya iizerinde en fazla ekim alanina sahip olan ve iiretimi yapilan kiiltiir
bitkisi hububatlardir. Hem insanlar hem de hayvanlar tarafindan besin kaynagi
olarak kullanilan tahillar yillik protein ihtiyacinin % 50’sini karsilar. (Colkesen,
1995).

Hububat grubunun en 6nemli iiyesi olan bugday (Triticum aestivum L.),
insan besin kaynagi olarak en 6nemli yere sahip olan, iiretimi ve ekilis miktar
bakimindan genis bir adaptasyon yetenegine sahip olan bir iirlindiir. Genis kullanim
alanlarmin olmasi, depolanma ve tasimadaki kolayligi, danelerinin zengin besin
degeri, sanayideki kullaniminin kolaylig1 gibi sebepler bugdayin 6nemini artirir.
Bugday danesi, mayalanma sirasinda ortaya ¢ikan CO2’yi hamur igerisinde tutarak
kabarmasina sebep olan elastik bir formda bulunan gluten maddesini icermektedir.
Glutenin bu 06zelligi bugdaymm ekmek yapiminda kullanimmi yaygin hale
getirmistir. Biskiivi, makarna ve bir¢ok unlu mamiil iirlinlerinde de bugday unu
yaygin olarak kullanilmaktadir (Curtis vd., 2002).

Tiim diinyada bugday, 240 milyon hektardan fazla bir alanda tiretilmektedir.
Yillik bugday iiretim miktari, 2018-2019 yillarinda 732 milyon ton, 2019-2020
yillarinda 762 milyon ton olmustur. 2020-2021 arasinda da 774 milyon ton iiretim

oldugu bilinmektedir.
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Diinya tizerindeki tahil iiretimindeki artig1, bugday ve misir iiretim miktari

etkilemektedir. Kanada, ABD, Avustralya, Brezilya, Rusya, Kazakistan gibi

hububat iireten ilkelerde bugday iiretiminde artis gozlenirken, AB, Arjantin,

Ukrayna gibi iilkelerde bugday tiretiminde diisiisler gézlemlenmistir.
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Sekil 2. Diinya Bugday Uretiminde Onemli Ulkeler ve Paylar

2020-2021 yillarinda bugday iiretiminde diinyada % 17°lik oranla Cin

bulunurken, % 16 ile AB ve %14 ile Hindistan sirayla gelmektedir. Ulkemiz, diinya

bugday iiretiminde % 3 gibi bir oranla 10. Sirada bulunmaktadir.

Tiirkiye’de 2021 yilinda bugday ekilis alam1 67,4 milyon dekar, iiretim

miktari ise 17,7 milyon tondur. 2019-2020 {iretim sezonu itibariyle Tiirkiye bugday

ekim alaninin % 42’sini olusturan ilk 10 il; Konya, Ankara, Diyarbakir, Yozgat,
Urfa, Sivas, Corum, Tekirdag, Mardin ve Eskisehir’dir (Sekil. 3).
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Sekil 3. Tiirkiye’de Bugday Ekim Alan1 En Cok Olan 10 ilimiz
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2.2. Bugday Pas Hastaliklari

Sar1 Pas (Puccinia striiformis f.sp. tritici)
Kahverengi Pas (P. recondita tritici)

Kara Pas (P. graminis tritici)

2.2.1. Sann Pas (Puccinia striiformis f.sp. tritici): Patojenin yazlik sporlar
yuvarlak ya da oval, ¢eperleri dikenli yapidadir. Kiglik sporlar ise uzun, hiicre
¢eperi kalin, diiz yapida, iki hiicreli ve hiicreler arast bogumludur.

Hastaligin olusmasi i¢in ilkbaharda 10-15 °C sicaklik ve yiiksek nem
ortaminin olugmasi yeterlidir. Bugday yapraklarinin {ist kisimlarinda makine dikisi
benzeri piistiilller olugsmaktadir. Yazlik sporlar, sira sira dizilen pistiillerin
birlesimiyle olusur. Piistiillerin rengi limon veya portakal rengindedir.

Riizgarin etkisiyle, ilkbaharda olusan yazlik sporlar genis bir alana yayilir.
Uygun iklim kosullarinin saglanmasiyla bugday yapraklarini hastalandirir. Yeni
olusan uredosporlarin ¢imlenerek konukeu bitkiye giris yapmasi i¢in yagis veya
yiiksek neme ihtiyaglar1 vardir. ilkbahar sonunda uredosporlardan teliosporlar
meydana gelmektedir. Patojen yaz aylarii canli kalan yabani bugdaygillerde, kis1
ise giizlin ekilen bugdaylar lizerinde uredospor olarak gegirmektedir.

Sar1 pas, Bat1 Avrupa, Uzak Dogu, Bati Asya ve Dogu Afrika’da tarihte
bliylik zararlara sebep olmustur. Glinlimiizde de siddetli hastaliklara
rastlanmaktadir. Sar1 pasin hastalik yarattifi 6zel alanlar, Orta Dogu, Kuzey
Avrupa, Hindistan Alt Kitasi, Dogu Afrika Daglik Arazileri, Cin, Avustralya
ABD’nin Bat1 Kiyis1, Giiney Amerika’nin And Daglar1 ve Yeni Zelanda’dir (Singh
ve ark., 2002; Boyd, 2005).
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Sekil 5. Patojenin G6¢ Yolu (Schwessinger 2017)

Fotograf 1. Sar1 Pas Piistiilleri

Fotograf 2. Bugday Yapraklarinda Sar1 Pas Piistiilleri
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Fotograf 3. Sar1 Pas

2.2.2. Kahverengi Pas (P. recondita tritici): Patojenin yazlik ve kiglik sporlari sart
pasla benzerlik gostermektedir. Etmen, kis aylarini 1lik gecen yerlerde ve sahil
bolgelerinde uredospor durumunda, giiziin ekilen bugdaylarda ve yazin taze yaprak
veren yabani bugdaygillerde gecirmektedir. Ilkbaharda yazlik sporlarini olusturarak
cogalir ve riizgarla c¢evreye yayilan sporlar, yiiksek nem ve 10-15 °C sicaklik
durumunda yeni hastaliklar olusturur. Etmenin yasam ¢emberine bazi durumlarda,
ara konukgular1 olarak sedef otlar1 da (Thalictrum spp., Isopyrum spp.) dahil
olabilir.

Kis1 geciren sporlar, ilkbaharda cimlenerek bazidiosporlari meydana
getirirler. Bu sporlar riizgarinda yardimiyla ara konukgulara ulasarak yeni
enfeksiyonlar meydana getirirler. Yapraklarda fazla miktarda piknidium ve aecium
meydana getirirler. Aeciumlarda olusan aeciosporlar riizgarla etrafa yayilarak
bugdaylara bulasir ve sonrasinda olusan uredosporlarla yeni enfeksiyonlara sebep

olurlar.
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Sekil 6. Patojenin Hayat Cemberi

Fotograf 4. Kahverengi Pas
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Fotograf 5. Kahverengi Pas Piistiilleri

2.2.3. Kara Pas (P. graminis tritici): Bu hastaligin etmeninin uredosporlari elips
seklinde, cevresi dikenli ve kahverengi renktedir. Kislik sporlari uzun, iki hiicreli,
c¢eperi diiz olup, sap¢ik lizerinde bulunmaktadir.

Kara pas hastaliginin patojeni kig aylarin1 hasta bitkilerin iizerinde kiglik
spor formunda gecirmektedir. Hastaligin gelisimi 19-26 °C arasinda ve yiiksek
nemde hizli bir sekilde artmaktadir. Cimlenen teliosporlardan bazidiosporlar
meydana gelmektedir. Bazidiosporlar, kara pas hastalik etmeninin ara konukcusu
olan Hanim tuzlugu (Berberis spp.) veya Sart boya agact (Mahonia spp.)
yapraklarina bulastiginda ¢imlenip enfeksiyonlara sebep olur (Roelfs ve ark.,
1992).

Yapragin list ylizeyinde meydana gelen piknidyumlar, alt yilizeyde esiyum
olusurlar. Esiyumlarda meydana gelen esiyosporlar riizgarin yardimiyla bugday
yapraklarina ve saplarina tasinarak ¢cimlenir. Uredospor yataklari ve iglerinde yazlik
sporlar olusturur. Bu sporlar bugday bitkilerinde ikinci enfeksiyonlara neden olur.
Bugday hasat donemine kadar saplarin ve yapraklarin {istiinde, siyah renkli kiglik

sporlar olustururlar.
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Sekil 7. Patojenin Hayat Cemberi

Fotograf 6. Kara Pas Hastalig1
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2.3. Hastah@mn Belirtileri, Ekonomik Onemi ve Yayilisi

Tarihi eski olan pas hastaliklar1 bugdayda ti¢ cesittir: kara pas, kahverengi pas
ve sar1 pas. Bu hastaliklarin her birisinin etmeni farkl tiirlerdir. Pas hastaliklar:
patojenleri konukcu bitkilerde benzer semptomlar gosterirler. Yine bitkide
yapacagi enfeksiyonlar i¢in de benzer sartlara ihtiya¢ duyarlar (Marsalis and
Goldberg, 2006).

Pas hastaligi funguslar1 obligat parazitlerdir. Canli konuk¢u bitki olmadan
hayat ¢emberini tamamlayamazlar. Hayat ¢cemberlerini, degisik spor tipleri ve
cogunlukla ikinci konukgu bitki degistirerek olustururlar. Cevre kosullarinin uygun
oldugu durumlarda etmen, bitkilerde ya da yakin bitki tiirlerinde eseysiz urediospor
safhasinda ¢ogalarak gegirirler. Hayat ¢emberinin tam olarak tamamlandig1 zaman,

as1l konuk¢unun oldugu zamandir.

Pas funguslar1 familyalara ve genuslara gore siiflandirilirken, teliosporlarin
morfolojik ozellikleri, cinslerin i¢inde bulunan tiirlerin konukc¢u dagilimlart ve
urediosporin 6zellikleri esas alinmaktadir. Puccinia cinsinde genellikle konukguya
0zellesme durumu vardir ve konukgu dagilimi kurallarina gore tiir icinde de ¢ok
fazla alt tiir olmaktadir (f. sp. = Formae specialis). Alt tiirler zarar olusturduklari

asil konukguya gore adlandirilir. Alt tiirler ayn1 zamanda konukguya yakin akraba
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olan bitkileri de enfekte edebilirler. Her bir alt tiir i¢inde de patojenler, farkli

fizyolojik irklara ya da biyotiplere ayrilabilir.

Bir biyotip, genotip olarak ayni bireylerden meydana gelen bir populasyon
olarak, fizyolojik irk ise morfolojik yonden benzer fakat fizyolojik, biyokimyasal,
patolojik veya diger karakterlerce farkli biyotipler grubu olarak tanimlanmaktadir.
Irk numaralar1 fizyolojik irklara gore verilmektedir. Sectikleri konukgulara gore
verdikleri ayirici tepkilere gore belirlenirler. Bu siniflandirma sistemi ¢ok kolay ve

kullanigh olmasina ragmen pas tiirlerinin taninmasinda kullanilmamaktadir.

Sar1 Pas, pas hastaliginin ilk goriilen tiiriidiir. Bugdaylarin sap, yaprak, ve
basaklarinda goriilebildigi gibi asil hastaligin etkilendigi yer yapraklardir.
Yapraklarin st kisimlarinda makina dikisi benzeri sar1 renkli piistiiller
olugsmaktadir. Piistiillerin dizilimi bir ¢izgiye benzer bunun i¢in bu pasa ¢izgi pasi
da denilebilir. Piistiiller yazlik sporlarin iiretildigi yerler olarak bilinir. Yaz sonunda
yazlik sporlar yerini siyah renkli kislik sporlara birakmaktadir. Hastaligin epidemi
yaptig1 zamanlarda sporlar basaklarda kavuz ve kilgiklar {izerinde goriilmektedir.
Hastaligin konukgular1 arasinda, bugday, arpa, ¢avdar ve yabani bugdaygiller
bulunur. Sar1 pas ya da ¢izgi pasi serin iklimlerde 2 - 15 © C arasinda yetistirilen
bugdaylarda goriilmektedir. Genellikle yiiksek kesimlerde, kuzey enlemlerde yada
daha soguk gecen yillarda ortaya ¢ikarlar. Sar1 renkteki uredosporlardan olusan
uredinia’nin karakteristik 6zelliginden bu isimle anilirlar. Hastalik ilk olarak zayif
bitkilerde goriilmektedir. Hasar goren siirgiinler ve danedeki kayiplarla birlikte %

50 siddetine ulasabilir. Bazi durumlarda ise sar1 pas % 100 kayiplar olusturabilir.

Kahverengi Pas patojeni, genellikle yapraklarda goriilmekte olup yaprak pasi
olarak adlandirilir. Yazlik sporlarin i¢inde bulunan piistiiller yapragin iizerine
daginik olarak yayilmis noktalar seklindedir. Bunlar portakal sarist veya yanik
kahverenginde goriiliirler. Ilerleyen siireglerde piistiiller iizerindeki epidermis
parcalanir. Ama bu durum kara pasta goriildiigii kadar belli degildir. Kahverengi
pasin taniminda daire seklinde olusan kiiciik piistiiller kullanilmaktadir. Patojen
tahillarda sar1 pastan sonra kara pastan Once belirti olusturmaktadir. Etmenin

konukgular1 bugday disinda arpa ve yabani bugdaygillerdir.

Bugdayda goriilen bu pas hastaliklar1 genellikle yaprak pasi ya da kahverengi

pas olarak adlandirilir. Yaprakta serit seklinde belirtiler olusturmasina karsin uygun
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kosullar altinda ¢ok hassas cesitler ve yiiksek bulasma ortaminda yaprak kinini da
enfekte edebilmektedir. Yaz sonunda govde pasinin teliosporlar1 azalarak, bunun
sonucunda siyah gévde lekelerinden ¢ok yaprak yiizeyi alaninda bulunan teliadan
kaynakl1 yaprak pasi teliosporlari iiretildiginde, epidermal hiicrelerle ¢evrili olarak
kalabilirler. Hastalik cogunlukla 10 - 30 © C arasinda hizla gelisim gdsterir. Nem
stresiyle birlikte siddetli epidemi durumlarinda danede zayiflama gozlenir. Erken
olusan epidemilerde ise az da olsa siirglinler ve bitkiler Olebilir. Yaprak pasi
hastaligindan dolay1 iiriin kayiplart % 10 - % 30 arasinda olabilecegi gibi daha
siddetli de olabilmektedir. Parlak siyah teliosporlarin ¢ok fazla iiretilmesiyle olusan
govde pasi siyah pas ya da yaz pasi olarak bilinir. Bu, uygun olmayan iklim

kosullarinda ya da mevsim sonunda iiretilen uredinia formudur.

Kara Pas hastaligi, bugdayda sap, yaprak ve basaklarda goriilmektedir. Ilk
olusan belirtileri yaprak ve saplarda c¢ok biiyiik, oval veya uzun koyu portakal
renginde, ¢ogunlukla kiremit kirmizisi renkte olusan piistiillerdir. Pistiillerin
cevresinde epidermis yirtilmig, beyazimsi bir sekil almistir. Tolerant olan ¢esitlerde
pustiiller kiiciik ve ¢evreleri klorotik bir saha ile kaplanirken, hassas ¢esitlerde ise
birbiri i¢ine ge¢mis ¢izgi seklinde goriinmektedir. Yaz bitiminde yazlik sporlar

yerlerini koyu kahverenginden siyaha dogru degisen kislik sporlara birakmaktadir.

Diinya bazi alanlarda pas, siddetli kayiplara neden olmaktadir. Bazi alanlarda
ise hastalik olusturmasi i¢in ¢evresel kosullarin uygun olmasi gerekmektedir. Bu
alanlarda patojenin hastalik yapabilmesi i¢in; patojenin gelismesi i¢in uygun iklim
kosullar1, hassas ¢esitlerin kullanimi1 ve normalin disinda ekilis yontemlerinin
kullanilmas1 gereklidir. Ug kosulun birlikte goriildiigii zamanlar hastalik

thtimalinin ytliksek oldugu zamanlardir.

Sicak alanlarda neminde etkisiyle pas hastalig1 patojeni 1 - 3 saat iginde
uredosporlarini ¢imlendirmeye baslar. Uredosporlar miktar olarak fazla iiretilir ve
riizgarin etkisiyle uzak mesafelere tasinabilirler. Bir ¢ok uredospor yer¢ekiminin
etkisiyle kaynaginin yakininda dagilirlar. Uredosporlar havadayken yaklagik olarak
saniyede 1 cm hizdadir. Bu sebeple hastaligin olusumunda ve yayiliminda etkisinin
bliylik oldugu diisiiniilmektedir. Spor kaynagindan uzak mesafelerde bir ¢ok

uredospor yagmurla yikanana kadar havada kalabilmektedir.
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Uredosporlar kendi konukg¢u bitkisinden uzak tarlalarda belli zamanlara kadar
hayatlarini siirdiirebilirler. Nem oran1 % 20-30’un altinda olursa urediniosporlar
cok soguklara dayanabilmektedir. Nem oran1 % 50’den fazla oldugu durumlarda
canliliklarini hizla kaybederler. Urediniosporlarin uzak mesafelere yayilmalarinda

spor miktarlar1 ve rlizgarin ¢esidi etkilidir.

Sporlar genellikle riizgarinda etkisiyle batidan doguya dogru taginmaktadir.
Konukgu-patojen iligkisi spesifik ve spesifik olmayan seklinde 2 gruba
ayrilmaktadir. Ayn1 konukgu tizerinde ayni ¢evre kosullarinda tek bir patojenin
varligiyla, tek bir konukcu genotipinde farkli bir hastalik reaksiyonu verdiginde
spesifik iligki olusur. Konukg¢u genotipi iizerindeki tiim hastalik belirtileri benzer

oldugunda ise spesifik olmayan (nonspecific) iliski ortaya ¢ikar.

Islah g¢aligmalarinda en etkili dayanikliligi olusturmak i¢in nonspecific
dayaniklilik teorisi gelistirilmistir. Ayn1 zamanda nonspecifiteyi ortaya koymak
icin patojen populasyonundaki her tiir evrimini tamamlamis olmal1 fakat bu durum

miimkiin degildir (Roelfs vd., 1992).

Puccinia tritici patojeninin neden oldugu bugday yaprak past uygun iklim
kosullarinda pasin gelisimi ve yayilmasiyla birlikte hassas ¢esitlerde verim kaybina
neden olmaktadir. Yaprak pasinin en 6nemli hastalik belirtisi kirmizimsi-turuncu
sporlarin yaprak yiizeyinde olusturdugu lekelerdir. Bu spor gruplarina piistiil veya

uredinia adi1 verilmektedir.

Bugdayda yaprak pasmin hastalik olusturabilmesi icin; hassas yada orta
hassas bugday bitkilerinde ve yapraklar lizerinde 6 - 8 saat arasinda nem olusturacak
kadar ¢ig ve uygun sicakliklar olan 15 - 26 © C’nin saglanmasidir. Bu durum daha
cok gece giindiiz sicaklik farkinin ¢ok yiiksek oldugu zamanlarda daha uygun hale
gelir. Uygun iklim kosullarinda pas sporlari ¢imlenir ve bugday yapragindan iceriye
dogru girerler. Fungus bugday yapragindan beslenerek, 7 - 10 giin igerisinde daha

fazla fungus sporu tiretir. Bu sporlar tiim yaprak yiizeyini kaplamaya baslar.
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Fotograf 8. Puccinia striiformis

Berberis'i enfekte eden Puccinia striiformis'in piknial ve aecial evreleri.
a, b, ¢ Puccinia striiformis'in piknial evresi,

d, e, f P. striiformis'in ilk evresi,

g, h, i P. striiformis'in orijinal konake1lart,

J, k, 1 Bugdaydaki aeciosporlar,

Yeni olusan pas sporlari riizgarlarla diger bugday yapraklara ya da diger
iriinlere tasinirlar. Tolerant ve hassas bugday cesitleri enfeksiyona farkli
reaksiyonlar gosterir. Dayanikli c¢esitlerde etmenin yaprak iginde gelismesi
yavaglatilir ve enfeksiyon durdurulur. Bu ¢esitlerde sporun giris yaptig1 kisimlarda

sarims1 beyaz benekler goriilebilir. Orta dayanikli ¢esitlerde ise etrafi sari-beyaz

halkayla ¢evrilmis kirmizimsi turuncu piistiiller gelismektedir.

Hassas cesitler fungusun biiylimesini durduracak yetenekte degillerdir.
Hastalik yayilarak biiyiir ve biiyiik piistiiller seklinde ¢ogalir. Giinliik 1000 spor
kadar ¢ogalabilirler ve bu sporlarin hepsi yeni enfeksiyon olusturabilecek

yetenektedir.

10 giin boyunca tekrarlanan hayat ¢emberiyle bir cok spor olusturulur ve hava

akiminin da etkisiyle taginirlar.
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Sekil 8. Pas Sporlarinin Dogadaki Geligimi

Pustules on leaves and stems
produce urediospores disseminated
by wind as secondary inoculum

| eaf rust

I
?®

The fungus overwintérs on volunteer plants and
weeds, serving as primary inoculum

Bu sebeple hastalik i¢in olusan uygun iklim kosullarinda duyarl ¢esitlerin

kullaniminin da etkisiyle bulasicilik ve hastalik siddeti daha fazla olmaktadir.

Hastaligin sebep oldugu dane kayiplarinda, enfeksiyonun siddeti ve siiresi ¢ok

etkilidir. Eger erken donemlerden hasat zamanina kadar bitkide siddetli pas etmeni

bulasikligr gozlemlenmisse ¢ok fazla iirlin kayiplarma yol agar. Yaprak alani

izerindeki pas yogunlugu, olusan bulagma siddetinin yilizdesini gdsterir bu durum

sporlarin miktariyla, bugday cesidiyle ve hava durumuyla baglantili olarak

degisebilir.
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Sekil 9. Pas Sporlarinin Yaprak Uzerindeki Siddetinin %’si

Uriin kaybini en fazla etkileyen durum bayrak yapraktaki hastaligin
siddetidir. Bugday yapraklarinda karbonhidrat ve diger besin maddelerinin iiretimi
yapilmaktadir. Danenin dolumu igin gerekli besinler oncelikle bayrak yapraktan
saglanir. Bayrak yapraktaki pas zarariyla beraber besin maddesi iiretimi tam
yapilamamakta, kalan zayif daneler yetersiz kalmaktadir. Erken olusan
enfeksiyonlar, yiiksek nemin daha fazla ve uzun siireli goriildiigii yerler olan alt
yapraklarda rastlanir. Bitki gelisip olgunluk donemine yaklastikca pas bitkinin tist

kisimlarina gegerek hastaligin siddetini artirir.

Hassas olan ¢esitlerde bayrak yapraktaki hasar, % 40 ile % 100’lik alani
kapsayacak siddette goriilebilmektedir (Sekil 9).
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2.4. Literatiir Ozetleri

Bugday sar1 pas hastaligi, bugdaym disinda tiim tahil grubunu etkileyen ve
etkiledigi bitki tiirlerine gore farkli isimler alan bir hastalik tiiriidiir. Eriksson (1894)
patojen-konukgu iliskisini baz alarak etmeni 5 ayr1 gruba ayirmistir: Bu etmenler
sirasiyla bugdayda P. striiformis f. sp. tritici (Pst), arpada P. striiformis f.sp. hordei
(Psh), cavdarda P. striiformis f. sp. secalis, yabani arpa tiirlerinde (Elymus spp.) P.
striiformis f. sp. elymi ve ayrikta (Agropyron spp.) P. striiformis f. sp. agropyri’dir.
Diger bugdaygil yem bitkilerinde ise konukcuya 0zgii patojen isimleri

almaktadirlar.

Pst’nin ara konukgusu belirlenemedigi zamanlarda yasam c¢emberini ana
konuk¢usu olan tiirlerde uredospor ve teliospor formunda gecirdigi
disiiniilmekteydi. Fakat Jin vd. (2010) Pst’ye ait pikniospor ve aeciosporlarin
Berberis spp. Tiirleri tistiinde gorildiigiinii ve bu tiiriin hastaligin ara konukgusu
oldugunu tespit etmistir. Berberis spp. tiirlerinin yan1 sira Mahonia aquifolium
tiriiniin de Pst’nin konukc¢usu oldugu ve etmenin eseyli donemini bu bitkiler
iistiinde gecirdigi saptanmistir (Wang ve Chen 2013; Zhao vd. 2013). Hastaligin
patojeni, enfeksiyon i¢in uygun iklim sartlar1 olusmadigi zaman hasat sonunda
enfekteli bitki parcalari iizerinde teliospor olarak kisi gegirir. Bu formdan sonra
uygun sartlart buldugunda c¢imlenir ve basidiosporlari meydana getirirler.
Basidiosporlar, ara konuk¢usu Berberis spp. veya Mahonia spp. bitkilerine yerlesir
ve onlar1 enfekte eder ve daha sonra yapragin iist kisimlarinda pikniospor olusur,
alt kisimlarinda ise eziosporlar meydana gelir. Bu yeni olusan eziosporlar riizgar
yardimiyla ana konukg¢usu oldugu bitkilerin yapraklarina bulasarak hastalandirirlar.
Uygun nem ve sicaklik kosullarini bulduklarinda ¢imlenirler ve uredosporlar
olustururlar. Olusan bu sporlar uygun olan ¢evre kosullarinda enfeksiyonlarini
devam ettirirler. Hastalik i¢in uygun olmayan kosullarda konukg¢u bitkilerin iistiinde
teliosporlar olustururlar ve yasam ¢emberlerini tamamlarlar. Uredospor doneminde
hastaligin gelisebilecegi ¢evre sartlarinin devam etmesi epidemilere hatta
pandemilere sebep olabilmektedir (Agrios 2005).

Hastalik etmeninin uzak mesafelerde yayilmasinda, riizgarin 6nemi biiyiik
olmakla birlikte, insan hareketleri de sporlarin tasinmasinda biiyiik rol oynar. Sari

pas hastalig1 patojeni Pst, bitkilerin ilk donemlerinden hasat zamanina kadar gecen
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stirede hastaligin olusmasi i¢in uygun ¢evre kosullarinin bulunmasiyla enfeksiyon
yapabilme yetenegindedir. Bulasik olan yapraklar ve 6zellikle bayrak yapraktaki
bulasiklik fotosentezi kisitlamasindan dolay1 verim ve kalitede kayiplarina sebep
olur (Chen 2005). Pas hastaliginin bu kadar hizli ve uzak mesafelere tasinmasi
yillarca ¢alisilan bir konu olmustur. 1979°da Avustralya’da, Avrupa’dan giden
turistlerin esyalarinda Pst uredosporlarina rastlanmistir (Wellings vd. 1987). Bir
diger ornek olarak, 1996 yilinda Giiney Afrika’da goriilen Pst irklarinin, Kuzey
Afrika ve Orta Dogu’da goriilen Pst irklari ile benzedigi ortaya konulmustur. 2000
yilinda Kuzey Amerika’da yeni bir 1tk ortaya ¢ikmis (Chen vd. 2002; Chen 2007)
ve bu wrkin 2002°de Bati Avustralya’da goriilen wrkla benzerlik gdsterdigi
bildirilmistir (Wellings vd. 2003). Hovmeller vd. (2008) farkl kita ve bolgelerde
yaptig1 calismalarda, farkli sar1 pas izotlarim1 toplaylp AFLP analizi ile
karsilastirmis ve benzerliklerine gore 2 grupta incelemistir. ilk grup, Amerika ve
Avustralya’da yogun goriilen ikinci grup ise Eritre, Bat1 Asya (iran, Azerbaycan)
ve Orta Asya (Kirgizistan, Kazakistan, Ozbekistan)’da yaygin ik oldugu tespit
edilmistir.

Bremer (1948), iren (1956, 1962), Karaca (1965), kahverengi pasin daha
yaygin olarak kiy1 bolgelerimizde goriildiigii, bu pasin sar1 pasa gore daha fazla
sicak iklime ihtiya¢ duydugu, bu yiizden kahverengi pasin sar1 pastan sonra kara
pastan once goriildiiglini bildirmektedir.

Iren (1964)’in ¢alismalarma gére Bugday kahverengi pas1 (P. Recondita
tritici) 1963 yilinda Orta ve Giliney Anadolu, Kastamonu, Cankirt ve Trakya’da
ekonomik zarar esiginin altinda zarar olusturmustur. Iren, patojenin Orta
Anadolu’da ekonomik olarak énemli zarar olusturmamasinin sebebini, pasin geg
olugsmasina ve enfeksiyon i¢in gerekli zaman ve uygun ortam (geng ve yesil bitki)
bulamamasina baglamistir.

Altay (1977)’1n ¢alismalarina gore, yapilan surveyler sonunda kahverengi
pas Eskisehir ve ¢evresinde dnemli bir pas hastalig1 olarak tespit edilmistir.

Altay (1978)’1in bildirdigine goére bugday kahverengi past bugday
hastaliklar1 i¢inde en yaygin goriilenlerden biridir. Patojen, bugday yetisen birgok
alanda goriilmekte olup, bazi yerlerde daha yaygin ve etkilidir. Bati Avrupa,
Kanada, Amerika, Cin, Kuzey Afrika, Dogu Rusya, Sibirya, Avustralya, Hindistan,
Japonya ve Iskandinav iilkeleri patojenin en fazla goriildiigii bolgelerdir. Hastalik

etmeni iilkemizde Trakya basta olmak tlizere Ege, Karadeniz ve Marmara gibi sahil
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kesimlerinde ve Orta Anadolu’nun sulu tarim yapilan alanlarinda daha yaygin
oldugu belirtilmistir.

Ozkan vd. (1973), ¢alismalarina gore, bugdayda ¢imlenme ve kardeslenme
doneminden hasat zamanina kadar Giineydogu Anadolu Bolgesi harici lilkemizin
tim bolgelerinde yaptig1 survey c¢alismalarinda tarlalarin belli kisimlarinda,
bugdayda goriilen 3 pas tiiriinden birini, ikisini ya da hepsini gézlemledigini ama
bunlardan higbirinin siddetli bir hastalik olusturmadigini ortaya koymustur.
Aragtirmacilar ayn1 zamanda bu 3 pas tiiriinii yabani bugdaygil bitkilerinde de
gordiiklerini bildirmislerdir.

Belay vd. (1992), 1990-91 yetistirme sezonunda dogal kosullarda 3 ayri
lokasyondan (Meraro, Arsi Region ve Ethiopia) toplanan 475 durum bugday
alaninin, pas hastaligina kars1 tepkisel durumlarini aragtirilmistir. Bu aragtirmanin
sonunda Ozellikle Ethiopia’dan alinan hatlarin, diger bdlgeden toplanan hatlara
oranla pasa daha dayanikli oldugu tespit edilmistir. Ayrica aragtirmanin sonucunda
dayanikliligin gevsek basak ve kisa kilcik ile yakin iligkisi oldugu bildirilmistir.

Tong vd. (2000), Cin’de yaptigi c¢alismalarda 82 Cin bugday ¢esidinin
hastaliga kars1 tepkilerini 6lgmek amaciyla basaklanma doneminde Ol¢timler
almislardir. Cesitleri 5 sinifa ayirmiglar. Bunlar yliksek derecede dayanikli, orta
derecede dayanikli, tolerant, hassas ve yiiksek derecede hassas olarak
gruplandirilmistir.  Yapilan ilgilesim analizinde hastaligin belirti gostermesi
stiresinin hastalik indeksine ve 1000 dane agirligi kayip miktariyla ters oranda
baglantili oldugu tespit edilmistir. Hastaligin siddetinde, 1000 dane agirligindaki
azalmanin hastaliin ortaya ¢ikma siiresinden daha ¢ok etkili oldugu belirtilmistir.

Piazza vd. (2001), Italya’da 33 bugday ¢esidinde yaptig1 arastirmalarda, pas
hastaligina karsi duyarl cesitlerin dane verimlerinin oldukca diisiik oldugunu
ortaya koymuslardir.

Al Maaroof vd. (2001), Irak’ta yaptig1 bir calisgmada bazi bugday ¢esitlerinin
pas hastaligina kars1 tespkilerini gozlemlemek istemis ve genotiplerin pas
hastaligina kars1 farkli derecelerde duyarli veya tolerant olduklarini ortaya
koymuslardir. Pas hastaligi, Instar bugday cesidinde %35,7, Saber Beg cesidinde ise
%45,9 gibi bir oranda dane veriminde azalmalara sebep olmustur. Verimdeki bu
azalmanin nedeni, hastaligin 1000 dane agirliginin ve basaktaki dane sayisinin

azalmasi olarak gosterilmistir.
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Stehno vd. (2001), Cekoslavakya’da 1997-1998 vyillar1 arasinda yaptigi
calismada, degisik makarnalik bugday ¢esitlerinin kara pasa kars1 dnemli dlgiide
yiiksek dayanikliliklar gosterdiklerini, Semperdur, Fenice ve Belladur ¢esitlerinin
ise sar1 pasa kars1 dayanikliliklarinin yetersiz oldugunu tespit etmislerdir.

Tubajika vd. (2001), A.B.D. nin Louisiana eyaletinde iki yil siireyle iki ayr1
bolgede cesit, ekim zamani1 ve tohum ilaglarinin pas hastaligina karsi etkilerini
belirlemek amaciyla ¢alismalar yliriitmiislerdir. FFR 525 cesidi pasa kars1 duyarli,
Coker 9835 orta dereceli duyarli ve Pioneer Brand 2566 orta dereceli dayanikli
olarak bulunmustur.

Tiilek vd. (2009), 2007-2008 iiretim sezonunda Edirne bolgesinde devam
ettikleri ¢alismalarda bugday kahverengi pas (Puccinia triticina), sar1 pas (P.
striiformis) ve basak hastaliklarindan stirmeye (Tilletia foetida; T. caries) karsi bazi
bugday oOrneklerinin disaridan bulastirmalar ile tarla sartlarinda ergin doénem
tepkilerini belirtmislerdir. Kahverengi pas hastaligina dayaniklilik agisindan
incelenen ¢esitlerin tepkileri orta duyarli veya duyarli olarak tanimlanmistir.

Cin’de 2016-2018 yillarinda tarla kosullarinda 47 bugday cesidinde pas
tirleri gozlemlenmistir. 47 cesitten 17’s1 dayanikli, diger 30 cesit ise orta daynikli,
hassas ve orta hassas olarak belirtilmistir (Gad vd., 2019).

Hindistan’da 2018-2019 yillarinda yiiriitiilen ¢alismada, 41 bugday cesidi
test edilmistir. Bu ¢esitlerden 15 tanesi dayanikli reaksiyon gostermistir (Sandhu ve
vd., 2021).

Kasa ve Negash (2021), Etiyopya’da sar1 pas enfeksiyonunu belirlemek
amaciyla bir ¢aligma yiiriitmiistiir. 375 ekmeklik bugday hatt1 ve dayanikli oldugu
bilinen ¢esitler (Danda’a, Wane ve Kingbird Daka) ile hassas olan ¢esitler (Kekeba
ve Lemu) kullanilmistir. Cesitlerden %50’sinin sar1 pasa hassas oldugu rapor
edilmistir.

Ulkemizde yakin zamana kadar sar1 pas ile ilgili yapilan ¢alismalar yetersiz
sayidayd: fakat son yillarda hem dayanikli g¢esit gelistirme hem de ik analizi
caligmalar1 hiz kazanmistir. Ulkemizde sar1 pas enfeksiyonu ile ilgili ilk detayl
resmi veri 1886 yilinda M. Rasim tarafindan ortaya konulmustur (Ozgen ve Kinaci
1985). Bunun yanisira 1936-1960 yillar1 arasinda bazi donemlerde hastalik tiretim
bolgelerinde siddetli hastaliklar olusturmustur (Iren 1964). Bu epidemiler
genellikle Orta ve Bati Anadolu’da goriilmiis, 1936, 1940, 1950 ve 1963 yillarinda
hastalik tim iilkede yaygin hale gelmistir. 1975, 1976, 1977, 1984 ve 1991
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yillarinda hastalik yaygilig lokal diizeyde kalmistir (Braun ve Saari 1992). 1991
yilinda olusan epidemi, Bati Afrika’dan iilkemizde tasinan yeni Pst irklarinin
enfeksiyonu sonunda olusmustur. O yillarda 6zellikle Cukurova bolgesinde yaygin
olarak kullanilan ve Y19 dayaniklilik geni igeren “Seri-82” ¢esidini ciddi sekilde
etkilemistir. Bugilinkii hesaba gore yaklagik olarak 7 milyon TL’lik bir verim
kaybina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Bu epidemiyle, Seri-82 ¢esidinin iiretim
programlarindan kaldirilmasi ger¢eklesmistir. (Braun ve Saari 1992; Mamluk vd.
1997). 1998 yilinda serin ve yagishh hava kosullarinin uzun siire devam etmesi
sebebiyle Orta Anadolu bolgesinde hastalik kontrolii yapilmis, % 98 oraninda
enfeksiyon belirtileri gozlemlenmistir. % 26,5- % 50 arasinda verim kaybina sebep
oldugu belirtilmistir (Diistinceli vd. 2000). Degisik oranlarda kayiplara neden olan
hastalik epidemisi iilkemizde de son yillarda etkili olmaya devam etmektedir.
Ozellikle son 10 yilda Suriye, Irak ve Kuzey Afrika iilkelerinde tespit edilen yeni
irklarin lilkemize gogmesiyle birlikte Orta Anadolu ve gegit bolgelerinde (Ankara,
Cukurova, Amasya, Samsun, Konya, Eskisehir, Usak) kalite diisiikliigline ve verim
kayiplarina neden olmustur (Mert 2010). Tirkiye’de enfeksiyonun en fazla
gorildiigli zaman, genellikle iklime ve ¢evre kosullarina gére degismekle beraber
ilkbaharda patojen i¢in optimum hava sicakligi olan 10-15 derece ve nemin yiiksek
oldugu zamanlar olarak bilinir.

Olgun ve Serin (1999), Dogu Anadolu Bdlgesi’nde bugday sar1 pasi
(Puccinia striiformis) ile verim iliskisi tizerinde yaptiklari ¢alismada sicaklik, yagis
ve nem verileri birlikte ‘Gerek-79’ bugday cesidinde sar1 pas reaksiyonlari
arasindaki iligki tespit edilmistir. Yagis sar1 pasin gelisiminde ve verim {izerinde
onemli bir etkiye sahiptir, Path Analizi yapilmig ve sonucunda sar1 pasin verim
tizerindeki etkisinin % 24,8 olarak saptanmistir. Yagisin 250 mm ile 650 mm
arasinda oldugu durumlarda zarar miktar1 % 90 oranlarina ulastig1 tespit edilmistir.

Diisiinceli vd. (1999), i¢ Anadolu B&lgesi’nin en dnemli alanlarini kapsayan
survey calismalari yaparak bu bolgenin bugday ekilislerinde pas hastaliginin
yayillim ve dnem durumlarmi 1995-1998 yillar1 arasinda 4 yetistirme sezonunda
arastirmiglardir. Elde edilen bilgiler dogrultusunda; 1995 yilinda 6nemli bir
epidemi kayda gegcmemistir. 1996-1997 yillar1 arasinda sar1 pas yaygin ancak diisiik
siddette, 1998 yilinda ise ilkbaharin yagisli ve serin periyodun uzun ge¢mesi

nedeniyle sar1 pas bolgede ciddi bir hastalik olusumu gostermis ve gézlemlenen
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tarlalarin % 98’inde sar1 pas tespit edilmistir. Sar1 pasin siddeti dncelikle Gerek
cesidinin ekildigi tarlalarda yiiksek miktarda saptanmaistir.

Barutcular vd. (1999), Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma
alaninda 1996-1997 yetistirme sezonunda Seri 82 ekmeklik bugday ¢esidinde
ciceklenme doneminde gézlemlenen sar1 pas hastaliginin danenin verimine etkisini
belirlemek amaciyla; etmenin basak-dane veriminde neden oldugu kayiplarin
kontrollere gore diisiik oranlarda oldugu, orta siddetteki enfeksiyonda % 26 olarak,
siddetli enfeksiyonlarda ise % 36 oraninda kayiplarin oldugu tespit edilmistir.
Danede meydana gelen verimdeki azalmalarin sebebi, dane sayisinin diismesi
olarak bilinir. Enfeksiyonla birlikte toplam agirlik azalir ve sap agirligi da
enfeksiyonun siddetiyle diiser. Hasat igeriginde diisiikk ve orta diizeyde pas
enfeksiyonu kontrollere gore onemli bir azalmaya neden olmadigi, yiiksek
enfeksiyonun hasat indeksini kontroline gore % 12 oraninda azalttigi
gozlemlenmistir. Danenin protein igerigi azalmis fakat sayisal agidan bir 6nem arz
etmemistir.

Ulkemizde 1990’larda meydana gelen ik degisimleri sebebiyle dayaniklilik
saglayan Yr9 geninin etkisini yitirmesinden yaygin olarak ekilen yazlik ¢esit Seri-
82’ de ¢ok siddetli verim kayiplari meydana gelmistir (Braun ve Saari 1992;
Mamluk vd. 1997). Bu epidemiden dolay1 yazlik kesimlerde bir¢ok ¢esit de yogun
sekilde fungusit kullanimi ile hastalikla miicadele edildigi bilinmektedir.

Ulkemizde sar1 pas rklariyla ilgili gergeklestirilen calismalar az sayidadir.
1970-1988 yillar1 arasinda Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisii (Anonim
1988) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalarda 46E15, 14E16, 70E0,2E16, 70E16, 6E16,
46E13, 6E0, 86E16 1rklan tespit edilmistir. Ayrica Louwers ve ark. (1992) 1989
yilinda 6E150 1rki, 1991 yilinda 2EO, 2E16, 6E16 sar1 pas irklarini belirlemistir.
Ulkemizde belirlenen bu irklara karst hangi genlerin etkili oldugu irk ayiric setler
kullanilarak belirlenmeye c¢alisilmaktadir. Mamluk vd. (1997) Tiirkiye’de 1995
yilinda yaptig1 calismada, 5 farkli alanda dogal hastalik popiilasyonlarina karsi
etkili olan dayaniklilik genlerinin Yr2+, Yr5, Yrl, Yr3V, Y19+, Yr7+, Yr8+, YICV
veYrSp oldugunu belirtmislerdir.

Cetin vd. (2000) da 1995-1998 yillar1 arasinda Ankara, Konya, Eskisehir ve
Afyon bolgelerinde 1k ayiric1 setler ¢aligmalar yapmistir. Var olan hastalik
poplilasyonunun, Y12, Yr6, Yr7, Y19, Gaby ve A+ dayaniklilik genleri lizerine tiim
alanlarda bulasict oldugunu bildirmistir. Zeybek ve Yigit (2004) 2000-2001
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yillarinda Giiney Ege ve Bat1 Akdeniz’de 9 farkli bolgede ¢aligmalar yiirtitmusler,
hastaligin yogunlugunun ilk donemlerde Yr6, Yr7, Yr8 ve YrlO genlerinin
dayaniklilik olusturdugunu ve Yrl, Yr2, Yr3a, Y19, Yr17, Sd ve So dayaniklilik
genlerinin ise etkinin olmadigimni gormiislerdir. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisii koordinatérliigiinde yiiriitiilen Ulkesel Serin iklim Tahillar1 Hastalik
Arastirmalar1 Projesi (USIT-HAP) kapsaminda farkli alanlarda (Ankara, Izmir,
Samsun, Eskisehir) itk ayiric1 set kullanilarak hastalik gelisimi dogal ortaminda
gozlemlenmis, lokasyonlar g6z Onilinde bulundurularak bir degerlendirme
yapilmistir. Degerlendirmenin sonunda 13 dayaniklilik geninin (Yr1, Yr3N, Yr3V,
Yrd+, Yr5, Yrl0, Yrll, Yrl5, Yrl7, Yr26, Yr-St. Dc, Sp.Pr., YrCV, Yr Su x Om)
hastalik popiilasyonuna karsietkin oldugu, 14 dayaniklilik geninin ise (Y12, Yr7,
Y124, Y18, Yrl8, Yr6, Y19, Yrl12, YrA+, Yr2+, Yr6+, Yr7+, Yro+) hastaliga karsi
direnemedigi gozlemlenmistir (Anonim 2004). Mert vd. (2012) dogal hastalik
geligimi sartlarinda olgun bitki dayanikliligin1 saptamak i¢in 12 farkli alanda 2003-
2011 wyillarinda yiiriittigli ¢aligmlarda Yr5, YrCV, Yrl, Y3V, Yr4+, Yrl5, Yrl10,
YrSP ve dayaniklilik genlerinin hastalik durumundan etkilenmediklerini ortaya
koymustur. Ayrica, 2014 yilinda Sakarya ve Edirne’de bugday yetistirilen
alanlardan izolatlar toplanmis, sera sartlarinda irk analizi ile degerlendirilmesiyle
birlikte mevcut hastalik popiilasyonunun Yrl, Yrl7, Yr2,Yr32, Yr3, Y16, Yr7, Yr9,
Y125, Yr4 ve YrSp dayaniklilik genlerine kars1 bulasici oldugu bildirilmistir (Mert
vd. 2016).

Yilayaz ve Kirbag (2000) Elazig ilinde bugday ve arpa yetistirilen alanlarda
fungal hastalik etmenlerini tespit etmek icin yapilan ¢aligmalarda 59 tarladan iki
tanesinde Puccina recondita'ya rastlamiglardir.

Diinyada sari pas hastaligmin bugdayda en Onemli biyotik faktor
olmasindan dolay1 dayanikli ¢esitler ve dayaniklilik irklar1 calismalari, bu dayanikl
cesitlerin kullanilacagi lokasyonlarin tespiti gibi ¢alismalar 6nem kazanarak devam
etmektedir. Bu konuyu ele alan ilk arastirma 1930’larda Gassner ve Straib (1932)
tarafindan Almanya’da yiriitiilmustiir.

Irk ayirici setlerin kullanilmasiyla beraber etmenin yapisi, hastalik siklig
ve dagilimlar ile ilgili c¢aligmalari hizlandirmistir. Calismanin sonunda, Pst
irklarinin gelisiminde mutasyonunda biiytik bir etkisi oldugu saptanmistir. (Gassner
ve Straib 1932, 1933) Aviriilens yapidan viriilens hale gelen patojenin gegirdigi en
blyiik farklilik mutasyon olarak belirlenmistir (Wellings ve Mclntosh 1990;
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Hovmgller ve Justesen 2007; Wellings 2007; Chen vd. 2009). Etmene ait olan
irklar, uluslararasi diizeylerde adlandirilmis ve Johnson vd. (1972)’nin yaptigi
caligmalar esas alinip, 1rk ayirici setlerle virlilens-aviriilens analizleri ile
Avrupa’daki Pst popiilasyonlarinin yapisi ortaya c¢ikarilmistir (Stubbs 1988). Son
zamanlarda yapilan arastirmalarda; Cin, Birlesik Krallik, Fransa, Amerika,
Danimarka ve Meksika’da olusan yeni patotiplerin olusmasinda farkli metodlar
kullanilmaktadir. Ayr1  dayamiklilik genine sahip 1k belirleyici setlerle
calisiilmaktadir.

Diinya’da sar1 pas hastaligina kars1 alinan ilk onleyici uygulama yaygin
fungisit uygulamasidir. Fakat siirekli fungusit kullanimi ¢evreye karsi zararli
olmasiyla beraber, ekonomik acidan da maliyeti olduk¢a yiiksektir. Hastalikla
miicadelede 2003-2006 yillar1 arasinda Avustralya’da yilda yaklasik olarak 40-90
milyon Avustralya dolar1 tutarinda fungusit harcamasi yapildig1 diisiiniillmektedir
(Wellings 2007).

2011 yilinda Amerika’da tarim yapilan tiim alanlarin %1,76’smin sar1 pas
hastaligiyla enfekteli oldugu ve bu sebepten 250 milyon dolardan fazla ekonomik
kayiplar meydana geldigi bildirilmistir. Ayn1 zmanda hastalikla miicadelede biiyiik
tutarlarda fungusit kullanim1 yapilmistir. Washington’da kislik ekilen bugdaylarda
28 milyon dolar, yazlik ekilen bugdaylarda ise 12 milyon dolar degerinde fungusit
harcamast saptanmistir. Ciftcilerin fungusit kullanmasiyla, kishik ekilen
bugdaylarda 136 milyon dolar, yazlik ekilen bugdaylarda ise 39 milyon dolar gibi
bir kayb1 dnledikleri diisiiniilmektedir (Wan ve Chen 2016).

Hastaligin 6nlenmesinde en etkili yontem dayanikli ¢esitlerin kullanimidir.
Dayanikli ¢esit kullanimi1 ¢evre dostu olmasinin yani sira en etkili ve siirdiiriilebilir
bir yontemdir.

Ayn1 zamanda geleneksel 1slah metotlarinin yerine son yillarda kullanimi
artan molekiiler destekli seleksiyon yaklasimi 1slah caligmalarinda etkinligi
artirmak i¢in daha giivenilir bir alternatif olarak gériinmektedir (Collard ve Mackill
2008). Bu yontem basta diinyanin birgok iilkesinin ve Uluslararas1 Bugday ve Misir
Aragtirma Merkezi (CIMMYT) gibi arastirma kuruluslarinin bugday 1slah
calismalarinin 6zellikle 6nemli genleri yeni cesit adaylarina aktarmak igin
kullandig1 baslica yontem olarak bilinmektedir (Gupta vd. 2010; Randhawa vd.
2013). Daha ¢ok belirte¢ destekli tekrar hibritleme ve gen piramitlemesi olarak

devam ettirilmektedir.
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Siirdiiriilenilir dayaniklilik (Kloppers ve Pretorius 1997; Liu vd. 2000;
Joshi ve Nayak 2010) saglamak icin kullanilan en etkin yontem olan gen
piramitlemesi geleneksel 1slah caligmalariyla birlikte siirdiiriilebilir. Fakat aym

anda bir¢ok geni barindiran bitkilerde fenotipik olarak se¢im yapilamamaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma i¢ Anadolu Bélgesi’nin iklim ve toprak yapisini temsil edecek
sekillerde 3 ayr1 bdlge belirlenmis; Ankara/Sincan, Konya/Yunak ve
Nevsehir/Derinkuyu bolgelerinde tarla denemeleri kurulmustur. Kurulacak deneme
alanlarmin arasinda en az kus ucusu mesafe 90 km olarak belirlenmistir.

Calismada kullanilan ekmeklik bugday cesitlerinin dogal kosullar altinda

sar1 pas hastaligina kars1 gelisimleri izlenmistir.

3.1. Deneme Lokasyonunun Ozellikleri

ISARETLER

K

— lige sinirlan e lice merkezi g CANKIRI
ilsinilan @ 1l merkezi B D

(=

ESKISEHIR

ANKARA ILI HARITASI PEET AT
Sekil 10. Ankara [li Haritas1

Ankara ili genig araziye sahip olup bolgesel olarak iklim farkliliklari

gostermektedir. Giiney kisimda, i¢ Anadolu ikliminin en 6nemli ve belirgin 6zelligi
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olan yar1 kurak iklim, kuzey kisimlarda ise Karadenizin iliman ve yagisli durumlar
gozlemlenir. Kara ikliminin hakim oldugu bélgede kis aylari sicakliklar diisiik, yaz
aylar1 ise sicak geger. Temmuz ve Agustos aylar1 en sicak gecen ay olurken, en
soguk gecen ay Ocak ay1 olarak bilinir. Bolgede diisen yagis miktar1 da kuzey ve
giney bolimlerinde farklilik gosterir. Ankara’nin, kuzeyinde bulunan
Kizilcahamam ve Cubuk ilgelerinde Karadeniz iklimi yagis rejimi, giineyde ise I¢
Anadolu Bolgesi’ne 6zgii yar1 kurak iklim karakteri goriiliir. Kis aylar1 bélgenin
yapisindan dolayi fazla sisli geger. Il hava raporlarinda ortalama sicaklik 11,7 °C
yillik ortalama yagis miktar1 389,1 mm olarak goriilmektedir. En yiiksek sicaklik
40,8 °C ve en diisiik sicaklik -24,9 °C olarak dl¢lilmiistiir. Don olaymin yasandigi
giin sayis1 60-117, karl giinler sayis1 ise yi1lda 30,5 olarak tespit edilmistir. En fazla

kar kalinlig1 30 cm olarak Slgiilmiistiir.

Ankara Turkey Average Monthly Rainfall *
AVERAGE PRECIPITATION & TEMPERATURES 1930-2017
o 60 mm

265G

50 mm

20°C 40 mm

156

10°C
5°C
0°C

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

30 mm

TEMPERATURE
uonendiosiy

20 mm

10 mm

0 mm

-O- TEMPERATURE @ RAINFALL
f hikershay.com/climate/turkey/ankara

Sekil 11. Ankara Ili Sicaklik-Yagis Grafigi
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Sekil 12. Konya ili Haritas1

Konya’da karasal iklim hakimdir. Yaz aylar1 kuru sicak, kis aylart soguk ve
kar yagish gecer. Gece giindiiz arasindaki sicaklik farki yaz aylarinda 16-22 °C
arasindadir. Bahar ve kis aylarinda nemle birlikte bu fark 9-12 °C’lere kadar

diismektedir. Soguk ve sicak hava merkezleri ilin havasini fazlasiyla etkiler.

I¢ Anadolu'nun giiney béliimiinde yer almasina ragmen bdlgedeki diger tiim
illerden daha soguktur. Buna sebep olan, Toroslarin deniz etkisine engel
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ilkbahar aylarinda kirkikindi olarak bilinen
konveksiyonel yagislar fazlasiyla yasanir. En fazla yagis Nisan ve Mayis aylarinda

gerceklesmektedir.

Konya ikliminin bir baska 6zelligi yazlar ge¢ baslar ve kislar ¢ok uzun siirer.
Yar kurak iklimin 6zelligi olarak bilinen yaz kurakligi iilkemizde cok kaliteli
bugdaylarin yetismesine imkan saglamistir. Baharda nemin ve yagmurun etkisiyle

¢ikan otlar yazin yerini kuru ve sicaktan dolayi sararmis renge birakmaktadir.
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Ulkemizde sis yogunlugunun ve sisli giin sayismin en fazla oldugu il Konya

olmustur.

Sicaklik dlgiimlerinde en diisiik sicaklik -29 °C, en yiiksek sicaklik ise 41 °C
olarak tespit edilmistir. En ¢ok kar Subat ayinda yagarken, en soguk ay olarak Ocak
bilinmektedir. Temmuz ve Agustos en sicak gegen aylardir. ilin diger bir 6zelligi
yiiksek basing alanlarindan algak basing alanlarina dogru olusan hava akimidir. Bu
da bolgeye 6zgli esen bir riizgardir. Bu sebeple giinliik sicaklik farki da fazladir.
Ocak ay1 sicaklik ortalamasi -0,5 °C, temmuz ay1 sicaklik ortalamasi ise 23 °C'dir.

Ulkemizde en az yagis alan il Konya’dir.

Konya Turkey Weather
AVERAGE MONTHLY TEMPERATURE AND PRECIPITATION

64°C 147°F 30 days
48°C 118°F 25 days
32°C 89°F — S=— — 20 days
w 3
¢ e e 2
& 16°C60°F S = 15days =2
: e g 5
w ~ =)
- =z
0°C 32°F 10 days
-16°C 3°F I 5 days
-32°C -25°F i H i ] f i 0 days
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

-o- DAY  -e- NIGHT RAIN SNOW

1y.com/climate/turkey/konya

Sekil 13. Konya ili Sicaklik-Yagis Grafigi
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Sekil 14. Nevsehir li Haritas1

NEVSEHIR ILI HARITASI RSAYGHI20g

Nevsehir ve ¢evresinde karasal iklim hakimdir. Yaz aylar1 kurak ve sicak, kis

aylar ise kar yagish ve soguk gecmektedir. Yagis en fazla ilkbahar ve sonbahar

aylarinda goriilmektedir. Nevsehir karasal iklimin 6zelligi olan yazlarin sicak

geemesi durumunu yasar. Yillik sicaklik ortalamasi da daglik alanlarda ve ova

bolgelerinde farklilik gdstermektedir. Ornekle Kizilirmak vadisinde bulunan 3 ayri

merkezin yillik sicaklik ortalamasi 9-10 °C olarak Olg¢iilmiisken, daha yiiksek

kesimde kalan Derinkuyu il¢esinde 4-9 °C arasinda ol¢iilmiistiir. Merkezde en

soguk ay Ocak ve Subat olurken, en sicak aylar Temmuz ve Agustos olarak

olciilmiistiir. Ilin yapisi itibariyle kuzey ve giiney dag olusumlari sebebiyle deniz

etkisine kapalidir. Bu sebeple yagisi da az alir. Fakat Kizilirmak vadisinin ve bu

vadinin egimli kisimlar1 yagis1 bol almaktadir.
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Nevsehir Turkey Weather
AVERAGE MONTHLY TEMPERATURE AND PRECIPITATION
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hikersbay.com/climate/turkey/nevsehi

Sekil 15. Nevsehir ili Sicaklik-Yagis Grafigi

3.2. Deneme Hazirhiklar:

Verim denemeleri her ¢esit i¢in 6 m? (1,2 m * 5 m) olarak belirlenmis olup,
3 tekerrtir olarak kurulmustur (Sekil 16). Denemenin sira arast mesafesi 15 cm, sira

uzunlugu 6 m olarak belirlenmistir.

PARSEL KROKISI
Parseller | Parseller | Parseller | Parseller | Parseller | Parseller | Parseller | Parseller | Parseller | Parseller

Blok

No 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2
Cesit Flamura Sénmez Krasunia
Adi Esperia Comert | Bezostaja 85 Quality | Tosunbey 2001 Ahmetaga | Selenivka | Odeska
Blok

No 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6
Cesit Sénmez Krasunia Flamura
Adi Quality | Tosunbey 2001 Ahmetaga | Selenivka | Odeska Esperia Comert | Bezostaja 85
Blok

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cesit Krasunia Flamura Sénmez

Ad1 | Selenivka | Odeska Esperia Comert | Bezostaja 85 Quality | Tosunbey 2001 Ahmetaga

Sekil 16. Deneme Parsellerinin Krokisi
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Tarla denemeleri kurulurken ciftgilerin siklikla ekimini yaptigi, iiretimde
olan ve boélge i¢in uygun olabilecek ekmeklik bugday gesitlerinin ekimleri
yaptlmistir. Tohumlarin ekimi, c¢iftgilerin standart kosullar1 g6z Oniinde

bulundurularak yapilmistir.

Calisma 2021-2022 {iretim sezonunu kapsamakta olup, bugdaylar Ekim
2021 tarihinde ekilmistir. Ekim oncesinde 17 kg Diamonyum fosfat (DAP) giibresi

topraga verilmis ve sonra silirlim yapilmistir.

Bugday tohumlari deneme mibzeriyle ekilmistir. Deneme kurulan her gesit
icin 120 gr tohum kullanilmistir. Bugdayda dekara kullanilacak tohum miktari; bin
dane agirligina, ekim zamanina, ¢imlenme giiciine ve biyolojik 6zelligine bagh

olarak degisim gostermektedir.

Cigeklenmenin sonucunda her bir parselin basindan ve sonundan 1 — 1,5
metre olacak sekilde kenar tesirleri alinmistir ve sonuglar kalan 4,5 — 5 metrelik

alana gore olusturulmustur.

Fotograf 9. Ekim i¢in Toprak Hazirliklari
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Fotograf 11. Ekim Caligmalari
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Fotograf 12. Ekim Hazirliklar

Deneme parsellerinde genis yaprakli yabanci otlar i¢in 2,4-D 2-Ethylhexyl
Ester (EHE) +6,25 g/l Florasulam etken maddeli ot ilac1 atilmustir.

Kistan cikista kardeslenme bitimine dogru iist giibre olarak 15 kg/da Ure
verilmistir. Sapa kalkma doéneminde ise 15 kg/da Kalsiyum Amonyum Nitrat
(CAN) giibresi verilmistir.

Ekim ndbetinde 6n bitkisi yonca olan deneme arazisinde sapa kalkma
donemi sonunda kendi gelen yonca bitkileri i¢in yeniden bir ilaglama uygulamasi

yapilmistir. 2,4-D 2-Ethylhexyl Ester (EHE) +6,25 g/l Florasulam etken maddeli ot

ilac1 atilmustir.
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Fotograf 14. Deneme Parsellerinde Ortaya Cikan Yabanci otlar
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Fotograf 15. Parsellerde Yabanci ot Miicadelesi

Fotograf 16. Deneme Parsellerinde Yabanci ot Miicadelesi
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Tohumlarin ekilmesinden sonra 10 saat ¢ikis suyu verilmistir. Sapa kalkma

donemi sonrasi 8’er saat olacak sekilde 1 sulama, ¢igeklenme Oncesi 8’er saat

olacak sekilde 1 sulama yapilmistir. Toplamda 3 kez sulama yapilmistir. Sulama,

hem tohum ¢imlenmesini desteklemek hem de hastaligin ¢ikisini tesvik etmek icin

yapilmustir.

Calismada 10 adet ekmeklik bugday c¢esidi kullanilmis olup, bu ¢esitler ve

ozellikleri Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Deneme Parsellerinde Ekimi Yapilan 10 Adet Bugday Cesitleri ve

Ozellikleri

Sira No | Cesit Ad1

Cesit Ozellikleri

1 Selenivka

Kilgikli basak yapisinda olup, dane rengi kirmizidir. Sert
ekmeklik bugday cesididir. Kurakliga ve soguga
dayaniklidir, orta erkenci bir cesittir.

2 Krasunia Odeska

Kilgikli basak yapisinda olup, dane rengi kirmizidir. Sert
ekmeklik bugday cesididir. Soguga ve dona dayaniklidir,
orta erkenci bir ¢esittir.

3 Esperia

Kilgikli basak yapisinda olup, dane rengi kirmizidir. Sert
ekmeklik bugday cesididir. Yatmaya kars1 dayanikli olup,
orta erkenci bir gesittir.

4 CoOmert

Kilgikli basak yapisinda olup, dane rengi kirmizidir. Sert
ekmeklik bugday ¢esididir. Soguga dayanikli olup orta
erkenci bir ¢esittir.

5 Bezostaja

Kilgiksiz bagak yapisinda olan, dane rengi kirmizi, sert
ekmeklik bugday cesididir. Yatmaya ve soguga dayanikli
olup, orta erkenci bir ¢esittir.

6 Flamura 85

Kilgikli basak yapisinda olan dane rengi kirmizi, sert-yari
sert ekmeklik bugday ¢esididir. Soguga dayanikli olup orta
erkenci bir gesittir.

7 Quality

Kilgikli basak yapisindadir. Dane rengi kirmuzi, sert
ekmeklik bugday ¢esididir. Soguga dayanikli olup orta
erkenci bir gesittir.

8 Tosunbey

Kilgikli basak yapisindadir. Dane rengi beyaz, sert
ekmeklik bugday ¢esididir. Soguga ve kuraga dayanikliligi
iyidir.

9 Soénmez 2001

Kil¢iksiz basak yapisinda olup, dane rengi kirmizidir. Sert
ekmeklik bugday ¢esididir. Soguga ve yatmaya
dayaniklidir.

10 Ahmetaga

Kilgikli basak yapisindadir. Dane rengi kirmuzi, sert
ekmeklik bugday cesididir. Soguga kars1 dayaniklidir.
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Pas Uygulamasiin Degerlendirilmesi

Tarlanin koseleri hizasinda yiiriiyerek, 100 bitkiden tesadiifen, iistten ikinci
veya ligiincii yapragt alinmistir. Bu yapraklarin her biri 0-6 skalasina (Gelistirilmis
Cobb Skalast) gore tespit edilerek siniflandirilmistir (Peterson ve ark., 1948).

0: Saglam

1: Yapragin % 5 ve lizeri piistiille kapli olmasi

2: Yapragin % 10 ve tizeri piistiille kapli olmas1

3: Yapragin % 25 ve iizeri pustiille kapli olmasi

4: Yapragin % 40 ve lizeri piistiille kaplt olmasi

5: Yapragin % 65 ve iizeri piistiille kapli olmas1

6: Yapragin % 100'iniin piistiille kapl1 olmas1

Tarlada basari orani belirlenirken, sayim sonuglariyla beraber toplanan

bilgiler incelenerek sonuglar bu sekilde degerlendirilir.

Tablo 2. Deneme Parsellerinde Ekimi Yapilan Bugdaylarin Ozellikleri

Cesitler Soguga Sar1 Pas (1-9)
Dayamkhilik (1-9)
Selenivka 1 1
Krasunia Odeska 1 1
Esperia 2 3
Comert 1 1
) Bezostaja 1 5
Ankara/Sincan
Flamura 85 1 3
Konya/Yunak
ualit 1 3
Nevsehir/Derinkuyu Quality
Tosunbey 3 3
Sonmez 2001 1 4
Ahmetaga 1 2
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*I¢ Anadolu bolgesinde agirhikli ekimi yapilan cesitler dikkate
alimmustir.

*Soguk ve hastaliklara dayaniklilikta en dayanikli 1, en hassas 9 olarak belirlenmistir.

Fotograf 20-21. Krasunia Odeska Cesidi
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FLAMURA 85 BUGSDAY TOHUMU

Fotograf 27-28. Flamura 85 Cesidi
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Fotograf 29-30-31. Quality Cesidi

Fotograf 32-33-34. Tosunbey Cesidi

Fotograf 35-36-37. Sonmez 2001 Cesidi
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4. BULGULAR

Bu tez calismasinda, ekimi yapilan cesitlerde sar1 pas hastalikligina karsi
dayanikliliklarinin tespiti amaglanmistir. Sadece 2022 yilinda kurulan deneme
parsellerinde {i¢ alanda sar1 pas gézlemlenmis ve buna karsi yapilan gozlem ve
degerlendirmelere bu ¢alismada yer verilmistir.

Hasatlar Konya’da 20 Temmuz, Ankara’da 22 Temmuz ve Nevsehir’de 25
Temmuz 2022 tarihinde gerceklestirilmistir. Parsel deneme biceri kullanilarak
hasatlar yapilmistir.

Cesitlerden Bezostaja c¢esidinde orta-yiiksek oranda Sar1t pas hastaligi
gbézlemlenmistir. Esperia, Flamura 85, Quality, Tosunbey, Sonmez 2001,
Ahmetaga ¢esitlerinde ise orta-diisiik diizeyde Sari pas hastaligi belirtilerine

rastlanilmistir (Tablo 5.)

Fotograf 38. Hasatlarin Drone ile Cekilen Goriintiileri
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Fotograf 39. Hasat Goriintiileri

Fotograf 40. Parsellerde Gergeklestirilen Hasatlar
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Fotograf 41. Hasat Zamamn

Hasat sonrasinda saglikli olan bugdaylarin gozlemleri yapilmistir. Deneme
parsellerinden alinan saglikli bugday ornekleri Resim 42. ve Resim 43.°de
verilmistir. Kardeslenme sayis1 ve hastaliklara dayaniklilikta en dayanikli 1, en
hassas 9 olarak belirtilmistir. Sar1 pasa en az reaksiyon gosteren gesitler Selenivka,

Krasunia Odeska ve Comert olmustur.

Fotograf 42. Hasat Sonras1 Saglikli Selenivka Basaklar
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Fotograf 43. Selenivka Cesidinin Basaklar1

Denemenin bulundugu Ankara, Konya ve Nevsehir’de cesitlerin her 3
tekerriiriinde vermis oldugu pas tepkilerinin gozlemleri yapilmistir. Bu dogrultuda
okumalar yapildiktan sonra Istatistiki Analiz Sistemleri (SAS) programimin Genel
Linear Model Esast ile % 5 ile % 1 onemlilik diizeylerine gore varyans analizleri

yapilmistir (SAS Institute, 1999).

Varyans analizi tesadiif bloklar1 deneme desenine gore yapilmis olup,
farklilik olarak belirlenen 6zelliklerin ortalama degerleri arasindaki karsilastirmalar
Least Significant Difference (LSD) coklu karsilastirma testi ile yapilmistir.
Lokasyon * Cesit etkilesimi gosteren degerler icin ortalamalar karsilagtirilmistir

(Tablo 3.)

Verilerin, varyans analizi (genel dogrusal model) ve ortalamalarin
karsilastirmasi (en az 6nemli fark) (SAS Enstitiisii, Cary, NC, ABD) i¢in standart
prosediirlere gore istatistiksel olarak analiz edilmistir. Metin igerinde atifta

bulunulan tiim farkliliklar, %5 olasilik diizeyinde 6nemlidir.
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Tablo 3. Bugday ¢esitlerinin farkli lokasyonlardaki hastalik duyarlilik dereceleri

Hastaliga duyarhlik dereceleri
Cesitler An kara/ Nevsehir/ Konya/ Lokasyonlarin
Sincan Derinkuyu Yunak Ortalamasi
Bezostaja 5,67 5,00 5,67 544 a
Ahmetaga 3,00 2,00 3,67 2,89¢c
Quality 3,00 3,00 3,33 3,11 bc
Esperia 3,00 3,00 3,33 3,11 bc
Sonmez 2001 3,00 4,00 3,33 3,44 b
Tosunbey 3,00 3,00 3,00 3,00c
Flamura 85 3,00 3,00 3,00 3,00c
Krasunia 1,11d
Odeska 1,00 1,00 1,33
Comert 1,00 1,00 1,33 1,11d
Selenivka 1,00 1,00 1,00 1,00d
F **x **x *% *%
CV (%) 13,69 16,22 14,69 14,89
LSD 0,38

* Ayni harfle gosterilen ortalama degerler, istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir

(p<0.05) (SAS Institute, Cary, NC, ABD).

Her tekerriir sonunda pas hastaliklarina karsi gosterilen reaksiyonlar baz

alinarak, bir ¢alisma tablosu hazirlanmistir (Tablo 4). Tabloda belirtilen Cv %’s1

hata oranin1 belirtmektedir. Cv katsayisi arttik¢a hata orani da arttig1 belirtilmistir.

Deneme tarlalarinda reaksiyon alinan sar1 pas hastaligi sonuglarina gére ortalama

veriler Tablo 3.’de verilmistir. Lokasyon ortalamasindaki verilerden ‘a’ harfi ile

gosterilen ¢esitler sar1 pasa hassas, ‘d’ harfi ile gosterilenler tolerant ¢esit olarak

belirtilmistir.

Tablo 4. Hasat Sonuglarinin Varyans Analiz Verileri

Varyasyon Serbestli_k Kareler If . P degeri

Kaynaklan Derecesi Ortalamasi Degeri
Genel 107 4,5482540 27,70 < 0,001
Lokasyon 2 0,7444444 4,53 0,0151
Tekrar (Lok.) 5 0,4111111 2,50 0,0328
Cesit 9 16,5740741 100,94 < 0,001
Lokasyon*Cesit 18 0,3370370 2,05 0,0218
Hata 90 - - -
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Bezostaja ¢esidinde sar1 pas gézlemlenmistir. Esperia, Flamura 85, Quality,
Tosunbey, Sonmez 2001, Ahmetaga c¢esitlerinde ise orta-diisiik diizeyde Sar1 Pas
hastalig1 belirtilerine rastlanilmistir.

Yine bununla birlikte Selenivka, Ouality ve Krasunia Odeska ¢esitlerinin
dekara verimleri sirasiyla 710 kg, 690 kg ve 687 kg olarak Ol¢iilmiistiir. Esperia ve
Bezostaja ¢esitlerinin dekara verimleri 503 kg ve 504 kg olarak tartilmistir. Hasat

sonunda elde edilen veriler daha ayrintili olarak asagidaki tablolarda belirtilmistir:

Tablo 5. Deneme Parsellerinde Hasat Sonrasi Sar1 Pas Reaksiyon Sonuglari

Cesitler Kardeslenme Sayis1 * Sar1 Pas Hassasiyeti (1-9) *
Selenivka 5-7 1
Krasunia Odeska 4-6 1
Esperia 5-7 3
Comert 5-7 1
Bezostaja 3-5 5-7
Flamura 85 4-6 3
Quality 4-6 3
Tosunbey 3-5 3
Sénmez 2001 4-6 3
Ahmetaga 5-7 3

*Ankara/Sincan, Konya/Yunak ve Nevsehir/Derinkuyu lokasyonlardaki verilerin ortalamasidir.

o1



Tablo 6. Deneme Parsellerinde Hasat Sonrast Verim Parametreleri

Cesitler Bitki Protein | Gluten | Hektolitre | Nem Verim
Boyu Ort. (%) (%) (kg) (%) (kg/da)
(Cm) * * * * * *

Selenivka 110 13,0 28 80,1 11,8 710
Krasunia 105 12,8 28 79,0 11,7 687
Odeska
Esperia 75 14,4 32 79,8 11,9 503
Comert 85 12,3 29 78,7 11,5 598
Bezostaja 115 14,1 31 78,1 11,2 504
Flamura 85 100 12,9 27 78,4 11,2 565
Quality 70 13,4 33 79,4 12,0 690
Tosunbey 100 14,0 34 79,1 11,4 528
Sénmez 115 12,2 26 78,3 11,5 615
2001
Ahmetaga 100 13,3 30 78,9 11,5 665

* Ankara/Sincan, Konya/Yunak ve Nevsehir/Derinkuyu lokasyonlardaki verilerin ortalamasidir.

Nem icerigi hasat zamaninin belirlenmesinde énemli bir kriter oldugu gibi,
depolanma stirecinde de biiyiik 6nem olusturur. Protein yiizdeleri de ¢esitlere gore
farklilik gostermektedir. Jarvis (2006) belli derecede sicaklik artisinin danede
bulunan proteinlerin artisina neden oldugunu rapor etmistir. Ayn1 zamanda bitki
olusan su stresi ile danedeki protein miktarinda da artis meydana gelmektedir
(Selles ve Zenther, 1998; Zhao ve ark, 2005).

Bugday danesinin olum donemlerinde sicaklik ¢ok etkilidir. Yiiksek sicaklik
ve su stresinin yasandigi durumlarda sar1 olum donemi kisalmakta, danede protein
miktar1 artmaktadir.

Deneme Parsellerinde Sar1 Pas Hastalifina reaksiyon gosteren ve

gostermeyen ¢esitlerin tespiti yapilmistir.
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Fotograf 45. Sar Pas Reaksiyonu Goériilen Bezostaja Cesidi
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Fotograf 46. Sar1 Pas Goriilen Bezostaja

Fotograf 47. Sarn Pas Reaksiyonu Goriilen Flamura 85 Cesidi
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Fotograf 48. Sar1 Pas Goriilen S6nmez 2001

Fotograf 49. Sar1 Pas Goriilen Flamura 85
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5. TARTISMA

Sar1 pas hastaligi etmeni olan Puccinia striiformis f. sp. tritici (Pst), diinyada ve
tilkemizde bugday iiretimini olumsuz etkileyen en 6nemli biyotik faktor olarak
devam etmektedir. Hastalikla miicadelenin en 6nemli yolu da dayanikli ¢esit

kullanim1 oldugu bilinmektedir.

Farkli bugday cesitleri kullanilarak son yillarda pas hastaliklarina karsi ¢ok
sayida c¢alisma yapilmistir (Gad ve ark., 2019; Kasa ve Negash, 2021; Sandhu ve
ark., 2021; Shewaye ve Mohammed, 2021). Igbal ve ark. (2020) tarafindan
yiirlitiilen ¢aligmalar kapsaminda, 29 bugday hatt1 test edilmis ve tarla kosullarinda
cevre-genotip etkisine bagl olarak dayaniklilik 6nemli degisiklikler gdsterdigi
rapor edilmistir. Hastaligin siddeti ve enfeksiyonun orani; patojenin viriilensligine,
konukguya, dayanikliliga ve iklime bagh olarak degismektedir (Agrios, 2004; de
Vallavieille-Pope ve ark., 2012; Cat ve ark., 2021; Kasa ve Negash, 2021; Shewaye
ve Mohammed, 2021).

Serin iklim kosullar ile yiiksek nem ve diisiik sicakligin, sar1 pas hastaligina ait

uredosporlarin olusumunda etkili oldugu bildirilmistir (Chen, 2005).

Sar1 pas hastaliginin goriildiigli bugdaylarda genellikle agik yesil lekeler,
yapraklarda sari, makina dikisine benzeyen ¢izgiler, klorofil kisminda su
seviyesinin degisimine sebep olmasi gibi fizyolojik ve morfolojik bozulmalar
gozlemlenebilir. Yaprak dokusunun bozulmasi sebebiyle yaprak o6zelliklerinin de
kayboldugu gozlemlenmistir (Feng vd. 2016; Zhao vd. 2004). Bitki hastaliklar
teshis edilirken, saglikli ve hastalikli bitkilerin karakteristik 6zellikleri incelenerek

farkliliklar ortaya konmaktadir.

Bu tez c¢alismasinda farkli lokasyonlarda, degisik ekolojik kosullar altinda
denemesi yapilan bugday cesitlerinin sar1 pas hastaligina karsi reaksiyonlarmin
tespiti amaclanmistir. Bu kapsamda, ekmeklik bugday c¢esitlerinde pas
hastaliklarinin gézlemlenmesi ve reaksiyonlarinin izlenmesinde oncelikli olarak

tarla gézlemleri yapilmistir.
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Hastalik etmeninin bugday cesitlerinde farkli reaksiyonlar gostermesi ve
miktarlart iklim kosullara ve cesitlerin dayaniklilik 6zelliklerine gore farklilik
gostermistir. Bu ylizden enfekte olan bitkilerin fizyolojisinde ve biyolojisinde
meydana gelen degisiklikler her zaman gozle goriillememektedir. (Zhang vd. 2012).
Hastaligin ilerlemesiyle spor miktarinda artislar olmaktadir. Buna bagl olarak
olusan piistiil ve lezyonlar yaprakta renk degisimine sebep olur (Devadas vd. 2009;

Zhang vd. 2011).

Sar1 pas hastalifinda yaprakta meydana gelen deformasyonlar erken-orta
gelisme doneminde, orta-ge¢ doneme kiyasla daha az olustugu bilinmektedir
(Devadas, vd. 2009). Yapilan bu calisma kapsaminda deneme parsellerinden
ciceklenmenin sonunda her parselin basindan ve sonundan kenar tesirleri

cikartilarak ornekler alinmis ve sonuglar bunlara gore olusturulmustur.

Bremer (1948), iren (1956, 1962), Karaca (1965), kahverengi pasin daha yaygin
olarak kiy1 bolgelerimizde goriildiigli, bu pasin Sar1 pasa gore daha fazla sicak
iklime ihtiya¢ duydugu, bu yiizden ahverengi pasin Sar1 pastan sonra kara pastan

once goriildiiglinii bildirmektedir.

Altay (1978)’1n bildirdigine gore bugday kahverengi pasi bugday hastaliklar
icinde en yaygin goriilenlerden biridir. Patojen, bugday yetisen bir¢cok alanda
goriilmekte olup, bazi1 yerlerde daha yaygin ve etkilidir. Bati Avrupa, Kanada,
Amerika, Cin, Kuzey Afrika, Dogu Rusya, Sibirya, Avustralya, Hindistan, Japonya
ve Iskandinav iilkeleri patojenin en fazla goriildiigii bolgelerdir. Hastalik etmeni
iilkemizde Trakya basta olmak iizere Ege, Karadeniz ve Marmara gibi sahil
kesimlerinde ve Orta Anadolu’nun sulu tarim yapilan alanlarinda daha yaygin

oldugu belirtilmistir.

Bugdayn biitiin gelisim donemlerinde sar1 pas hastaliginin gézlemlenmesinde,
hastaligin erken teshisi ya da eger fungusit uygulamasi yapilacaksa en uygun
zamanin secilmesi ¢ok Onemlidir. Sonrasinda ortaya c¢ikacak olan verim
kayiplarinin tespiti i¢in biiyiik onem olusturmaktadir (West vd. 2003; Sankaran vd.
2010).

Ulkemizde ekilisi yaygin olarak yapilan cesitler bitki 1slahgilari icin énemli bir
gen kaynagidir (Gokgol, 1939). Fakat son zamanlarda yapilan 1slah ¢aligmalarinda
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yerli gesitlerin ¢ok fazla tercih edilmedigi, melezleme ¢aligmalarinda gen kaynagi
olarak kullanilan gesitlerin yabanci kaynakli oldugu goriilmektedir. Bu durum yerli
cesitlerin genetik cesitlilik kaynagi olarak kullanimini simirlamistir. Sonugta
ekmeklik bugday cesitlerinde genetik ¢esitlilik azalmistir (Zencirci, 1998, Karagoz
ve Zencirci 2005).

Yerli cesitler stres faktorlerine dayanikli olup, adaptasyon yetenekleri de
yiiksektir. Kalite 6zelliklerinin de iyi olmasi sebebiyle 6nemli bir gen kaynagidir.
Fakat yogun yapilan tarim, c¢evre kirliligi, endiistrinin yayginlasmasi ve
kentlesmenin artmasiyla bitkisel ¢esitlerin lizerinde olumsuz baskilar olugmaktadir.
Tarimsal tiretimin slirdirilebilirligi i¢in kaynaklarinin korunmasi, ¢esitlerin

koruma altina alinmas1 gerekmektedir.

58



6. SONUC VE ONERILER

Genis alanlarda yaygin bir ekim alanina sahip olan bugday insan hayatinda
onemli bir yere sahiptir. Bu yiizden diinyada ekilisi ve {iretimi ilk sirada olan bir

{iriindiir. Insan yasaminda temel besin maddesi durumundadr.

Ic Anadolu Bélgesi i¢in mutlak kishik gesitler denemeye alindig1 i¢in soguk

zarar1 gdzlemlenmemistir.

Bu arastirmada 10 adet ekmeklik bugday cesidinin pas hastaligina karsi

reaksiyonlari, verim ve bitki 6zellikleri gézlemlenmistir.

Yapilan bu calisma kapsaminda, i¢ Anadolu Bélgesi’nde pas hastaligina
dayanikli ve ¢evre kosullarina uyum saglayabilen Selenivka, Comert, Krasunia
Odeska ¢esitleri gosterilmektedir. Yine orta-hassas reaksiyonu gosteren Esperia,
Ahmetaga, Quality ve Flamura-85 ¢esitleri de bolgede ekilisi yapilan g¢esitlerdir.
Fakat diger boliimlerde de belirtildigi ilizere, dayanikli cesitlerin varligi gibi
hastaliklara ve ¢evre kosullarina hassas olan Bezostaja, Sonmez 2001 ve Tosunbey

cesitleri de gdzlemlenmistir.

Selenivka, Krasunia Odeska ve Comert ¢esitleri pas hastaligina kars1 dayanikli
olup, kok bogaz1 hassasiyetinde de en az reaksiyonu gostermistir. Bununla birlikte
Selenivka ve Krasunia Odeska ¢esitlerinde verim yiiksek olup dekara 710 kg ve 687
kg olarak tespit edilmistir.

Bezostaja ¢esidi pasa en fazla reaksiyon gostermis olup, kardeslenme sayisinin
zay1f kalmasi ile beraber dekara 504 kg verim gozlemlenmistir. Cesitlerden Esperia,
Flamura 85, Quality, Tosunbey, Sonmez 2001, Ahmetaga ise orta-diisiik diizeyde
sar1 pas hastaligi belirtilerine rastlanilmistir. Bu ¢esitlerin dekara verimleri sirasiyla

503 kg, 565 kg, 690 kg, 528 kg, 615 kg ve 665 kg olarak tespit edilmistir.

Yapilan gozlemler sonucunda sadece Comert ve Ahmetaga cesitlerinde kok
ve kok bogazi ¢iriikliigii (Fusarium spp., Bipolaris sorokiniana (Sacc.),
Pseudocercosporella  herpotrichoides Ggt.,, Rhizoctonia spp.) belirtileri
gozlemlenmistir. Fakat bu hastaliklar deneme sonuglarini etkileyecek boyutlara

ulagsmamustir. Hastalik bu ¢esitlerde 1. ve 3. tekerriirlerde goriilmiistiir.
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Denemede kullanilan g¢esitler arazi kosullarinda tahil kiillemesi hastaligina
karsi herhangi bir reaksiyon gdstermemistir. Yine ayni ¢esitlerden; Esperia,
Bezostaja, Tosunbey ve Sonmez 2001 c¢esitlerinde Septoria Yaprak Lekesi

hastaligina kars1 reaksiyon gézlemlenmistir.

Diinyada bugday iiretiminde 6nemli bir yere sahip olan iilkemizde de, cogu kez
sar1 pas epidemisi yasanmig ve bu hastaliktan dolay1 % 62,5 oranlarina varan verim
kayiplar1 gerceklesmistir. Buna ragmen devam eden i1slah g¢aligmalar1 sadece

fenotipik diizeyde kalmis ve ¢aligmalanin ilerleyisi sinirl kalmistir.

Bu sebeplerden dolay1 sar1 pas hastaligi ile ilgili arastirmalar hizlandirilmastir.
Diinyada bu patojenin popiilasyon degisimi gozlemlenmekte, hem uluslararasi hem
de iilkemizdeki kuruluslar tarafindan takibi yapilmaktadir. Ayrica kiiresel ¢alisma

gruplari tarafindan da (Borlaug Global Rust Initiative) siirekli izlenmektedir.

Bu calismalara gore yetistirilmekte olan ¢esitlerin pas hastaligina dayanikli
olmasi son derece onemlidir. Hastaligin ayn1 zamanda verim iizerinde de etkisi
oldugu goriilmektedir. Dayanikli ya da tolerant cesit kullanilmasi epidemi

yillarinda olusacak zarar1 engellemede 6nemli bir rol oynayacaktir.

Elde edilen bilgiler dogrultusunda bu ¢alismalar uygun kosullarda devam
ettirilmelidir. Ozellikle tarla kosullar1 dikkate almarak dayanikli cesitlerin elde

edilmesiyle, bolgedeki iireticilere onemli bir katki saglanacaktir.

Ulkemizde yaygin olarak ekilisi yapilan baz1 ekmeklik bugday cesitlerinin
pas hastaliklarina karst duyarli oldugu bilinmektedir. Bu yiizden hastalik
populasyonun takip edilmesi hastalikla miicadelede 6nemli bir rol oynayacaktir.
Geleneksel bitki 1slah arastirmalariyla beraber yeni 1slah calismalar1 birlikte
yiriitilmektedir. Bu sayede istenilen hedefe kisa siirede, daha az maliyetle ve

isgliciiyle ulasmak 6nem olusturacaktir.

Calismada kullanilan bu cesitlerin hangi dayaniklilik genlerini icerdigi
molekiiler diizeyde incelenmesi ve daha kapsamli calismalar yapilmas1 gerektigi
diistiniilmektedir. ~ Dayamiklilik  ¢aligmalarinin  gelistirilmesi,  dayanikh
materyallerin i¢cermis oldugu dayaniklilik genlerinin saptanmasi ve dayaniklilik
1slah c¢alismalarina yon vermesi agisindan onemli olup, bu c¢alismalar 1rk ayirici

setlerle yiiriitiilmelidir.
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