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2021-2022 yillarinda yiiriitiilmiis olan bu ¢alismada 12 adet arpa ¢esidi, 10 adet yerel
arpa ¢esidi ve 10 adet yabani arpa (Hordeum spontaneum) genotipinin arpa ¢izgili
yaprak lekesi etmeni Pyrenophora graminea’ya karsi reaksiyonlar1 belirlenmistir. Bu
arpa genotiplerinde P. graminea’ya karsi dayaniklilik saglayan Rdg2a dayaniklilik
lokusu molekiiler markorler kullanilarak arastirilmistir. Farkli virtilenslik seviyelerinde
olan 3 adet P. graminea izolati kullanilmistir. Rdg2a lokusunun arastirilmasi i¢in 2 adet
STS ve 2 adet CAPS markori kullanilmistir. Misket, Cumra 2001, Sabribey, L167 ve
W41 genotipleri 3 izolata da fenotipik olarak dayanikli bulunmustur. Kullanilan
molekiiler markorler arasinda en islevsel oldugu diistiniilen STS markéri MWG2018 ile
yapilan taramada genotiplerin %83.33’li dayanikli kontrol ¢esidi Thibaut ile ayn1 bant
desenini vermistir. Misket, Sabribey ve L167 genotipleri MWG2018 markori ile
yapilan taramada dayanikli kontrol ¢esidi Thibaut ile ayni bant desenini veren ve
fenotipik olarak 3 izolata da dayanikli bulunan genotipler olarak bulunmuslardir. Cumra
2001 ve W41 genotipleri ise 3 izolata dayanikli bulunmalarina ragmen Thibaut ile ayn1
bant desenini olusturmamistir. Calismada dayanikli bulunan genotipler dogrudan ekim
veya 1slah calismalarinda kullanilabilecek, markor destekli seleksiyon calismalari ile
Rdg2a dayaniklilik lokusunu tagiyan genotipler ise bitki 1slahinda gen piramitleme
caligmalarinda kullanilabileceklerdir.
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ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF THE REACTIONS OF SOME BARLEY CULTIVARS
AND LANDRACES AND WILD BARLEY (Hordeum spontaneum)
GENOTYPES TO Pyrenophora graminea AND INVESTIGATION OF Rdg2a
RESISTANCE LOCUS IN THESE GENOTYPES USING MOLECULAR
MARKERS
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In this study, which was carried out in 2021-2022, the reactions of 12 barley cultivars,
10 barley landraces and 10 wild barley (Hordeum spontaneum) genotypes against the
barley stripe disease agent Pyrenophora graminea were determined. In these barley
genotypes, the Rdg2a resistance locus, which confers resistance to P. graminea, was
investigated using molecular markers. Three P. graminea isolates with different
virulence levels were used. Two STS and 2 CAPS markers were used to investigate the
Rdg2a locus. Misket, Cumra 2001, Sabribey, L167 and W41 genotypes were found to
be phenotypically resistant to all 3 isolates. In the screening with the STS marker
MWG2018, which is thought to be the most functional among the molecular markers
used, 83.33% of the genotypes gave the same band pattern as the resistant control
variety Thibaut. Misket, Sabribey and L167 genotypes were found to be phenotypically
resistant to all 3 isolates, giving the same band pattern as the resistant control variety
Thibaut in screening with the MWG2018 marker. Although Cumra 2001 and W41
genotypes were resistant to 3 isolates, they did not form the same band pattern as
Thibaut. The genotypes found to be resistant in the study can be used in direct sowing
or breeding studies, and the genotypes carrying the Rdg2a resistance locus can be used
in gene pyramiding studies in plant breeding.

August 2022, 59 pages
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1. GIRIS

Arpa Tiirkiye ve diinyada en ¢ok iiretimi yapilan tahillardan biridir. Kiiltiirii yapilan
tiirleri tek yillik olan bu bitkinin genomu yedi ¢ift (2n=14) kromozomdan olusmaktadir.
Ik kiiltiire alman bitkilerden olan arpa 10 bin yil &nce Bereketli Hilal Bolgesinde
kiiltire alimmistir ve ilk arpanin 2 sirali oldugu diisiiniilmektedir (Harlan ve Zohary
1966, Ullrich 2010, Ceccarelli ve Grando 2000).

Onemli bir besin kaynagi olan arpa oncelikli olarak hayvan beslenmesinde ve malt
sanayisinde kullanilmaktadir. Ek olarak insan beslenmesinde de kullanilan arpa
diinyada en 6nemli tahillar arasinda yer alir (Gegit 2016). Kisa stirede gelisen, erken
olgunlasan, yiiksek verimli ve yaygin gelisme alanina sahip olan arpa diger bitkilerin
uyum saglayamadigi enlemlerde gelisebilir (Harlan 1976). Kiiltiir arpasi (Hordum
vulgare L.) genis yayilim alanina sahip olmasinin yaninda genellikle iliman iklimlerde
goriilir ve Akdeniz kusagmin ana tahillarindan birisidir (Ullrich 2010, Nevo 2012).
Kurakliga ve tuz stresine diger tahillardan daha dayaniklidir. Serin iklim tahili olan bu
bitki diistik nem kosullarinda yiiksek ve diistik sicakliklar tolere edebilir ancak sicak ve
nemli hava kosullari arpa yetistiriciligi i¢in uygun degildir (Poets vd. 2015, Nevo 2012).

Tiirkiye’de 2021 yilinda yaklasik 5,8 milyon ton arpa iretimi gergeklesmis olup,
arpanin tahil ve diger bitkisel iiriinler kategorisindeki pay1 ise %10’dur. Ulkemizde arpa
tahil {iretiminde ikinci siradadir. 2021 yilinda arpa iiretimi 2020 yilina gore %30,7
azalmistir (Anonim 2021). Tirkiye’de 2020 yilinda arpa ekim alan1 30.92442 hektar
olarak Ol¢iilmiistiir ve hektar basina diisen arpa kilogrami 26840 kg olarak
hesaplanmistir (Anonim 2020a). 2020 yilinda diinyada ise 51601372 ha alandan arpa
hasad1 yapilmig ve 157030764 ton {iriin alinmistir. Hektar bagina diisen arpa kilogrami
3043,2 olarak tespit edilmistir (Anonim 2020).

Kiiltiir arpasinin taksonomisi (Anonim 2022a),

Ust Alem: Eukaryota



Alem: Plantae

Sube: Spermatophyta

Alt Sube: Angiospermae

Ust alem: Eukarya

Alem: Plantae

Alt alem: Tracheobionta (Damarli bitkiler)
Ust boliim: Spermatophyta (Tohumlu bitkiler)
Boliim: Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Sinif: Liliopsida (Tek ¢enekliler)

Alt simif: Commelinidae

Takim:Poales

Familya: Poaceae (Bugdaygiller)

Alt familya: Pooideae

Kabile: Triticeae

Cins: Hordeum L.

Kiiltiir arpas1 Neolitik donemde Hordeum spontaneum ssp. vulgare’nin kiiltiire
alinmasiyla olusmustur, diger bir deyisle H. spontaneum kiiltiir arpasinin atasidir
(Harlan ve Zohary 1966). Bereketli Hilal Bolgesinde, 6zellikle de kurak alanlarda
olduk¢a yaygin olan H. spontaneum’un arpa yerel gesitlerinin gelisim siireglerine
katkida bulundugu disiinilmektedir (Ceccarelli ve Grando 2000, Nevo 2012, Poets vd.
2015). Hordeum spontaneum popiilasyonlart hastaliklara dayaniklilikta canli ve cansiz
stres faktorlerine karsi sagladigi dayaniklilik bakimindan 6énemlidir (Celik ve Karakaya

2017, Nevo 2012).

H. spontaneum Tiirkiye’yi de kapsayan Giineydogu Asya bolgesinden Dogu Akdeniz,
Balkanlar, Kuzey Afrika, Orta Asya ve Tibet’e kadar yayilmistir (Nevo 2012). Bereketli
Hilal bolgesinin giineyi ve Himalaya daglari arpanimn ilk kiiltiire alindigi bolgelerdir
(Azhaguvel ve Komatsuda 2007, Morell ve Clegg 2007, Saisho ve Prugganan 2007).

H. spontaneum genotipleri kokenlerine gore farkli dayaniklilik reaksiyonlar

gosterebildigi gibi dayaniklilik genleri de cografik kosullara gore degisiklik gosterebilir



(Nevo 2004, Jakob vd. 2014). Bu nedenle Hordeum spontaneum hastaliklara
dayaniklilikta zengin ve alternatif bir genetik ¢esitlilik kaynagidir (Fetch 2003).

Fetch (2003) tarafindan yabani arpanin koken merkezinin zengin genetik c¢esitliligin
bulunabilecegi yerlerden biri oldugu bildirilmistir. Arpanin ilk kiiltiire alindig1 yer olan
Bereketli Hilal Bolgesi, Levant’in bazi kisimlari (Tiirkiye ve Israil dahil Dogu Akdeniz)
ve Iran’daki Hordeum spontaneum popiilasyonlar1 adaptasyon yetenegi ve popiilasyon
stirdiiriilebilirligi agisindan genetik ¢esitlilige sahiptir (Nevo, 2004, Jakob vd. 2014).
Hordeum spontaneum Bereketli Hilal Bolgesi’nde biiyiik varyasyon gosterir (Ellis vd.
1999). Hordeum spontaneum’da DNA polimorfizmi, proteinlerde allozmik varyasyon,
gelisme fizyolojisi ve agronomik ozellikler dahil makro boyutlarda gesitlilik oldugu
rapor edilmistir (Baek vd. 2003, Baum vd. 1997, Nevo 1998, Nevo vd. 1984, Turpeinen
vd. 2001, Van Rijn vd. 2000). Ayrica Orta Dogu kokenli arpa genotiplerinin diger
orijinli genotiplerle karsilastirildiginda verim, kuraklik ve hastaliklara dayaniklilik
bakimindan istiin olduklar1 rapor edilmistir (Chakrabarti 1968, Khan ve Boyd 1969,
Gokgol 1969).

Bir¢ok tahilin da gen merkezi olarak tanimlanan Orta Dogu 6zellikle de Bereketli Hilal
Bolgesi patojenler ve konukgularinin binlerce yil i¢inde birlikte evrimlesmeleri sonucu
konuk¢u dayanmikliligi ve patojen viriilensligi bakimindan biiyiik cesitlilige sahiptir
(Ellis vd. 1999, Anikster ve Wahl 1979).

Son yillarda Bereketli Hilal Bolgesindeki arpa varyeteleri ve arpa ekim alanlar1 iklim
degisikligi ve insan faaliyetlerinden kaynaklanan kirlilikten dolay1 tehdit altindadir
(Mzid vd. 2016). H. spontaneum’un evrimsel biyolojisi ve kiiltiire alindig1 merkezlerin

bilinmesi gelecek arastirmalar i¢in gereklidir (Nevo 2012).

Yabani arpalarin kiiltiir arpalarina gore daha fazla genetik varyasyona sahip olmasi
(Saghai Maroof vd. 1994, Provan vd. 1999, Nevo 2004) ve H. spontaneum’un kiiltiir
arpasiyla (H. vulgare) caprazlanabilmesi arastiricilar ve arpa islah programlari igin
bliyiilk avantaj saglamaktadir. Hastaliklara dayaniklilik dahil birgok 6zellik H.

spontaneum’dan  kiiltiir arpasina aktarilabileceginden arpanin genetik olarak



gelistirilebilmesi i¢in yabani arpa 6dnemli bir kaynaktir (Celik ve Karakaya 2017, Nevo
1992).

Arpa 1slah c¢alismalarinda verim ve verime etkili unsurlarin gelistirilmesinde diger
onemli bir kaynak arpa yerel cesitleridir (Sehirali ve Ozgen 1987, Ceccarelli ve Grando
2000). Arpa yerel gesitleri genetik ¢esitlilik igin 6nemli bir kaynaktir (Yitbarek vd.
1998, Ellis vd. 2000). Yerel gesitlerin sinirli bir cografyada yetistiriliyor olmasi ve bu
cografyada yillar boyu siiren dogal seleksiyona ugramasi yerel ¢esitlerin canli ve cansiz
stres faktorlerine kars1 dayaniklilik genleri tagimasini ve bu unsurlar bakimindan zengin
cesitlilige sahip olmasini saglamistir (Sehirali ve Ozgen 1987). Yerel ¢esitler bilimsel
1slah yontemlerine tabi tutulmamistir. Cok eski donemlerden itibaren iireticilerin bilingli
olarak belirli genotipleri segmesi, rastgele gerceklesen mutasyon ve dogal seleksiyon
yerel gesitlerde varyasyona neden olmustur (Von Bothmer vd. 2003, Eser vd. 1987).
Yiksek kalite ve verim saglayan ticari gesitlerin yayginlasmasiyla treticilerin yerel
cesitlerden cok ticari gesitleri tercih etmesi yerel cesitlerin sagladigi zenginligin

daralmasina sebep olmustur.

Yabani akrabalar ve yerel ¢esitler diinya genelinde tarimsal gesitliligin Onemli
bilesenleridir. Genetik kaynaklarin kaybinin dnlenmesi ve modern tarim sistemlerine
entegre edilmesi gida ve gevreyle alakali bir¢ok konu i¢in 6nemini siirdiirmektedir
(Dempewolf vd. 2014, Ford-Lloyd vd. 2011, Jarvis vd. 2008). Yerel cesitler son
yiizyllda modern genetik programlarinda temel materyal olarak kullanilmistir (Von

Bothmer vd. 2003).

Arpa yerel cesitleri distik girdili ve ¢evre sartlarinin zorlu oldugu tarimsal
ekosistemlerde siirdiiriilebilir verim ve gida iiretiminin temel tasidir (Zeven 1998).
Genis bir ekosisteme adaptasyon gerceklesirken canli ve cansiz stres faktorlerinin
seleksiyon stresi mevcuttur (Teshome vd. 2001). Yerel gesitler 6zellikle kirsal ve ug
iklim sartlarina sahip bolgelerdeki tarimsal iiretimi arttirabilir (Cecarelli ve Grando
2000). Geleneksel 1slahin neredeyse hi¢ etkisinin olmadigi kisith sartlara sahip
bolgelerde yerel cesitler iireticiler i¢in kullanish 1slah materyalleridir. Uygun olmayan

kosullarda arpa yerel gesitlerinin gelistirilen cesitlere gore %61 daha fazla tane verimi



sagladig tespit edilmistir. Buna ek olarak gelistirilmis ¢esitlerin verimi yerel ¢esitlerden
optimum kosullarda %6-18 oraninda fazladir (Ceccarelli 1996). Yerel gesitlerin genetik
yapist kurak ve yar1 kurak bolgelerde hayatta kalma ve verim saglama adina evrimsel
bir uygulama olarak disiiniilebilir (Schulze 1988). Bu durum yerel ¢esit
popiilasyonlarinin evrimsel siirecinin devam ettirilmesinin gelecek jenerasyonlar igin
Oonemini vurgulamaktadir (Cecarelli ve Grando 2000). Yerel cesitlerin belirli sartlara
uyum saglamasi gelistirilen ¢esitlerde varyasyonun artmasina neden olur. Bu yilizden
yerel gesitlerin korunmasi ve kullanilmasi ek bir girdi olmadan tarimsal tretimin

artmasini saglayacaktir (Ceccarelli ve Grando 2000).

Tiirkiye arpa gen merkezlerinin kesisim noktasidir ve arpa yerel cesitleri zenginligi
bakimindan {ist siralarda yer aldigi icin arpa yerel ¢esitleri agisindan 6nemli potansiyele
sahiptir (Vavilov 1951, Gokgol 1969, Kiin 1996). Genetik kaynaklarin varligi ve
kullanimi, yabani akarabalardan kalite ozelliklerinin ¢esitlere aktarimi ve {iretim
sirasinda kimyasal kullaniminin azaltilmasi arpa {iretimi igin onemlidir (Laurei vd.
1992). Frankel ve Hawkes (1975) bitki genetik kaynaklarinin ve yabani tiirlerin 6nemini
vurgulamistir. Bu kaynaklar dogal habitatlarindan toplanmali ve stok kiiltiir olarak

korunmalidir. Arpa evrim merkezlerinde bir ¢ok arpa genotipi mevcuttur (Afansenko
vd. 2000).

Modern 1slahda uygun alleller segilip yerlestirilerek genetik gesitlilik azaltilmaktadir ve
bu durum potansiyel genetik kazanci en aza indirmektedir. Markor destekli seleksiyon
ve omics temelli geregler arpa 1slahgilarina genetik problemleri en aza indirerek

gen(ler)/QTL transferi i¢in olanak saglamaktadir (Kumar vd. 2020).

Arpanin evrimi, modern 1slah programlarinda kullanim1 ve hastaliklara olan

dayanikliligiin gelisimi incelenmelidir (Nevo 2012).



1.1 Arpa Cizgili Yaprak Lekesi

Pyrenophora graminea S. Ito & Kuribay arpa ¢izgili yaprak lekesi etmeninin eseyli
donemine verilen isimdir. Eseysiz donemi Drechslera graminea (Rab.) Shoem., es
anlamlisi: Helminthosporium gramineum (Rabh.) olarak isimlendirilmektedir (Mathre
1982).

Arpa ¢izgili yaprak lekesi Merkez ve Dogu Asya iilkelerinin yiliksek bdlgelerinin en
onemli hastalig1 olarak goriilmektedir (Mamluk vd. 1997). Arpa c¢izgili yaprak lekesi
1983-1988 yillar1 arasinda Aktas (1983), Damgaci ve Aktuna (1988), Kinac1 ve Kinaci
(1991) tarafindan I¢ Anadolu Bélgesinin en dnemli arpa hastaligi olarak rapor edilmistir
(Mamluk vd. 1997). Hastaligin bulunma orani ve siddeti varyasyon gostermektedir
(Karakaya vd. 2016, Sara¢ Sivrikaya vd. 2020).

Arpa ¢izgili yaprak lekesi etmenin sistematigi (Anonim 2022b),

Alan: Eukaryota

Alem: Fungi

Sube: Ascomycota

Alt sube: Pezizomycotina
Sinif: Dothideomycetes

Alt simif: Pleosporomycetidae
Takim: Pleosporales
Familya: Pleosporaceae
Cins: Pyrenophora

Tiir: Pyrenophora graminea

Arpa c¢izgi yaprak lekesi hastaligi tohum kokenli ve tek dongiilii bir hastaliktir. Arpa
haricinde arpa ¢izgili yaprak lekesi etmeni P. graminea’nin bir¢ok tahil konukgusu
bulunmaktadir. Agropyron repens, Alopecurus pratensis, Arrhenatherum elatius, Avena

fatua, A. sativa, Calamagrostis epigeios, Critesion murinum, Cynosurus cristatus,



Dactylis glomerata, Holcus lanatus, Hordeum distichon, H. sativum, Lolium perenne ve
Triticum aestivum rapor edilen diger P. graminea konukgularindandir (Farr ve Rossman
2019). Ilk belirtiler fidelerde yapraklarin cogu ¢iktiktan sonra ikinci ya da iigiincii
yaprakta goriiliir. Ancak enfekteli bitkilerin hepsinde belirtiler gelisimin ilk
asamalarinda goriilmeyebilir. Yeni gelisen yapraklarin 6zellikle yaprak kininda ve
yaprak ayasimin alt kisimlarinda sar1 ¢izgiler goriiliir (Sekil 1.1). Bu gizgiler zamanla
tiim yapraga yayilir ve yaprak nekrotik bir hal alir. Nekrotik dokular zamanla birlesir ve
tiim yaprak oliir. Doku 6liir ve yapraklar karakteristik olarak boliinmeye ve yipranmaya
baslar, sonunda pargalanmis bir goriintii olusur. Enfekteli bitkiler genellikle bodur olur.
Bayrak yaprak basaklanma zamaninda siklikla hafif yanik renktedir. Cogu enfekteli
bitkide bagsaklanma ger¢eklesemez, bagaklanmanin goriildiigii bitkilerde ise basak yanik,
dénmiis, ezilmis ve kahve renklidir. Boyle basaklarda taneler gelisemez ya da burusmus
olur ve genellikle kahve renklidir. Bazi basaklarda ise taneler normale yakin gelisebilir,
kahverengilesme ¢ok az goriiliir ya da hi¢ goriilmez. Belirtilerdeki degisim patojenin

virtilenslik seviyesi, konukgunun hassasiyeti ve ¢evreyle alakalidir (Mathre 1982).
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Sekil 1.1 Pyrenohora graminea’nin arpa bitkisinde nenden oldugu arpa
cizgili yaprak lekesi belirtisi

P. graminea nin heterotallik ciftlesme stratejisi kanitlanmasina ragmen bu tiir dogada
daha ¢ok eseysiz morfolojisiyle bilinir (Dokhanchi vd 2020). P. graminea
peritesyumlart dogada nadir goriiliir. Peritesyumlar sonbaharda arpa saplarinda
goriilebilir. Peritesyumlar 576-728 x 442-572 um olgiilerinde olup ylizeysel ya da
kismen batik durumdadirlar ve yiizeylerinde sert setalar bulundururlar. Konidiler
genellikle setalar tizerinde bol miktarda olusurlar (Mathre 1982).

Askuslar uca dogru genisleyen sekilde ya da silindiriktir. Tepe kismu yuvarlak olup
tabaninda sap bulunur ve iki géomleklidir. Askosporlar 43-61 x 18-28 pm oOlciilerinde

olup agik sari- kahverengi renkte, elipsoid ve iki ucundan da yuvarlanmis sekildedir.



Askosporlarda enine ii¢ adet bolme bulunur. Orta hiicrede genellikle bir bazen iki adet
boyuna bdlme goriilebilir. Ug hiicrelerde enine bdlmeye rastlanmaz. Askosporlarin

hastalik déngiisiinde rol almadig: diisiiniilmektedir (Mathre 1982).

P. graminea konidileri genellikle ti¢ ya da besli kiimeler halinde olusan kondioforlarda
yanal ve terminal olarak meydana gelir. Konidiler diiz ve koseleri yuvarlanmis sekilde
olup 11-24 x 30-110 um boyutlarindadir. Yart seffaf ya da sari-kahverengi renge
yakindir. Konidilerde yedi adet enine bolme bulunabilir. Konidiumun tiim hiicrelerinde

¢imlenme gergeklesebilir (Mathre 1982).

Piknidyum (70-176 um) tanimlanmistir ancak dogada nadir goriiliir. Sekli kiireselden
armut sekline degisiklik gosterir, ylizeysel ya da yar1 gomiilii sekilde gelisir. Piknit
duvar1 sari-kahverengi renklerde, ince ve kirilgan olup kisa bir ostiolii bulunur.
Piknidiosporlar kiiresel ya da elipsoid sekilde, seffaf ve bélmesizdir. Piknidiosporlarin
hastalik dongiisiindeki rolii bilinmemektedir (Mathre 1982).

P. graminea miselyumlar kiiltiirde gri ve zeytin renginde genellikle steril olarak gelisir.
Enfekteli arpa yapraklarina ait pargalarin su agarina yerlestirilmesiyle ve soguklama
periyodunu takip eden giindiiz 15181 altinda konidilerin gelisimi goriilebilir (Mathre
1982).

Pyrenophora graminea’nin tohumda gelisen miselyumlar1 kavuz, perikarpin parankima
hiicreleri ve tohum kabugunda bulunabilir ancak embriyo enfekte olmaz ve miselyumlar
burada gelismez. Ag benek hastalifina neden olan P. teres’in aksine P. graminea nin

bitki kalintilarinda yasadigina dair kanit bulunmamaktadir (Mathre 1982).

Bagsaklanma zamaninda yiiksek nem olmasi1 durumunda enfekteli yapraklarda konidi
tiretimi gergeklesir. Konidilerin olgunlagsmasi i¢in 16 saat siiresince 12°C’de kalmasi
gerekmektedir. Konidiler riizgarla bagaklara ulasir. Etmen taneyi basaklanmadan 6nceki
sirecten itibaren yumusak-sert olum devresine kadar her asamada enfekte edebilir. En

siddetli enfeksiyon tane gelisiminin erken asamalarinda goriiliir. Enfeksiyon i¢in serbest



su gerekli degildir. Enfeksiyonun serbest su olmadiginda daha siddetli oldugu rapor
edilmistir. Enfeksiyon 10-30°C aralifinda meydana gelir. Enfekteli taneler genellikle
saglikli gortiniirler (Mathre 1982).

Gelismekte olan fidelerde goriilen tohum kdkenli inokulumdan kaynaklanan enfeksiyon
c¢imlenme ve ¢ikig sirasindaki toprak sicakligi ve nemden yiiksek oranda etkilenir.
Toprak sicakligir 12°C altinda oldugunda enfekteli fide sayisi en yiiksek degere ulasir.
15°C tizerindeki sicakliklarda enfeksiyon engellenir ya da azalir. Ortalama (-7 bar)
toprak neminde yiiksek (-1 bar) veya algak nem (-13 bar) degerlerine gore daha fazla
enfeksiyon goriiliir (Mathre 1982).

Cimlenen embriyo icin kritik asama koleoptil tanenin u¢ kismina ulagtiginda baslar ve
fide topraktan c¢ikana kadar devam eder. Sonradan enfekte olan bitkilerin enfekteli
tanelere gore oran1 daha azdir. Fungus culm primordium kisimlarinda gelisir ve fidenin
gelisirken degisen dokularinda biiylir (Mathre 1982). Tohumun ¢imlenmesi sirasinda
fungal hifler kolerizadan tiim yonlere olacak sekilde koklere ve siirgiiniin
enfeksiyonunun basladig1 scutellar node’a dogru, hiicreler arasinda gelisir (Haegi vd.
2008). Fungusun sistemik gelisimi bitkinin uzamasi ve basaklanmasi ile devam eder.
Enfekteli yapraklarda konidilerin iiretimi basaklanma ve tanenin erken donemdeki

gelisimi ile es zamanlidir (Mathre 1982).

Sporulasyon i¢in yiiksek neme ihtiya¢ duyuldugundan arpa ¢izgi yaprak lekesi tarih
boyunca sadece basaklanma zamaninda bu kosulun saglandigi bolgelerde sorun
olusturmustur. Ancak sulu arpa tariminin yapilmasiyla olusan yiiksek nemli kosullar

yar1 kurak iklimde de tohum enfeksiyonlarina neden olmustur (Mathre 1982).

Eseyli lireme biiyiime sezonlar1 arasinda anizda ve bitki artiklarinda gerceklesebilir.
Eseyli lireme gerceklestikten sonra sadece eseysiz yayilim goriliir. Dayanikli arpa
hatlarin1 gézlemlemek ve haritalama yapmak i¢in uygun olan P. graminea izolatinin
secilebilmesi i¢in fungusun eseyli dongiisii, varyasyonu ve dagilimi hakkinda bilgi

sahibi olunmalidir (Celik Oguz ve Karakaya 2021).
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1.2 Izolatlar Arasindaki Patojenisite Varyasyonu

Izolatlar arasinda patojenik varyasyon olabilir ve farkli yazarlar tarafindan da
bildirilmistir (Hammouda 1988; Mohammad ve Mahmood 1976; Tunali 1992; Ulus ve
Karakaya 2007). Patojen popiilasyonlarinda genetik farkliliklar olabilir ve bu durum
patojenin kisa siirede degisim gostererek bitki dayanikliligini yenebilecegi anlamina

gelmektedir (Mc Donald ve Linde 2002).

Izolatlar ~ arasindaki  viriilenslik  farki  genetik  yapidaki  degisikliklerden
kaynaklanmaktadir. Populasyonlarin genetik yapisi ise gegirdikleri evrimler sonucu
sekillenmektedir. Patojenin evrim potansiyeli major dayaniklilik genlerinin kirilmasi ve
diger miicadele yontemlerinin de etkisiz kalmasina neden olacagindan miicadelede risk
olusturmaktadir. S6z konusu popiilasyonun genetik yapisinin bilinmesi gecirdigi evrim
hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglarken ilerde gecirebilecegi evrim hakkinda da
Oongoriide bulunmamizi saglayarak etkili miicadele yontemlerinin uygulanabilmesini

saglayacaktir (Mc Donald ve Linde 2002).

P. graminea’ya ait farkli izolatlarin viriilenslikleri, cografi dagilislart ve genetik
benzerlikleri arasinda baglant1 bulunmamistir (Al-Daoude vd. 2012). Ayrica protein alt
tiniteleri ve izolatlarin viriilenslikleri arasinda da 6nemli bir baglanti bulunamamistir

(Arabi ve Jawhar 2004).

Fungusun hem eseyli hem de eseysiz iiremesi ve uzun mesafelere tasinip yayilabiliyor
olmasi P. graminea popiilasyonlarmin genetik varyasyonunu &nemli kilar. Zengin
genetik varyasyon olusturan yeni patojen genotiplerinin yeni konukgulara ya da yeni
fungisitlere hizli uyum saglamasi patojen ile miicadelede onemlidir. Arazide eseyli
donemin go6zlenmesi varyasyonun genetik rekombinasyon kaynakli olabilecegi

Onermesinin yapilmasini saglamistir (Celik Oguz ve Karakaya 2021).

Tiirkiye’den elde edilen D. graminea izolat popiilasyonundaki patojenik varyasyonlar,

etkili 1slah programlarimin gelistirilmesini saglamak i¢in Tirkiye’nin farkli
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bolgelerinden elde edilen kapsamli bir koleksiyon olusturularak patojenik cesitliliklerin

tespit edilmesi gerektigini gostermistir (Ulus ve Karakaya 2007).

1.3 Pyrenophora graminea ile Miicadele

Geleneksel tarim uygulamalarinda arpa ¢izgi yaprak lekesi tohum ilaglamalar ile
kontrol edilir. Ulkemizde bu hastaliga kars1 tebuconazole, metalaxyl, thiophanate-
methyl, fludioxonil, triticonazole ve pyraclostrobin etken maddeli tohum ilaglart
ruhsatlandirilmistir  (Anonim 2022c) ancak Avrupa Birligi diizenlemelerine gore
organik sertifikasina sahip isletmelerde arpa ¢izgili yaprak lekesi ile miicadelede sadece
sicak su uygulamasi yapilabilir ve bu uygulama her zaman etkili sonug¢ vermeyebilir.
Ayrica tohum ilaglamasinin uygulandigi durumda fungisitler arpa ¢izgili yaprak
lekesinin gelisimine izin vermedigi i¢in son ¢ikan arpa ¢esitlerinde etmene karsi
dayaniklihigi saglayacak olan seleksiyon baskisi azalmistir (Faccini vd. 2021). Bu
nedenlerden dolay1 yabani arpa genotipleri ve yerel cesitlerden genetik dayaniklilik
faktorleri kiiltliri yapilan gesitlere aktarilabilir ve kimyasal kullanimi diistiriilebilir

(Laurei vd. 1992, Mueller vd. 2003).

1.4 Pyrenophora graminea’ ya Kars1 Dayamkhihk Saglayan Genler

Rdgla ve Rdg2a arpa islah programlarinda kullanilan ve genetik olarak haritalanmis
olan arpa ¢izgili yaprak lekesine kars1 major dayaniklilik genleridir (Bugarelli vd. 2004,
Biselli vd. 2010).

Dayaniklilik genleri genellikle uzun siire etkili olamazlar. Patojen genetik adaptasyon
gecirir ve spesifik dayaniklilik geninden ve dayaniklilik proteinlerinden kagar. Bu
ylizden bitki dayaniklilik genleri yeni varyantlar olusturmak i¢in se¢ilim baskisina
maruz kalir. Boulif ve Wilcoxson (1988) ve Gatti (1992) farkli dayaniklilik genlerinin
olmasinin patojene ait irklarin konukgu popiilasyonunda olusturdugu secilim baskisiyla

alakal1 olabilecegini bildirmistir.
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Farkli arpa varyetelerinin D. graminea’ya dayaniklilik saglayan lokusa ait DNA
sekansinin karsilastirilmasi ile s6z konusu dayaniklilik lokusunun evrimi ve yeni allelik

varyantlarin anlasilmasi saglanacaktir (Biselli vd. 2013).

1.4.1 Rdg2a dayamikhlik geni

Rdg2a geni arpanin 7HS kromozomunda telomerik bolgede bulunur ve dominant bir
gendir. Ilk defa Thibaut gesidinde tespit edildigi i¢in Rdg2a geninin sagladig:
dayaniklilik “Thibaut dayaniklilig1” olarak da isimlendirilir (Tacconi vd. 2001).

Thibaut cesidi Italyan izolatlar1 arasinda en viriilent izolat olan Dg2 izolatina kars:
yiiksek derecede dayaniklilik gostermistir (Gatti vd. 1992). Rdg2a diinyada iki sirali ve
alt1 sirali arpalar arasinda oldukg¢a yaygin olarak bulunmaktadir (Bugarelli vd. 2004).
Caprazlama yapilan popiilasyonlarda Rdg2a’nin segilimini kolaylastirmak igin

molekiiler markorler gelistirilmistir (Bugarelli vd. 2004, Arru vd. 2003a)

Rdg2a geni MWG2018 ile OPQ-9700 markorleri arasinda bulunur. Bu gene en yakin
markdr 2.5 ¢cM uzaklik ile PCR tabanli STS markérii olan MWG2018 olarak tespit
edilmistir. OPQ-9700 markorii ise gene 3.1 ¢cM uzakliktadir ve STS primeri SCQ-9700’a

ait baz dizisinin basinda bulunmaktadir (Tacconi 2001).

MWG2018 markorii ile yapilan taramada Thibaut alleli 500 ve 560 bg¢’lik iki bant
tarafindan temsil edilirken Mirco alleli de 350 ve 400 bg¢’lik iki bant tarafindan temsil
edilmektedir. Heterozigot bireylerde bu 4 bandin hepsi bulunmaktadir (Tacconi 2001).
Diger iki markér ABG704 ve PBI35 sirasiyla 5.8 ¢cM ve 27.8 cM uzakliktadir.
MWG2018 ve SCQ-9700 STS (Sequence Tagged Site) markorleri ve ABG704 ve PBI
CAPS (Cleaved Amplified Polymorphic Sequence) markorleridir (Sekil 1.2).

13



Uzaklik Markér
(cM) ismi

. 1 0PQ-9700
2‘ 5 Rdg2a
2 MWG2018
: ABG704
220 —
PBI3S

Sekil 1.2 Arpa 7HS kromozomunun telomerik boélgesinde bulunan arpa ¢izgili yaprak
lekesine dayaniklilik geni Rdg2a'nin RAPD markorii OPQ-9700, RFLP lokusu
STS markori MWG2018, CAPS markori RFLP lokusu ABG704 ve
PBI35'in haritas1 (Tacconi 2001)

Rdg2a dayaniklilik genine en yakin olan MWG2018 markorii 1slah programlarinda
indirekt seleksiyon igin kullanigli bir aragtir (Tacconi 2001, Arru vd. 2003a). Bu
dayamklilik kaynag test edilen 12 izolat arasinda en viriilent Italyan izolat: olan Dg2’ye
dayanikliligi nedeniyle degerli bir kaynak olarak rapor edilmistir (Gatti vd. 1992,
Tacconi 2001). Dg2 izolat1 ile inokulasyon Italya’da arpa 1slah programlarinda P.
graminea dayanikliligina karsi seleksiyon i¢in kullanilmaktadir (Tacconi 2001). Thibaut
Dg5 izolat1 hari¢ diger 12 izolata kars1 dayanikli olarak bulunmustur. Bu durum diger
izolatlara kargt olan dayanikliligin Rdg2a geni tarafindan saglanmasi ihtimalini
giiclendirmektedir. Alternatif olarak Thibaut’daki farkli dayaniklilik genleri diger
izolatlara kars1 dayaniklilik saglayabilir (Tacconi 2001).

Rdg2a geni igeren bitkiler aviriilent izolatlara hemen hemen immun tepki vermislerdir.
Bu bitkilerde yapraklarda kahverengi cizgiler gorilmemistir (Bugarelli 2004). Dg2
izolat1 ile Rdg2a geni iceren 1slah hatlarinin secilmesi arazideki popiilasyonlara karsi da
dayaniklilik saglayabilecegini gosterdigi i¢in Rdg2a dayanikliligimin  kullanigh
olabilecegi belirtilmistir (Bugarelli 2004).
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1.4.2 P. graminea’ ya kars1 dayamiklilik saglayan diger arpa gen ve gen bolgeleri

Rdgla arpa ¢izgili yaprak lekesi etmenine karsi dayaniklilik sagladigi tespit edilen
gendir. Bu gen Hordeum laevigatum 'dan tiiremis olan Vada gesidinde tespit edilmistir.
Vada ¢esidi arpa cizgili yaprak lekesine en dayanikli 2 sirali Kuzey Avrupa arpasi
olarak bilinmektedir. Rdgla geni Vada dayaniklilik geni olarak da isimlendirilmektedir
(Skou ve Haar 1987, Skou vd. 1994). Bu gen 2H kromozomunun uzun kolunda
bulunmaktadir (Thomsen vd. 1997). Rdgla geninin arpa genomuna kiilleme dayniklilik
geni MILa ile geri melezleme sonucu geldigi diistiniilmektedir ve bu iki gen iliskili

olarak bulunmustur (Giese vd. 1993, Thomsen vd. 1997).

Proctor cesidinde arpa c¢izgili yaprak lekesine karsi dayaniklilik saglayan kantitatif
ozellik lokusu (QTL) bulunmustur. Bu 6zellik %58,5 varyasyon gostermektedir ve 7H

arpa kromozomunun sentromerik bolgesinde yer alir (Pecchioni vd. 1996).

Steptoe ¢esidinin kismi dayanikliligi 2H kromozomunun uzun kolunda ve bazen de 3H

kromozomunda bulunan biiyiik QTL’ler tarafindan yonetilmektedir (Arru vd. 2003b).

Kimyasal kullaniminin en aza diisiiriilmesinin hedeflendigi ve organik tarimin tiiketici
tarafindan daha cazip bulundugu bugiinlerde tohum ilaglama aligkanliklarinin terk
edilmesi P. graminea hastaliginin neden oldugu kayiplarin artmasina sebep

olabilecektir.

Yerel cesitler 1slah programlarinda kullanilmali ve bu alanda daha ¢ok calisma
yapilmalidir (Ceccarelli ve Grando 2000). Ayrica sinirhi sayida arpa yaprak lekesine
kars1 dayamiklilik geninin bulunmus olmasi nedeniyle patojenin yayilisini
siirlandirmak i¢in yeni dayaniklilik kaynaklarimin kesfedilmesi gerekmektedir (Biselli
vd. 2013).

Markor destekli seleksiyon (MAS) ¢alismalari 6nem arz eden ve birden fazla gen veya

lokus tarafindan kontrol edilen karakterlerin hizli bir sekilde aktarilmasini
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saglamaktadir. Bu teknik klasik 1slah ¢aligmalarini tamamlayici olup oldukga hizli, etkin
ve ekonomik bir seleksiyon yontemidir. Cesit ve genotiplerde Rdg2a lokusunun
molekiiler markorler ile taranmasi sonucunda bu genotiplerden elde edilebilecek
bilgilerin 1slah ¢alismalarinda gen piramitlemede kullanilabilmesi miimkiin olacaktir.
Bu gen boélgesini piramite katmak isteyen arpa islahgilarinin fenotipik ekspresyon ve
enfeksiyon reaksiyonuna dayali secim yerine molekiiler markorleri kullanmasinin DNA
diizeyinde 0zellik segmeleri i¢in kolay ve hizli bir yol olacag diisiiniilmektedir (Giileg

vd. 2010).
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Arpa Cizgili Yaprak Lekesi Etmeni Pyrenophora graminea’mmn Tiirkiye ve
Diinyada Yayilimmi Inceleyen Calismalar

1977 yilinda Montana’da deneme alanlarinda 6 lokasyonda Avrupa orjinli tohumlardan

yetistirilen bitkilerde arpa ¢izgili yaprak lekesi etmenine rastlanmigtir (Metz 1978).

1995 yilinda Kuzey Iran’in Tebriz-Mugan bélgesindeki iiretim alanlarinda yapilan
gbzlemler sonucu hastaligin incelenen tiim alanlarda oldugu bildirilmistir. Hastalik
oraninin %50’ye kadar ¢iktigt ve kayiplarin bu orana esit oldugu kaydedilmistir
(Babadoost ve Toraby 1991).

Orta Anadolu bolgesinde arpa ¢izgili yaprak lekesini inceleyen ilk ¢aligma 1984,1987
ve 1988 yillarinda sirasiyla 71, 21 ve 58 adet arpa tarlasinda yapilmistir. Bu alanlarda
arpa cizgili yaprak lekesi hastalig1 %4,7, %3,5 ve %4,2 oranlarinda bulunmustur. Fertil
basagi olmayanlar ya da hi¢ basagi olmayanlar %3,3, %4,7 ve %4,2 oraninda
bulunmustur. Bu yillarda D. graminea kaynakli iiriin kaybinin da bu oranlara yakin

oldugu tahmin edilmektedir (Damgac1 ve Aktuna 1988).

Yildirim vd. (1999) 1993 ve 1994 yillarinda yaptiklart calismada Konya’da inceledikleri
54 arpa tarlasinin 10’unda arpa ¢izgili yaprak lekesi hastaligini bulmuslardir. 1994
yilinda yine Konya’da incelenen 94 arpa tarlasinin 18’inde arpa ¢izgili yaprak lekesi
tespit edilmistir. Karaman ilinde 1993 yillinda incelenen 10 tarlada, 1994 yilinda ise 19
tarladan 2’sinde arpa ¢izgili yaprak lekesine rastlanmistir. Nigde ilinde 1993 yilinda 8
tarlada, 1994 yilinda ise 9 tarlanin 3’iinde hastalik oldugu bildirilmistir. Aksaray ilinde
1994 yilinda 17 tarlanin 2’sinde hastaliga rastlanmistir.

Kuzey Almanya’da serin ve nemli iklim sartlarindan dolay1 arpa ¢izgili yaprak lekesi

etmeni mevcuttur (Mueller vd. 2003).
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Celik ve Karakaya (2015) Eskisehir’de 13 bolgeyi toplamda 121 arpa tarlasini
incelemisler ve D. graminea’y1 59 tarlada tespit etmislerdir. 13 ilgenin 8’inde etmene
rastlanmistir. Arpa ¢izgili yaprak lekesi goriilme sikligi il ortalamasi %1,75 olarak

bulunmustur.

flgen vd. (2017) tarafindan Ankara’nin Cubuk ilgesindeki arpa ve bugday tarlalari
incelenmis ve yaprak hastaliklar1 belirlenmistir. 18 arpa tarlasinin 2’sinde arpa ¢izgili
yaprak lekesi hastaligi bulunmustur. Hastalikli bitkilerin oran1 %1-5 arast degismistir.

Ortalama hastalik bulunma orani %0.33 olarak belirtilmistir.

Ozdemir vd. (2017) Kirikkale ilinde toplam arpa ekim alanmin %1.083’iine karsilik
gelen 128 arpa tarlasin1 ve incelemislerdir. 128 arpa tarlasindan 14’tinde Drechslera
graminea bulunmus ve yaygimnlig1 %0.35 olarak tespit edilmistir. Keskin ilgesinde 8 adet
(%30), Bahsili ilgesinde bir adet (%0.07), Karakecili il¢esinde bir adet (%0.12),
Sulakyurt ilgesinde 2 adet (%0.18) ve Celebi ilgesinde 2 adet (%2.5) arpa tarlasinda
hastalik tespit edilmistir

Mamluk vd. (1997) tarafindan Orta Anadolu Bolgesi’nde 1992 yilinda 33 adet ve 1993
yilinda 35 adet arpa tarlasi incelemistir. Arpa ¢izgili yaprak lekesinin en sik karsilasilan
arpa hastalig1r oldugu bildirilmistir. Etmenle bulasik tarlalarda hastalik orani %10’a
kadar ¢ikmistir. 1992 yilinda incelenen 24 tarlada hastalik oran1 22 arpa tarlasi i¢in %1-
10 oraninda goriilmiis ve diger 2 arpa tarlas1 i¢cin de %20°den fazla hastaligin bulundugu
bildirilmigtir. 1993 yilinda ise incelenen arpa tarlalarinin 12 adedi %1-10, 4 adedi %11-
20 ve 3 adedi de %20’den fazla hastalik yayginlik oranina sahip olarak bulunmustur.

Batman merkez ve ilgeleri, Diyarbakir, Siirt ve Mardin’in bazi il¢elerinde olmak iizere
toplam 37 arpa tarlasi arpa yaprak hastaliklari bakimindan incelenmistir. Buna ek olarak
24 dogal olarak gelismis yabani arpa (H. spontaneum) popiilasyonu da arpa yaprak
hastaliklar1 bakimindan incelenmistir. D. graminea’nin neden oldugu arpa ¢izgili yaprak
lekesinin bolgede en ¢ok goriilen hastaliklar arasinda oldugu ortaya ¢ikmistir. Hastalik
37 arpa tarlasinin 18’inde %]1-30 oraninda goriilmiistiir. Incelenen tarlalar arasinda

Kocakdy ve Kozluk bolgelerinde yer alanlar disinda tiim tarlalarda hastalik
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goriilmiistiir. Hastaligin goriilmedigi bu iki bolgede ise sadece birer tarla incelenmistir.
Dogal kosullarda yabani arpa popiilasyonlarinda etmene rastlanmamuistir. Arastiricilar
hastalik belirtisi gostermeyen bu yabani popiilasyonlarin kontrollii kosullarda arpadaki
onemli hastaliklar bakimindan test edilmesini ve islah ¢alismalarinda dayaniklilik

kaynagi olarak kullanilmasini tavsiye etmislerdir (Sarag¢ Sivrikaya vd. 2021).

2018 yilinda Ankara’nin Bala ilgesinde 50 arpa tarlasi yaprak hastaliklart bakimindan
incelenmis ve Drechslera graminea 20 tarlada bulunmustur. Etmenle bulasik tarlalarda
hastaligin bulunma orant % 1-10 arasinda degismis olup hastalik ortalama %1.16
oraninda bulunmustur (Ertlirk vd. 2018).

Karakaya vd. (2016) Orta Anadolu’da 11 ilde (Kayseri, Kirikkale, Sivas, Yozgat,
Aksaray, Kirsehir, Nevsehir, Ankara, Cankiri, Konya ve Eskisehir) toplam 205 arpa
tarlasini incelemistir. 82 tarlada (%40) Drechslera graminea tespit edilmistir. Hastalik
orant %]1-70 araliginda bulunmus olup Kayseri, Sivas, Yozgat ve Aksaray illeri

hastaligin en yliksek oranda bulundugu iller olarak 6ne ¢ikmustir.

Elaz1g ilinde merkez ilge dahil toplamda 10 ilgede yapilan bir ¢alismada arpa tarlalar
yaprak hastaliklar1 bakimindan incelenmis ve 42 arpa tarlasinin 11 adedinde arpa ¢izgili
yaprak lekesi hastaligi bulunmustur. Baskil il¢esinde hastaligin yayginligi %9.6 olarak
bulunmustur. Diger ilgelerde yayginlik oraninin daha diisiik oldugu bildirilmistir (Sarag
vd. 2019).

Sara¢ Sivrikaya vd. (2020) Bingdl ilinde merkez ilce, Geng ve Adakl ilgelerinde
toplamda bes arpa tarlasini incelemislerdir. Iki arpa tarlasinin incelendigi merkez ilgede
bir tarlada D. graminea tespit edilmis olup hastaligin bulunma orani1 %]1 olarak rapor

edilmistir.
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2.2 Cesit, Yabani Arpa (H. spontaneum) ve Yerel Cesitlerin P. graminea’ya
Dayamiklihklarii inceleyen Calismalar

Tokak 157/37 cesidi arpa ¢izgili yaprak lekesi etmeni Mt-6 ve Mt-10 izolatlarina
dayanikli olarak bulunmustur (Konak ve Scharen 1994).

Damgaci ve Aktuna (1988) Tiirkiye’de arpa ¢izgili yaprak lekesinin zarar miktarini1 ve
yayilisini inceledikleri ¢alismada sera kosullarinda yaptiklar1 denemede Zafer 160, Kaya

7794, 69 147 ve P17-27 genotiplerini etmene hassas bulmuslardir.

Albustan vd. (1999) 1216 adet arpa hattin1 arazi kosullarinda arpa ¢izgili yaprak
lekesine olan dayanikliliklar1 bakimindan incelemistir. Bu hatlarin %25’1 dayanikli ve

%38’1 orta derece dayanikli olarak bulunmustur.

Golzar (1993) Iran’da 50 adet arpa gesidini ve ileri kademe 1slah hattim D. graminea’ya
olan dayanikliligi bakimindan incelemislerdir. Arazi ve sera ¢alismalari sonucu
Cm67/Apro//Sv.02, As46/Aths, Morocco-9-75, Wi 2269 ve Moroc-9-75/Pmb
genotipleri arpa ¢izgili yaprak lekesi etmenine dayanikli olarak bulunmustur. Roho/
Mazurka, Rihane’s”, C.63, C108887/C105761, Lignee 27/ Arar, C.C.89 ve Gloria “S”-
ly-4m-oy genotipleri etmene c¢ok hassas bulunmustur. Diger hat ve c¢esitlerin

reaksiyonlarinin bu iki kategori arasinda bulundugu rapor edilmistir.

Tunali (1995) iki adet P. graminea izolati kullanarak 53 adet arpa genotipinin arpa
cizgili yaprak lekesine dayamkliliklarmi incelemistir. Ug genotipte hig belirti

goriilmemis ve iki genotipte ise belirtiler %5° den kii¢iik bulunmustur.

Arru vd. (2003a) farkli jenerasyonlardan 19 adet arpa ¢izgili yaprak lekesine dayanikli
arpa hattinin, 19 adet dayanikli- hassas karisik F2 jenerasyonundan olusan arpa hattinin
ve 150 adet arpa aksesyonunun Dg2 ve Dg5 D. graminea izolatlarina karsi olan
dayanikliliklarin1 Rdg2a geni ile iliskili MWG2018 markori ile degerlendirmis ve
markorii arpada arpa ¢izgili yaprak lekesi dayanikliligini 6l¢mek i¢in islevsel bulmustur.

Dg2 ve Dg5 izolatlara arpa genotipleri farkli derecelerde dayaniklilik gostermistir.
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Rebelle, Proctor, Vada, Alf ve Rondo ¢esitleri yiiksek viriilenslige sahip bu iki izolata
karst dayanikli olarak bulunmustur. Diger genotipler Dg2 izolatina karsi dayanikli
ancak Dg5 izolatina kars1 hassas olarak bulunmustur. Bitkilerin enfekte oran1 %50 (hat
803), %80 (Thibaut, Haruna Nijo, Galleon) ve daha fazlasi olarak kaydedilmistir.

Ulus ve Karakaya (2007) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada 15 arpa ¢esidi (Tokak
157/37, Cumhuriyet 50, Yer¢il 247, Biilbiil 89, Erginel 90, Tarm 92, Karatay 94, Orza
96, Kiral 94, Sladoran, Cetin 2000, Cumra 2001, Aydanhanim, Sur 93, Avci 2002) fide
donemlerinde arpa ¢izgili yaprak lekesi etmeni D. graminea’ya karsi gosterdikleri
reaksiyonlar bakimindan incelenmistir. Bu ¢alismada Ankara’nin farkli bdlgelerinden
elde edilen 5 farkli D. graminea izolati kullamlmistir. izolatlar arasinda viriilens
farkliliklar1 gbzlenmis ve en viriilent izolat Dg3 (ortalama hastalik orant %39) izolati
olarak bulunmustur. Cumra 2001 ve Yergil 147 gesitleri bes izolata; Sladoran ¢esidi ise
4 izolata karst dayanikli olarak bulunmustur. Erginel 90, Orza 96, Cetin 2000 ve

Aydanhanim ¢esitleri ii¢ izolata kars1 hassas olarak degerlendirilmistir.

Bayraktar ve Akan (2012) Tirkiye’de ¢esitli illerden toplanan 13 D. graminea izolatini
48 arpa gesidine inokule ederek ¢esitlerin dayanikliliklarini gozlemlemisler ve Durusu,
Balkan 96 (Igri), Cumra 2001 ve Anadolu 98 ¢esitlerini dayanikli olarak bulmuslardir.
45 adet D. graminea izolati ISSR ve RFLP yontemleriyle incelenmis ve izolatlar %12
farklilikla 4 farkli grupta siniflandirilmustir. Tiirk izolatlar: Italyan izolatlar: ile farkli
gruplanmistir. Tirk izolatlariin genetik olarak homojen ve tek bir gen havuzundan

olustugu Onerilmistir.

Celik vd. (2016) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada 20 adet arpa yerel ¢esidi ve {i¢
adet arpa cesidi (Hordeum vulgare L.) arpa cizgili yaprak lekesine dayanikliliklari
bakimindan sera kosullarinda incelenmistir. Bu ¢alismada Tirkiye’nin farkh
noktalarindan elde edilen D. graminea izolatlar1 kullanilmistir. Cumra 2001 gesidi tim
izolatlara dayaniklilik gostermistir. Atilir ve Larende ¢esitleri ise 9 izolata hassas olarak
bulunmustur. izolatlar viriilenslikleri bakimimdan gesitlilik gdstermistir. Viriilensligi en
yiiksek izolat Konya (Bozkir) izolati en diisiik izolat ise Ankara (Haymana) izolati

olarak tespit edilmistir.
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23 adet kavuzsuz arpa hatt1 Kayseri, Eskisehir ve Ankara illerinden elde edilen ii¢ D.
graminea izolatiyla arpa ¢izgili yaprak lekesine olan dayanikliliklart bakimindan
incelenmistir. Kayseri izolat1 en viriilent izolat olarak bulunmus olup sadece bir hat bu
izolata kars1 dayanikli bulunmustur. Iki adet arpa hatt1 Eskisehir izolatina ve 5 adet arpa
hatti Ankara izolatina karsi dayanikli olarak bulunmustur. Kayseri izolatina 3 hat,
Eskisehir izolatina 11 hat ve Ankara izolatina 3 hat orta derecede dayaniklilik
gostermistir. Hat #2 tiim izolatlara dayanikli olarak bulunmustur. Hat #6 Ankara
izolatina dayanikli diger iki izolata orta dayanikli olarak bulunmustur. Hat #23 ise tiim

izolatlara orta derece dayanikli olarak degerlendirilmistir (Celik Oguz vd. 2017).

Karakaya vd. (2017) Iran’mn Kuzeybati bolgesinden elde edilen 25 adet yerel arpa
¢esidini ti¢ adet D. graminea izolati kullanilarak arpa g¢izgili yaprak lekesine olan
reaksiyonlar1 bakimindan incelemislerdir. D. graminea izolatlar1 Kayseri, Ankara ve
Eskisehir ilerinden elde edilmistir. izolatlarin ortalama viriilenslik dereceleri sirasiyla
yiizde 31.12, 14. 74 ve 15. 95 olarak bulunmustur. Yerel gesit #9 Kayseri ve Eskisehir
izolatlarina dayanikli, Ankara izolatina orta derecede dayanikli olarak bulunmustur.
Yerel gesit #21 Eskisehir ve Ankara izolatlarina dayanikli, Kayseri izolatina orta derece
dayanikli olarak bulunmustur. Yerel gesitler #3 ve #22 bir izolata dayanikli, iki izolata
ise orta derecede dayanikli reaksiyon gostermistir. Yerel gesitler #7 ve #11 tim
izolatlara orta derecede dayaniklilik gostermistir.

Benkorteby-LYazidi vd. (2019) Cezayir’in farkli bolgelerinde elde edilmis 9 adet P.
graminea izolatin1 kullanarak Cezayir’in en ¢ok tercih edilen ii¢ ¢esidinin de dahil
oldugu Cezayir varyetelerinin dayaniklilik durumlarini incelemislerdir. Minnesota 23
arpa cesidi %5’den az hastalik reaksiyonu ile ve 18/17/7L2 hatt1 koleksiyon i¢inde

izolatlara en dayanikli olanlar ve en yliksek verime sahip olanlar olarak belirlenmistir.

Celik Oguz (2019) 30 yabani arpa (H. spontaneum) genotipinin ve 30 arpa yerel
cesidinin Eskisehir ve Yozgat illerinden elde edilen iki adet Drechslera graminea
izolatina dayamklilik durumlarini incelemistir.  izolatlar arasinda viriilenslik farki
bulunmustur. H. spontaneum genotipleri %23 ve %63 oranlariyla, arpa yerel ¢esitleri ise

%43 ve %90 oranlaryla sirasiyla Yozgat ve Eskisehir izolatlarina dayanikli
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bulunmustur. Hordeum spontaneum genotiplerinden 13, 24, 27, 29, 54, 86 ve 91 iki
izolata da dayanikli olarak bulunmustur. Genotip 14 ve 32 ise Yozgat izolatina orta
derecede dayaniklilik gosterirken Eskisehir izolatina dayanikli olarak bulunmustur.
Arpa yerel gesitlerinden 21, 37, 38, 39, 40, 73, 98, 128, 139, 153, 159,167 ve 171 iki
izolata da dayaniklilik gostermistir. Yerel gesit 8 ise yine bu iki izolata orta derecede
dayanikli olarak bulunmustur. Arpa yerel g¢esidi 3, 20, 24, 71, 101, 103, 104 ve 160

Yozgat ve Eskisehir izolatlarina orta derecede dayaniklilik gostermistir.

Arpada bu etmene kars1 dayaniklilik saglayan gen bolgelerinin tespitine dair molekiiler

caligsmalar yapilmaktadir.

Tacconi vd. (2001) tarafindan yiiksek viriilenslige sahip izolat Dg2’ye karsi
dayaniklilik saglayan geni tasiyan Thibaut gesidinin hassas ¢esit Mirco ile geri
melezlenmesi sonucu yakin izogenik hatlar (NILs) elde edilmistir. Direng geninin
ayrilmasi 128 bitkiden olusan F> populasyonunda ve F; bitkilerinden olusan F3 hattinda
izlenmistir. Bu ayrilma tek bir gen i¢in 1:2:1 oranina uymaktadir. Yakin izogenik hatlar
kullanilarak dayaniklilik geni ile iliskili RAPD markdrii tanimlanmistir ve ¢ogaltilan
sekansa Ozel sekansa spesifik (STS) primerler tasarlanmigtir. Rekombinant inbred
hatlarin (RIL) popiilasyon haritalamasinda AFLP tabanli harita kullanilarak arpanin
7HS (1S) kromozomuna bu markdrler konumlandirilmistir.  Arpanin  7HS
kromozomunun telomerik bolgesini haritalamak i¢in RFLP’den STS ve CAPS markorii
ve 1l¢ adet PCR tabanli markér gelistirilmistir. Bu markdrlerin - ayrilisi F2
populasyonunda takip edilmistir ve haritada dayaniklilik genine olan konumlari
belirlenmistir. Sonug olarak Rdg2a olarak belirlenen Thibaut dayaniklilik geni 7HS arpa
kromozomunda tespit edilmistir. Rdg2a geni OPQ-9700 ve MWG2018 markorleri
tarafindan kusatilmigtir. OPQ-9700 markorii gene 3.1 ¢cM, MWG2018 markort ise 2.5
cM uzaklikta bulunmustur. PCR tabanli markér MWG2018’in seleksiyon destekli arpa

1slah programlarina olan uygunlugu tartisilmistir.

Haegi vd. (2008) tarafindan dayanikli genotip NIL3876-Rdg2a ve hassas yakin izogenik
hat (NIL) Mirco-rdg2a D. graminea’ya olan dayanikliliklar1 bakimindan molekiiler

olarak incelenmistir. Dayanikli genotipin embriyosunda skutellar diigiimde fungal
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gelisme dururken hassas yakin izogenik hatta skutellar diigiimii gegmis ve embriyonun
icine girmistir. Dayanikli ve hassas yakin izogenik hatlar ayirict 6zellik olan olan
fenolik bilesenlerin birikiminde UV otoflorans ve toluidin mavisi ile boyamada farkli

seviyeler gostermistir.

L94 (hassas) x Vada (dayanikli) caprazlanmasi ile 103 adet ve Arta (hassas) x Hordeum
spontaneum 41-1 (dayanikli) ¢aprazlanmasi ile elde edilen 194 rekombinant inbred hat
(RIL) P. graminea’ya karsi olan dayaniklilik lokusunu tanimlamak ig¢in yiiksek
viriilenslige sahip Dg2 ve Dg5 arpa ¢izgili yaprak lekesi izolatlar1 kullanilarak test
edilmistir. Iki popiilasyonda 2HL kromozomunda Vada ve H. spontaneum 41-11’den
gelen major bir gen pozitif alleliyle birlikte saptanmistir. Gen bdolgesindeki yaygin
markorler haritalarin  karsilastirilmasini ve dayaniklilik lokusunda oOrtlisen yerlerin
vurgulamasini saglamistir. Bu calisma ile bulunan dayaniklilik lokusunun harita
posizyonunun daha onceden Alf genotipinde haritalanan ve ‘botanik’ arpa hatti H.
laevigatum’dan elde edilen ile ayn1 oldugu i¢in arastiricilar Vada ve H. spontaneum 41-
1 deki arpa ¢izgili yaprak lekesi dayanikliliginin ayni Rdgla tarafindan meydana
getirildigini ve Rdgla dayanikliliginin arpanin atas1 H. spontaneum’a dayanabilecegini
belirtmislerdir (Biselli vd. 2010).

P. graminea’ya karsi dayaniklilik saglayan Rdg2a lokusu Thibaut genotipinde birbirine
ylksek oranda benzeyen ii¢ adet parologdan bir gen ailesi olusturmaktadir. Bu gen
ailesinde sadece bir iiye arpa ¢izgili yaprak lekesi izolat1 Dg2’ye dayaniklilik saglayan
(Rdg2a) CC (coiled coil) -NB (nucleotide binding)-LRR (leucine rich repeats) proteini
tiretir. Genomun evrimini ve Rdg2a lokusundaki c¢esitliligi incelemek i¢in arpa ¢izgili
yaprak lekesine dayanikli (Thibaut) ve hassas (Mirco) olan iki ¢esit karsilagtirilmistir.
Morex’de sekansin yliksek oranda korunmasina ragmen bu durum ii¢ adet ana silinmeyi
de iceren birka¢ yeniden diizenlemeyle kesintiye ugramistir. 13,962 bp’nin ana
delesyonu biiyiik ihtimalle Rdg2a paraloglari arasinda esit olmayan crossing over
sonucu olusmus olup kimerik Morex rdg2a geninin meydana gelmesini saglamistir. Bu
gen de arpa ¢izgili yaprak lekesini tespit edebilir seviyede dayaniklilik ile iligkili
degildir. Yirmidokuz adet H. vulgare hatti ve bir H. vulgare ssp. spontaneum aksesyonu

ile yapilan Rdg2a lokusundaki genik ve intergenik bolgelerin PCR analizleri ekimi
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yapilan arpa gen havuzunda biiyiik haplotip degiskenligi gostermistir. Bu da bu lokusda
hizli ve son zamanlarda olan ayrismay1 gostermistir. Thibaut gibi Rdg2a lokusunda ayni
haplotipi gosteren arpa genotipleri allel resekanslama yolu ile Rdg2a allel madenciligi
icin secilmisler ve iki hatta CC-NB ve LRR kodlayan domainlerde aminoasit
degiskenligine yol acan polimorfik niikleotidler tanimlanmistir. Rdg2a alellerindeki
niikleotid g¢esitliliginin analizleri polimorfik alanlarin pozitif seleksiyona tabi
tutuldugunu ortaya ¢ikarmistir. LRR kodlayan domainde kuvvetli pozitif olarak se¢ilmis
bolgelerin  bulunmasi  pozitif  seleksiyon ve  homolog lokuslardaki
farkliligin - muhtemelen arpa genetik havuzundaki Rdg2a lokusunda ki yiiksek
cesitliligin olusmasindaki yiiksek gesitliligi temsil etmesini akla getirmektedir (Biselli
vd. 2013).

Faccini vd. (2021) 206 adet yazlik iki sirali arpadan olusan Avrupa kiiltivar setini
yiiksek virtilenslige sahip Dg2 izolati ile yapay olarak inokule etmis ve enfeksiyon
oranlarinda yiiksek varyasyon gézlemlemistir. Ortalama olarak eski kiiltivarlar yenilere
gore daha dayanikli olarak bulunmuslardir. 400°den fazla SNP ile genom boyutlu
iligkilendirme haritas1 yapilmis ve 6H kromozomunun kisa kolunda P. graminea’ya
kars1 dayaniklilik saglayan daha once tespit edilmemis QTL tespit edilmistir. Referans
arpa genomunun son versiyonuna gore kinaz domainine sahip proteinleri kodlayan

genler lokus i¢in aday gosterilmistir (Faccini vd. 2021).

2.3 Pyrenophora graminea Izolatlar1 Arasindaki Viriilens Farkhhigim inceleyen
Calismalar

Pyrenophora graminea izolatlarinin kiiltiirleri arasinda farklilik olabilir (Hammouda

1988). Tek spor izolatlar1 arasinda morfolojik farkliliklar vardir (Mohammad ve

Mahmood 1976).

Patojen popililasyonunun yapisinin bilinmesi etmene kars1 dayamikli ¢esitlerin
gelistirilmesinin hedeflendigi islah programlarinda etkin uygulamalarin belirlenebilmesi

i¢in 6nemlidir (Bembelkacem vd. 2000a).
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Bembelkacem vd. (2000b) Cezayir’ in farkli bolgelerinden toplanan 19 adet Cezayir ve
bir adet Suriye izolatin1 9 adet arpa varyetesi lizerinde test etmistir. Tiim izolatlarin
farkli virtilenslik spektrumunda oldugu bulunmustur. P. graminea popiilasyonlarinin

iilke ve bolge bazinda varyasyon gosterdigi bildirilmistir.

Arabi ve Jawhar (2004) Suriye’nin farkli bdlgelerinde elde ettikleri izolatlarin

viriilensliklerinde gesitlilik gézlemlemislerdir.

Ulus ve Karakaya (2007) 5 adet D. graminea izolat1 kullandiklar1 ¢alismada izolatlarin

viriilensliginde farklilik tespit etmistir.

Bayraktar ve Akan (2012) Tiirkiye nin gesitli bolgelerinden ve italya’dan elde ettikleri
toplamda 45 adet olan D. graminea izolatlarinin patojenik varyasyonlarini incelemis ve
izolatlar arasinda O©nemli farkliliklar bulmustur. Arpa ¢izgili yaprak lekesi
enfeksiyonlart %0,71 ve %36,14 arasinda degismistir. Ankara- Haymana’dan elde
edilen izolat 1003 en viriilent izolat ve Afyon’dan elde edilen izolat 1010 en az viriilent

olan izolat olarak bulunmustur.

Celik vd. (2016) baz1 arpa yerel gesitlerinin ve genotiplerinin D. graminea izolatlarina
gosterdikleri reaksiyonlar: inceledikleri ¢aligmada Tiirkiye’de 10 farkli lokasyondan
elde ettikleri 10 adet D. graminea izolatinin viriilenslik seviyelerini farkli bulmuslardir.
Konya (Bozkir) izolat1 en viriilent izolat olarak belirlenmistir. Konya izolatin1 Yozgat,
Konya (Altinekin), Ankara (Akyurt) ve Afyon izolatlar1 takip etmistir. Ankara
(Haymana) izolatt en diisiik viriilenslige sahip izolat olarak belirlenmis olup genel
hastalik yapma yiizdesi 1.51 olarak bildirilmistir. Bu izolat1 genel hastalik olusturma
ylzdesi 8.5 ile Kayseri izolat1 takip etmistir. Viriilenslik seviyelerindeki farkliliga ek

olarak izolatlarin gelismesinde ve koloni karakterlerinde de farklilik g6zlemlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Hastalikh bitki orneklerinin temini

Tiirkiye’nin farkli bolgelerindeki arpa tarlalarindan arpa c¢izgili yaprak lekesi etmeni
tarafindan hastalandirilan arpa bitkilerinden yaprak ornekleri toplanmistir. Toplanan
ornekleri kurutma kagitlar: arasina yerlestirilmis ve Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Boliimii Fitopatoloji Laboratuvarina getirilmistir. Yaprak orneklerinin

bulundugu kagitlar periyodik olarak degistirilerek 6rnekler kurutulmustur.

3.1.2 Arpa ¢esit ve genotiplerin temini

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda 10 adet yabani arpa (Hordeum spontaneum) genotipi,
10 adet yerel ¢gesit (kdy ¢esidi) ve 12 adet gesit secilmistir (Cizelge 3.1). Yerel cesitler
ve yabani genotipler Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiinden,

cesitler ise Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisii’nden temin edilmistir.

Cizelge 3.1.Kullanilan tescilli ¢esit, yerel ¢esit ve yabani arpa genotipleri

Cesit Yerel Cesit Yabani Arpa Genotipi (H.
spontaneum)
Cirit L90 W1
Misket L115 W41
Sabribey L153 W91
Begparmak L139 W38
Ayranci L171 W65
Sinanbey L167 W60
Marti L18 W13
Larende L74 W86
Cumra 2001 L200 W44
Avci 2002 L98 W29
Thibaut
Mirco
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3.2 Yontem

3.2.1 Pyrenophora graminea izolatlarinin elde edilmesi

Arpa ¢izgili yaprak lekesi hastaligi goriilen arpa tarlalarindan enfekteli yapraklar
toplanarak kagit zarf icinde Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii
laboratuvarina getirilmistir. Toplanan hastalikli yapraklardan 10 adet se¢ilmis ve secilen
her yapraktan hastalikli ve saglikli dokuyu icerecek sekilde kiigiik parcalar kesilmistir.
Bu pargalar 3 dakika %]1’lik Sodyum Hipoklorit (NaOCl) ¢ozeltisinde ylizey
strelizasyonuna tabi tutulduktan sonra steril su ile durulanmistir. Durulanan yaprak
parcalari steril kurutma kagidi ile kurutulduktan sonra Patates Dekstroz Agar (PDA)
ortamina aktarilmistir. PDA’da gelisen kiiltiirlerden hif ucu yontemiyle saf P. graminea
izolatlar1 olusturulmustur. Bu 10 izolat 6nceki ¢alismalarla hassas oldugu belirlenmis
Larende c¢esidinin tohumlarina sandvi¢ yontemiyle inokule edilmistir (Mohammad ve
Mahmood 1974). Bu tohumlardan elde edilen enfekteli fideler ekimden 60 giin sonra
Tekauz (1983) 1skalasina gore arpa ¢izgili yaprak lekesi hastaligi bakimindan fenotipik
olarak degerlendirilmistir. Larende ¢esidinde yapilan fenotipik degerlendirmeler sonucu
Dg80 izolat1 yiikksek derecede viriilent, Dg26 izolat1 orta derecede viriilent ve Dg8
izolat1 da diisiik derecede viriilent olarak siniflandirilarak bu ¢alisma igin seg¢ilmistir. Bu

izolatlar Sanlurfa ve Ankara, Haymana’dan elde edilmislerdir.

3.2.2 Tohum inokulasyonu ve bitkilerin yetistirilmesi

Arpa tohumlar1 sandvi¢ metodu kullanilarak inokule edilmistir. Enfekteli bitkilerden hif
ucu metoduyla elde edilen Dg80, Dg26 ve Dg8 izolatlar1 kullanilmistir. 90 mm’lik steril
Petri kutularina 30-35 mL PDA dokiilmiis ve P. graminea izolatlar1 asilanmistir. Her
cesit ve genotip i¢in {i¢ tekerriir hazirlanmistir. Petri kutular1 22°C’de 10 giin muhafaza
edilerek fungusun PDA’nin ylizeyinin tamamen kaplayacak kadar gelismesi
beklenmistir. Daha sonra tohumlar %1°lik NaOCIl ile 3 dakika yiizey sterilizasyonuna
tabi tutulmus ve steril su ile durulama islemi uygulanmistir. Her Petri kutusuna 10 adet

tohum Petri kutusunun yarisim1 kaplayacak ve tohumlar birbirine degmeyecek sekilde
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yerlestirilmistir. PDA’nin diger yaris1 tohumlarin yerlestirildigi kismin {izerine ters

cevrilip kapatilmistir (Sekil 3.1). Petri kutulari 151k altinda 22°C’de 72 saat tutulduktan

sonra ¢imlenmeye bagli olarak 5-7 giin 4°C’de inkiibe edilmistir (Mohammad ve

Mahmood 1976).

Sekil 3.1 Pyrenophora graminea izolatlarinin gelistigi Petri kutularina tohumlarin
yerlestirilmesi ve tohumlarin inokulasyonunda kullanilan sandvi¢ metodu

Inkiibe edilmis tohumlar agar sandviclerinin arasindan ¢ikartilip kum, hayvan giibresi
ve toprak (1:1:3 v/v/v) karistimi bulunan 10 cm ¢apindaki saksilara ekilmistir. Her
sakstya 10 adet arpa tohumu ekilmistir. Her ¢esit ve genotip i¢in 3 tekerriir yapilmis ve
toplamda 180 adet saksi1 kullanilmistir. Sicakligi 10-22 + 3 °C arasinda degisen sera

kosullarinda bitkiler gerektigi zaman sulanmis ve diger bakim islemleri yapilmistir.

Rdg2a lokusunun taranacagi DNA’lar igin her genotip ve ¢esit 10 cm capindaki
saksilara her saksida 3 adet tohum olacak sekilde ekilmistir. Sera kosullarinda 10-22 + 3
°C arasinda degisen sicakliklarda gerekli bakim iglemleri yapilmis ve gerektigi zaman

sulama yapilmustir. Izolasyon igin iki-iki buguk yapraga sahip bitkiler kullanilmistir.
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3.2.3 Hastahgin fenotipik olarak degerlendirmesi ve verilerin analizi

Arpa cizgili yaprak lekesi hastaligina neden olan Pyrenophora graminea ile enfekteli
arpa bitkilerinde hastalik degerlendirmesi topraga ekimden 60 giin sonra Tekauz (1983)

tarafindan gelistirilen 1-3 1skalasina gore yapilmistir.

Tekauz (1983)’un 1-3 1skalasinda;

1: Dayanikl (% ¢izgi enfeksiyonu <%5) = D
2: Orta Dayanikli (% ¢izgi enfeksiyonu %5-17) = OD
3: Hassas (% ¢izgi enfeksiyonu> %17) = H olarak ti¢ sinif degeri yer almaktadir.

3.2.4 DNA izolasyonu

Arpa ¢esit ve genotiplerinin DNA izolasyonu CTAB yontemi (Allen vd. 2006)

kullanilarak yapilmustir.

DNA izolasyonu i¢in arpa genotip ve ¢esitleri 5 cm saksilara her saksida 3 adet tohum
olacak sekilde ekilmistir. Bitkiler iki- ikibuguk yaprakli (biiyiime devreleri 11-12-13,
Zadoks vd. 1974) donemde iken bitkinin yaprak kismindan 5 cm’lik 6rnekler alinmistir.
Yaprak ornekleri 2 mL’lik mikrotiiplerde sivi azotla ¢ubuk yardimiyla toz hale
gelinceye kadar ezilmistir. Her tiipe 1200 uL CTAB konulmustur. Tiipler 65°C* de 30
dk su banyosunda tutulmustur ve 5-10 dk’lik araliklarla g¢evrilmistir. Daha sonra
ornekler 13500 g’de 10 dk santrifiij edilmistir. Santrifiigasyon islemi sonucunda
stispansiyon iki faza ayrilmistir. Supernatant alttaki faz hareket ettirilmeden alinip 2
mL’lik tiiplere aktarilmistir. Tiiplere 800 pL fenol:kloroform:izoamil alkol (25 :24 :1
v/v/v) eklenmistir. Oda sicakliginda 20 dk ters-diiz edilerek calkalanmistir. Calkalama
isleminden sonra tiipler 13.500 g’de 10 dk santrifiij islemine tabi tutulmustur. Santrifiij
islemi sonucunda tliplerden siipernatant alinarak yeni 2 mL’lik tiiplere aktarilmistir.
Tiiplere dnceden -20 °C’de sogutulmus izopropanol eklenmistir. Tiipler hafifce alt tist

edilerek oda sicakliginda 10 dk bekletilmistir. Siispansiyon bulaniklagmis halde iken ve
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DNA’lar gozle goriilmeye basladiktan sonra tiipler 13.500 g’de 10 dk santrifiij edilerek
DNA’nin eppendorf tiipiin dip kisminda pellet olusturmasi saglanmistir. Pelletler
hareket ettirilmeden siipernatant tiipten dikkatlice dokiilerek uzaklastirilmistir. Tiiplere
1X TE eklenmis ve tiiplere nazik¢e vurulmustur. 2.5 uL RNAse (10mg/mL) eklenerek
nazik¢e vurma islemi tekrarlanmistir. Daha sonra tiipler 37 °C’de 30 dk inkubasyona
birakilmigtir. Inkubasyon tamamlaninca 25 uL. 3M NaAC eklenmis ve tiiplere hafifce
vurulmustur. Ardindan 600 pL soguk mutlak etanol eklenerek tiipler 5-10 defa alt {ist
edilmistir. Daha sonra tiipler -20°C’de 20 dk bekletilmistir. Bekletilen tiipler 13. 500
g’de 10 dk santrifiij edilmistir. Islem sonucu pellet oynatilmadan siipernatant tiipten
uzaklastirllmigtir. Tiplere 500 pL %70’lik etanol (v/v, -20 °C) eklenmis ve 13.500 g’de
10 dk santrifiij islemine tabii tutulmustur. Islem sonunda tiiplerden pellet hareket
ettirilmeden siipernatant uzaklastirllmigtir. Tipler kapaklari agik sekilde kurumaya
birakilmis ve toz girisini onlemek i¢in lstlerine pegete oOrtiilmiistiir. Kuruyan tiiplere
100 pL dd H20 eklenerek DNA’larin ¢6ziinmesi saglanmistir. Daha sonra DNA

miktarlari nanodrop ile olgiilmiistiir.

3.2.4 PCR Uygulamalari, STS ve CAPS analizleri

Tacconi vd. (2001) tarafindan belirlenmis olan Rdg2a dayaniklilik lokusu ile baglantili
2 STS ve 2 CAPS markorii (Cizelge 3.2) arpa ¢izgili yaprak lekesi hastaligina kars1 12
adet arpa ¢esidi, 10 adet yabani arpa (H. spontaneum) genotipi ve 10 adet yerel ¢esitte
(kdy ¢esidinde) dayaniklilik taramasi yapilmistir Rdg2a dayaniklilik bolgesi igin, STS
ve CAPS analizi i¢in 90 ng arpa DNA’s1 kullanilarak 20 pL (1x reaksiyon tamponu, 2.0
mM MgCl,, herbiri i¢in 0.2 mM dNTP, her primerden 0.25 uM, 0.4 {inite Taq

polimeraz) hacminde ¢aligilmustir.

PCR kosullari, 94°C'de 2 dakika boyunca bir dongii; 94°C'de 40 sn 35 dongii, 65°C'de
50 sn (SCQ-9700 primeri igin 60°C), 72°C'de 1 dakika ve 20 sn, 72°C'de 6 dakika olacak
sekilde yapilmistir.
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CAPS analizinde enzim ile hidroliz i¢in 10 pL PCR firiinii daha sonra 1x restriksiyon
enzim tamponu, 5 {inite restriksiyon enzimi ve 0.5 pg/pL asetillenmis BSA ile 20 pL'lik
son hacimde bir gece boyunca 37 °C’de inkiibe edilmistir (Tacconi vd. 2001). Ardindan
amplifikasyon {irlinlerinin fraksiyonlari Ethidium-bromid ile boyanmis %2.5 (W/V)
agaroz jel (W/V) iizerinde 3 saat 80V’da kosturulmus ve UV 1sik altinda
goriintiilenmistir. Rdg2a dayaniklilik bolgesi i¢in Tacconi vd. (2001) c¢alismasinda
bulunan bant profilleri ve bu gen bolgesini igeren veya igermeyen dayanikli ve hassas

kontrol ¢esitlerindeki bant profillerine gore ¢esit/genotip sonuglar1 degerlendirilmistir.

Cizelge 3.2. Rdg2a lokusu ile baglantili STS ve CAPS markérleri. Her bir markdr igin
primerlerin sekanslar1 ve polimorfizmi tespit i¢in kullanilan restriksiyon
enzimleri sekilde belirtilmistir. RAPD primeri OPQ-9‘a tekabiil eden
sekans STS primeri SCQ-9700 de belirtilmistir (Tacconi vd. 2001).

Restriksiyon

Markor Primer Lo
enzimi
5’-CACCATGCTCCCCGTCACCTACCTC
MWG2018 5’-
CGTGAACCCGTCGCCCAAGTCTAAG
5’-TCGCCTTCTTCAGATTCCTACCA BamHlI
ABG704 5’-
ATTACCATGTCGATATTGTTTCCACTG
PBI35 5’-CTACGTCAGTTAAGCCAGTCC Nlalll

5’-TTAAAGCAAAAGCGTCTCATC

SCO-0700 5-GGCTAACCGAGAAAAGTCGA
5-GGCTAACCGATACATCATCT
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Cesit ve Genotiplerin Izolatlara Reaksiyonlari

Cesit ve genotiplerin her bir izolata gosterdigi reaksiyonlar farkli bulunmustur ve

izolatlar arasinda patojenik varyasyon tespit edilmistir.

Larende ¢esidinde yapilan fenotipik degerlendirmeler sonucu Dg80 izolati yiiksek
derecede viriilent, Dg26 izolat1 orta derecede ve Dg8 izolat1 da diisiik derecede viriilent

olarak siniflandirilarak bu ¢aligsma igin se¢ilmistir.

Cizelge 4.1 Cesit ve genotiplerin Dg80, Dg26 ve Dg8 Pyrenophora graminea
izolatlarina sera kosullarinda reaksiyonlarimin Tekauz (1983) 1-3
1skalasina gore hastalik yiizdeleri ve sinif dereceleri

Arpa [zolatlar
Cesit/Genotip
Isimleri
Dg80 Dg26 Dg8

Ortalama Smif Ortalama Smif Ortalama
Hastalik Hastalik Hastalik  Sinif

Yiizdesi Derece Yiizdesi Derece Yiizdesi Derece
Cirit %5555 3(H) %77.78 3(H) %0 1(D)
Misket %0 1(D) %0 1(D) %0 1(D)
Sabribey %0 1(D) %0 1(D) %0 1(D)
Besparmak %84.21 3(H)  %44.44  3(H) %0 1(D)
Ayranci %30 3(H) %40 3(H) %11.11 2(0OD)
Sinanbey %0 1(D) %11.11 2(OD) %0 1(D)
Marti %14.29 2(OD) %0 1(D) %0 1(D)
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Cizelge 4.1 Cesit ve genotiplerin Dg80, Dg26 ve Dg8 Pyrenophora graminea
izolatlarina sera kosullarinda reaksiyonlarinin Tekauz (1983) 1-3 1skalasina
gore hastalik yiizdeleri ve sinif dereceleri (devam)

Larende %30 3(H) %20 3(H) %0 1(D)
Cumra 2001 %0 1(D) %0 1(D) %0 1(D)
Ave1 2002 %26.67 3(H) %1225 2(0D) %0 1(D)
Thibaut %14.30 2(0OD) %30 3(H) %0 1(D)
Mirco %40 3(H)  %66.67 3(H) %0 1(D)
L90 %21.42 3(H) %30 3(H) %30 3(H)
L115 %0 1(D) 375 3(H %0 1(D)
L153 %0 1(D) %10 2(0D) %0 1(D)
L139 %27.27  3(H) %50 3(H %0 1(D)
L171 %53.85 3(H) %75 3(H) %0 1(D)
L167 %0 1(D) %0 1(D) %0 1(D)
L18 %40 3(H) %0 1(D) %0 1(D)
L74 %375  3(H)  %66.67 3(H) %0 1(D)
L200 %73.33  3(H) %4285 3(H) %0 1(D)
L98 %12.5  2(0OD) %14.28 2(0OD) %0 1(D)
w1 %100 3(H) %100  3(H) %0 1(D)
w4l %0 1(D) %0 1(D) %0 1(D)
W91 %64.29 3(H) %75 3(H) %0 1(D)
W38 %100  3(H) %75 3(H %1111 2(OD)
W65 %100 3(H) %100  3(H) %125  2(OD)
W60 %100  3(H) %100  3(H) %0 1(D)
W13 %100  3(H)  %66.67 3(H) %0 1(D)
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Cizelge 1.4 Cesit ve genotiplerin Dg80, Dg26 ve Dg8 Pyrenophora graminea
izolatlarma sera kosullarinda reaksiyonlarinin Tekauz (1983) 1-3 iskalasina
gore hastalik yiizdeleri ve sinif dereceleri (devam)

W86 %68.80 3(H) %8333 3(H) %0 1(D)
W44 %100  3(H) %100  3(H) %0 1(D)
W29 %85.71 3(H) %825  3(H) %0 1(D)

Sanlurfa ilinden elde edilan Dg80 izolatina 30 adet genotip ve g¢esitten 3 adet cesit
(Misket, Sabribey ve Cumra 2001); yerel gesitlerden 1 adet gesit (L167); yabani arpa
(H. spontaneum) genotiplerinden de 1 adet genotip (W41) dayanikli bulunmustur. Dg80
izolatina 5 adet c¢esit (Cirit, Besparmak, Ayranci, Larende ve Avcr 2002), 6 adet yerel
cesit (L90, L139, L171, L18, L74, L200) ve 9 adet (W1, W91, W38, W65, W60, W13,
W86, W44, W29) yabani arpa genotipi hassas reaksiyon vermistir (Sekil 4.1) (Cizelge
4.1).

Dg26 izolat1 da Sanlurfa ilinden elde edilmistir. Bu izolata ¢esitlerden 4 adet (Misket,
Sabribey, Mart1 ve Cumra 2001), yerel gesitlerden 2 adet (L167 ve L18) ve yabani
arpalardan 1 adet (W41) genotip dayanikli reaksiyon vermistir. Cesitlerden 2 adet
(Sinanbey ve Avci 2002) ve yerel ¢esitlerden 2 adet (L153 ve L98) Dg26 izolatina orta
derecede dayanikli olarak bulunmustur. 4 adet ¢esit (Cirit, Besparmak, Ayranci ve
Larende), 6 adet yerel g¢esit (L90, L115, L139, L171, L74 ve L200) ve 9 adet H.
spontaneum (W1, W91, W38, W65, W65, W60, W13, W86, W44, W29) genotipi
hassas bulunmustur (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.1 Dg80 izolatinin Hordeum spontaneum W86 genotipinde neden oldugu belirti

Ankara, Haymana’dan elde edilen Dg8 izolatina 9 ¢esit (Cirit, Misket, Sabribey,
Besparmak, Sinanbey, Marti, Larende, Cumra 2001 ve Avci 2002), 9 adet yerel ¢esit
(L115, L153, L139, L171, L167, L18, L74, L200 ve L98) ve 8 adet yabani arpa (W1,
W41, W91, W60, W13, W86, W44, W29) genotipi dayanikli bulunmustur. Ayranci
cesidi, yabani arpa genotipi W65 ve W38 bu izolata orta derecede dayanikli olarak

belirlenmistir. Sadece L90 arpa yerel ¢esidi Dg8 izolatina hassas reaksiyon gostermistir

(Cizelge 4.1).

4.2 STS ve CAPS Markor Sonuclan

STS markérlerinden SCQ-9700 markdri Rdg2a  bolgesine 3.1 cM  uzaklikta
bulunmaktadir. Hassas kontrol Mirco ¢esidinde 700 bp’de bant gozlenirken dayanikli
kontrol Thibaut ¢esidinde bant gézlenmemistir (Sekil 4.2). Cirit, Sabribey, Ayranci,
Marti, Larende, Avc1 2002, L115, L153, L171, L167, L18, L200, L98, W91, W38,
W60, W13, W86 ve W29 700 bp’de bant olusturmustur. Besparmak cesidi 250 bp’de
bant olusturmustur. Misket, Sinanbey, Cumra 2001, L90, L139, L74, W1, W41, W65 ve
W44, dayanikli kontrol Thibaut’da oldugu gibi bant olusturmamustir.
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Sekil 4.2 Rdg2a lokusu ile iliskili PCR temelli markorler. Ethidium-bromide ile boyali
%2,5 agaroz jel;1) Cirit, 2)Misket, 3)Sabribey, 4)Besparmak, 5) Ayranci, 6)
Sinanbey, 7)Mart1, 8)Larende, 9) Cumra 2001, 10)Avci 2002, 11) L90, 12)
L115, 13) L153, 14) L139, 15) L171, 16) L167, 17) L18, 18) L74, 19) L200,
20) L98, 21) W1, 22) W41, 23) W91, 24) W38, 25) W65, 26) W60, 27) W13,
28) W86, 29) W44, 30) W29, 31) Mirco, 32) Mirco, 33) Thibaut A) Cumra
2001, B) Thibaut, C) Mirco, D) Thibaut; a)STS markoérii SCQ-9700 b) STS
markorit MWG2018 ¢) CAPS markoriit ABG704 d) CAPS markorii PBI35

STS markorlerinden MWG2018 markorii Rdg2a bolgesine en yakin markor olup 2.5
cM uzakligindadir. Dayanikli ¢esit Thibaut 150 bp ve 250bp da bant verirken hassas
cesit Mirco sadece 250 bp da bant vermistir. Cirit, Misket, Sabribey, Ayranci, Sinanbey,
Mart1, Larende, Avct 2002, 1L.90, L115, L153, L139, L171, L167, L18, L74, L200, L98,
W91, W38, W65, W60, W86, W44 ve W29 ¢esit ve genotipleri Thibaut ile ayn1 bant
desenini gostermistir. Her {i¢ izolata da dayanikli olan Misket, Sabribey, Cumra 2001,
L167 ve W41 genotiplerinden Misket, Sabribey ve L167 cestleri Thibaut ayn1 bant
desenini sergilemislerdir. Besparmak c¢esidi, W1 ve W13 genotipleri 250 bp’de bant
vererek Mirco ¢esidi ile uyumlu olarak bulunmustur. Fenotipik olarak tiim izolatlara
dayanikli bulunan Cumra 2001 ¢esidi ve W41 genotipi ise alternatif bant deseni

sergileyerek 150 bp’ de tek bant vermistir.



MWG2018 markorii ile tarandiginda dayanikli kontrol ¢esidi (Thibaut) ile bant profili
uyumlu olan Cirit, Misket, Sabribey, Ayranci, Sinanbey, Marti, Larende, Avcr 2002,
L90, L115, L153, L139, L171, L167, L18, L74, L200, L98, W91, W38, W65, WEO,
W86, W44 ve W29 genotiplerinin Rdg2a direng genini tasiyabilecegi diistiniilmektedir.
Dayanikli kontrol g¢esidi Thibaut ile bant profili uyumlu olan genotip ve gesitlerden
Misket, Sabribey ve L167 yerel gesidi fenotipik olarak da {i¢ izolata dayanikli

bulunmustur.

Calismada kullanilan Rdg2a’ya en uzak (27.8 c¢cM) olan CAPS markorii PBI3S
izolatlarin yarisindan fazlasinda calismamis ve dayanikli ve hassas izolatlar agisindan

net bir farklilik ortaya konulamamustir.

Rdg2a’ya 5.8 cM uzakliktaki CAPS markorii ABG704 ile de diger CAPS markériinde

oldugu gibi dayanikli ve hassas izolatlar1 ayiracak bir farklilik ortaya konulamamastir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada 12 adet arpa ¢esidi, 10 adet yerel ¢esit (kOy ¢esidi) ve 10 adet yabani arpa
(H. spontaneum) genotipi Sanlurfa ve Ankara, Haymana’dan elde edilen 3 adet P.
graminea izolatina karsi gosterdikleri reaksiyonlar bakimindan degerlendirilmistir.
Izolatlar ¢esit ve genotiplerde farkli reaksiyonlara neden olmustur. izolatlar arasinda
patojenik varyasyon goriilmiis olup viriilenslik dereceleri farkli bulunmustur. Arpa
cesitleri, yerel ¢esitler ve yabani arpa genotipleri arpa ¢izgili yaprak lekesi hastaligina
farkli reaksiyonlar gdstermistir. Farkliliklarin bitkilerin dayaniklilik 6zellikleri (genetik
yapisi) ve izolatlar arasindaki patojenik varyasyondan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
MWG2018 markorii ile tarandiginda dayanikli ¢esit Thibaut ile ayn1 bant desenini veren
ancak fenotipik olarak dayanikli bulunmayan cesitler Dg 80 ve Dg26 izolatlarinin
viriilensliginin olduk¢a yiiksek oldugunu ve bu gen bdlgesinin bu izolatlara karsi
dayaniklilik saglayamadigini gostermistir. Benzer bir sekilde Arru vd. (2003) Thibaut
cesidinin kullandiklar1 Dg2 izolatina dayaniklilik gosterdigini, Dg5 izolatina ise
hassasiyet gosterdigini belirtmiglerdir. Bizim ¢aligmamizda fenotipik degerlendirmede
her ii¢ izolata da dayanikli ¢ikan bazi cesit ve genotipler MWG2018 markorii ile
tarandiginda dayanikli g¢esit Thibaut ile ayni bant desenini olusturmamislardir. Bu
durum s6z konusu ¢esit ve genotiplerin dayanikliliginin baska mekanizmalar tarafindan

yonetilebilecegini diistindiirmektedir.

Tohum inokulasyonunda tercih edilen sandvi¢ metodu c¢esitli calismalarda farkl
arastirmacilar tarafindan da tercih edilmis ve giivenilir oldugu bildirilmistir
(Mohammad ve Mahmood 1974, Cetin vd. 1995, Ulus ve Karakaya 2007, Bayraktar ve
Akan, 2012).

Celik vd. (2016) yaptig1 calismada arpa yerel gesitleri ve hatlarini arpa ¢izgili yaprak
lekesi etmeni D. graminea izolatlarina olan dayanikliliklar1 bakimindan incelemistir.
Cumra 2001 c¢esidi Konya, Altintekin izolatina dayanikli (%3.33), Konya, Bozkir
izolatina dayanikli (%3,7), Ankara, Akyurt izolatina dayanikli (%0), Ankara Haymana
izolatina dayanmikli (%0), Eskisehir izolatina dayanikli (%1.41), Bilecik izolatina
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dayanikli (%0), Afyon izolatina dayanikli (%0), Kayseri izolatina dayanikli (%0), Sivas
izolatina dayanikli (%4.67) ve Yozgat izolatina da dayanikli (%0) bulunmustur.

Ulus ve Karakaya (2007) 15 adet arpa ¢esidinin Ankara’dan eclde edilen 4 adet D.
graminea izolatina olan reaksiyonlarini inceledikleri ¢alismada Cumra 2001 ¢esidini
biitiin izolatlara dayanikli olarak bulunmuslardir. Avcr 2002 ¢esidinin ise sadece
Haymana, Ankara izolatina hassas oldugu, diger 3 izolata dayanikli oldugu tespit
edilmistir. Bizim c¢alismamizda da Cumra 2001 ¢esidi tiim izolatlara kars1 dayanikli
olarak bulunmustur. Aver 2001 ¢esidi ise Dg80 izolatina hassas, Dg26 izolatina orta

derecede dayanikli, Dg8 izolatina ise dayanikli olarak bulunmustur.

Bayraktar ve Akan (2012) yaptiklari ¢alismada arpa gesitlerini 13 adet D. graminea
izolatina olan dayanikliliklar1 bakimindan degerlendirmislerdir. Cumra 2001 ¢esidi 13
izolata, Larende ¢esidi 5 ve Aver 2002 ¢esidi 7 izolata dayanikli bulunmustur. Bizim
calismamizda ise Cumra 2001 g¢esidi %0 hastalik oraniyla tiim izolatlara kars1 dayanikli
bulunmustur. Larende c¢esidi Dg80 izolatina %30, Dg26 izolatina %20 reaksiyon
gbstermis ve Dg8 izolatina dayanikli olarak bulunmustur. Avci 2002 c¢esidi Dg80
izolatina %26.67 oraninda, Dg26 izolatina %12.25 oraninda ve Dg8 izolatina ise %0

oraninda hastalik reaksiyonu vermistir.

Celik Oguz (2019) D. graminea izolatlarina kars1 30 arpa yerel ¢esidini ve 30 yabani
arpa (H. spontaneum) genotipini dayanikliliklar1 bakimindan incelemistir. Hordeum
spontaneum W1 yabani arpa genotipi Yozgat ve Eskisehir izolatlarina hassas (%100 ve
%22.2) bulunmustur. H. spontaneum 29 genotipi Yozgat ve Eskisehir izolatlarina
dayanikli (ikisi de % 0) olarak bulunmustur. Genotip 38 Yozgat izolatina hassas
(%66.6) ve Eskisehir izolatina dayanikli (%0) olarak bulunmustur. Genotip 44 Yozgat
izolatina hassas (%33.33) ve Eskisehir izolatina orta dayanikli (%16.6) olarak
bulunmustur. Yabani arpa genotipleri 86 ve 91 Yozgat ve Eskisehir izolatlarina
dayanikli (%0) reaksiyon gdostermistir. Bu tez kapsaminda yapilan calismada W1
genotipi Dg80 ve Dg26 izolatlarina hassas (%100) reasksiyon gosterirken Dg8 izolatina
dayanikli (%0) bulunmustur. W38 genotipi Dg80 izolatina hassas (%100), Dg26
izolatina hassas (%75) ve Dg8 izolatina orta dayanikli (%11.11) bulunmustur. Dg80 ve
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Dg26 izolatlar1 W44 genotipinde hassas (%100) reaksiyon olusturmus, Dg8 izolatina ise
dayanikli (%0) reaksiyon vermistir. W86 genotipi Dg80 ve Dg26 izolatlarina hassas
(%68,80 ve 83,33) ve Dg8 izolatina dayanikli (%0) reaksiyon gostermistir.

Celik Oguz vd. (2017) ¢alismasinda L18 yerel ¢esidini Yozgat izolatina hassas (%22.2)
ve Eskisehir izolatina dayanikli (%0) bulmustur. L74 ise Yozgat izolatina hassas (50),
Eskisehir izolatina orta dayanikli (%14.2) bulunmustur. L90 izolat1 Yozgat izolatina
hassas (%37.5) Eskisehir izolatina dayanikli (%0) rekasiyon vermistir. L98, 1139,
L153, L167, L171 yerel cesitleri iki izolata da %0 hastalik orani ile dayanikli
bulunmuslardir. Bu tez ¢alismasinda L18 Dg80 izolatina %40 hastalik orani ile hassas
bulunmus diger iki izolata ise dayanikli (%0) reaksiyon gostermistir. L74 Dg80 ve
Dg26 izolatlarina sirasiyla %37.5 ve %66.67 hastalik oranlariyla hassas reaksiyon
gostermis olup Dg8 izolatina ise dayanikli (%0) bulunmustur. L90 3 izolata da hassas
(%21.42, %30, %30) reaksiyon vermistir. L98 Dg80 ve Dg26 izolatlarina orta
dayanikli (%12,5 ve %14.28) bulunmus ve Dg8 izolatina dayanikli (%0) reaksiyon
gostermistir. L139 swrasiyla %27.27 ve %50 hastalik oranlariyla Dg80 ve Dg26
izolatlarina hassas, %0 hastalik oraniyla da Dg8 izolatina dayanikli bulunmustur. L153
Dg80 ve Dg8 izolatlarina %0 hastalik oraniyla dayanikli, Dg26 izolatina ise %10 ile
orta dayanikli bulunmustur. L167 tim izolatlara %0 hastalik oraniyla dayanikl
reaksiyon vermistir. L171 ise Dg80 ve Dg26 izolatlarina %53.85 ve %75 hastalik

oranlariyla hassas ve Dg8 izolatina hig belirti gostermeyerek dayanikli bulunmustur.

Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarla arpa cesitleri, yerel arpa gesitleri ve yabani arpa (H.
sponatenum) genotiplerinin diger hastaliklara olan dayanikliliklar1 rapor edilmistir
(Tagkoparan ve Karakaya 2009, Aktas Dogan vd. 2013, Gerlegiz vd. 2014, Usta vd.
2014, Yazic1 vd. 2015, Karakaya vd. 2017, Celik ve Karakaya 2017, Celik Oguz vd.
2017b, Celik Oguz vd. 2019, Azamparsa vd. 2019 ). Bu calismalarda genotiplerin

realsiyonlar1 hassas ile dayanikli arasinda degismistir.

Celik Oguz vd. (2017b ve 2019) arpa gesit, yerel ¢esit ve yabani arpa genotiplerinin (H.
spontaneum) arpa ag-benek izolatlarina olan dayanikliliklarint incelemislerdir. Bu

calismalarda 3 adet; P. teres f. s. maculata (Ptm) fungusuna ait Ankara, Kahramanmaras
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ve Diyarbakir illerinden Pyrenophora teres f. s. teres (Ptt) fungusuna ait Sivas, Kilis ve
Sanlurfa illerinden de 3 adet izolat kullanmistir. Yabani arpa genotipi 13 ii¢ adet Ptm
izolatina da orta dayanikli bulunmustur. Genotip 29 Sivas ve Sanliurfa illerinden elde
edilen Ptt izolatlarina orta dayanikli, Kilis’den elde edilen izolata ise dayanikli olarak
belirlenmistir. Yabani arpa genotipi 44 bes izolata orta dayanikli, Kilis ilinden elde
edilen Ptt izolatina ise dayanikli-orta dayanikli olarak bulunmustur. Genotip 65 Ptm
Ankara izolatina dayanikli, diger iki Ptm izolatina ise orta dayanikli bulunmustur. Arpa
yerel cesitlerinden L18 {i¢ Ptt izolatina orta dayaniklilik gostermistir. L98 yerel cesidi
Ptm izolatlarinin iicline de orta dayanikli bulunmustur. L115 ¢esidi Ptm Ankara
izolatina dayanikli ve Kahramanmaras izolatina orta dayanikli olarak bulunmustur.
Yerel cgesit L153 Ptt izolatlarinin {i¢iine de orta dayanikli bulunmustur. Bu ¢aligmada
L153 yerel gesidi Dg80 ve Dg8 izolatina dayanikli, Dg26 izolatina orta dayanikli
bulunmustur. L167 ¢esidi Ptm izolatlarinin hepsine orta dayanikli olarak belirlenmistir.
Bu ¢esit bizim ¢alisgmamizda ise ti¢ Dg izolatina da dayanikli bulunmustur. Yerel ¢esit
L171 ise Ptm izolatlarinin hepsine orta dayanikli reaksiyon gdstermistir. Avcr 2002
cesidi 6 izolata da dayanikli bulunmustur. Bu c¢alismada ise Dg26 izolatina orta

dayanikli ve Dg8 izolatina da dayanikli olarak degerlendirilmistir.

Azamparsa vd. (2019) 198 adet arpa yerel ¢esidini ve 104 adet yabani arpa (H.
spontaneum) genotipini 6 adet Rhynchosporium commune izolatina Kkarsi
dayanikliliklar1 bakimindan incelemistir. Bir adet arpa yerel ¢esidi (genotip no: 200,
Yesilkdy 9052) ve 7 adet Hordeum spontaneum genotipi 6 izolata da dayanikli
bulunmustur. Bu ¢alismada 6 izolata da dayanikli bulunan arpa yerel ¢esidi genotip 200
ve yabani arpa genotipi 60 bizim ¢alismamizda Dg80 ve Dg26 izolatlarina hassas, Dg8
izolatina dayanikli reaksiyon gostermistir. Yine bizim ¢aligmamizda kullanilan L115 ve
L153 numarali yerel ¢esitler Dg 80 ve Dg 8 izolatlarina dayanikli olarak bulunurken,
L115 Dg 26 izolatina hassas, 1153 ise Dg 26 izolatina orta derecede dayanikli olarak

bulunmuslardir.

Arru vd. (2003a) MWG2018 markoriiniin arpada arpa ¢izgili yaprak lekesine karsi
dayaniklilik saglayan Rdg2a lokusunu tespit etmedeki islevselligini inceledigi
calismada Thibaut ve Mirco ¢esitlerinin yiiksek viriilenslige sahip oldugu bilinen Dg2
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ve Dg5 D. graminea izolatlarina olan dayanikliligini incelemislerdir. Dg2 izolati
Thibaut ¢esidinde %2 oraninda hastaliga neden olurken Dg5 izolati %85 oraninda
hastaliga neden olmustur. Thibaut ¢esidi Dg2 izolatina dayanikli Dg5 izolatina hassas
bulunmustur. Mirco ¢esidinde ise Dg2 izolat1 %85 ve Dg5 izolat1 %90 hastalik oranina

neden olmustur. Mirco ¢esidi her iki izolata birden hassas bulunmustur.

Tacconi vd. (2001) tarafindan Rdg2a geninin tanimlandig1 ve haritalandigi ¢alismada
MWG2018 markorii Thibaut ¢esidinde 500 bp ve 560 bp biiyiikliigiinde iki bant, Mirco
cesidi ise 350 bp ve 400 bp boyutlarinda iki bant olusturmustur. Rdg2a genine en yakin
markdr olan MWG2018 markoériiniin 1slah programlarinda dayaniklilik 6zelligi igin
indrekt seleksiyonda kullanighi bir ara¢ oldugu bildirilmistir. Rdg2a geni etmenin Dg5
hari¢ diger 11 izolatina dayaniklilik gostermistir. Bu durum diger izolatlatlara karsi olan

dayaniklihiginda Rdg2a genin etkili olabilecegini gostermektedir.

Arru vd. (2003a) MWG2018 markoérii ile Rebelle, Haruna Nijo ve Galleon genotiplerini
taramistir. Bu genotipler Thibaut ile ayn1 deseni vermis olup. 500 bp ve 560 bp’de iki
bant olusturmustur. Galleon genotipi bu iki banta ek 450 bp biiyiikliigiinde bir bant ve
bu boyuttan daha kiiclik iki bant daha olusturmustur. Jaidor, CI6944, Nudinka ve
Passport genotipleri hassas olarak bulunmus ve Mirco ¢esidinin olusturdugu bant
deseninde (380 bp ve 450 bp) bant olusturmuslardir. Tiim hassas ¢esitlerde MWG2018
lokusunda alternatif allel goriilmiistiir. Dayanikli BCC aksesyonlari hassas allelin bant
desenini gostermislerdir. Yalmz BCC 803 genotipinde (Acuario ¢esidi) MWG2018
dayaniklilik alleli gorilmistiir. Thibaut, Haruna Nijo, Galleon ve Acuario
genotiplerinin P. graminea izolatlarina aymi dayaniklilik desenini gostermesi ve
MWG2018 lokusunda ayni allel desenini olusturmasi bu genotiplerdeki arpa c¢izgili
yaprak lekesine dayanikliligin ayni dayaniklilik genleri tarafindan saglanabildigini
gostermektedir. Bu dort genotip Dg2 izolatina dayanikli, Dg5 izolatina hassastir. Ek
olarak Rebelle ¢esidinden elde edilen bes hattin dordii (F3494, F3505, F3486 ve
F3510.C) ebeveyn tarafindan tagmman Dg5 dayaniklilik genini kaybetmistir. Bu iki
durum iki izolata kars1 olan dayanmikliligin farkli dayaniklilik genleri tarafindan
saglandigin1 gostermektedir. Bu ¢aligmada Mirco ¢esidinin olusturdugu bant deseninde

iki bant goriilmiistiir (380 bp ve 450 bp). Tacconi ve arkadaglar1 tarafindan yapilan
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calismada (2001) ise Mirco ¢esidinde ayn1 markor kullanilarak iki farkli boyutta bant
desenleri goriilmiistiir (350 bp ve 400 bp). Bu tez ¢alismasinda ise Mirco ¢esidinde ayni
markdr kullanilmis ve farkli boyutta bant deseni goriilmiistiir (250 bp). Yine bu tez
calismasinda Thibaut ¢esidinde ayn1 markor kullanilmis ve farkli boyutta bant desenleri

goriilmiistiir (150 bp ve 250 bp).

Bu tez calismasinda dayanikli ve hassas kontrol gesitleri olarak kullanilan Thibaut ve
Mirco gesitleri MWG2018 lokusunda 250 bp (Mirco), 150 bp ve 250 bp (Thibaut) bant
olusturmuslardir. Tacconi vd. (2001) calismasinda ise Thibaut ¢esidi MWG2018
lokusunda iki bant (500 bp ve 560 bp) ve Mirco ¢esidi de MWG2018 lokusunda iki bant
(380 bp ve 450 bp) olusturmustur. Bu tez c¢alismasinda degerlendirme sonuglari
dayanikli ve hassas kontrol ¢esitlerinin bant desenine gore yapilmistir. Kullanilan
molekiiler markorler arasinda en islevsel oldugu diisiiniilen STS markéri MWG2018 ile
yapilan taramada Cirit, Misket, Sabribey, Ayranci, Sinanbey, Marti, Larende, Avci
2002, L90, L115, L153, L139, L171, L167, L18, L74, L200, L98, W91, W38, W65,
W60, W86, W44 ve W29 genotiplerinde Rdg2a Thibaut ¢esidi ile ayn1 bant desenini
vermigtit. MWG2018 markorii ele alindiginda 5 genotip hari¢ (Cumra 2001,
Besparmak, W1, W13 ve W41) kullanilan tiim genotipler dayanikli kontrol genotipi
Thibaut ile ayni bant desenini gostermistir. Bu da MWG2018 markoriine gore
cesitlerimizin %83.3’{iniin dayaniklilik geni tasiyabilecegini gostermektedir. Thibaut ile
aynt bant desenini gostermeyen Cumra 2001 ve W41 genotipleri fenotipik olarak
kullanilan 3 izolata da dayanikli olarak bulunmustur. Bu nedenle bu iki genotipte
dayanikliligin bagka bir gen bolgesi tarafindan yonetilebilecegi diistiniilmektedir. Diger
genotipler Besparmak, W1 ve W13 ise Dg 80 ve Dg 26 izolatlarina hassas, Dg 8

izolatina ise dayanikli reaksiyon vermislerdir.

Rdg2a gen bolgesinin tespit edildigi cesit ve genotiplerden bazi izolatlara fenotipik
olarak hassas reaksiyon verenler mevcuttur. Bu durum izolatlarda patojenisite
varyasyonu oldugunu gdostermektedir. Fenotipik olarak ii¢ izolata dayanikli ancak
Thibaut ya da Mirco ¢esitlerinin olusturdugu desenden farkli bir desen olusturup 150
bp’de bant olusturan c¢esit ve genotipler mevcuttur. Bu c¢esit ve genotiplerin

dayaniklihigmin baska mekanizmalar tarafindan saglandigi distiniilmektedir. STS
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markorlerinden SCQ-9700 markoriinde de izolatlarimizin %33.3’ii dayanikli kontrol
¢esidi Thibaut ile uyumlu olarak bulunmustur. Calismamizda kullanilan STS
markdrlerinden MWG2018, Thibaut ve Mirco kontrol ¢esitleri bant desenine gore,

CAPS markorlerine kiyasla daha umut verici olarak bulunmustur.

Bunlarin yani sira, Rdg2a'nin haritalandigir kromozomal bdlgede en az ii¢ baska direng
geni tanimlanmistir. Pas patojeni Puccinia graminis f. sp. tritici’ye diren¢ kazandiran
Rpgl geni, molekiiler markor ABG704'ten 0.3 ¢cM proksimal olan arpa kromozomu
7HS'min subtelomerik bolgesinde haritalanmig olup (Kilian vd. 1994, 1995) ayni
isaretleyici, Rdg2a'dan yaklasik 6-cM uzaktadir. Kiillemeye (Erysiphe graminis f.sp.
hordei) kars1 irka 6zgii direng veren ¢ekinik gen mlt, kromozom 7HS'nin telomerik
bolgesinde bulunan molekiiler isaretleyici MWG851a'dan yaklasik 6-cM uzakta
haritalanmistir (Schonfeld vd. 1996). Arpa yaprak lekesine (Rhynchosporium secalis)
kars1 direng saglayan Rh2 gen lokusu, arpa kromozomu 7HS'min telomerik bdlgesinde
bulunmaktadir (Schweizer vd. 1995). Bu bulgular goéz oniine alindiginda, arpa
kromozomu 7H'nin bu bdlgesi, daha 6nce Onerildigi gibi, patojen diren¢ genlerinin

kiimelenmesinin meydana geldigi bir kromozomal bdlge gibi goriinmektedir (Graner

1996).

Rdg2a'ya en yakin ve kullanigh markdr, Rdg2a geninden 2.5-cM uzaklikta bulunan
MWG2018'dir. Ek olarak, Rdg2a'y1 gevreleyen belirtegler, yakindan iliskili yeni
belirtegleri ortaya ¢ikarmak igin aday BAC'leri (bacterial artificial chromosome)
tanimlamak i¢in kullanilabilir. Ek olarak diger molekiiler belirte¢lerin mevcudiyeti ile
birlikte fiziksel ve genetik mesafeler arasindaki uygun oranlarla Rdg2a kromozomal
bolgesinin yliksek ¢oziiniirliiklii genetik haritalamasina izin verebilmektedir (Tacconi
vd. 2001). Sinirli sayida arpa g¢izgili yaprak lekesine karsi dayaniklilik geninin
bulunmus olmasi nedeniyle patojenin yayilisini sinirlandirmak i¢in yeni dayaniklilik

kaynaklarinin kesfedilmesi gerekmektedir (Biselli vd. 2013).

Arpa ¢izgili yaprak lekesi hastaligi 6nlem alinmadig: takdirde verim kayiplarina neden
olabilen 6nemli bir hastaliktir. Bu ¢alisma ile P. graminea'ya karst yeni dayaniklilik

kaynaklar1 ortaya konulmus ve bu dayanikliligin Rdg2a bolgesi ile iligkisi
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aragtirtlmistir. Calismada dayanikli bulunan genotipler dogrudan ekim veya 1slah
calismalarinda kullanilabilecek, markor destekli seleksiyon ¢alismalart ile Rdg2a
dayaniklilik lokusunu tasiyan genotipler ise bitki 1slahinda gen piramitleme

calismalarinda kullanilabileceklerdir.
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