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ETiK BEYAN
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kaynak gosterdigimi,
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gore, tezin benzerlik oran1 %19 olarak tespit edilmistir.
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OZET

TRITIKALE CESIT VE ISLAH HATLARININ ONEMLI KOK
PATOJENLERINE KARSI DAYANIKLILIK DURUMLARININ
ARASTIRILMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
ILKER TOPAL
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIiVERSITESI
LiSANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
BiTKi KORUMA ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. GOKSEL OZER)
BOLU, NiSAN - 2023
XI+44

Diinyada ve tilkemizde hububat yetistiriciliginde karsilasilan en yaygin kok ve kok
bogazi ¢liriikliigii etmenlerinden olan Fusarium culmorum ve Bipolaris sorokiniana
onemli derecede ekonomik kayba sebep olmaktadirlar. Hububat alanlarinda verim
kayiplarina neden olan hastaliklarla miicadelede kimyasallarain asir1 kullaniminin
Oniine gec¢mek i¢in daha c¢evreci olan hastaliklara dayamikli ¢esitlerin
gelistirilmesine yonelik 1slah ¢alismalar1 stratejik olarak 6n plana c¢ikmaktadir.
Gilinlimiizde insan ve hayvan beslenmesinde kullanim olanaklar1 giderek artan
tritikale, yagis1 sinirli olan ve marjinal toprak yapisina sahip alanlarin tarima
kazandirilmasi bakimindan 6nemli bir bitkidir. Bu ¢alisma kapsaminda, arazi
calismalarindan elde edilen F. culmorum ve B. sorokiniana izolatlar1 Bahri Dagdas
UTAE tarafindan yiiriitilen ulusal tritikale 1slah programindan gelen
29 adet ileri kademe hattin ve 10 adet cesidin etmenlere kars1 duyarliliklari tespit
edilmistir. Bipolaris sorokiniana izolat1 ile gerceklestirilen patojenisite testi
sonucunda tritikale genotiplerinde tespit edilen hastalik oram1 degerleri
incelendiginde 5 adet hat hassas, 14 adet hat ve Kinerit, Alperbey ve Karma 2000
cesitleri orta duyarli, 8 adet hat ve Tatlicak 97, Mehmetbey, Mikham 2002,
Okkan54, Ozer, Aysehanim ve Melez 2001 cesitleri orta dayanikli ve 2 adet hat ise
dayanikli bulunmustur. Fusarium culmorum izolat1 ile gergeklestirilen patojenisite
testi sonucunda tritikale genotiplerinde tespit edilen hastalik orani degerlerine
baktigimizda 7 adet hat hassas, 8 adet hat ve Karma 2000, Kinerit ve Ozer gesitleri
orta duyarli, 14 adet hat ve Tatlicak 97, Mehmetbey, Mikham 2002, Okkan 54,
Aysehanim, Melez 2001 ve Alperbey cesitleri orta dayanikli bulunmustur. Bu
calismada elde edilen veriler, hastalik etmenlerinin sorun olusturdugu alanlarda
dayanikli olarak kullanilabilecek cesitlerin hangileri oldugunu belirlemenin yan
sira hastaligin olusum ve dayaniklilik mekanizmalarini inceleyenler i¢in dnemli
gostergeler icermektedir. Ayrica, dayanikli ¢esit 1slah1 caligmalarina da 6nemli
katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Fusarium culmorum, Bipolaris sorokiniana, tritikale,
patojenisite



ABSTRACT

INVESTIGATION OF RESISTANCE STATUS OF TRITICALE
CULTIVARS AND BREEDING LINES AGAINST IMPORTANT ROOT
PATHOGENS
MSC THESIS
ILKER TOPAL
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION
(SUPERVISOR: PROF. DR. GOKSEL OZER
BOLU, APRIL 2023
XI+44

Fusarium culmorum and Bipolaris sorokiniana, the most common root rot
pathogens in cereals worldwide, cause significant economic losses. Breeding
research to develop environmentally friendly and disease-resistant varieties is of
strategic importance to avoid excessive use of chemicals to control diseases that
reduce yields in cereal fields. Triticale is increasingly used in human and animal
nutrition and is also an important crop for bringing areas with low rainfall and
marginal soil structure into agriculture. In this study, Fusarium culmorum and
Bipolaris sorokiniana isolates obtained from field studies were used to determine
the susceptibility of 29 advanced lines and 10 cultivars from the national triticale
breeding program of Bahri Dagdas IARI. As a result of the pathogenicity test
carried out with Bipolaris sorokiniana isolate, 5 lines were found susceptible, 14
lines and varieties Kinerit, Alperbey, and Karma 2000 were moderately
susceptible, 8 lines and varieties Tatlicak 97, Mehmetbey, Mikham 2002,
Okkan54, Ozer, Aysehanim, and Melez 2001 were moderately resistant, and 2
lines were resistant. On the basis of the pathogenicity test conducted with
Fusarium culmorum isolate, 7 lines were susceptible, 8 lines and varieties Karma
2000, Kinerit, and Ozer were moderately susceptible, 14 lines and varieties
Tatlicak 97, Mehmetbey, Mikham 2002, Okkan 54, Aysehanim, Melez 2001, and
Alperbey were moderately resistant. The data obtained from this study will
provide important indicators for those studying the mechanisms of disease
occurrence and resistance and for determining which varieties can be used as
resistant varieties in areas where pathogens are a problem. In addition, it is
expected that it will make an important contribution to studies on the breeding of
resistant varieties.

KEYWORDS: Fusarium culmorum, Bipolaris sorokiniana, triticale,
pathogenicity
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1. GIRIS

Tahil, insan diyetinin en eski bilesenlerinden birisidir. Insan tiikketimi i¢in
en Onemli besin kaynagi olmaya devam etmektedirler. Tahillar, Diinya'da tiim
ekilebilir alanlarin %40'mn1 kaplar. Tiiketilen besin enerjisinin %50'den fazlasini ve
tilkketilen proteinin %50'sini olugturmaktadirlar (Daryanto vd., 2016).

Hizla artan niifus ve diinya tizerindeki ekimi yapilabilen tarim arazilerinin
giderek azalmasi, ileriki yillarda besin kithigindan dolayr muhtemel bir aclik
probleminin ¢ikmasina sebep olacaktir. Basta diinya ve iilke niifusunun temel
besinini karsilayacak, saglikli ve yeterli oranda iirlinii saglayacak daha dnce liretime
katilamamis yeni arazilere ihtiya¢ duyulmustur. Bulunan bu yeni arazilerde
degerlendirilirecek olan tritikale bitkisi i¢in uzun siirecli bilimsel caligmalar
yapilmasi elzem olmustur (Bagc1 ve Ekiz, 1993).

Tritikale (x Triticosecale Wittmack), bir disi bugday ebeveyni (Triticum
spp.) ile bir erkek cavdar ebeveyni (Secale spp.) arasindaki yapay bir tiirler arasi
melezdir. Tritikale'nin kdkeni, Isko¢ botanik¢i AS Wilson'm bugday ve cavdar
arasinda ilk melezi yaptig1 1873 yilina dayanmaktadir.

Tritikale insan ve hayvan beslemesi i¢in, yaygin olarak yetistirilmektedir ve
yuksek besin degerine sahiptir. Ayrica tritikale, biyoetanol, kat1 biyoyakit veya
biyogaz liretiminde yenilenebilir enerji kaynagi olarak hizmet edebilir (McGoverin
vd., 2011).

Tarimda verimi olumsuz etkileyen ¢evrenin fiziksel ve kimyasal faktorleri
abiyotik stresler olarak tanimlanmaktadir. Abiyotik stresler; donma ve
soguga dayaniklilik, toprak asitligi, tuzluluk veya alkalilik,
alliminyum toksisitesi veya bor ve diger mikro elementlerin fazlalig: ile ortaya
cikan mineral stresi, tahillarda hasat oOncesi filizlenmeye neden olan
nem fazlaligi/eksikligi veya kuraklik, su basmasi ve mahsuliin saplarinin topraga
yatmasidir.

Biyotik stres, bakteriler, viriisler, mantarlar, parazitler, faydali ve zararh
bdcekler, yabani otlar ve ekili veya yerli bitkiler gibi diger canli organizmalarin

bitkilere verdigi zararin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar.



Onlem almmadig: yillarda yaklasik olarak %65 oraninda verim kaybinm
bitki patojenleri tarafindan meydana getirildigi bildirilmektedir. Bitkilerde
ekonomik zarar olusturan mikroorganizmalarin  %60-75’inin fungus ve
bakterilerden, %10-15’inin virlis ve viroidlerden, %10 unun ise diger canlilar ve
cevresel faktorlerden kaynaklandigi yapilan ¢alismalarda ortaya koyulmustir
(Agrios, 1997).

Biyolojik hastalik etmenleri icerisinde tahillara en fazla hasar veren
organizmalar fungal hastalik etmenleridir. Bu etmenlerden bazilar1 toprak alt1 kok
ve aksamlarinda hastaliklara neden olmaktadir. Bunlar igerisinde tahil ekim
alanlarinda ¢ok fazla sorun olusturan etmenler: Fusarium spp., Bipolaris spp.,
Septoria tritici Desm., Pyrenophora spp., Gaeumannomyces graminis var. tritici J.
Walker, Rhizoctonia spp. Rhynchosporium secalis (Oudem.) Davis ile pas ve
kiilleme patojenleri olarak siralanabilir (Saavedra vd., 1997; Turkington vd., 2002;
Singh, 2017).

Yapilan ¢alismada bitki artiklarinin koklerinden izole edilerek tespit edilen
en yaygimn etmenlerin Fusarium spp. Rhizoctonia solani, Bipolaris sorokiniana
oldugunu bildirilmistir.

Tritikale’de hastalik yapan 6nemli bir patojen olan B. sorokiniana, yaygin
kok ciiriikliigiine ve kokte lekelenmeye neden olmaktadir. (Duczek vd., 1996;
Liueroth vd., 1996). Bu fungus kis1, toprakta miselyum olarak veya tohum ile bitki
kalintilar1 veya konukcu bitkiler {lizerinde konidia olarak gecirir. Sicakliklar
arttiginda, konidiler ¢cimlenir ve geng fideleri enfekte eder. Fungus, yapraklari ve
kokleri etkiler, bu da fidelerin 6liimiine yol agabilir. Enfekte bitki dokusu {izerinde
yeni konidiler iiretilir ve riizgar ve yagmurla dagilarak ikincil inokulum gorevi
goriir. Bu sekilde, bir biiyiime sezonu boyunca birka¢ enfeksiyon dongiisii
iretilebilir ve epidemi potansiyelini artirabilir. 20°C ile 25°C arasindaki sicakliklar
yaprak lekesi semptomlarini tesvik etmektedir. En yiliksek verim kayiplari,
enfeksiyon bayrak yapraginda veya bitkide basak olusumu sirasinda ortaya
ciktiginda goriilmektedir. Patojen, diinyada tritikale yetistirilen her yerde
bulunmaktadir (Duczek vd., 1996; Liueroth vd., 1996; Arseniuk 2015). Hastalikla
miicadelede ilagh ve sertifikali tohum kullanimi Onerilmekte olup, miinavebe
yapilmasi 6nem arzetmektedir. Tritikalede goriilen diger 6énemli bir hastalik olan,
Fusarium culmorum, tane verimi ve Kkalitesinde kayiplara neden olarak,
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tireticilerinin ekonomik stirdiiriilebilirligini tehdit etmeye devam etmektedir.
Konukg¢u direnci, konukgu-patojen-fungisit etkilesiminde onemli bir rol
oynamaktadir. Etmenin neden oldugu bu hastalik, ¢igeklenme doneminden sonra
bugdayin bir veya birden fazla basak¢iginin beyazlagsmasi veya vaktinden once
olgunlagsmasi ile taninabilir. Basaklar siit olum evresine geldikten sonra hastalikli
basaklarin agik sar1 bir renk almasi, geri kalan saglikli basaklarin yesil ve saglikli
goriinlimde olmasi ¢ok belirgin olarak hastaligin ayirt edilmesini saglar. Enfekteli
basaklarin kaidesinde ve devaminda, acik pembe veya pembemsi renk meydana
gelmesi ve fungusun misellerinin basagi sarmasiyla hastalik tipik bir hal alir. Bu
renklenme yaz donemindeki fungus sporlarmin yogunluguyla ilgilidir. Siddetli
enfekte olmus basaklardaki taneler grimsi-beyaz, pembemsi veya kirmizimsi renk
alir. Hastaligin siddetinin artmasinda 6zellikle ¢igeklenme donemindeki yagislarin
etkisi blylktir. Yapilan bir ¢alismada, F. culmorum ile bulastirilan triticale
bitkisinde hastaliktan kaynakli olarak %68 oraninda bir verim kaybinin oldugu
bildirilmistir (Kiecana vd., 1987). Bu nedenle, fungisit uygulamasi ile dayanikli
cesitlerin yetistirilmesinin birlesik etkisi, yiiksek hastalik siddeti altinda bile
F. culmorum’un neden oldugu hasar1 azaltabilir (Amarasinghea vd., 2013).
Kimyasal tohum uygulamalar1 da Fusarium spp. tarafindan tohum kaynakli
enfeksiyonlarin kontroliine yardimei olabilir.

Gilinlimiize kadar yapilan bitki 1slah c¢aligmalarinda elde edilen verim,
hastalik ve kalite sonuclari kullanilarak gelistirilen birgok ¢esit insanoglunun
faydasina sunulmustur. Yine de tritikale konusunda oncelikle hastalik ve zararlilar
olmak tlizere bazi canli ve cansiz ¢evresel baskilara karsi direngte heniiz istenilen
sonug tam olarak elde edilememistir.

Bu ¢alisma ile Bahri Dagdas UTAE Midiirliigiinde devam etmekte olan
ulusal tritikale 1slah ¢alismalarina kullanilan ileri ¢ikmis hat ve ¢esitlerin tahillarda
onemli hastaliklarindan olan F. culmorum ve B. sorokiniana’ya kars1 erken donem

hastalik tespiti yapilarak, gostermis olduklari reaksiyonlar incelenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Tritikalenin Tarihcesi
Marjinal kosullara uyabilmenin yaninda, verim ve kalite a¢isindan da tatmin

edici bir bitki tlirii ortaya ¢ikarmayi amaglayan c¢aligmalarda tritikalenin kokeni,
Iskog botanik¢i AS Wilson'mn bugday ve cavdar arasinda ilk melezi yaptig1 1873
yilina dayanmaktadir. Ancak elde edilen bitkiler kisirdi ve daha fazla ¢ogalma
mimkiin degildi. Bugilinliin tanimma gore ilk 'gercek' allopoliploid tritikale,
1888'de, kismen verimli olan bugday ve cavdar arasinda bir melez olusturmay1
basaran iinlii Alman bitki yetistiricisi W. Rimpau tarafindan yetistirildi. Bu yeni tiir
tizerinde yapilan bu ilk caligmalar sirasinda, aragtirmacilar canli tohumlar elde
etmek i¢in bu kendiliginden kromozomun ikiye katlanmasina bel bagladilar. Bir
sonraki temel ilerleme, 1937'de botanik¢ilerin kolsisinin yeni olusan hiicrelerde
kromozomlar1 "ikiye katlayabildigini" o6grendiginde geldi. In vitro embriyo
kurtarma ve kolsisin ile ¢ift kromozomlara kimyasal islem uygulanmasi, canli
tohumlarin sistematik bir sekilde tiretilmesini sagladi. O andan itibaren tritikaleyi

verimli hale getirmek artik dogal sansa bagh degildi (Oettler, 2005).

Fotograf 1. Tritikale bitkisinden genel bir goriintii



1950 ve 1960'lar boyunca, birkag¢ arastirmaci da tritikaleleri arastirtyordu.
Ispanya'da E. Sanchez-Monge, 1969'da iiretim igin piyasaya siiriilen bir gesit
gelistirdi.

Tritikale 1slah programlar1 1960'1arda Meksika (CIMMYT), Polonya ve
Fransa'da, 1970'lerde ise Brezilya, Portekiz ve Avustralya'da baslatilmigtir (Oettler
2005; McGoverin vd., 2011). Bu ilk tritikaleler son derece besleyiciydi: taneleri
bugdaydan ¢ok daha fazla protein ve lizin (temel bir amino asit) igeriyordu.
Bununla birlikte, diisiik tane verimi, zay1f tohum tutumu, burugmus tane, barinmaya
yol agan asir1 yiikseklik, erken filizlenme ve diisiik pisirme kalitesi dahil olmak
iizere bir¢ok agronomik eksiklikleri oldugunu kanitladilar.
yetistirilen tritikaledir; cavdardan elde edilen yedi ¢ift degismemis kromozomun
timiinii tagiyan tam tritikaleler ve hekzaploid bugdaydan elde edilen D-genom
kromozomlar: ile degistirilmis bir veya daha fazla ¢avdar kromozomuna sahip
ikame edilmistir (Fox vd., 1991). Tritikale ¢esitlerinin direnglerinin mevcut ¢avdar
kromozomlarinin sayisina bagh olarak degistigine dair bazi kanitlar vardir ve daha
fazla sayida ¢avdar kromozomuna sahip ¢esitlerin daha fazla dirence sahip oldugu
goriiliir (Mergoum vd., 2009).

Ulkemizde ise 1970’1li yillarda CIMMYT’ ten saglanan materyaller ile
baslatilmis, Bakircay adli varyete i¢in iiretim izni alinmis ancak ilk tritikale ¢esidi
Bahri Dagdas Milletleraras1 Kislik Hububat Arastirma Merkezi tarafindan, 1997
yilinda Tatlicak 97 adiyla tescil ettirilmistir. Bunu daha sonra Tacettinbey, Presto,

Karma 2000, Melez 2001 ve Mikham 2002 c¢esitleri izlemistir.

Fotograf 2. Tritikale bitkisinden basak ve tohum goriintiisii



2.2 Tritikalenin Genel Ozellikleri
Tritikale bitkisinin boyu yetisme kosullarina da bagli olarak 110-120 cm

arasinda, basak renkleri ise fizyolojik olumda, c¢eside gore acik saridan,
kahverengiye kadar degisir. Dane; amber renkli, uzun orta biiyiikliikte ve unsu
yapidadir. Hazmolur protein ve lisin miktar1 bugday ve arpadan daha ytiksektir.
Danede protein orant % 12-14, hektolitre agirligi 70-75 kg/hl ve bin dane agirligi
34-39 g’ dir. Erken hasat olumuna gelir. Dane d6kmez, harman olma kabiliyeti
iyidir. Problemli alanlarda bugday ve arpa ancak 200-250 kg/da tane verimi
verirken, tritikaleden 400 ile 500 kg/da arasinda tane verimi alinmaktadir. Yaprak
hastaliklarina tarla kosullarinda toleranshdir (Siizer, 2003).

Diger tahillar arasinda, tritikale, insanin bir bitkiyi miimkiin olan en genis
cevresel kosullar altinda biiylimeye ve iyi bir sekilde biiylimeye ve {irlin vermeye
adapte etme miicadelesinin bagarili ve 6nde gelen bir 6rnegi olarak goriilmiistiir.
Cesitli ortamlara uyum saglama potansiyeli nedeniyle tritikalenin, tiim toprak
tiirleri dahil olmak iizere ¢ok cesitli topraklarda ve iklimsel ve diger abiyotik stres
kosullarinda gayet iyi uyum sagladig1 yapilan ¢alismalarla kanitlanmistir.

2.3 Tritikalenin Ekim Alam ve Uretimi
2.3.1 Tritikalenin Diinya’da Ekim Alam ve Uretimi
2022 yili FAO verilerine gore, Diinyada 3830794 ha alanda 14846162 ton

tritikale Ttretilmekte ve 3876 kg/ha verim alinmaktadir. Diinyada iiretilen
tritikalenin %92 ‘si Avrupa kitasinda, %4 ‘Ui Asya kitasinda, %2 ‘si Avustralya
kitasinda, %2 ‘si Amerika kitasinda ve %0,2 ‘si Afrika kitasindadir. Uretim
miktarlarina gore en fazla tritikale {ireten iilkelere baktigimizda; Polonya (5349 bin
ton), Almanya (1908 bin ton), Fransa (1736 bin ton), Belarus (1667 bin ton),
Ispanya (787 bin ton), Cin (367 bin ton), Rusya (288 bin ton), Macaristan (277 bin

ton), Avusturya (265 bin ton), Romanya (259 bin ton) olarak siralanmaktadir.



Tablo 1. Tritikalenin Diinya’da yillara gore ekilen arazi ve verim miktari

(FAO, 2023)
Yillar Ekilen Alan (Hektar) Verim (Kg/Ha)
2004 3627073 3926
2005 3826919 3478
2006 3661956 3220
2007 3723223 3256
2008 3888937 3661
2009 4307389 3636
2010 4003309 3432
2011 3847360 3523
2012 3638967 3751
2013 3807092 3799
2014 4123227 4118
2015 4270157 3829
2016 4076531 3738
2017 3853505 3869
2018 3632577 3392
2019 3811481 3678
2020 3824441 4011
2021 3830794 3876

2.3.2 Tritikalenin Tiirkiye’de Ekim Alam ve Uretimi
Tiirkiye’de ise 930530 dekar alanda 227980 ton tritikale tiretilmekte ve

dekara verim ortalama 245 kg’dir. Tiirkiye genelinde 52 ilde tritikale iiretimi
yapilmakta olup, Corum, Sivas, Denizli, Cankir1 ve Usak iiretimde 6ne ¢ikan

illerdir.

Tablo 2. Tritikalenin Tiirkiye’de yillara gore ekilen arazi ve verim miktar1

(FAO, 2023)
Yillar Ekilen Alan Verim (Kg/Ha)
(Hektar)
2004 29680 3201
2005 31991 3439
2006 24111 3220
2007 27494 3145
2008 27391 3422
2009 28373 3479
2010 26844 3475
2011 29668 3499
2012 32227 3258
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2013 35320 3341

2014 34885 3153
2015 37185 3362
2016 37621 3323
2017 45601 3289
2018 50280 3381
2019 64093 3356
2020 81091 3406
2021 93053 2450

2.4 Tritikalenin Kullanim Alanlar
Tritikale tahil, insan tiiketimi i¢in oldugu kadar hayvan besleme igin de

uygundur. Tritikale, ekmek yapimi ve diger nisastali lirlinlerin iiretimi i¢in uygun
olmasia ragmen, elverissiz tane dokusu ve son kullanim kalitesinde yiiksek bir
varyasyona yol agan diisiik taneli teknolojik pisirme kalitesi nedeniyle hala bir gida
{iriinii olarak kabul edilmemektedir. Insan tiiketimine y&nelik potansiyelini
artirmak icin Oglitme ve ekmek yapma Kkalitesi yonlerinin iyilestirilmesi
gerekmektedir (Oettler 2005; McGoverin vd., 2011). Ancak devam eden
aragtirmalar, tritikalenin insan tiiketiminde kullanim potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir (Martinek vd., 2008).

Bununla birlikte, hayvan besleme i¢in tritikale yaygin olarak
yetistirilmektedir ve ¢iftlik hayvanlart i¢in yiliksek besin degerine sahiptir.
Cavdardan daha fazla protein igerir. Ayrica tritikale danesinin sindirilebilirligi
arpaya gore daha yiiksektir ve bugdaya benzemektedir. Ayrica, tritikale proteininin
besleyici degerinin, sinirlayict amino asitler lizin ve treoninin daha yiiksek
konsantrasyonlart sayesinde bugday proteininden daha yiikksek oldugu
bildirilmistir. Ancak, tritikale ¢esitleri arasinda c¢ok fazla varyasyon oldugu
belirtilmelidir (Myer ve Lozano del Rio, 2004; Stallknecht vd., 1996). Bu 6zellikler,
diisiik girdili tarim sistemleri i¢in tritikaleyi desteklemektedir. Tiim bitki yesil
olarak hasat edildiginde yem olarak da kullanilabilir. Tritikale tek bir iiriin olarak
yetistirilebilir veya baklagillerle karistirilabilir (Dordas ve Lithourgidis, 2011) ve
tiim bitki silajinda veya ¢ift amagli yem/tahil olarak kullanilabilir (Delogu vd.,
2002; Haesaert vd., 2002; Sarker vd., 2006; McGoverin vd., 2011). Ayrica, modern
tritikale cesitleri, hayvanlar icin altlik malzemesi olarak miikemmel sekilde uygun
olup, yiiksek miktarda su tutma kapasitene sahip oldugundan, yiiksek kaliteli saman
iiretme i¢in idealdir (Derycke vd., 2017). Ayrica, triticale biyoetanol, kat1 biyoyakit

8



veya biyogaz {liretiminde yenilenebilir enerji kaynagi olarak hizmet edebilir
(McGoverin vd., 2011).

2.5 Tritikale Yetistiriciligi
2.5.1 iklim Istekleri
Tritikale bitkisi olumsuz iklim ve toprak kosullarinda bile yiiksek verime

sahip bir bitkidir. Ulkemizde o6zellikle Kuzey Gegit, Bati Gegit ve Akdeniz
bolgelerine daha iyi uyum saglamistir. Soguk ve kurak sartlara dayanikliligi
fazladir.

2.5.2 Toprak Istekleri
Toprak bakimindan fazla secici olmayip ¢avdar ve bugdayin yetistigi iklim

sartlarinda yetisebilir. Tritikale bitkisi hemen her tiir toprakta yetismesine ragmen
ozellikle kirag kosullarda bugdaya ve arpaya gore daha verimli olmaktadir. Tritikale
yetersiz yagis alan kurak tarim alanlarina iyi uyum gosterir ve diger tahillara gore
birim alandan daha yiiksek dane verimi verir. Ayrica tuzlu tarim alanlarinda, bor
fazlalilig1 olan arazilerde, molibden, ¢inko gibi mikro besin maddesi noksanligi
goriilen tarlalarda ve bazi hastaliklarin goriildiigii problemli tarim alanlarinda
bugday ve arpadan daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu gibi problemli alanlarda bugday
ve arpa 200-250 kg/da tane verimi verirken, tritikale 400-500 kg/da arasinda dane
verimi vermektedir.

2.5.3 Toprak Hazirh@ ve Ekim
Tritikale yetistiriciliginde toprak hazirh@ bugdayda oldugu gibidir.

Azaltilmis toprak islemesi ve siirdiiriilebilir tarim ilkeleri dogrultusunda pamuk,
misir, aycicegi, gibi yazlik liriinlerin hasadindan sonra bitki artiklar1 tarlada iyice
parcalanip topraga karistirilir. Daha sonra 10-12 cm derinlikte yiizeysel isleme
yapilarak iyi bir tohum yatagi hazirlanir. Gerek duyulursa tarla ylizeyi tirmik
yardimiyla daha diizgiin hale getirilerek de tohum yatag1 hazirlanabilir. Tritikale
ekimi igin tarla hazirhig1 sonrasi tritikale ekimi, I¢ Anadolu ve Trakya yoresinde
ekim ayinda, Akdeniz - Ege sahil kusagi1 ve Giineydogu Anadolu’da ise kasim ve
aralik aylarinda yapilabilir. Ekimin mibzer ile yapilmasi verimi artirici bir etkendir.
Tritikalede ekim derinliginin 5-6 cm olmasi idealdir. Mibzerle ekimde dekara 20
kg tohum atilmasi yeterli olmaktadir. Gerek duyulursa ekim Oncesi tohumlar

kimyasal ilaglarla hastaliklara kars1 ilaglanmalidir.



2.5.4 Bakim
Tritikale yetistiriciliginde baslica bakim islemleri gilibreleme, sulama ve

hastalik, zararli ve yabanc1 otlarla miicadeledir.

2.5.4.1 Giibreleme
Tritikale tariminda giibreleme, diger tahillarda oldugu gibi toprak analizine

gore yapiliyor. Genel olarak tritikalenin ihtiya¢c duydugu besin maddeleri ise fosfor
ve azot olmaktadir. Fosforlu giibreler, ekimden 6nce veya ekimle birlikte, azotlu
giibreler ise sulu ve kuru tarima gore degismektedir. Tritikale yetistiricili§inde kuru
kosullarda dekara 12 kilogram saf azot gerekirken, sulu yetistiricilikte dekar bagina
14 kilogram saf azot olmas1 arzu edilmektedir.

2.5.4.2 Sulama
Tritikale su ihtiyaci bakimindan diger serin iklim tahillarina gore daha

dayaniklidir. Ekim sirasinda toprakta tohumun ¢imlenmesi i¢in yeterli toprak nemi
yoksa tarla ekimden 6nce sulanmali veya ekim toprak tavda iken yapilmalidir. Iyi
bir verim almak i¢in sulu alanlarda bitkiye sapa kalkma ve siit olum donemlerinde
su verilmesi verim agisindan olumlu olmaktadir.

2.5.4.3 Hastalik, Zararh ve Yabanci Otlarla Miicadele
Tritikalede goriilen 6nemli hastalik ve zararlhilara karsi yapilan miicadele

bugday ve ¢avdarda oldugu gibi yapilmaktadir. Tritikale yetistiriciliginde goriilen
yabanci otlara kars1 miicadele 6zellikle yabanci otlarin 2—4 yaprak oldugu dénemde
yapilmalidir. Bu dénemde yapilacak iyi bir miicadele ile yaklasik % 2030 oraninda
verim artig1 saglanabilir. Tritikale yetistiriciliginde yabanci ot miicadelesi bugday
yetistiriciliginde uygulanan kiiltiirel ve kimyasal miicadele yontemleri ile ayni
sekilde yapilmaktadir.

2.5.5 Hasat ve Harman
Tritikalede hasat zamaninin iyi tespit edilmesi gereklidir. Aksi halde iirlin

kayb1 artar ve {irlinlin kalitesi diigiik olur. Erken hasat tanelerin burusuk ve solgun
olmasina neden olur. Ge¢ hasatta ise g¢esit 6zelligine bagli olarak basakta tane
dokiilmeleri, yagisa ve riizgara bagli olarak bitkide yatmalar ve bazi gesitlerde
basaktaki tanede ¢imlenmeler goriilebilir. Tritikale bugdayla yaklasik ayni zamanda

hasat olgunluguna gelmekte ve hasadi yapilmaktadir.
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2.6 Tritikale Uretimini Etkileyen Faktorler
2.6.1 Tritikale Abiyotik Stresler
Giinlimiizde ¢evresel stres aslinda cansiz faktorlerin belirli kosullar altinda

canli organizmalar iizerindeki olumsuz etkisini anlatmak i¢in farkli durumlarda
kullanilan ¢cok amagh bir kelimedir. Bu durum biyolojide, tritikale organizmasinin
fizyolojik tepkisini iireten cevresel kosullara 6zel 6nem verilerek uygulanir.
Tarimda verimi olumsuz etkileyen ¢evrenin fiziksel ve kimyasal faktorleri abiyotik
stresler olarak tanimlanmaktadir.

Yiiksek verim potansiyeline sahip liriin ¢esitlerine dayali modern tarimda,
cevresel stres faktorlerine karsi direng bitki yetistiricilerinin siirekli olarak
miicadele ettigi verim istikrarini saglamak icin bir 6n kosuldur. Giinlimiizde,
verimde istikrar ge¢miste oldugu gibi daha ciddi bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Diger tahillar arasinda, tritikale, insanin bir bitkiyi miimkiin olan en
genis cevresel kosullar altinda biiylimeye ve {iriin vermeye adapte etme
miicadelesinin basarili bir 6rnegi olarak goriinmektedir. Cesitli ortamlara uyum
saglama potansiyeli nedeniyle tritikalenin, tiim toprak tiirleri dahil olmak {izere
iklimsel ve diger abiyotik stres kosullarinda gayet iyi uyum sagladigi kanitlanmstir.

Abiyotik stres s6z konusu oldugunda, tritikalenin en sik sekilde miicadele
etmesi gereken faktorler goz oniinde bulundurulur; nétr, asidik, alkali ve tuzlu
olarak siniflandirilan topraklar, bitki besin elementi eksiklikler ve/veya toksisiteler,
kuraklik, soguk ve don kosullari, su basmasi, asir1 yagis ve havanin nemi, yatma ve
pargalanmadir. Bazi yazarlar tarafindan kuraklik, tuzluluk, soguk, polietilen glikol,
manitol veya sorbitol gibi bazi abiyotik stres faktorleri ozmotik stres olarak
adlandirilir.

2.6.1.1 Toprakla ilgili Stres
Genel olarak, tritikale farkli toprak bolgelerinde yliksek verim saglar ve

koyu kahverengi ve ince siyah toprak bolgelerinde nispeten iyi performans gosterir.
Ekmek ve makarnalik bugdaylar ile yapilan karsilagtirmalar, modern tritikale
genotiplerinin, saplarinin yere yatmasi Onlendiginde en verimli ekmeklik ve
makarnalik bugdaylar kadar veya onlardan daha iyi verim verdigini gostermistir
(Lozano del Rio vd., 2004; Mergoum ve Gomez-Macpherson (2004). Tritikale,
diisiik pH'l1 (asidik) ve ytliksek pH'l1 (alkali) topraklara karsi toleransli olarak kabul

edilir. Tritikale ayrica bor fazlalig1 olan topraklara kars1 da dayaniklidir.
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Tuz toleransinin genetik ve fizyolojik temellerinin, tahillar ve bu tritikaleler
dahil olmak {izere ¢ogu mahsul tiiriinde poligenik kontrol altinda oldugu igin iyi
anlagilmadigr kanisina varilmaktadir. Erisilebilir tuz toleransi gen kaynaklari
bulmak zordur. Tuzlu topraklar, fazla ¢oziiniir tuzlar1 bosaltmak icin gerekli yagis
azlig1 nedeniyle, esas olarak kurak ve yari kurak alanlarda hakimdir (Athar ve
Ashraf, 2009).

Tuz stresi genellikle su potansiyelinin azalmasi, spesifik iyon toksisiteleri
veya besin eksiklikleri nedeniyle biyokiitle iiretiminde bir azalmaya yol agar. Artan
tuzluluk seviyeleri potasyum, kalsiyum ve magnezyum elementlerini azaltmistir.
Sodyum Kloriiriin arttirilmasiyla kok ve siirglin kuru agirhigimin biiyiik 6lclide
azaldig1 tespit edilmistir; ancak tritikale dizileri, bugday genotiplerine kiyasla
biliylimede daha az azalma gdstermistir (Botes ve Marais, 2005; Hafsi vd., 2007,
Koebner ve Martin, 1994; Shalaby vd., 1993).

2.6.1.2 Mineral Element Stresi
Toprak pH seviyelerinin makro ve mikro elementlerin mevcudiyetini

etkiledigi ve dolayisiyla bir bitkide mineral stresine neden oldugu
vurgulanmaktadir. Toprak pH diizeyi, topragin biyolojik ve kimyasal faaliyetlerine
ve bitki gelisimine yaptig1 olumlu ve olumsuz pek ¢ok etkiden dolay1 kritik 6neme
sahiptir. Asidik kumlu topraklar genellikle magnezyum ve kalsiyum bakimindan
diistiktiir. Bu elementlerin her ikisi de yikama ve bitki alimiyla tiikendiginden,
hidrojen ve aliiminyum iyonlar1 daha yaygin hale gelir ve toprak her yil daha asidik
hale gelir. Literatiirde, tritikalenin hafif asidik topraklar, toprak tuzlulugu ve artan
konsantrasyonlari ile bitkiler i¢in daha toksik hale gelen toksik aliiminyum iyonlar1
ile iyi basa ¢iktig1 goriisli hakimdir (Rout vd., 2001).

Bununla birlikte, tolerans seviyesi nedeniyle tritikale, kok biiylimesini ve
tohum verimini engelleyen asir1 toksik aliiminyum iyonlarmin bulundugu asit
topraklarda siklikla yetistirilir. Aliiminyum iyonlarma toleransh tritikale
cesitlerinin gelistirilmesi énemli bir 1slah hedefidir. Bununla birlikte, tritikalenin
aliminyum toksisitesine genetik olarak iyilestirilmesi kolay bir is degildir, ¢linkii
toleransla ilgili genlerin kesin kromozomal konumu ve hibritte bu 6zelligin ifadesi
i¢in bugday veya c¢avdar genomlarinin ¢ok énemli olup olmadigi1 hakkinda ¢ok az

sey bilinmektedir.
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Tahil tiirleri arasinda ¢avdar, topraktaki alliminyum stresine en toleranslh
olarak kabul edilir (Aniol, 2004; Dinev ve Stancheva, 2008). Bununla birlikte,
tritikale genotipleri, besin ¢ozeltisinde aliiminyum toksisitesinin varliginda farkl
tepki tolerans gosterir (Stass vd., 2008; Silva vd., 2014; Zhang vd., 2002). Cavdar
kromozomlar1 tlizerindeki birkac kantitatif karakter lokus 6zelliginin fenotipik
ifadesinde rol oynadigi goriildii ve c¢avdar genom faktdrlerinin tritikaledeki
aliiminyum toleransindan agirlikli olarak sorumlu oldugunu diisiindiirmektedir.
Burada dikkat edilmelidir ki yiizey topragindaki asitlik, tarimsal kire¢ uygulamasi
ile diizeltilebilir. Toprak alt1 katmanlar1 asidik oldugunda, ylizey katmaninin pH
diizeltmesi pek yardimci olmayacaktir. Ciinkii bitki kokleri, su ve besin
kaynaklarina ulagsmak i¢in asidik toprak alt1 katmanina niifuz edemeyeceklerdir. Bu
nedenle, asit topraklara ve toksik aliiminyum seviyelerine karsi gelistirilmis
toleransa sahip genotipler, yalnizca bu soruna bir ¢6zlim olabilir (Bates ve Johnston,

2013).

2.6.1.3 Kuraklik ve Is1 Stresi
Kuraklik, diinyanin 6zellikle kurak ve yari kurak bdlgelerinde mahsul

verimliligini azaltan tarim i¢in ciddi bir sorunudur. Diinyanin diger bolgelerinde
kuraklik stresinin tekrar tekrar ortaya ¢ikmasi ve bitki biiylimesi ve tiretkenligi i¢cin
kotiilesen su kosullari, tritikale de dahil olmak tizere mahsullerin sik sik su
eksikligine tepkileri lizerine yapilan arastirmalarin sayisini artirmistir.

Normal ve cesitli kuraklik stresi kosullarinda, iirtin genotipleri arasinda
onemli farkliliklar gézlenmesine ragmen, tritikale genellikle bugdaydan daha iyi
sonu¢ vermektedir (Fayaz ve Arzani 2011; Lonbani ve Arzani 2011). Yapilan
calismalarda, tritikalenin kuraklik direnci misir, ekmeklik bugday ve Tritipyrum ile
karsilastirilmistir. Yaprak ozmotik ve su potansiyellerinin ve kuraklik duyarlilik
indeksinin degerlendirilmesi, Tritipyrum tlirevi genotiplerin kuraklik direncinin
ekmeklik bugday ve tritikaleden 6nemli 6l¢lide daha yiiksek oldugunu gostermistir
(Shahriari vd., 2012). Diger mahsul tiirleri ile karsilastirildiginda, misir toprak
kurakligina kars1 hassastir ve tritikale orta derecede hassastir; Bununla birlikte,
calisilan tiim tiirler icin kuraklik yaniti i¢in biiylik tiir i¢i degiskenlik rapor
edilmistir (Royo vd., 2000; Zhang vd., 2009; Grzesiak vd., 2012).

13



Giunta vd. (1992) tarafindan belirtildigi gibi, tritikalenin kurakliga daha
fazla dayanikliligi, ¢ikis tarihinin erken olmasina ve koklerinin topraktan su ¢gekme
kapasitesinin daha yiliksek olmasina baglanabilir. Topragin su potansiyeline ek
olarak, tritikale kok sisteminin topragin fiziksel faktorlerinden de olumsuz
etkilendigi belirtilmelidir. Toprak mekanik empedansi, esas olarak dogal
siireclerden ve toprak isleme i¢in agir makinelerin kullanilmasindan kaynaklanir.
Grzesiak (2009) tarafindan rapor edilen veriler, tritikale yaprak alaninin,
stirgiinlerin, koklerin kuru maddesinin ve siirgiin/kok oranimin artan toprak
sikigmast ve hacimsel toprak su igerigi ile agamali olarak azaldigin1 gdstermektedir.
Bununla birlikte, bildirilen veriler, kurakliga dayanikli tritikale genotipleri i¢in
1slahtaki ilerlemenin, tritikalenin kuraklik stresine tepkisinin fizyolojik ve genetik
mekanizmalarinin yani sira fiziksel toprak faktorlerinin daha fazla calisilmasini
gerektirdigini gostermektedir.

2.6.1.4 Dona ve Soguga Dayanikhihik
Tritikale soguga ve dona kars1 dayaniklilik konusunda yapilaran ¢calismalara

gore; dona dayaniklilik agisindan tritikale genotiplerinin ¢ogunun kislik bugdaydan
cok daha iyi performansa sahip oldugunu gostermektedir (Arseniuk ve Walczewski
2014; Liu vd., 2014). Belirli test kosullar1 altinda, tritikale dona dayaniklilik
bakimindan cavdar kadar iyidir. Cevresel kosullardan etkilendigi iizere, tritikale
tireme dizileri arasinda donma toleransinda biiyiik bir degiskenlik de rapor
edilmistir. Soguga aligma kinetiginin analizi ayrica dona dayanikli tritikale
bitkilerinin duyarh tiirlere gore daha hizli sertlesme ve daha yavas sertlesme
stirecine sahip oldugunu gostermektedir (Limin vd., 1985; Hommo ve Pulli 1993;
Motsnyi vd., 2009; Rapacz vd., 2011).

Janeczko ve Rapacz (2002) olgun embriyolardan elde edilen tritikale kallus
dokusunda hem dondurucu sicakliklara hem de eksojen absisik aside maruz
kalmanin don direncinin gelisimi iizerinde uyaricit bir etkiye sahip oldugunu
bulmuslardir.

2.6.1.5 Su Basmasi Stresi
Su basmasi, asir1 yagis veya sulamadan sonra suyun topraga sizma olasiligi

olmadan toprak yiizeyinde uzun siire kalmasiyla ortaya ¢ikan abiyotik bir stres
faktoriidiir. Bitki biyokiitlesinin koklere tahsisini azaltir, bu da tiim bitki besin

konsantrasyonunun orantili olarak diisiiriilmesinden birim kok biyokiitlesi basina
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alimdaki artigla besin konsantrasyonunun korunmasina kadar degisen, mineral
beslemede ¢esitli degisikliklere neden olur. Su basmasina duyarli topraklardan elde
edilen verimlilik, drenaj ve su basmasma dayanikli genotiplerin eklenmesiyle
artirilabilir.

Bitkilerde su dengesinin korunmasi gerektiginden bitkinin Ust kisimlarinin
boyutlar1 ile koklerin boyutlar1 arasindaki iliski kritiktir. Siirgiin-kok oraninin
diisiik degerlerinin bitkiler igin, Ozellikle toprak su basmasi veya kuraklik
donemlerine maruz kalan bitkilerde daha avantajli olduguna inanilmaktadir. Su
basmasi/kuraklik direnci mekanizmasi i¢in bu iligkinin 6nemi, 1slah¢ilarin yesil
bitki parcalarinin boyutlar1 ile koklerin boyutlar1 arasindaki iligkileri optimize
etmeye c¢alistiklar1 dayanikli genotiplerle yapilan 1slah calismalarinda da
gosterilmistir (Yamauchi vd., 1996; Grzesiak vd., 2002).

Tritikalenin su basmasma karst dayaniklilik konusunda ekmeklik
bugdaydan daha tstiin oldugu kanitlanmistir (Singh vd., 2003).

2.6.1.6 Nem Stresi ve Hasat Oncesi Filizlenme
Hasattan 6nce basakta bulunan tanelerin erken ¢imlenmesi olarak ortaya

cikar. Bunun nedeni, tahil zaten olgunlasmisken, hasattan Once asir1 yagis ve
yuksek nemdir. Tritikalede goriilen belirtiler, tane sismesi, tohum renginin
degismesi, tohum kabugunun yarilmasi ve kok ve siirgiiniin ¢ikmasi olarak ortaya
cikar. Filizlenme, olgunlasma ve hasat Oncesi donemdeki hava kosullarindan
etkilenir.

Bugday ve tritikale ¢esitleri arasinda, hasat oncesi filizlenmeye dayaniklilik
acisindan 6nemli farkliliklar oldugu bildirilmistir (Haesaert ve De Baets, 1996;
Bizova vd., 2011).

Alaru vd. (2008), fizyolojik olgunluktan sonra ¢ekirdek ¢imlenme oraninin
%37'ye kadar gesitlere bagli oldugunu, ancak Agustos ayindaki yagis miktarlarina
bagli oldugunu bildirmektedir.

2.6.1.7. Saplarin Yatmasi ve Parcalanma
Ticari olarak basarili olan ilk tritikale ¢esidi olan Lasko, uzun bir sapa

sahipti ve yatma direnci zayiftl. Aragtirmacilar, yillar icinde bu zayiflig1 biiyiik
Olclide ortadan kaldirdi ve yeni gesitler cogunlukla daha kisa ve kabul edilebilir
yatma direncine sahip olarak ortaya ¢ikmistir. Modern tritikale ¢esitleri genellikle

hem yatmaya hem de kirilmaya karsi olduk¢a direnglidir. Bununla birlikte, bazi
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cesitlerde sap olgunlugunda kirillgan olarak kabul edilir ve basaklarin hasat
sirasinda serbestge harmanlamak yerine parcalara ayrilma egilimi vardir. Yagisin
az oldugu bolgelerde pargalanma da sorun olabilir. Tritikalenin yatmasi, asiri
yiikseklik, yiiksek nem ve yiiksek kardeslenme ve dane olusturma oranlari
nedeniyle olusmaktadir. Kisa boylu ve giiclii bitki sap1 tritikalede yatma direncini
artirmaktadir. Bitkide erkencilik, yatmaya yodnelik bu egilimi azaltiyor gibi
goriinmektedir (Mackowiak vd., 2001; Mackowiak 2003; Mergoum ve Gomez-
Macpherson 2004; Banaszak vd., 2005; Roake vd., 2009; Bohle ve Coats 2011).

Genel olarak, tritikalenin yatmaya karst olduk¢a dayanikli oldugu
diisiiniilmetedir ve bu da onu Ortii bitkisi olarak yararli bir tahil haline getirmektedir
(Sonogan, 2010).

2.6.2 Tritikale Biyotik Stresleri
Biyotik stres, bakteriler, viriisler, mantarlar, parazitler, faydali ve zararh

bocekler, yabani otlar ve ekili veya yerli bitkiler gibi diger canli organizmalarin
bitkilere verdigi zararin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Tritikalede hastaliklara kars1
direng, en 6nemli ve kalict avantajlarindan biri olarak kabul edilmistir. Tritikale
yetistirme alaninin diinya ¢apinda genislemesi, mahsulii ¢esitli stresli ¢evresel
kosullara ve zararli organizmalara maruz birakmistir. Tritikale, bugday ve ¢cavdarin
patojenlerini paylasir, ancak tritikalenin, ¢cavdardan daha ¢ok bugday patojenlerini
icerdigine dair kanitlar vardir. Tritikalenin tiim ticari ve agronomik degerlerine ek
olarak, tritikale basta ¢avdardan bugdaya dogru olmak iizere ¢esitli patojenlere ve
zararhlara kars1 direng genlerinin transferinde kopri gorevi gormektedir ve kopri
olmaya da devam edecektir (Park vd., 1999).

2.6.2.1 Biyotrofik Fungal Patojenler
Biyotrofik fungal patojenler, tritikale ve diger tahillar1 etkileyen

fitopatojenik mantarlarin ikinci grubudur. Besinleri canli hiicrelerden alirlar ve bu
nedenle konak canliligimi siirdiirmeleri gerekir. Blumeria graminis f. sp tritici,
Erysiphe graminis ve Puccinia spp.'nin ait oldugu biyotrofik fungal patojenler,
oncelikle tritikalenin yapraklarini, yaprak kiliflarin1 ve gévdelerini ve bazen de
basaklarini etkiler.

2.6.2.2 Hemibiyotrofik Fungal Patojenler
Tritikale ve diger tahillarda hastaliklar1 kigkirtan digiincii grup mantarlar,

erken biyotrofik fazdan sonraki hastalik asamalarinda nekrotrofiye gecis yapan her
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iki besin alma bi¢imini sergileyen hemibiyotroflara aittir. Biyotrofik veya
nekrotrofik fazin siiresi, hemibiyotrofik patojenler arasinda énemli 6l¢iide degisir.

Tilletia cinsinden mantarlar, Ustilaginales takimina ait basidiomycetous
bitki patojenleridir. Bu cinsin {i¢ tiirii, tritikale ve diger tahillarda yaygin olarak
bulunur. Bunlar 7. controversa, T. tritici, ve T. foetida 'dir.

2.6.2.3 Bakteriyel Patojenler
Aragtirmalar, tritikalenin dort patovarli iki bakteriyel patojen tiiriine sahip

oldugunu ortaya koymaktadir. Bunlar, basakta kavuz c¢iiriikliigiine sebep olan
Pseudomonas syringae f sp atrofaciens; P.s. pv syringae, bakteriyel yaprak
yanikliginin sebep olan etmen; Xanthomonas campestris pv undulosa, bakteriyel
leke hastaligina sebep olan etmen; X.c. pv translucens’dir.

2.6.2.4 Viriisler, Viriis Benzeri Ajanlar, Akarlar ve Nematodlar
Literatiirde, tritikalede hastaliklara neden olan viriisler hakkinda bir dizi

rapor sunulmaktadir. Viriisler arasinda arpa sar1 ciicelik virilisii (BYDV), arpa sar1
mozaik virlisii (BYMV), brom mozaik viriisiit (BMV), alev klorozu, bugday ¢izgili
mozaik viriisii (WSMV) ve toprak kaynakli bugday mozaik viriisii (SBWMYV)
bulunur.

Tritikale {izerinde yapilan c¢alismalarda rapor edilen nematodlar
bakildiginda; kok ur nematodlari, Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria
(Ibrahim vd., 1993); kok lezyon nematodlari: Pratylenchus brachyurus, P. abuseus.
P. thornei (Lawn ve Sayre 1992; Vanstone vd., 1996; Taylor vd., 2000); tahil kist
nematodlari: Heterodera avenae, H. glycines, H. latipons (Asiedu vd., 1990;
Dundas vd., 2001); ve reniform nematodlar, Rotylenchulus reniformis (Taylor vd.,

2000; Gardiano vd., 2013) gozlemlendigini bildirmistir.

17



3. KAYNAK ARASTIRMASI

Onlem alinmadig1 yillarda yaklasik olarak %65 oraninda verim kaybinin
bitki patojenleri tarafindan meydana getirildigi bildirilmektedir (Agrios, 1997).

Bitkiye zarar veren mikroorganizmalarin %60-75 oraninda funguslar ve
bakterilerin neden oldugu, %10-15 civarinda viriisler ve viroidler neden oldugu,
%10 oraninda ise canli ve cansiz faktorlerin sebep oldugunu yapilan ¢aligmalarda
bizlere gosterilmektedir (Agrios, 1997).

Biyolojik hastalik etmenleri igerisinde tahillara en fazla hasar veren fungal
hastalik etmenleridir. Bu etmenlerden bazilar1 toprak alti kok ve aksamlarinda
hastaliklara neden olmaktadir. Bunlar igerisinde tahillarda ekim alanlarinda ¢ok
fazla sorun olusturan etmenler: Fusarium spp., Bipolaris spp., Septoria tritici
Desm., Pyrenophora spp., Gaeumannomyces graminis var. tritici J. Walker,
Rhizoctonia spp. Rhynchosporium secalis ile pas ve kiilleme patojenleri olarak
stralanabilir (Saavedra vd., 1997; Turkington vd., 2002; Singh, 2017).

Kuru tarim alanlardaki kok ve kokbogazi hastaliklari i¢in kurulan
denemelerde kok ve kdk bogazi hastalik etmenlerine karsi bulastirilan ve bulagsma
yapilmayan materyallerin belirtileri karsilastirilmali degerlendirme yapilmustir. ¢
Anadolu Platosu’nda yapilan siirveyden toplanan yaklasik 500°e yakin bitki
numunesinde, susuz sartlardaki hastalik etmeninin F  culmorum oldugu
bildirilmistir. Hastaligin farkli bitki tiirlerindeki patojenisitelerine bakildiginda
hastalik orani en az triticale de en fazla makarnalik bugdayda ger¢eklesmistir (Nicol
vd., 2003).

Kargilagtirmali bir ¢alismada, (Goral, 2006; Goéral 2009) F. culmorum
tarafindan enfekte edilen kislik tritikale hatlarinin bugday hatlarina gore iki kat daha
az semptom siddetine sahip oldugunu bulmustur. F. culmorum’a kars1 direngleri
bakimindan o6nemli Olgiide farklilik gostermislerdir. F. culmorum’a karsi
reaksiyonun genis degiskenligi Alman 1slah popiilasyonlarinda da goézlenmistir
(Maier ve Oettler 1996; Oettler ve Wahle 2001; Oettler vd., 2004).

Konya’da 2000-2003 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmada kullanilan hububat
gruplarmin verim kayiplari; makarnalik bugday materyalinde %42, ekmeklik
bugday cesitlerinde %24, tritikale cesitlerinde %18 ve arpa ¢esitlerinde %12 olarak
gergeklesmistir (Hekimhan vd., 2005).
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Yapilan bir ¢alismada, F. culmorum ile bulastirilan triticale bitkisinde
hastaliktan kaynakli olarak %68 oraninda bir verim kaybinin oldugu bildirilmistir

(Kiecana vd., 1987).

Basak yaniklig1 hastaliginin tane agirlig: tizerindeki etkisi incelemek amaci
ile tritikale 1slah hatlar1 iizerinde yapilan bir ¢alismada olusan verim kaybinin
%26-74 arasinda degistigi belirlenmistir (Dormann ve Oettler, 1993).

Etmen B. sorokiniana hububat ve ¢imenlerde hem toprak altinda hem de
toprak tstlindeki kisimlarda hastaliklara neden olmaktadir. Bu hastaliklar i¢erisinde
noktali yaprak lekesi, adi kok ciirtikliigli, tohumda kara nokta, basak yaniklig1 ve
fide yaniklig1 en yaygin olanlaridir (Bakonyi vd., 1997).

Incelenen literatiirden, Fusarium'un tritikale iizerinde ¢ok yaygim oldugu ve
bu mantar tiiriiniin neden oldugu hastaliklarin tritikale yetistirilen tiim bdlgelerde
goriildiigli sonucuna varilmaktadir (Arseniuk, 1996).

Karsilastirmali bir ¢calismada, F. culmorum tarafindan enfekte edilen kislik
tritikale hatlarinin bugday hatlarina gore iki kat daha az semptom siddetine sahip
oldugunu bulmustur. F. Culmorum’a karsi direngleri bakimindan 6nemli 6l¢iide
farklilik gostermislerdir (Oettler vd., 2000).

Bipolaris sorokiniana saprofittir ve Oncelikle kalin duvarli konidiler
seklinde hayatta kalir. Eseysel evre hastalik dongiisiinde 6nemli degildir. Patojen
hem distan konidi olarak hem de igten miselyum olarak tohumlarda, ayrica enfekte
olmus {iriin artiklarinda, gegici bitkilerde, ikincil konukgularda ve topraktaki serbest
dormant konidilerde varligini siirdiiriir (Reis, 1991). Bununla birlikte, enfekte
tohumun birincil inokulum kaynag: olarak rolii 6nemli goriinmektedir ve yaprak
yaniklig1 patojenlerinin ana inokulum kaynagidir. Hastalikli tohumlarin
c¢imlenmesiyle birlikte, etken organizmanin kalici organlar1 aktif hale gelir. Dort
saat i¢inde tamamen c¢imlenir ve ardindan sekiz saat sonra epidermal hiicre
duvarinin birlestigi yerde apressoria olusur ve baslangicta enfekte olan hiicrelerden
hifler 24 saat i¢cinde komsu hiicrelere girer ve bu da konukgu sitoplazmasinin
graniilerlesmesine neden olur. Daha sonra fungus %87'ye varan bir etkinlikle
plumiillere ve koleoptil uglarina bulasir (Reis ve Forcelini 1993). Semptomlarin
maksimum gelisimi, yapraklar 18 saatten fazla 1slak kaldiginda ve ortalama sicaklik

18°C'den yiiksek oldugunda ortaya ¢ikar (Couture ve Sutton, 1978).
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Tahillar, F. culmorum’a karst bitkinin tiim evrelerinde hastaliga
yakalanabilmektedirler. Hastalik olusumu i¢in en uygun zaman, anterlerin ¢iktigi
ciceklenme doneminde ortam neminin yiiksek oldugu kosullarinda olmaktadir.
Bitki iizerinde bulunan {ist organlarda kiiciik kahverengi lekeler infeksiyondan
sonra goriilmektedir. Renkte meydana gelen degisiklikler infeksiyonun
ilerlemesiyle olusur. Hasta bitki basaklari miselyumlarla kaplandiktan sonra
gelisim geriliginden dolay1 daneler burusuk kalir ve beyaz veya pembeye c¢alan

renkte bir goriinti verirler (Parry vd., 1995).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1 Materyal
Bu calismanin ana materyallerini, Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal

Aragtirmalar ve Politikalar Genel Midiirliigii (TAGEM)’ne bagli Bahri Dagdas
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitlisii’nden elde edilmis olan ileri kademe 29
tritikale genotipi ve Alperbey, Tatlicak 97 , Melez 2001, Ozer ve Mikham 2002
cesitleri, Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisti Miidiirliigline ait olan Karma
2000 gesidi, Misir Arastirma Enstitlisii Miidiirliigline ait Okkan 54 cesidi, Dogu
Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitisi Midirliigii ait olan
Mehmetbey ve Aysehanim gesitleri ile 6zel sektorde bulunan Kinerit tritikale ¢esidi
arastirma materyalini olusturmaktadir (Tablo 3).

Bipolaris sorokiniana ve F. culmorum izolatlar1 ise Bahri Dagdas UTAE

Miidiirliigii’niin deneme parsellerindeki hastalikli bitkilerden elde edilmistir.

Tablo 3. Calismada kullanilan tritikale hat ve ¢esitler.

Ekilis  Tescil

No Cesit/Hat Temin Edilen Enstitii Tipi  Tarihi
1 TBVDH/1 Bahri Dagdas Uluslararast TAE (Konya) - -
2 TBVDH/2 Bahri Dagdas Uluslararasit TAE (Konya) - -
3 TBVDH/3 Bahri Dagdas Uluslararas1t TAE (Konya) - -
4 TBVDH/4 Bahri Dagdas Uluslararasit TAE (Konya) - -
5 TBVDH/5 Bahri Dagdas Uluslararas1t TAE (Konya) - -
6 TBVDH/6 Bahri Dagdas Uluslararast TAE (Konya) - -
7 TBVDH/7 Bahri Dagdas Uluslararas1t TAE (Konya) - -
8§ TBVDH/8 Bahri Dagdas Uluslararast TAE (Konya) - -
9 TBVDH/9 Bahri Dagdas Uluslararast TAE (Konya) - -
10 TBVDH/10 Bahri Dagdas Uluslararast TAE (Konya) - -
11 TBVDH/11 Bahri Dagdas Uluslararasit TAE (Konya) - -
12 TBVDH/12 Bahri Dagdas Uluslararas1t TAE (Konya) - -
13 TBVDH/13 Bahri Dagdas Uluslararasit TAE (Konya) - -
14 TBVDH/14 Bahri Dagdas Uluslararas1t TAE (Konya) - -
15 TBVDH/15 Bahri Dagdas Uluslararasit TAE (Konya) - -
16 TBVDH/16 Bahri Dagdas Uluslararas1t TAE (Konya) - -
17 TBVDH/17 Bahri Dagdas Uluslararast TAE (Konya) - -
18 TBVDH/18 Bahri Dagdas Uluslararas1t TAE (Konya) - -
19 TBVDH/19 Bahri Dagdas Uluslararast TAE (Konya) - -

20 TBVDH/20 Bahri Dagdas Uluslararas1t TAE (Konya) - -

21 TBVDH/21 Bahri Dagdas Uluslararast TAE (Konya) - -
22 TBVDH/22 Bahri Dagdas Uluslararast TAE (Konya) - -
23 TBVDH/23 Bahri Dagdas Uluslararas1t TAE (Konya) - -
24 TBVDH/24 Bahri Dagdas Uluslararasi TAE (Konya) - -
25 TBVDH/25 Bahri Dagdas Uluslararas1t TAE (Konya) - -
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26 TBVDH/26 Bahri Dagdas Uluslararasi TAE (Konya) - -

27 TBVDH/27 Bahri Dagdas Uluslararast TAE (Konya) - -

28 TBVDH/28 Bahri Dagdas Uluslararast TAE (Konya) - -

29 TBVDH/29 Bahri Dagdas Uluslararast TAE (Konya) - -

30 Alperbey Bahri Dagdas Uluslararast TAE (Konya) Kislik 2010
31 Tatlicak-97 Bahri Dagdas Uluslararast TAE (Konya) Kislik 1997
32 Melez 2001 Bahri Dagdas Uluslararas1t TAE (Konya) Kishik 2001
33 Ozer Bahri Dagdas Uluslararast TAE (Konya) Alternatif 2018
34 Mikham 2002 Bahri Dagdas Uluslararast TAE (Konya) Kislik 2002
35 Karma 2000 Gegit Kusag1 TAE (Eskisehir) Kislik 2000
36 Okkan 54 Misir Aragtirma Enstitiisii (Sakarya) Alternatif 2022
37 Mehmetbey Dogu Akdeniz Gegit Kusagi TAE (Kahramanmarag)  Yazlik 2012
39 Aysehanim Dogu Akdeniz Gegit Kusagi TAE (Kahramanmaras)  Yazlik 2012
39 Kinerit Mutlu Tohum (Konya) Kislik 2019

4.2 Yontem

4.2.1 Hastalikh Bitki Dokusundan izolasyon
Bahri Dagdas Uluslararast Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’ niin

deneme tarlalarindaki hastalik belirtisi gdsteren tritikale bitkilerinin kok ve kok istii
kisimlarindan izolasyon yapilmistir. Bu amacla hastalikli ve saglikli dokuyu iceren
bitki kisimlart 0.2-0.5 cm boyunda kesilmistir. Kesilen bu bitki parcalar yiizeysel
dezenfeksiyon amaciyla %1’ lik sodyumhipokloriir’de (NaOCI) 2 dakika tutulacak
ve bunu takiben 3 seri steril saf sudan gegirilmistir. Daha sonra steril filtre kagitlar:
arasinda kurutularak %1,5 su agar1 ortami iceren petri kaplarina 4’ er adet olacak
sekilde konulmustur. Bu petri kaplar1 23+1 °C’ de karanlik periyot igeren
inkiibasyon odasinda birkag giin siireyle gelistirilmistir. Daha sonra Bipolaris ve
Fusarium benzeri gelisme gosteren funguslarin hif uglarindan binokiiler altinda
alinarak patates dekstroz agar (PDA: Merck, Darmstadt, Almanya) ortamina
aktarilmistir. Izolasyonlar sonucunda iiger adet saf kiiltiir elde edilmis olup, bu
izolatlar igerisinden birer adet Bipolaris ve Fusarium izolatinin morfolojik ve
molekiiler karakterizasyonu gerceklestirilmistir.

4.2.2 izolatlariin Morfolojik Karakterizasyonu
Calismada kullanilan fungal izolatlardan Bipolaris benzeri gelisim gdsteren

izolatin morfolojik karakterizasyonu Sivanesen (1987)’ye gore Fusarium benzeri
gelisim gosteren izolatin morfolojik karakterizasyonu ise

Leslie and Summerell (2008)’e gore gerceklestirilmistir.
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4.2.3 izolatlariin Molekiiler Karakterizasyonu
Morfolojik olarak B. sorokiniana ve F. culmorum izolatlarinin teshisi i¢in

spesifik primer kullanilmistir.

4.2.4 DNA Ekstraksiyonu
DNA izolasyonu icin Bipolaris ve Fusarium izolatlar1 PDA besiyerinde

25 °C'de 7 giin siireyle inkiibe edilmistir. Agar yiizeyinden yaklagik 100 mg konidi
igeren miselyum kazinmistir ve 2 ml'lik Eppendorf tiiplerine aktarilmistir. DNA
izolasyonu, DNeasy Blood and Tissue kiti (Qiagen, Cat No./ID; 69504, Hilden,
Almanya) yonergelerine gore gergeklestirilmistir. Elde edilen DNA’lar DS-11 FX+
spektrofotometre (Denovix Inc., Wilmington, DE, ABD) ile ol¢lilmiistiir ve 5
ng/ul'ye seyreltilmistir. DNA sablonlari kullanilana kadar -20°C'de saklanmustir.

Elde edilen DNA’lardan PCR temelli analiz yontemleri i¢in oncelikle
spesifik  primerlerin  dizayn edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda
B. sorokiniana’nin hizli teshisine olanak veren ve tiire spesifik COSA_F/R
Matusinsky vd. (2010) primer seti kullanilmistir. F. culmorum un hizli teshisine
olanak veren ve tiire spesifik primer FcOIF/FcOIR Nicholson vd. (1998)
kullanilmastir.

PCR amplifikasyonlar1 bir T100 model thermal cycler’da (Bio-Rad,
Hercules, CA, ABD) gergeklestirilmistir. PCR reaksiyonlari, 1xPCR reaksiyon
tamponu, her bir ANTP’den 0.2 mM, 2mM MgCla, her bir primerden 0.4 uM, 1.25
tinite Tag DNA Polimeraz (New England Biolabs, Beverly, MA, ABD) ve 510 ng
ornek DNA’st icerecek sekilde 15 pul’lik bir reaksiyon karigiminda
gerceklestirilmistir.

PCR firiinleri 1x TAE tampon soliisyonunda %1.4’liik agoroz jel icerisinde
elektroforetik ayrima tabi tutulmustur. IXTAE tampon soliisyonu ve Prona agaroz
(BIOMAX, Ardoz-Madrid, Ispanya) karisimi mikrodalgada homojen kivama
gelene kadar ¢oziindiiriilmistiir. Homojen ¢ozelti 50 °C’ye kadar sogutularak jel
tepsisine dokiilmiis ve taraklar kullanilarak kuyucuklar elde edilmistir. Hazirlanan
agaroz jeldeki kuyucuklara amplifiye edilen PCR fiirlinlerinden 10 pl alinarak 6x
ylirime boyasi eklenerek yiliklenmis ve 90 dakika 120-volt elektriksel alanda
yiiriitiilmiistiir. Orneklerin biiyiikliikliikleri hesaplamak i¢in markor olarak
GeneRuler 100 bp+ DNA ladder (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, ABD)

kullanilmistir. Agaroz jel siire sonunda etidyum bromit ile boyanarak {iriinlerin
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varlig1 bir jel goriintiileme sisteminde (G: BOX F3, Syngene, Ingiltere) kontrol
edilmistir.

4.2.5 Cesit Reaksiyon Calismalari
Bipolaris sorokiniana, patojenitesini test etmek i¢in izolatlar PDA igeren 9

cm Petri kaplarinda gelistirilmis ve sporiilasyon saglamak i¢in karanlikta 23 °C'de
10 giin inkiibe edilmistir.

Fusarium culmorum izolatinin inokulum hazirligr igin, izolat ilk Once
stirekli karanlikta ve 23+1 °C’de PDA ortaminda bir hafta siire ile gelismeye
birakilmistir. inokulum miktarini artirmak igin 200 g bugday kepegi 1stya dayanikli
polyester torbalar (firin torbasi) igerisinde nemlendirilerek ardisik giinlerde iki kere
steril edilmis ve gelisen kiiltlirlerden alinan 10 mm’lik agar diskleri (5-10 adet) ile
bulastirilmistir. Torbalarin agizlar1 steril pamukla kapatilarak 15 giin boyunca
23+1 °C ve siirekli karanlikta inkiibasyona birakilmis ve her iki giinde bir
homojenligini saglamak i¢in posetler hafifce ters diiz edilerek kepek karistirilmstir.
Siire sonunda kepegin fazla nemi uzaklastirilmis ve ¢esit reaksiyon c¢alismalarina
kadar 4 °C’de saklanmistir.

Calismalar i¢in tohumlar dncelikle %1°lik NaOCI ¢ozeltisinde 1 dakika
siireyle yiizey dezenfeksiyonuna tabi tutulmus ve ardindan 3 seri saf su ile
durulanarak patojenisite ¢aligmalar1 i¢in 17 cm yiiksekliginde ve 9 cm ¢apindaki
saksilara 10’er tohum olacak sekilde ekilmistir. Bir hafta sonra saks1 basina bitki
sayist 5’e diistiriilecek sekilde seyreltme islemi yapilmistir. Her izolat igin 2 saks1
tekerriir olarak kullanilmis olup 2 saksida herhangi bir uygulama yapilmadan
kontrol olarak birakilmustir.

Bipolaris sorokiniana, test etmek i¢in, her bir izolatin konidiyal
siispansiyonu kullanilarak saksi karisimi substratina enjekte edilmistir. Gram
basma 250 konidia yogunlugu uygulanmistir. Kontrol muamelesi, steril bugday
tanelerinden olugmaktadir. Tiim deneyler iki kez yapilmistir. Her bitkinin sonunda,
koklerinden sokiilmiistiir ve toprak kalintilarini uzaklastirmak i¢in yikanmistir.

Fusarium culmorum, inokulumu hazirlamak igin kepekte gelistirilen
karigimdan 10° konidi/ml olacak sekilde 10 ml inokulasyon siispansiyonu
hazirlanacaktir. Bu suspansiyon bitkilere 1000 mikrolitre olacak sekilde kok

bogazina inokiile edilecektir. Kontrol bitkiler ise steril su uygulanacaktir.
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Bitkiler 7 hafta boyunca 24 C °de 12 saatlik bir fotoperiyot ile bir bitki
yetistirme odalarinda bekletilmistir. Yaygin kok c¢iiriikliigii semptomlari
Wildermuth ve McNamara (1994)’nin modifiye edilen skala degerleri kullanilarak
belirlenmistir. Degerlendirme 1 ve alt1 dayanikli, 1-2 aras1 orta dayanikli, 2-3 orta
duyarli, 3-4 hassas olmak iizere skalaya tabi tutulmustur.

Patojenisiteden elde edilen hastalik siddeti skorlari, homojenligini
belirlemek i¢in Levene testi ile belirlenmis ve anlamlilik agisindan varyans analizi,
ardindan Tukey HSD Metodu (Honestly significant Difference= HSD) ile
Statistical Analysis System yazilimi kullanilarak (SAS Version 9.0; SAS Institute
Inc.; Cary, NC, ABD) P = 0.01’te analiz edilmistir.

25



5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1 BULGULAR
5.1.1 Elde Edilen izolatlar
Elde edilen izolatlar Patates Dekstroz Agar (PDA) ortamina asilanmis ve

20 °C‘de 3 ile 10 giin arasinda iklim odasinda kontrollii kosullarda inkiibasyona
birakilmistir. Bu kapsamda tiirlerin yapay besi ortaminda gelismeleri takip edilmis
ve fungal yapilar1 mikroskopta incelenmistir.

5.1.2 Fungus Teshisi
Bipolaris sorokiniana ve F. culmorum izolatlarinin teshisi i¢in spesifik

primer kullanilmistir. PCR reaksiyonlari ise 10x PCR buffer, 1.5 mM MgCl2, 0.2
mM dNTPs, 0.3 uM primer ve 1U Taq DNA polimeraz igeren 25 ul’ lik hacimlerde
gerceklestirilecektir  PCR  amplifikasyonlart  94°C 1 dakika baslangic
denatiirasyonu, 94 °C 3 dakika, 58 °C 30 saniye, 72 °C 1 dakika 25 dongii ve
sonrasinda 72 °C 7 dakika olacak sekilde programlanan thermocyclerda
gerceklestirilecektir. Elde edilen PCR iirlinlerinin gorsel hale getirilmesi amaciyla,
amplifiye edilen DNA iriinleri % 2’ lik agaroz jelde elektroforetik olarak
ayrilacaktir. Agaroz jelin hazirlanmasinda ve elektroforez tankinda tampon
coOzeltisi olarak 1XTAE (40 mM Tris-acetate, ImM EDTA) tampon c¢ozeltisi
kullanilacaktir (Sambrook vd., 1989). Elektroforez igslemi 100 V’ da 1 saat siireyle
gerceklestirilecektir.

Tablo 4. Calismalarda kullanilacak primerlere ait DNA baz dizileri

PRIMER Sekans 5°-3’ Referans

COSA_F TCAAGCTGACCAAATCACCTTC
COSA_R CTTCTCACCAGCATCTGAATATATGA
FcOIF ATGGTGAACTCGTCGTGGC

FcOIR CCCTTCTTACGCCAATCTCG

(Matusinsky vd., 2010)

(Nicholson vd., 1998)
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Fotograf 3. Bipolaris sorokiniana izolatinin PDA ortamindaki kiiltiir gelisimi

Fotograf 4. Bipolaris sorokiniana izolatlarinin konidileri
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Fotograf 5. Fusarium culmorum izolatinin makrokonidileri ve kiiltiir fotografi

Bipolaris sorokiniana patojenine 6zgii tiiretilen COSA_F/R primer seti
kullanilarak gergeklestirilen PCR c¢alismalarinda Matusinsky vd. (2010) tarafindan
etmene Ozgl olarak belirlenen 520 bp uzunlugundaki spesifik amplikonlar elde
edilmistir. F. culmorum patojenine 6zgli 570 bp uzunlugundaki Nicholson vd.
(1998)’ e ait FcOIF/FcOIR primer seti kullanilarak izolatlar molekiiler olarak

dogrulanmustir.
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Fotograf 6. B. sorokiniana ve F. culmorum etmeninin jel goriintiisi
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5.1.3 Cesit Reaksiyon Testleri
Calismalarda Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden

elde edilmis olan 28 farkl tritikale ¢esidine ait tohumlar ylizey dezenfeksiyon, ekim
ve inokiilasyon islemlerine tabi tutulmustur.

Gergeklestirilen cesit reaksiyon ¢alismalart sonucunda izolatlarin tritikale
¢esitlerinde olusturduklar1 hastaliklar Wildermuth ve McNamara (1994) skalasina
gore degerlendirilmistir. Elde edilen verilerin dagilim Levene testi normal ve
homojen dagilim gosterdigi anlagildigindan direk olarak ANOVA testine alinmis
ve izolatlarin olusturduklar1 hastalik skala degerleri arasinda istatistiki olarak
onemli farkhiliklarin oldugu (B. sorokiniana i¢in HSDo.o1 seviyesinde =

0,30171iken F. culmorum igin HSDo.01 seviyesinde = 0,46154) anlasilmistir.

Tablo 5. Genotip/cesitlerin Bipolaris sorokiniana izolatina kars1 reaksiyonlar1 igin

tek yonlii ANOV A sonuglari

Sum of Mean
Source DF quares Square F Ratio Prob >
Genotip/Cesitler 39 192.5600 49374 21.5191 <.0001*
Error 360 82.6000 0.2294
C. Total 399 275.1600

Tablo 6. Genotip/¢esitlerin Fusarium culmorum izolatina kars1 reaksiyonlar igin

tek yonliit ANOVA sonuglari

Mean Prob >
Source DF Sum of Squares Square F Ratio F
Genotip/Cesitler 39  237.7375 6.0958 25.9091 <.0001%*
Error 360 84.7000 0.2353

C. Total 399 3224375
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Fotograf 8. Bipolaris sorokiniana etmeninin sebep oldugu farkli siddette kok
bogazindaki belirtiler

11

Fotograf 9. Fusarium culmorum etmeninin sebep oldugu farkli siddette kok
bogazindaki belirtiler
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Fotograf 10. Fusarium culmorum etmeninin sebep oldugu farkli siddette kok
bogazindaki belirtiler

Patojenisiteden elde edilen hastalik siddeti skorlari, homojenligini
belirlemek i¢in Levene testi ile belirlenmis ve anlamlilik agisindan varyans analizi,
ardindan Tukey HSD Metodu ile Statistical Analysis System yazilimi kullanilarak
(SAS Version 9.0; SAS Institute Inc.; Cary, NC, ABD) P =0.05’te analiz edilmistir.

Tablo 7. Bipolaris sorokiniana izolat1 ile gergeklestirilen patojenisite testi
sonucunda tritikale hat ve ¢esitlerinde tespit edilen hastalik orani

degerleri
Genotip/Cesit Ortalama Standart hata Ist. grup

1 TBVDH/25 3.70 0.48 A

2 TBVDH/19 3.60 0.53 A

3  TBVDH/27 3.50 0.42 AB
4 TBVDH/16 3.50 0.48 AB
5 TBVDH/28 3.30 0.48 AC
6 TBVDH/22 2.70 0.48 BD
7  Alperbey 2.60 0.52 CE
8 TBVDH/23 2.60 0.42 CE
9 TBVDH/17 2.60 0.42 CE
10 Kinerit 2.50 0.42 CF
11 TBVDH/7 2.40 0.42 DG
12 TBVDH/24 2.40 0.82 DG
13 Karma 2000 2.40 0.42 DG
14 TBVDH/1 2.30 0.00 DH
15 TBVDH/5 2.30 0.48 DH
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16 TBVDH/6 2.30 0.53 DH

17 TBVDH/3 2.20 0.52 DI
18 TBVDH/11 2.20 0.00 DI
19 TBVDH/13 2.20 0.52 DI
20 TBVDH/18 2.00 0.52 DJ
21 TBVDH/21 2.00 0.00 DJ
22 TBVDH/12 2.00 0.48 DJ
23 TBVDH/9 1.80 0.52 EK
24 TBVDH/8 1.80 0.52 EK
25 Tatlicak 97 1.80 0.48 EK
26 TBVDH/4 1.70 0.52 FK
27 TBVDH/26 1.60 0.53 GK
28 TBVDH/20 1.60 0.48 GK
29 Mehmetbey 1.60 0.00 GK
30 Mikham 2002 1.60 0.52 GK
31 Okkan 54 1.60 0.53 GK
32 Ozer 1.60 0.53 GK
33 Aysehanim 1.50 0.52 HK
34 TBVDH/2 1.50 0.52 HK
35 Melez 2001 1.50 0.52 HK
36 TBVDH/15 1.30 0.52 JK
37 TBVDH/10 1.20 0.52 JK
38 TBVDH/14 1.00 0.52 K
39 TBVDH/29 1.00 0.42 K

Tablo 8. Fusarium culmorum izolati ile gerceklestirilen patojenisite testi
sonucunda tritikale hat ve ¢esitlerinde tespit edilen hastalik orani

degerleri
Ist.gru
Genotip/Cesit Ortalama Standart hata p
1 TBVDH/27 3.7 0.5 A
2 TBVDH/16 3.7 0.5 A
3 TBVDH/28 35 0.5 AB
4 TBVDH/25 34 0.5 AB
5 TBVDH/23 3.2 0.4 AC
6 TBVDH/7 3.1 0.3 AD
7 TBVDH/9 3 0.0 AE
8 TBVDH/1 2.8 0.4 BF
9 TBVDH/19 2.7 0.7 BG
10 TBVDH/17 2.5 0.5 CH
11 TBVDH/22 2.5 0.5 CH
12 Karma 2000 2.5 0.5 CH
13 TBVDH/21 2.3 0.5 DI
14 Ozer 2.3 0.5 DI
15 TBVDH/3 2.2 0.8 EJ
16 Kinerit 2.2 0.4 EJ
17 TBVDH/8 2 0.0 FK
18 TBVDH/24 2 0.7 FK
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

TBVDH/18
TBVDH/14
Alperbey
Melez 2001
TBVDH/20
TBVDH/4
TBVDH/2
TBVDHY/5
TBVDH/26
Aysehanim
Mehmetbey

Mikham 2001

TBVDH/12
Okkan 54
TBVDH/29
TBVDH/6
TBVDH/11
TBVDH/15
Tatlicak 97
TBVDH/13
TBVDH/10

1.9
1.8
1.8
1.8
1.8
1.6
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.4
1.4
1.3
1.2
1.2
1.2
1.2
1.1

0.6
0.4
0.6
0.4
0.4
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4
0.3
0.0

GL
HM
HM
HM
HM
IM
IM
IM
IM
M
IM
M
IM
M
KM
KM
KM
KM
KM
LM
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Fotograf 11. Genotip ve Cesitlere ait Ortalama skala degerlerinin etmenlere gore

karsilastirmast

Tritikale ¢esit ve hatlarin her iki patojen izolatina gostermis olduklari
reaksiyonlar incelendiginde B. sorokiniana’nin F. culmorum’a ile daha yiiksek bir

skala degerine sahip oldugu anlasilmis ve bu farklilik Student’s t testi sonucuna

gbre 6nemli bulunmustur.
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Tablo 9. Fusarium culmorum ve Bipolaris sorokiniana’ya ait patojenisite testlerine
ait ikili etki testi ANOVA tablosu

Sum of Prob >

Source DF Squares F Ratio F
41.5576 <.0001

Genotip/Cesit 39 376.59875 3 *
0.0338

Patojen 1 1.05125 4.52421 *
Genotip/Cesit <.0001

*Patojen 39 53.69875 5.92565 *

Fusarium culmorum ve B. sorokiniana ya ait patojenisite testlerinden elde
edilen hastalik siddeti skorlari, anlamlilik agisindan varyans analizi, ardindan
Tukey HSD c¢oklu karsilastirma metodu ile istatistiksel analize tabi tutulmustur.
Yapilan Anova analizi sonucuna gore hastalik siddeti skorlar1 hat ve ¢esit gruplarina

gore farkliligi 99% giiven araliginda anlamli oldugu bulunmustur. (P <0.01).

Yapilan Tukey HSD testi hem F. culmorum hem de B. sorokiniana igin gesit
ve hatlar arasinda hastalik siddeti acgisindan farkliliklar oldugunu gdstermistir.
Hastalik siddeti F. culmorum i¢in TBVDH/27 ve TBVDH/16 (x = 3,70)’ da en
yiiksek ¢ikarken, TBVDH/13’ de herhangi bir hastalik belirtisi goriilmemistir.

Bipolaris sorokiniana ait skorlarda ise TBVDH/25 (x= 3,70) ve
TBVDH/19 (x = 3,60)’da en yiiksek ¢ikarken, TBVDH/14 ve TBVDH/29 ( x =
1,00)’da en diisiik olarak kaydelmistir. Baska bir deyisle, TBVDH/27 ve
TBVDH/16 F. culmorum’ a hassasken, TBVDH/13 dayanmiklilik gostermistir.
Benzer sekilde, TBVDH/25 ve TBVDH/19 B. sorokiniana kars1 hassas oldugu
bulunmus, TBVDH/14 ve TBVDH/29 ise dayamikli bulunmustur. Tescili
cesitlerden ise Kinerit (x = 2,20 ve 2,50) ve Karma (x = 2,40 ve 2,50) ¢esitleri her

iki patojene kars1 orta derecede dayaniklilik gostermislerdir.
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5.2.TARTISMA
Bu c¢aligma, triticale bitkisinin, bitki patojenlerinden F. culmorum ve B.

sorokiniana’ya karst hat ve g¢esit reaksiyonlarini belirlemek ve kullanilan hat ve
cesitlerin dayaniklilik durumlarini belirlemek i¢in yapilan en kapsamli ve
tilkemizdeki ilk ¢aligmadir. Oettler ve Wahle (2001) yilinda yapilan ¢caligmalarinda
100 tritikale genotipinin F. culmorum’a karsi tepkilerini arastirmistir. Mevcut
calisma sonucunda, B. sorokiniana izolat1 ile gerceklestirilen patojenisite testi
sonucunda tritikale genotiplerinden 5 adet hat hassas, 14 adet hat ve 3 ¢esit orta
duyarli, 8 adet hat ve 7 cesit orta dayanikli ve 2 adet hat ise dayanikli bulunmustur.
Hindistanda arastiricilar tarafindan yapilan bir calismada 94 tritikale genotipi,
yapay kosullar altindaki B. sorokinianamin dayaniklihigin degerlendirilmesi
sonucunda olusan skorlara gore, genotipler diren¢li (R), orta derecede direncli
(MR), orta derecede duyarli (MS) ve duyarli (S) kategorilerine ayrilmistir.
B. sorokiniana'ya kars1 sirastyla R, MR, MS ve S kategorisinde toplamda 43, 16,
18 ve 17 genotip bulunmaktadir. Bu sonuglar 1s1ginda ¢alismamiza parelellik
sergilemektedir (Singh vd., 2016).

Fusarium culmorum izolat1 ile gergeklestirilen patojenisite testi sonucunda
tritikale genotiplerinden 7 adet hat hassas, 8 adet hat ve 3 ¢esit orta duyarl, 14 adet
hat ve 7 gesit orta dayanikli bulunmustur. Wallace vd. (2021) tarafindan yapilan
caligsma sonuglarimiza benzerlik gostermektedir. Bu ¢calismada, diinya capindaki bir
koleksiyondan 298 kislik tritikale ¢esidi, yapay olarak bulastirilan F. culmorum’a
taramas1 yapilmistir. Tritikale orneklerinin ¢ogu F. culmorum karsi duyarlilik
gbstermis ve tarla denemesi taramasinda orneklerin yalnizca %8'i dayamiklilik
gostermistir. Bu calismada ise, Orneklerin %45’ i deneme sonucunda hassas
bulunmus olup, %55°1 ise orta dayaniklilik gdstermistir. Test edilen 6rneklerde tam
dayaniklilik gdsteren gesit bulunamamustir.

Fusarium culmorum hem de B. sorokiniana i¢in gesit ve hatlar arasinda
hastalik siddeti agisindan farkliliklar oldugunu gostermistir. Hastalik siddeti
F. culmorum i¢cin TBVDH/27 ve TBVDH/16 hatlarinda en yiiksek c¢ikarken,
TBVDH/13 tritikale hattinda herhangi bir hastalik belirtisi goriilmemistir.

Bipolaris sorokiniana ait skorlarda ise TBVDH/25 tritikale hatti ve
TBVDH/19 tritikale hattinda en yiiksek ¢ikarken, TBVDH/14 hattinda ve
TBVDH/29 hattinda en diisiik olarak kaydedilmigtir. CIMMYT ‘de 1991 yilinda
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tarla kosullarinda B. sorokiniana'nin neden oldugu yaprak yanikligina tepkileri i¢in
119 tritikale ¢esidi taranmistir. Genotiplerin higbirinin patojene karsi bagisik
olmadig1 goriilmiistiir. UPT-78169, UPT-79367, UPT-8406 ve DT-7 genotipler
direncli reaksiyonlar gosterirken, DTS 1226, TL 78208, UPT-79369 ve TL-2603
genotiplerin oldukca hassas oldugu goriilmiis olup yapilan calismamizla paralellik
sergilemektedir (Fox vd., 1991)

Baska bir deyisle, TBVDH/27 ve TBVDH/16 F. culmorum’ a hassasken,
TBVDH/13 dayaniklilik gostermistir. Benzer sekilde, TBVDH/25 ve TBVDH/19
B. sorokiniana karsi hassas oldugu bulunmus, TBVDH/14 ve TBVDH/29 ise
dayanikli bulunmustur.

Tescili gesitlerden ise Kinerit ve Karma 2000 c¢esitleri her iki patojene kars1

orta derecede dayaniklilik gostermislerdir.

Bipolaris sorokiniana ya karst yapilan calismada olusan skorlara
bakildiginda tescilli Aysehanim, Melez2001, Ozer, Okkan 54, Mikham 2002,
Mehmetbey ve Tatlicak 97 cesitleri orta dayanilikli bulunmustur. Karma 2000,
Kinerit ve Alpeybey tritikale cesitleri orta dayanikli bulunmustur.

Goral (2006), yaptigt c¢alismada 28 kighk tritikale ¢esidinin
F. culmorum’a kars1 direnci 2002-2004 yillar1 arasinda incelenmistir. Cesitlerin
cogu i¢in F. culmorum’a karsi tepkileri en duyarli cesitler disinda dnemli 6l¢iide
farklilik gdstermemistir. Onceki yapilan calismaya parallel olarak, F. culmorum’a
kars1 yapilan ¢calismamizda olusan skorlara bakildiginda tescilli Aysehanim, Melez
2001, Ozer, Okkan 54, Mikham 2002, Mehmetbey, Tatlicak 97, Alperbey ve
Mikham 2001 gesitleri orta dayanilikli bulunmustur. Kinerit, Ozer ve Karma 2000

cesitleri orta duyarli bulunmustur.

Miedaner vd. (2006), yaptiklar1 ¢calismalarda F. culmorum’a kars1 gesitlerin
ortalama hastalik siddeti, 1'den 9'a bir dl¢ekte degerlendirildiginde tritikalede 2,3
ila 6,4 arasinda degismektedir. Yapilan caligmada tritikle g¢esitleriningogunlugu

olarak orta dayanikli ve orta duyarl skorlar1 arasinda hastalik siddeti gostermistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tritikale bitkisinin ekonomik olarak ekilisi yapilan alanlarda 6nemli kok
hastaliklarina neden olan fungal hastalik etmenleri igerisinde B. sorokiniana ve F.
culmorum’un neden oldugu hastalik ile iilkemizde ve diinyada tritikale tiretimini
kisitlayan 6nemli hastaliklardan biri olarak kabul edilmekle birlikte diger pek ¢ok
hastalik etmeni ile miicadelede oldugu gibi bu hastalik etmenlerinin kontroliinde de
en etkili yontemin dayanikli ¢esit 1slah1 oldugu bilinmektedir. Diinyada patojen
populasyonlarinin karakterize edilmesi ve dayaniklilik kaynaklarinin belirlenmesi
lizerine yogun arastirmalar yapilmaktadir. Ulkemizde ise diinyada 6nde gelen bir
tritikale ireticisi olmasina ragmen etmenin genetik ve patojenik farkliliklar ile
patojene karst dayanmiklilik kaynaklari hakkinda simirli bilgi bulunmaktadir.
B. sorokiniana ve F. culmorum patojenlerine karsi entegre miicadele yontemlerine
katki saglamak ve bu amagla yapilan 1slah ¢alismalarinin etkinligini artirmak icin
yapilan bu tez c¢aligmasi kapsaminda ise iilkemizde hastaliga karst 1slah
calismalarinda kullanilabilecek farkli dayaniklilik kaynaklari iceren diizeyinde
arastirmalar yapilmistir. Onemli kok hastaliklarina karsi miicadelede bu cesitlerin
yetistirilmesini ve 1slah ¢alismalarinin etkinliginin artmasina ve etmene kars1 yeni

miicadele stratejilerinin gelistirilmesine 6nemli katki saglayacagi diistiniilmektedir
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