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This study examined single ears from a total of 94 wild and cultivated wheat species,
which included 22 accessions of Triticum monococcum, 53 accessions of Triticum
boeoticum, 5 accessions of Aegilops tauschii, 13 accessions of Aegilops speltoides, and
1 accession of Triticum dicoccoides to yellow rust (Puccinia striiformis f. sp. tritici), a
highly virulent and widespread disease in Tiirkiye. This study assessed the susceptibility
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moderately resistant genotypes can serve as valuable resources for breeding programs
aimed at developing disease-resistant wheat varieties.
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TESEKKUR

Oncelikle danisman hocam saymn Prof. Dr. Aziz KARAKAYA’ya bana “Baz1 Triticum
ve Aegilops Tiirlerinin Sar1 Pas (Puccinia striiformis f. sp. tritici) Hastaligina
Dayaniklilik Durumlarinin Belirlenmesi” adli yiiksek lisans tezini verdigi i¢in ve tezi
hazirlamamda bana her tiirlii destek ve katkisindan dolay1 ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica
denemeleri kurmamda ve ¢alismalarda yardimci olan Dr. Emine Burcu TURGAY, Dr.
Ayten SALANTUR ve Ali KADIROGLU’na ¢ok tesekkiir ederim. Calismamizda
kullanmis oldugumuz yerel ve yabani bugday c¢esitlerini bize temin eden Tiirkiye
Tohum ve Gen Bankasi’na ve fide donemi testlemelerini gergeklestirmemde yardimeci
olan Izmir -Ege Tarmsal Arastirma Enstitiisi Miidiirliigii- Tahil Pas Hastaliklari
Arastirma Merkezi’'ne yardimlarindan dolayr ayrica tesekkiirler. Calismamda
kullandigim arag gerecleri saglayan ve calismamizi yaptigimiz laboratuvar, denemeleri
kurdugumuz sera ve biiylitme odasini bizlere temin eden T.C. Tarirm ve Orman
Bakanligi Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiine ve Izmir -Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisi Miidiirliigii- Tahil Pas Hastaliklar1 Arastirma Merkezi
calisanlarina, ozellikle calisma arkadasim Beyza OZTUNCAya tesekkiirler. Beni bu

giinlere getiren ve bana her zaman her konuda destek olan aileme sonsuz tesekkiirler.

Sibel BULBUL
Ankara, Subat 2025
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Derece

Kisaltmalar

ULV Cihazi1 Ultra Low Volume Cihazi

EK Enfeksiyon Katsayisi
R Resistant (Dayanikli)
MR Moderately Resistant (Orta Derecede Dayanikli)
MS Moderately Susceptible (Orta Derecede Hassas)

MR-MS Moderately Resistant - Moderately Susceptible
(Orta Derecede Dayanikli-Orta Derecede Hassas)

S Susceptible (Hassas)

APR Adult Plant Resistance (Yetiskin Bitki Dayanikliligi)
N Nekrotik Alanlar

C Kloroz alanlar1

PST Puccinia striiformis f. sp. tritici
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1. GIRIS

Serin iklim tahillar1 icerinde genis adaptasyon Ozelligine sahip olup insan
beslenmesinde yaygin olarak kullanilan ve en 6nemli enerji ve mineral kaynaklarindan
birisi olan bugday diinyada yetistirilen kiiltiir bitkileri igerisinde ekilis ve tiiretim
bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Bugday deniz seviyesinden daglik bolgelere kadar
cesitli ortamlarda yetismekte olup yaygin bir adaptasyona sahiptir (Gegit 2016). Kuzey
Kutup Dairesi’nden ekvatora kadar en uygun yetistigi aralik ise 30° ve 60°K ile 27° ve
40°G enlem araligidir (Nuttonson 1955). Bu nedenle bugday yilin her ayinda diinyanin
herhangi bir yerinde yetistirilebilme potansiyeline sahiptir (Briggle ve Curtis 1987).

Ulkemizde, 2023 yilinda en fazla bugday iiretimi Konya, Sanlurfa ve Ankara illerinde
gerceklesmistir. Tirkiye bugday yetistiriciliginde 2022/23 sezonunda kendine yeterlilik
seviyesi %87,3 iken bu son donemde %96’ya yiikselmistir (Anonim, 2024).

Ulkemiz cografyasi, bugdayin gen merkezi olmasi nedeniyle yabani bugday tiirlerini,
bugday akraba tiirlerini, yerel bugday kdy ¢esitlerini ve modern bugday cesitlerini
barindirdigindan son derece genis bir cesitlilige ve zenginlige sahiptir (Atak 2017). Bu
genetik degerin korunmasi, karakterize edilmesi ve gelecek nesillere aktarilmasi son

derece Oonemlidir.

Bitki patojenleri diger pek ¢ok bitki grubunda oldugu gibi bugday tiretim alanlarinda da
goriilmektedir. Bu patojenlerin meydana getirdigi hastaliklar sonucu ciddi verim ve
kalite kayiplar1 yaganmaktadir. Diinyada bugday iireticisi tilkeler icerisinde énemli bir
yeri bulunan iilkemizde iiretimi ve verimi sinirlandiran en Onemli biyotik stres
faktdrlerinin basinda pas hastaliklar1 gelmektedir. Ulkemizde bugiine kadar bugday
bitkisinde farkli pas tiirlerinin olusturdugu triin kayb1 %12-80 arasinda kaydedilmistir
(Bolat vd. 1999). Olusan yeni pas irklar1 bugdayda dayaniklilik genlerinin iistesinden
gelerek epidemi olusturabilmektedir. Bu durum uzun sullreli pas dayanikliligina sahip
bugday c¢esitlerinin gelistirilmesini  zorlagtirmakta ve kullanilabilen etkili pas
dayaniklilik genlerinin sayisini azaltarak dayanikli cesitlerin sinirli sayida kalmasina

neden olmaktadir (Kolmer 2005). Bu nedenle Puccinia tiirlerinin hayat devrinin,



patojen konukcu iligkilerinin ve c¢evresel faktorlerindeki degisimin izlenmesi bir

gereklilik degil zorunluktur.

Yogun epidemiler yaptigi zamanlarda hassas c¢esitler iizerinde meydana gelen
enfeksiyonlar, iiriin kayiplarinin %90’ lara ulastirabilmektedir (Aktas, 2001). Patojen
rliizgarla uzak mesafelere tasinarak epidemiler meydana getirebildiginden miicadelesi de
zor olmaktadir. Ilagh savasimin ekonomik ve c¢evreye olan olumsuz etkileri nedeniyle
dayanikli ¢esit 1slahinin yapilmasi, bu hastaliga karsi1 alinabilecek etkinligi en yiiksek ve

strdiiriilebilir ¢oziimlerden birisidir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1 Yabani ve Yerel Bugdaylarin Onemi ve Ozellikleri

Kiiltiirti yapilmis olan ilk bugdaylarin kavuzlu, kirilgan basak yapisina sahip oldugu ve
bugdaylar olgunlagsma dénemine geldiginde basak ekseninin kirilip basak¢iklarin basak
ekseninden ayrildig diistiniilmektedir (Zohary ve Hopf 2000). Giiniimiizde hekzaploid
ekmeklik bugday (T. aestivum L.) (2n=42, AABBDD) ve tetraploid sert veya
makarnalik bugdayin (T. durum) Desf. (2n=28, AABB) yaygin olarak iretimi
yapilmaktadir. Buradaki A genomunun Triticum urartu Thumanjan ex Gandilyan’dan,
B genomunun Aegilops speltoides Tausch’dan, D genomunun ise Aegilops tauschii
Coss.’den geldigi kabul edilmektedir. Giliniimiizde bugday tiirleri igerisinde en ¢ok
ekmeklik bugdayin ve ikinci sirada da makarnalik bugdaymn iiretimi yapilmaktadir
(Chantret vd. 2005). En ¢ok ekmek ve makarna iiretiminde kullanilan bu tiirler

gectigimiz ylizyilda gerceklestirilen bugday 1slah ¢alismalarinin tirtinleridir.

) Goat Grass / Y . Wild einkorn
Aegilops speltoides % Triticum urartu

BB AA 30,000 years

before present

|

- ‘L Goat Grass 2
Wild emmer /A Ae. tauschii
T. dicoccoides : DD
Wild BiAA
Cultivated Cultivated emmer 10,000 years
g before present
T. dicoccum
BBAA
| v 9000 years
before present
Spelt
T. spelta
Hulled BBAADD
Free threshing
? > Durum wheat Bread wheat 8500 years
; before present
T. durum T. aestivum
BBAA BBAADD

Sekil 2.1 Bugdayin evrim semasi (Tadesse vd. 2016)



Triticum boeticum tiirinden Triticum monococcum’un ; Triticum dicoccoides tiiriinden
Triticum dicoccum’un tiiremesi; A genom vericisi Triticum urartu ile B genom vericisi
Aegilops speltoides arasindaki melezleme ile tetraploid tiir olan Triticum dicoccoides’in,
daha sonra Triticum dicoccum’un olusmasi ve bu tiiriin diploid Aegilops tauschii ile
melezlenmesi ise hexaploid bugdaylarin olusmasi siiregleri goz Oniine alindiginda
(Chantret vd. 2005). bu s6z konusu durum, modern, kiiltiir ve yabani bugday tiirleri
arasinda siki bir iliski oldugunu, ayni zamanda bugdayin gelisim siirecinde bu yabani
tiirlerin yer aldigimi ve bu tiirlerin lilkemizde yaygin olarak bulunmasinin dayaniklilik

caligmalarinda ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir

Ekmeklik bugdayda mevcut biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karst genetik
varyasyonu artirmak i¢in T. turgidum veya T. durum ile Aegilops tauschii arasinda
yapilan melezlemeler ve biyoteknolojik metotlar yardimiyla elde edilen sentetik
ekmeklik cesitlerin kiiltiir ¢esidi ekmeklikler ile yapilan geri melezleri materyal olarak
cok degerli bulunmustur (Mc Fadden ve Sears 1944, Mujeeb-Kazi vd. 1996, Reynolds
vd. 2007, Dreisigacker vd. 2008, Trethovan ve Mujeeb-Kazi 2008). Anilan materyal
kurakliga, sicakliga, tuzluluga, su kesmesine, bazi1 fungal yaprak hastaliklarina tolerant
ya da dayanikli olmasi yaninda yeni gelistirilen hatlarin adaptasyonunun artirilmasi
bakimindan da islah programlarina katki saglamistir. Uzun boylu olmalari, yatmaya
egilim, ge¢ basaklanma ve olgunlasma ile diisiik harman olma kabiliyetleri yabani

tiirlerin arzu edilmeyen 6zelliklerdir.

Diploid (2n=2x=14 kromozomlu) bugdaylarin 1 tane yabani tiirii ve 1 tane yabani alt
tiiri mevceut olup, bunlar Triticum urartu (AuAu) ve Triticum boeticum (AbAb) dur. Bu
bugdaylar birbiriyle melezlenemez ve bitki goriintiileri birbirinden tamamen farklidir.
Diploid bir tiir siyez (Triticum monococcum) yabani akrabast olan Triticum
boeticum’dan tiiremis bir bugdaydir. Kiiltiirii yapilmakta olan bugdaylar1 “kaplica” ve
“ciplak” bugdaylar olarak iki grupta toplayabiliriz. Siyez bir kaplica grubu bugday
oldugu i¢in harman islemleriyle kavuzundan ayrilamamaktadir (Karagéz 1996, Kan vd.
2015).Diinyada ilk kez Gilineydogu Anadolu bolgesinde kiiltiire alindigr bilinen siyez
bugdayr Tirkiye’nin yani sira Balkan iilkeleri ve Fransa’da da yetistirilmektedir (Lev-
Yadun vd. 2000, Heun vd. 1997, Diamond 1997, Nesbit ve Samuel 1998). Tiirkiye’de



en fazla yetististiriciligi Kastamonu ilinde yapilmakta olup burada en ¢ok bulgur ve
ekmek tiretiminde kullanilmaktadir (Karabak vd. 2019).

Siyez bugdaymin diinyada ilk kez Giineydogu Anadolu’da kiiltire alindig
ongoriilmektedir (Diamond 1997, Heun vd. 1997, Nesbit ve Samuel 1998, Lev-Yadun
vd. 2000).

Yerel gesitler (koy cesitleri) dogal ve yapay seleksiyon baskisi altinda hayatta kalan,
yerel damak zevkine uygun ¢ogunlukla popiilasyon yapisinda olan ve dis goriiniisleri
benzer bireyler toplulugudur. Genis bir genetik temele sahiptirler. Yerel ¢esitler modern
kiiltiir ¢esitleriyle verim ve karlilikta rekabet edemedikleri i¢in ekim alanlar1 giinden
giine azalmaktadir. Tiirkiye’de yerel ekmeklik ve makarnalik cesitler eski yillarda genel
olarak sirasiyla akbugdaylar ve sar1 bugdaylar olarak adlandirilmistir (Hocaoglu ve
Akgura 2014). Bu cesitler iilke kiiltiirel mirasinin bir pargasi olup korunmali ve
stirdiiriilebilir tarim kosullarinda tarimi1 devam etmelidir. Bugday genetik kaynaklari
anag olarak dogrudan melezleme yoluyla modern ¢esitlerin gen havuzunu genisletmekte
kullanilabilirler. Ancak diizenli tohum iiretiminin yapilmast ve bu kaynaklarin

karakterizasyonu énemlidir.

Yabani akrabalar, tarim {irlinlerinin genetik havuzunu genisletmesi bakimindan
onemlidir. Bu anlamda tilkemiz, bugdayin birincil ve ikincil gen havuzunda bulunan 23
yabani akrabasma (Triticum, Aegilops, Amblyopyrum, Dasypyrum vb.) ev sahipligi
yapan ¢ok onemli bir gen merkezidir (Cabi ve Dogan 2012). Yerel cesitler, dogal
popiilasyon olmalar1 nedeniyle kiiltiir bugday c¢esitlerine gore cevre kosullarina, hastalik
ve zararlilara kars1 daha dayaniklidir. Tiirkiye’de yamacglarda, kayalik alanlarda; diger
triinlerin/modern bugday cesitlerinin yetisemeyecegi arazilerde yetisirler (Karagoz

1996).

Biiyiik 6l¢iide tarimsal ilag ve gilibre kullanilmadan dogal sartlarda iiretilen yerel bugday
cesitleri, insan saghg: icin faydali 6zellikleriyle bilingli tiliketicilerin aradigi sagliklhi
triinler smifindadir. Kaplica grubu (kavuzlu) yerel bugday cesitlerimizin iiretimi,

yiiksek verimli modern bugday g¢esitleriyle rekabet edemeyerek, 1960’11 yillardan



itibaren biiyiik bir hizla azalmaya baslamistir. Kaplica bugdaylarinin ekilis alaniyla ilgili
bir aragtirmaya gore 1992 yilinda sadece alt1 sehirde ekilen Gernik ve Siyez, Tiirkiye’de

siirl1 bir tiretime sahiptir (Karagéz 1996).

Ulkemizde yiizyillardir dogal seleksiyon baskisi altinda hayatiyetlerini devam ettiren
yerel gesitler pas, rastik ve diger bazi fungal hastaliklara mukavemet saglayan genlere
sahiptir (Zencirci ve Birsin 2004). Baz1 yerel bugday cesitlerimiz biiyiik yerlesimlerden
uzak, sarp, engebeli, egimli ve modern tarim tekniklerini girmedigi yorelerde halen
ekilmektedir. Verimleri kiiltiir ¢esitlerine kiyasla diisiik olmalarina ragmen yerel
tiiketim aligkanliklarina uygunluk gosteren kalite 6zelliklerine sahip olmalar1 nedeniyle

tercih edilmektedir (Karagdz ve Ozberk 2014).

Modern bugday c¢esitlerinin yaygin olarak yetistirilmesi 6nemli genetik erozyona ve
cesitlilik kaybina sebep olmustur (Peng vd. 2011). Olusangenetik erozyon bugdayin
zararlilara ve hastaliklara karsi hassasiyetini artirmistir (Nevo 2009, Solh vd. 2012).

P. striiformis f. sp. tritici etmeninin neden oldugu bugdayda sari pas hastaligi; diinyada
bugday yetistirilen hemen hemen tiim bolgelerde goriilebilen sinir tanimayan ve bu

nedenle miicadelesi zor bir hastaliktir.

Hastalik ile miicadelede kullanilabilen fungisitler bulunmaktadir. Fungisit
uygulayamayan ve hassas ¢esit ekimi yapan kiiclik c¢iftciler daha biiylik alanlardaki
dretim alanlarina inokulum kaynagi olusturarak yeni irklarin olugmasi ve yayilmasi
thtimalini artirir.  Uzun dénem fungisit uygulamalari, etmenlerin fungisite direngli
irklarinin olugmasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla bu hastalikla en etkili miicadele

yontemi 1slah caligmalar1 sonucunda dayanikli cesitlerin gelistirilmesidir (Anonim

2004).

Sar1 pas etmeninin siirekli yeni wrklarinin ortaya c¢ikmasi yetistiriciler i¢in 6nemli bir
zorluktur. Bu nedenle, daha fazla dayaniklihk kaynaklar1 belirlemeyebilmek
gerekmektedir. Dar bir genetik temele sahip olan bugdayda hastalik direnci icin
bugdayin yabani akrabalar1 yeni genlerin kaynagi olarak kullamilabilir (Kuraparthy vd.
2007).



Bu nedenle bu ¢alismada yeni dayaniklilik kaynaklarini tespit edebilmek ve mevcut gen
havuzunu genisletebilmek amaciyla; Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii,
Tiirkiye Tohum Gen Bankasindan temin edilen Aegilops tauschii Aegilops speltoides,
Triticum boeticum, Triticum monococcum ve Triticum dicoccoides tiirlerine ait 119
populasyonun fide ve ergin donemde sar1 pasa karsi dayaniklilik durumlar

belirlenmistir.

2.2 Bugday Sar1 Pas HastaliZinin Tanim

Eriksson (1894) hastalik etmenini konukgu- patojen iliskisine gore 5 farkli sekilde
smiflandirmistir. Bunlar arpada P. striiformis f. sp. hordei, bugdayda P. striiformis f. sp.
tritici, cavdarda P. striiformis f. sp. secalis, ayrikta (Agropyron spp.) P. striiformis f. sp.

agropyri ve Elymus tiirlerinde P. striiformis f. sp. elymi’dir.
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Mini cycle of reinfection
by urediospores

Aeciospores infection
on wheat Asexual stage on wheat
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Sekil 2.2 Bugdayda sar1 pas hastaligi hayat dongiisii (Zheng vd. 2017)



Sar1 pas hastaliginin diinyadaki dagilimina iliskin raporlar Stubbs (1985), Hassebrauk
(1965), Li ve Zeng (2003) ve Line (2002) tarafindan verilmistir.

Sar1 pas hastaligmin etmeni, tahil bitkilerinin yesil dokularini enfekte etmektedir.
Enfeksiyon, bitkiler yesil oldugu siirece diger bir ifadeyle tek yaprakli donemden bitki
olgunluguna kadar herhangi bir zamanda gergeklesebilir. Semptomlar enfeksiyondan
yaklagik bir hafta sonra ortaya ¢ikar ve sporlanma, en uygun sicaklik kosullar1 altinda
enfeksiyondan yaklagik 2 hafta sonra baglar. Etmen, tirediumlarad: verilen kiigiik, sar1
ile turuncu renkli pas pistiilleri olusturur. Her tiredium binlerce iirediniospor igerir

(Chen 2005; Chen vd. 2014) (Sekil 2.3).

Sekil 2.3 Tarlada bugday1 enfekte eden sar1 pas hastaliginin belirtileri. (A—C) Hassas
reaksiyona sahip ergin donemdeki bugday yapraklarinda saridan turuncuya
kadar degisen uredinial piistiiller. (D) Kilgikli bugdaylarda uredinial pistiiller.
(E, F) Fide doneminde bulunan bugday yapraklarinda saridan turuncuya
uredinial piistiiller. (G) Ergin donemde olan bugday yapraginda telial ve
uredinial pistiiller (Chen vd. 2014).

Urediniosporlar sar1 ila turuncu renkte olup toz halindedir. Uredium cizgileri veya
nekroz, fidelerin yapraklarinda olugmaz, ancak bitkiler yaslandikca, genellikle govde
uzamasindan sonra olusur. Bitki direncinin seviyesine ve sicakliga bagli olarak,
sporlanma olmadan ¢esitli miktarlarda kloroz veya nekroz (asir1 duyarh tepki) goriiliir.
Yetigkin bitkilerin yapraklarinda olusan nekrotik ¢izgiler veya uzunlamasina noktalar,
nekrotrofik patojenlerin neden oldugu noktalardan ayirt edilebilir. Etmen, konukgu
oldugu bitkilerden su ve besinleri kullanir, bu da bitkileri zayiflatir (Chen 2005).



Diger hastaliklarda oldugu gibi, hastalik tiggenindeki ii¢ faktér de hastalifin gelisimi
icin dnemlidir. Patojenin yazlik sporlarmin (urediniosporlar) ortamda var olmasi, hassas
konukgu bitkilerin mevcut olmasi ve en uygun hava kosullarinin bulunmasi sar1 pas
hastaliginin gelisimi i¢in gereklidir. Sar1 pas hastaliginin epidemilerini etkileyen en
onemli ii¢ hava faktérii nem, sicaklik ve rlizgardir. Nem, spor c¢imlenmesini,
enfeksiyonunu ve hayatta kalmasimi etkiler (Chen 2005). Urediniosporlarin ¢gimlenmesi
ve bitkileri enfekte etmesi i¢in bitki yiizeylerinde en az 3 saat siirekli nem (¢ig olusumu)
gerekir (Rapilly 1979). Biiylime mevsimi boyunca sik sik ¢ig olusumunun oldugu nemli
bolgeler, sar1 pas icin elverisli kosullar olusturmaktadir. Yiiksek nem enfeksiyonu tesvik
ettiginden, sulanan tahil {irlinleri sar1 pas hastaligina karsi savunmasizdir. Yagmurlu
bolgelerde, hafif yagmurlar enfeksiyon icin ideal kosullari yaratir. Yagmurlardan sonra,
havadaki ve topraktaki yliksek nem genellikle birka¢g gece boyunca ¢ig olusturur ve
enfeksiyon icin elverisli kosullari olusturmaktadir. Yagmur ayrica sporlar1 dagitarak
hastalig1 yayabilir ¢linkii yagmur damlalar1 urediniosporlart dogrudan etkiyle veya
sigcramayla serbest birakir (Rapilly 1979). Sar1 pas hastaligini bir bolgedeki yagis ve
tarlalardaki ¢ig olusumunun izlenmesiyle tahmin etmek miimkiin olabilir. Yiiksek nem,
spor ¢imlenmesini destekleyerek hastaligi tesvik eder, ancak ayni zamanda sporlarin
hayatta kalmasini olumsuz etkiler. Urediniosporlar ¢ig mevcutsa ve sicaklik dogru
araliktaysa ¢imlenebilirler. Sar1 pas hastaligi s6z konusu oldugunda, kuru sporlar nemli
sporlardan daha uzun siire hayatta kalir ve bu nedenle bir sonraki iiriinleri enfekte etmek
ve daha uzun mesafelere yayilabilmeleri i¢in hayatta kalma olasiliklar1 artar. Yaz
sonundaki kuru hava ge¢ hasat edilen ilkbaharda bugdayda iiretilen urediniosporlarin
yaz boyunca hayatta kalmasini ve sonbaharda ekilen kis bugdayinin fidelerini enfekte
edebilmesini saglar. Bu durum her yil sar1 pas hastaliginin meydana gelmesinin
nedenlerinden birisidir. Nem ayrica spor dagilimini da etkiler. Bagil neme bagli olarak,
urediosporlar tek tek veya kiimeler halinde yayilabilir (Rapilly 1979). Kiimeler nem
artttkca boyut olarak blyiir. Yiiksek nem, urediniosporlarin yapraklara daha giiclii
yapismasina yol acar (Rapilly 1979). Bununla birlikte, yiiksek nem genellikle
enfeksiyon sikligin1 artirarak hastalifi artirir.  Sicaklik, spor c¢imlenmesini ve
enfeksiyonunu, latent donemi, sporlanmayi, sporun hayatta kalmasini ve konukcu

dayanikliligin1 etkiler. Puccinia striiformis f. sp. tritici serin iklimleri tercih eder.



Hastalik, iiriin sezonunda ¢ok erken baslayabilir ve bu nedenle bazi bolgelerde
kahverengi pas ve kara pasa gore daha siddetli zarara neden olabilir.

Hastalik gelisimi igin en uygun sicaklik istegi 9-13°C arasindadir (Cat vd. 2017).
Sicakligin sar1t pas hastaliginin gelisimi {izerindeki etkileri incelendiginde, gece
sicakliklart giindiiz sicakliklarindan daha ¢ok kritik rol oynamaktadir (Stubbs 1985).
Hem ¢ig olusumu hem de diisiik sicakliklarin beraber olmast durumu en sik geceleri
gorilmektedir. Bu nedenle enfeksiyonlarin gece meydana gelme olasiligi daha
yiiksektir. Sicak hava, ozellikle sicak geceler, hastalik gelisimini ve patojenin hayatta
kalmasin1 kisitlamaktadir. Ortalama ve maksimum giinliik sicakliklarin, sar1 pas
hastaliginin bir bolgede veya bir mevsimde meydana gelip gelmedigini belirlemek i¢in
kullanilmasi yaniltici bir yaklagimdir. Geceleri serin hava, sari pas hastaliginin
gelismesine ve patojenin hayatta kalmasina izin verir. Sicaklik patojenin kisin hayatta
kalmasini etkileyen en 6nemli faktordiir. Patojenin en uygun gelisme sicakliginin diisiik
sicakliklar olmasina ragmen, 2000°1i yillarda yapilan ¢alismalar gostermistir ki son
epidemi yapan irklar yiiksek sicakliklara adaptasyon yetenegine sahiptirler (Milus vd.
2009).

Diinya ¢apinda yaygimligi olan ve uzun mesafeli gé¢ ve yeni alanlar1 istila potansiyeli
olan bitki patojenleri, bolgesel veya kiiresel olarak gida giivenligi i¢in ciddi bir tehdit
olusturabilir (Brown ve Hovmeller 2002, Dean vd. 2012, Beddow vd. 2015). Bugday
gibi diinyanin c¢esitli tarimsal ekolojik bolgelerinde yetistirilen bitkiler, patojenleri igin
yerel, bolgesel ve kitasal 6lgeklerde genis bir alan saglar (von Broembsen, 1989, Brasier
ve Buck, 2001). Bugday patojenleri, ekonomik, ¢evre dostu ve bazen tek mevcut olan
hastalik direncini iyilestirmek i¢in devam eden ve biiyiik 6lc¢ekli 1slah ¢abalar1 yoluyla
biiylik o6l¢iide kontrol altina alinmistir. Dayanikli iirlin cesitlerinin daha biiyiik
Olgeklerde ve farkli bolgelerde basarili bir sekilde dagitilmasi, bolgeler arasi viriilenslik
icin patojen cesitliliginin daha iy1 anlasilmasini gerektirir (Brown ve Hovmeller, 2002).
Hastalik direnci i¢in dar genetik ge¢mise sahip konukcu cesitlerinin biiylik 6lgekli
dagitimmin, bolgesel ve kitasal oOlgeklerde viriilens edinimine neden oldugu
bildirilmistir (Hovmeller vd. 2002, Singh vd. 2004, Chen, 2005, Kolmer, 2005,

Wellings, 2007). Bu durum o6zellikle hem mevsim i¢i hem de mevsim dis1 hayatta
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kalmak igin canli konukc¢uya bagimli olan biyotrofik fungus patojenleri i¢in gecerlidir
ve konukgu direnci bu sayede patojenin viriilent mutantlarii destekleyen giiglii bir
secilim baglatir (McDonald ve Linde, 2002, Gladieux vd. 2011). Bugdayimn (Triticum
aestivum) ve tritikalenin (Triticosecale) pas patojenleri, mahsul iiretimine stirekli tehdit
olusturan en dnemli mahsul patojenleri arasindadir (Singh vd. 2008, Dean vd. 2012). Ug
pas tirii bugday1 enfekte eder ve kiiresel olarak dagilmistir. Puccinia striiformis’in
neden oldugu sar1 pas (Liu ve Hambleton 2010), P. triticina’nin neden oldugu yaprak
(kahverengi) pas1 (Goyeau vd. 2006, Bolton vd., 2008) ve P. graminis f. sp. tritici’nin
neden oldugu govde (kara) pasi (Leonard ve Szabo 2005, Singh vd. 2008, Berlin vd.
2012) diinyada yaygindir. Ug pas tiiriiniin de farkli alanlarda, yillarda ve ortamlarda
biiyiik kayiplara neden olarak hastalik salginlarini destekledigi gosterilmistir (Dean vd.
2012, Pardey vd. 2013, Beddow vd. 2015, Singh vd. 2016). Diinya ¢apinda tekrarlayan
istila vakalar1 (Wellings 2007, Ali vd. 2014, Hovmeller vd. 2016, Walter vd. 2016)
muhtemelen uzun mesafeli gé¢ kapasitesi (Brown ve Hovmeller 2002), aviriilenslikten
viriillenslige yiiksek oranda mutasyon (Hovmeller ve Justesen 2007), farkli iklim
kosullarina adaptasyon (Markell ve Milus 2008, Milus vd. 2009), rekombinant ve
oldukga ¢esitli popiilasyonlarin varligr (Ali vd. 2014, Thach vd. 2016) ve eseysel bir
dongili yoluyla yeni varyantlarin potansiyel varligindandir (Jin vd. 2010, Rodriguez
Algaba vd. 2020).

Diinyanin baz1 bdlgelerinde sar1 pas hastaligi epidemisi meydana gelmektedir.
Enfeksiyonun olusmasi i¢in, patojenin varligi, patojenin olugmasima elverigli iklim
kosullar1 ve hassas konuk¢unun da bulunmasi en 6nemli etmenlerdir (Schwessinger

2017).

1970’11 yillarda Cin, Dogu Afrika, Orta Dogu, Pakistan, Hindistan ve Kuzey Afrika’y1
da i¢ine alan ¢ok genis bir alanda sar1 pas hastalig1 pandemisi gergeklesmis ve 6zellikle
yaygin kullanimi olan “Siete Cerros” ¢esidinde ve diger cesitlerde yogun enfeksiyonlar
gbzlemlenmistir (Saari ve Prescott 1985, MclIntosh 2009). Bu durumun bu ¢esitlerin
icerisinde Yr2 dayaniklilik genini barindirdigr ve bu sebeple hastalik popiilasyonuna

kars1 etkinligini yitirmesinden dolay1 kaynaklanabilecegi belirtilmistir.
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Ik olarak 1990’11 yillarda Dogu Afrika’dan riizgarla tasinan pas sporlarinin Pakistan,
Hindistan ve Orta Dogu’da pandemi olusturdugu belirtilmistir. Bu durum bugdaylarda
bulunan Yr9 dayaniklilik geninin mevcut hastalik popiilasyonuna karsi etkinligini

yitirmesinden kaynaklandigi bildirilmistir (Singh vd. 2004).

Yr9 dayaniklilik genini barindiran bugday c¢esitlerinde % 80’lere varan verim
kayiplarinin sebebinin yogun sar1 pas enfeksiyonlari oldugu tespit edilmistir (Wan vd.

2004).

1983 yilinda Avustralya’da sar1 pas hastaligi epidemisi yasanmis olup, milyon dolarlik

fungisit uygulamasi yapilmistir (Chen, 2005).

Avrupa’ da bugdaylarda goriilen en yaygin hastaliklardan birisi de sar1 pas hastaligidir.
Siddetli epidemi durumunda, hassas ¢esit ekili alanlarda %350-60’lara varan verim

kayiplarinin oldugu bildirilmistir (Moldenhauer vd. 2006).

Patojenin viriilenslik yapisinin ve farkli kitalardaki biiyiikk epidemi alanlariyla iliskili
irk(lar)in farklilagmasinin daha iyi anlagilmasi, dayanikli veya daha az toleransl iiriin
cesitlerinin yetistirilmesini ve konuk¢u dayaniklilifina dayali uygun hastalik yonetim
stratejilerinin  gelistirilmesini kolaylagtirmak icin yararli olacaktir (Johnson, 1992;

Hawkesford vd. 2013).

Sar1 pas hastalig1 Tiirkiye’de 1886 yilinda M. Rasim tarafindan ilk kez rapor edilmistir
(Ozgen ve Kinaci, 1985). 1936 ile 1960 yillar1 arahigindaki bazi yillarda iiretim
alanlarinda epidemilerin olustuguna dair kayitlar bulunmaktadir (Iren 1964). Bu
epidemilerin yayginliginin Orta ve Bat1 Anadolu’da goriildiigii ancak; 1936, 1940, 1950
ve 1963 yillarindaki epidemilerin tiim tilkede bulundugu rapor edilmistir. 1975, 1976,
1977, 1984 ve 1991 yillarindaki kayitlar incelendiginde epidemilerin lokal veya
bolgesel diizeyde olustugu bildirilmistir. 1991 yilinda, Bat1 Afrika’dan iilkemize taginan
sart pas hastalig1 irklar1 6zellikle Cukurova bolgesinde yetistiriciligi yapilan ve

icerisinde Yr9 dayaniklilik geni barindiran Seri-82 ¢esidini etkileyerek ciddi bir sekilde
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epidemiye neden olmus ve Onemli derecede iiretimde verim kayiplari olusmasini
beraberinde getirmistir (Braun ve Saari 1992). 1995 yilinda gergeklesen sar1 pas
epidemisinin bugday iiretim alanlarinda yarim milyon ton kayba neden oldugu ve kalite
diistikliigiin de eklenmesiyle bu kaybin daha da fazla oldugunu bildirilmistir (Distinceli
vd. 2000). 1998 yilinda ise uzun siiren serin ve yagisl hava kosullari Orta Anadolu’da
uzun donem enfeksiyonalarin stirmesine, %98’e varan enfeksiyonlarin goriilmesine ve
dolayisiyla da % 26.5 ile % 50 arasinda verim kayiplarinin olusmasina neden olmustur
(Diistinceli vd. 2000). 2009 yilinda Orta Anadolu’da Gerek 79 c¢esidinde ve 2010
yilinda Orta Anadolu ve Giineydogu Anadolu’da etkili olan sar1 pas epidemisi nedeniyle
Oonemli iirin kayiplar1 yasanmistir. Ankara, Konya, Eskisehir, Cukurova, Samsun,
Amasya, Usak illerinde iilkemizin giineyinden yeni bir sar1 pas irkinin geldigi ve yliksek

verim ve kalite kayiplarinin gergeklestigi bildirilmistir (Mert 2010).

1995 yilinda iilkemizde Mamluk vd. (1997), 5 farkli lokasyondan alinan orneklerle
calisarak 1rk ayirici setler yardimiyla etkin dayanim saglayan dayaniklilik genlerini Yrl,
Yr3V, Yr9+, Yr7+, Yr8+, YrCV, YrSp, Yr2+, Yr5 olarak rapor etmislerdir. 1995-1998
yillar1 arasinda Konya ve Afyonkarahisar lokasyonlarindan alinan ornekler iizerinde
calisilmig olup 1rk ayici setler yardimiyla hastalik popiilasyonunda Yr2, Yr6, Yr7, Yr9,
Gaby ve A+ (Anza, Sonalika) dayaniklilik genlerinin etkin rol oynadigi rapor edilmistir
(Cetin vd. 2000).

Ulkesel Serin iklim Tahillar1 Hastalik Arastirmalar1 Projesi (USIT-HAP) ile Ankara,
Eskisehir, Izmir, Samsun lokasyonlarinda ik ayiric1 set kullanilarak dogal epidemi
sartlar1 altinda yapilan ¢alisma sonucunda 13 dayaniklilik geninin (Yrl, Yr3N, Yr3V,
Yrd+, Yr5, Yrl0, Yrll, Yrl5, Yrl7, Yr26, Yr-St.Dc, Sp.Pr.,YrCV, Yr Su x Om) hastalik
popiilasyonuna kars1 dayaniklilik gosterdigi, 14 dayaniklilik geninin (Yr2, Yr6, Yr7, Yr§,
Yr9, Yrl2, Yrl8, Yr24, YrA+, Yr2+, Yr6+, Yr7+, Yr9+) ise mevcut hastalik

popiilasyonuna kars1 hassas reaksiyon gosterdigi rapor edilmistir (Anonim, 2004).

Diizce ilinde 19 adet ekmeklik bugday ¢esidinin dogal epidemi altinda bazi1 yaprak
hastaliklarina karsi reaksiyonlarini belirleyebilmek amaciyla yapilan c¢alismada

Tekirdag cesidi %45,4 ile hassas, Midas cesidi ise %0,6 ile en tolerant olarak
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bulunmustur (Altin vd. 2017). Yine 2017 yilinda yapilan bir bagka calismada,
tilkemizdeki bazi tescilli gesitlerin sar1 pasa karst hangi dayaniklilik genlerini igerdigi
molekiiler olarak tespit edilmis, yazlik ve kislik gesitlerin ¢cogunda sadece Yr5 geninin
oldugu, ¢ok azinda ise Yr5 ve Yr10 genlerinin birlikte bulundugu belirlenmistir (Akar ve
Yildiz 2017).

2019-2020 yillarinda Antalya’da dogal epidemi sartlari altinda yapilan ¢alismada ergin
donem dayaniklilik denemeleri yapilmis ve 54 farkli makarnalik bugday cesidi ve 11
emer bugday genotipinde Yr5, Yrl0 ve Yrl5 dayaniklilik genlerinin varligi genotipik
calismalarla belirlenmistir. Calismanin neticesinde 54 bugday ¢esidinin Yr5 dayaniklilik
genini tasimadigi, 12 tanesinin Yrl0 dayaniklilik genine, ve 17 tanesinin de Yrl5
dayaniklilik genlerine sahip oldugu, diger 28 bugday cesidinin sar1 pas irk/irklarina
kars1 dayanikli reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. Emer bugday genotiplerinin tamami

ise hassas reaksiyon gdstermistir (ipek vd. 2023).

Sar1 pas hastaligi etmeni ile yapilan ¢aligmalar sonucunda, Pst irklarinin olusumunda
mutasyonun da énemli bir rolii oldugu ortaya konmus ve aviriilent yapida iken viriilent
hale gelen veya bunun tersi durumda olusan patojendeki farkliligin tek nokta

mutasyonlarindan kaynaklandig: bildirilmistir (Wellings ve Mclntosh 1990).

Yapilan bir calismada Kuzey Bati Avrupa’da biiyiikk zarara yol agan 1rk
popiilasyonlariin Warrior ve Kranich oldugu bildirilmistir (Hovmeller vd. 2016,
Walter vd. 2016). Sufyan vd. (2021) tarafindan Pakistan’da yapilan bir g¢alismada
belirlenen 8 wrkin Yr5, Yrl0, Yrl5, Yr24, Yr32, YrSP ve YrT ye dayaniklilik genleri
lizerine viriilent olmadigini; Yrl, Yr8, Yr9 ve Yr27 dayaniklilik genleri {izerine viriilent

oldugu belirlenmistir.

Farkli 1rk ayiricr setler gelistirilerek patojene ait birgok 1rk oldugu ve yapilan molekiiler
caligmalar sonucunda bu irklara karsi dayaniklilik saglayan bircok gen bdlgesinin
oldugu bildirilmistir. Bugdayda sar1 pas hastalig1 etmeninin 1rklarina kars1 dayaniklilik
saglayan bircok gen bolgesi tespit edilmis ve yapilan molekiiler ¢alismalar sonucunda

70’ten fazla dayaniklilik geni karakterize edilmistir (Mclntosh vd. 2015).
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Yapilan bir calismada 98 Cin bugday cesidi ve gelistirilmis hatlarinda 26 farkl
Puccinia striiformis f. sp. tritici izolatinin sart pas fide donemi dayaniklilik
reaksiyonlar1 belirlenmistir. 42 c¢esit ve hatta Yr9 dayamklilik geninin bulundugu
belirlenmistir (Xia vd. 2007).

1966 yilinda Triticum spelta’da Yr5 dayaniklilik geni tespit edilmistir. Bu genin 2B
kromozomunun uzun kolunda yer aldig1 (Maver 1966) ve bitkinin erken doneminde Pst

rklarina karsi ¢ok etkin oldugu belirlenmistir (Chen vd. 2003).

Yrl0 geni bugdayin yabani tiirii olan Triticum spelta’da tespit edilmistir. Bu gen 1B

kromozomunun uzun kolunda yer almaktadir (Macer 1975).

Bugdayin yabani tiirii olan Triticum dicoccoides, Yrl5 dayaniklilik geni icermektedir.

Bu gen 1B kromozomunun kisa kolunda yer almaktadir (Gerechter-Amitai vd. 1989).

Tiirkiyede 1995°te Adana ilinde yetistirilen Seri 82 bugday ¢esidinde sar1 pas epidemisi
dolayistyla verim ve kalite kayiplarina rastlanilmigtir. Ayn1 zamanda kullanilan ¢esitten

Otiirli sanayi alaninda da kayiplara rastlanilmistir (Mamluk vd. 1997).

Tiirkiyede Warrior 1rki iilkemizde ilk defa 2014 yilinda Trakya ve Marmara bolgesinde
ozellikle Tahirova-2000 ekmeklik bugday cesidinde tespit edilmistir. %80’lere varan
oranda verim ve kalite kayiplari rapor edilmistir (Mert vd. 2016).

2.3 Bugday Sarn Pas Hastali§i Dayamkhilik Mekanizmalar:

Lupton ve Macer (1962), yedi bugday cesidinde fidelerde dayaniklilig1 belirlemek icin
yaptiklar1 ¢calismada bugdayda sar1 pas direnci genlerini (Yr genleri) belirtmek i¢in Yr
sembollerini ilk kez kullanmislardir. Bitkilerdeki diren¢ mekanizmlarini agiklayan sema
Sekil 2.4’de sunulmustur. Sekil 2.5’de uygulanabilirlik ve gesitliligin bugday tiirlerinde

pas direncine etkisini agiklayan sema sunulmustur.
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All Stage Resistance

Pathogen and Race Specific — e.g. Lr1, Yr17, Sr36
I 1
I 1

Adult Plant Resistance | (4'" Leaf)
Pathogen and Race Specific — e.g. Lr22a, Lr49

Adult Plant Resistance Il (Flag Leaf)

Pathogen Specific — e.g. Lr77

Non-race Specific — e.g. Lr67/5r55/Yr46/Pm46
1

Sekil 2.4 Bitkilerdeki direng mekanizmalar1 (Norman vd. 2023)

000,
208°
000,

NS

High

Low

Sekil 2.5 Uygulanabilirlik ve ¢esitliligin bugday tiirlerinde pas direncine etkisi (Norman
vd. 2023)

Yr genlerinin tanimlamalari, Profesor R. A. Mclntosh liderligindeki uluslararasi bir
danigma grubu tarafindan incelenmekte ve bu grubun yaptigi giincellemeler (McIntosh
vd. 2007) Uluslararasi Bugday Genetigi Sempozyumu’yla (Mclintosh vd. 2003)
cakisacak sekilde her 5 yilda bir tam revizyonla yaymlanmaktadir. Bugiline kadar,
bugdayda sar1 pasa karsi direng i¢in 50°den fazla resmi olarak belirlenmis ve bir¢ok

gecici olarak belirlenmis Yr geni tanimlanmistir ve bazilari diinyanin farkli bolgelerinde
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yaygin olarak kullanilmistir (McIntosh vd. 1995, 2003, 2007, Wellings vd. 2012, Xu vd.
2013).

Bitkilerde dikey ve yatay olmak tiizere iki tiir dayaniklilik bulunmaktadir. Dikey
dayaniklilik; dayanikliligin bir veya birkag gen tarafindan kontrol edilmesi olarak tarif
edilmistir. Yatay dayaniklilik irka 6zgii olmayan dayaniklilik olarak tanimlanmaktadir
(Vanderplank 1963, Knott 1989, Roelfs vd. 1992).

Bitkiler yasam dongiileri boyunca bir dizi biiyiime evresi ve ilgili gelisimsel gegislerden
gecerler (Poethig 1990). Bitki gelisimi sirasinda meydana gelen morfolojik ve fizyolojik
ozelliklerdeki kademeli veya ani degisikliklerle birlikte, bitki dayanikliliginda
farkliliklar ortaya cikar (Panter ve Jones 2002, Whalen 2005, Develey-Riviere ve
Galiana 2007). Gelisimsel dayanikligin en yaygin bi¢imi, genglik asamasinda degil
yetiskin asamasinda ifade edilen dayanikliliktir. Bu geleneksel olarak yetiskin bitki
direnci (Adult Plant Resistance - APR) olarak tanimlanir (Whalen 2005).

Patojenin viriilenslik durumu ve bitkilerdeki dayaniklilik mekanizmasi ile dayaniklilig
saglayan genler arasindaki iliski “gene karst gen teorisi” ile tanimlanmigtir (Flor 1956).
Dayaniklilik genlerinin belirlenebilmesi i¢in fide donemindeki bitkilerin farkli
viriilensliklere sahip pas irklariyla testlenmesi gerekmektedir. Genotiplerin sar1 pas
hastaliklarinin ~ wrklarmma  karst  test  edilmesiyle  dayamiklilik  durumlan
belirlenebilmektedir. Genotipler tarla kosullarinda ergin donemde sar1 pas hastaligina
kars1 dayaniklilik da sergileyebilir. Herhangi bir genotip ayni sar1 pas hastaligi irki ile
inokule edildiyse ve bu genotip fide doneminde sera kosullarinda hassas iken yalnizca
ergin donemde dayaniklilik gosteriyorsa ergin donem dayaniklilik icerebilecegi

diistiniilmektedir (Bariana vd. 2007).

Sar1 pas fide dayaniklilig1 bitkinin tiim biiyiime asamalarinda ifade edilebilen, irka 6zgii
ve tek genle yonetilebilen bir dayaniklilik iken APR bitkinin daha sonraki asamalarinda
ifade olan dayaniklilik tiiriidiir (Chen 2005). Sar1 pasa kars1 fide dayaniklilig: ilk basta
cok etkili olabilse de, genellikle 1irka 6zgli olmas1 ve yeni wrklarin hizli olusabilmesi

nedeniyle patojen tarafindan kolayca istesinden gelinebilir (Line ve Qayoum 1992,
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Line ve Chen 1995). Buna karsilik, APR tam veya kismi olabilir ve monogenik veya
multigenik olabilir (Bariana ve Mclintosh 1995, Mclintosh vd. 1995) ve en 6nemlisi uzun
stire dayaniklilik saglamasidir (Johnson 1988). APR direnci aym1 zamanda yavas
paslanmayla (slow rusting) iliskilidir. Bu nedenle patojenin daha diisiik bir oranda
gelismesini, daha uzun latent donem ve daha az sporlanma gdstermesini saglar
(Parlevliet 2002). Diinyadaki birgok pas bilimcisi, irka 6zgli olmayan APR ve/veya
poligenik veya kantitatif direncin, fide asamasina, monogenik ve/veya irka 6zgii dirence
kiyasla daha uzun vadeli direng sagladig1 konusunda genel olarak hemfikirdir (Johnson,
2000, Parlevliet, 2002, Sharma-Poudyal vd. 2013). Bu nedenle uzun siireli bir
dayaniklilik elde edebilmek icin farkli dayaniklilik genlerinin bir arada oldugu gen

piramitlemesinin yapilmasi énemlidir (Ayliffe vd. 2008).
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3. KAYNAK OZETLERI

Hastalik etmeni P. striiformis f. sp. tritici’nin 1rklar1 ayirici set olarak adlandirilan
secilmis bitki genotipleri veya tek gen hatlar1 {izerinde tretilen enfeksiyon tipleri ile
belirlenmektedir (Singh 1992, Boshoff vd. 2002, Calonnec vd. 2002, Wellings ve
Kandel 2004). Diinya ve Avrupa’da farkli genotip setlerine ek olarak, diger kiiltiirler ve
(veya) tek Yr gen hatlar1 siklikla P. striiformis f. sp. tritici izolatlarinin viriilenslik veya
avirlilenslik modellerini tanimlamak igin ek ayirici setler olarak kullanilmaktadir

(Boshoff vd. 2002; Wellings ve Kandel 2004).

Viriilens, P. striiformis f. sp. tritici gibi obligat parazitlerin konukcu bitkiyi enfekte
etmesi, biiylimesi ve iiremesi i¢in gereklidir. Bir irk ne kadar ¢ok farkli genler iceren

genotipi enfekte edebilir ise popiilasyondaki etkisini o kadar artirir.

P. striiformis f. sp. tritici irklarin1 ayirt etmek igin kullanilan bugday genotiplerinin
cogu dayaniklilik i¢in birden fazla gene sahiptir. Tek bir farkli genotipte iki veya daha
fazla genin varligi, tek bir dayaniklilik genine kars1 viriilent olan yeni irklar1 hizla tespit
etmeyi zorlastirir (Wellings vd. 2004). Avustralya Sydney Universitesi’ndeki Bitki
Yetistirme Enstitlisii’'nde, yakin izogenik hatlar 13 yil siiren c¢aligmalar sonucunda
gelistirilmistir. Bunlar, P. striiformis f. sp. tritici’nin viriilenslik genlerini izlemek igin

diinya ¢apinda kullanilmaktadir.

Anikster vd. (2005) Aegilops kotschyi, A. bicornis, A. longissima, A, sersaii, A.ovata, A.
sharonensis, A. variabilis ve A. speltoides tiirlerinden olusan ve Israil’in 18 farkl
bolgesinden toplanan 1323 aksesyondan olusan bitkileri sera kosullarinda yetistirmisler
ve sera kosullarinda sari, kahverengi ve kara pas hastalik etmenlerini inokule
etmislerdir. Degerlendirmede bu ii¢ pasa karsi yetistirilen hemen hemen tim A.

speltoides bitkileri yiiksek dayaniklilik gostermislerdir.

Yapilan bir ¢alismada 59 yerel ekmeklik ve makarnalik bugday genotipi fungal
hastaliklar (kahverengi pas, sar1 pas, kara pas, basak yanikligi ve kiilleme) ve kalite

parametreleri (protein degerleri, bin tane agirligi ve gluten analizi) bakimindan
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fonksiyonel SSR markérleri ile taranmistir. Bu calismada 17 genotipin sar1 pas
hastaligina kars1 dayaniklilik gosterdigi, 16 genotipte ise kahverengi pas hastaligina
kars1 dayaniklilikla iligkili allel genlerin bulundugu ve 11 tane genotipte de kara pasa
kars1 dayaniklilik genlerinin bulundugu tespit edilmistir. Bugdayda bagsak yaniklig1 i¢in
dort tane genotip dayaniklilik geni ile iliskili bulunmustur. Yiiksek protein degeri igin
bakilan biitiin genotiplerde de istenilen gen bulunmus olup sar1 pasa kars1 dayaniklilik

tespit edilmistir (Uysal ve Dumlupinar 2022).

Yabani bugday tiirlerinden toplamda 21 tiire ait 487 6rnek 4 hastaliga (E. graminis,
Puccinia recondita, P. graminis, ve P. striiformis) karsi test edilmis ve dayaniklilik
durumlarim tespit edebilmek amaciyla 3 yil boyunca tarlada veya serada gozlemler
almmustir. Aegilops speltoides, A. longissima subsp. sharonensis, A. markgrafii (tim
diploidler) ve A. geniculata (tetraploid) drneklerinde bu dort hastaliga karsi1 dayaniklilik
bulunmustur. Birgok tiirde iki veya daha fazla patojene dayaniklilik gézlemlenmistir.
Aegilops spp. 6rneklerinin 21 tiiriinde de Puccinia recondita, P. graminis, P. striiformis
ve E. graminise kars1 dayanikliliklarin oldugu tespit edilmistir. A. speltoides, A.
longissima subsp. sharonensis ve A. markgrafii diploid bugdaylar ve tetraploid bugday

A. geniculata’ da fide donemi dayanikliligin1 gostermislerdir (Valkoun vd. 1985).

Sar1 pas hastaliginda dayaniklilig1 belirleyebilmek icin gerceklestirilen bir ¢alismada,
bugday 1slahi i¢in yararli genlerin énemli bir kaynagi olan ve hekzaploid bugdayin
(Triticum aestivum) D-genom atasi olan Aegilops tauschii’nin 118 aksesyonunda P.
striiformis f. sp. tritici patojeninin sebep oldugu sar1 pas hastaligina kars1 dayanikliklik
karakterize edilmistir. Calismada Amerika Birlesik Devletleri ve Cin’de yaygin oldugu
bilinen Pst irklar1 kullanilmigtir. Hazar Denizi bdlgesinden A. tauschii subsp.
strangulata ve A. tauschii subsp. tauschii genotiplerinin sar1 pas hastaligina karsi
dayanikli oldugu tespit edilmistir. Sar1 pas dayanikliliginin kalitimi ayrica 60 melezin F,
bitkilerinde Cin’de goriillen Pst iwrklarinin bir karisimi ile inokule edilerek de
degerlendirilmistir. Dayanikli ve tolerant hatlar arasindaki melezlemeler hem baskin

hem de ¢ekinik kalitimi gostermistir (Liu vd. 2013).

20



4. MATERYAL ve METOT
4.1 Materyal

Bu c¢alisma; Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midirliigii tarafindan
desteklenen (TAGEM/BSAD/T1/24/A2/P1/7439) “Baz1 Triticum spp. ve Aegilops spp.
Aksesyonlarinda Agromorfolojik Karakterizasyon ve Pas Hastaliklarinin Fenotipik
Acidan incelenmesi” baslikli proje kapsaminda desleklenmistir. Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitlisii Miidiirligii, Tlirkiye Tohum Gen Bankasindan temin edilen 119
adet Aegilops tauschii, Aegilops speltoides, Triticum boeticum, Triticum monococcum
ve Triticum dicoccodies tiirlerine ait popiilasyon ¢alismanin materyalini olusturmustur.
Tiirkiye Tohum Gen Bankasindan temin edilen 119 adet popiilasyon tarlaya ekilmistir.
Bu tohumlar g¢alismanin baglangi¢ materyalini olusturmustur. Populasyon halinde
bulunan bu tohumlar 30-35 cm sira arasi olacak sekilde 1 m uzunlugundaki siralara
ekim derinligi 4-6 cm olacak sekilde elle ekilmistir. Ozellikle az tohumun oldugu bazi
siralarda ¢ikiglar gergeklesmemis olup bu siralar degerlendirilmemistir. Cikis yapan
saglikl bitki siralarindan tek basak secimi yapilmistir. Bu materyal popiilasyon halinde
oldugundan tek basak se¢imi yapilmistir. Bu se¢im saf hatlarin kullanilmasinin gerekli
oldugu molekiiler ¢alismalar ve hastalik dayanikligi ¢alismalarininj dogrulugu agisindan
onemlidir. Ekim yapilan siralarda farkli bitkiler varsa o sirada popiilasyondaki tiim
bitkileri temsil edecek basaklar secilmis, o bitkilerin ana basaklar1 basak¢ik dokiilmesini
ve karigikligt Onlemek amaciyla ayr1 ayri melez torbalarina alinmis, olgunluk
zamaninda makasla kesilerek hasat edilmis ve sonra basaklardan tohumlar ayr1 ayr
¢ikarilmis ve numaralandirilmistir. Bu basaklarin tohumlari siralara ekilmis ve tek basak
tohumlar1 elde edilmistir. Bu saf tohumlar hastalik ¢aligmalarinda materyal olarak
kullanilmistir. Sekiller 4.1 - 4.5°de calisilan materyalin bazilara ait bitki gorselleri

sunulmustur.

Calismada Yr 27 ve Wariror sar1 pas irklarina ait fungal izolatlar hem fide doneminde
hemde ergin dénemde kullanilmistir (Cizelge 4.1). Fide doneminde olan genotiplere Yr

27 ve Warrior sari pas irklarmin ayri ayri inokiilasyonu yapilmistir. Ergin donemdeki
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genotiplere ise genotiplere Yr 27 ve Wariror sar1 pas irklari karistirilarak inokulayonu

gerceklestrilmistir.

Cizelge 4.1 Warrior ve Yr27 wrklarmin aviriilenslik/viriilenslikleri (Aviriilent olarak
belirtilen genler dayanmikli, viriilent olarak belirtilen genler ise hassas
reaksiyon gostermistir)

Aviriilent oldugu dayaniklilik

genleri Viriilent oldugu dayaniklilik genleri

YrA, YrAvS, Yrl, Yr2, Yr3, Yr4, Yr6, Yr7,
Warrior | Yr5, Yr10, Yr15, Yr24, Yr27 Yr8, Yr9, Yrl7, Yr25, Yr32, YrSp, YrSu,
YrND, YrSD, YrTres

Yrl, Yr3, Yr4, Yr5, Yrl0, Yrl5,
Yr 27 Yrl7,Yr24,Yr32, YrSp, YrND,
YrSD, YrTres

YrA, YrAvS, Yr2, Yr6, Yr7, Yr8, Yr9,
Yr25, Yr27, YrSu

Sekil 4.1 Triticum monococcum bitkisine ait goriintii
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Sekil 4.3 Triticum boeticum bitkisine ait goriintii
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Sekil 4.4 Aegilops speltoides bitkisine ait goriintii

Sekil 4.5 Triticum dicoccoides bitkisine ait basak goriintiisii
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4.2 Fide Donemi Calismalar:

Bu kapsamda Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigli Islah ve Genetik
Boliimii-Hastalik ve Zararlilara Dayaniklilik Birimi tarafindan yiiriitilen proje

kapsaminda tohumlar ilk y1l ekilmis daha sonra tek basaklar toplanmistir.

Tek basaklar ikinci yil tarlaya ekilmis ve bu bitkiler sar1 pas i¢in degerlendirilmeye
alinmis ve reaksiyon sonuglar1 belirlenmistir. Bu tek basak bitkilerinden elde edilen

tohumlarin bir kismi da sar1 pas i¢in fide donemi testlemelerinde kullanilmistir.

Fide dénemi ¢alismalar1 Izmir -Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii- Tahil Pas
Hastaliklar1 Arastirma Merkezi biinyesinde bulunan tam kontrollii iklim odalarinda

gerceklestirilmistir.

4.2.1 Sar1 pas hastaligi izolatlarinin inokulumunun eldesi ve inokulasyonu

Fide donemi calismalarinda taze spor {iretiminden elde edilen inokulum kaynagi
kullanilmistir. Taze spor tiretimini gerceklestirebilmek ve inokulum miktarini arttirmak
amactyla sar1 pas hastaligina karsi reaksiyonu hassas olarak bilinen Morocco cesidi
kullanilmistir. Ceside ait 6-8 adet tohumlar 7x7x9 cm plastik saksilara ekilmistir.
Yetistirme odasinda hassas ¢esitlerin ilk yapraklari ¢ikmaya basladiginda spor tiretimini
tesvik etmek amaciyla topraga 0.35 g/l Maleic hydrazide uygulanmistir. -80 °C de
muhafaza altina alinan izolatlara ait sporlar ilk 6nce 1s1 soklama islemine (40°C’ye
ayarli su banyosunda 10 dakika) tabii tutulmustur. Inokulasyon i¢in Knott (1989) ve
Mclintosh vd. (1995) yontemleri kullanilmigtir. Bu amagla fideler 1,5-2 yaprakli
donemde (7-9 giinliik) madeni yag (3M Novec 7100 veya Soltrol 170 mineral yagi)
igerisinde siispanse edilmis sar1 pas iirediosporlari ile inokule edilmistir. inokulasyonu
takiben fideler 24 saat siireyle 9-12°C’de % 98-99 oraninda bagil nem ortaminda
inkubasyona tabii tutulmustur. Inkubasyonun ardindan bitkiler tam kontrollii iklim
odalarina konularak gerekli bakim isleri gerceklestirilmistir. Cogaltilan sporlar pas

toplama cihaziyla (Millipore vakum pompasi ve T valve spor toplayici yardimi ile kryo
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tiipler ile) toplanarak fide donemi ve ergin donem test ¢aligmalarinda inokulum olarak

kullanilmastir.

Tek basaktan elde edilmis olan tohumlar kavuzlarindan ayirma iglemlerinin ardindan
7x7x9 cm plastik saksilara (bir saksida 5-6 fide olacak sekilde) ekilmistir. Saksilar
inokiilasyonun yapilacacagi zamana kadar sera kosullarinda 15-20 °C sicaklikta
yetistirilmistir. Gerekli bakim islemleri gergeklestirilmistir (Sekil 4.6). EKim yapilirken
reaksiyon testlerinin sonuglarinin giivenilir oldugunu ve inkubasyon basarisini test

etmek amaciyla setle birlikte Morrocco hassas kontrol ¢esidi ekilmistir.

Sekil 4.6 Tek bagaktan elde edilmis genotiplerin iklim odasindaki goriintiisii
Fideler 1,5- 2 yaprakli déneme geldiklerinde madeni yag (Soltrol 170) igerisine taze

iiretilmis ve toplanmis olan {iirediosporlar ile inokulum hazirlanmis ve yetistirilen bu

fidelere inokule edilmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Fidelerin 1,5-2 yaprakli donemde inokulasyonuna ait goriintii

Inokulasyonu takiben fideler inkiibasyonda 24 saat siireyle 9-12°C’de %100 bagil nem
ortaminda inkube edilmistir. Ardindan bitkiler tam kontrollii iklim odasina gdtiiriilerek

gerekli bakim iglemleri uygulanmis ve hastalik gelismesi takip edilmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8 Fidelerin inkiibasyonuna ait goriintiiler
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Inkubasyonun ardindan yaklagik 12 giin sonunda spor olusumu gozlemlenmistir. Hassas
kontrol olarak ekilen Morocco ¢esidinde 7-9 1skala degerine ulastiktan ve

inokulasyondan 14 giin sonra okumalar gergeklestirilmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9 Fide donemindeki genotiplerde sar1 pas hastaliginin gériintiisii

4.2.2 Hastahgin degerlendirilmesi ve sonuc¢larinin yorumlanmasi

Sar1 pas fide doneminde ve ergin donemde bitki lizerinde gosterdigi reaksiyonlar farkl

oldugu i¢in fide ve ergin donem calismalrinda farkli 1skalalar kullanilmaktadir.

Iskalalara ait detayli bilgi Cizelge 4.2 ve 4.16°da verilmistir. Reaksiyonlar
degerlendirilirken enfeksiyon tiplerini esas alan McNeal 0-9 iskalas1 kullanilmis ve

dayanikli ve hassas genotipler belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Sar1 pas hastaligina kars1 genotiplerin reaksiyonlarinin belirlenebilmesi i¢in
yiritillen fide testlerin degerlendirilmesinde kullanilan i1skala (McNeal vd.
1971, Mcintosh vd. 1995)

Iskala Hastahk Belirtisi

Degerleri

0 Higbir belirti yok.

1 Kiiciik Kloroz ve Nekrotik Lekeler; Hi¢bir Sporulasyon Yok

2 Kloroz ve Nekrotik Lekeler; Hi¢bir Sporulasyon Yok

3 Kloroz ve Nekrotik Lekeler; Sporulasyon ile sinirhi

4 Kloroz ve Nekrotik Lekeler; Sporulasyon ile sinirlt

5 Kloroz ve Nekrotik Lekeler; Orta Derece Sporulasyon

6 Kloroz ve Nekrotik Lekeler; Orta Derece Sporulasyon

7 Orta derecede Kloroz; Bol Sporulasyon

8 Sporulasyon Olan Bolge Arkasinda Kloroz Olusumu; Bol Sporulasyon
9 Higbir Bir Kloroz veya Nekroz Olusumu Yok; Bol Sporulasyon

Bu 1skalaya gore degerlendirmelerde 0,1,2,3,4,5,6 ve bunlarin kombinasyonlari
dayanmikli, 7,8,9 ve bunlarin kombinasyonlar1 hassas genotipler olarak

degerlendirilmistir (Sekil 4.10).

Infection type

Sekil 4.10 Sar1 pas fide donemi enfeksiyon tiplerine ait goriintii ( Peterson vd. 1948)
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4.3 Ergin Donem Cahismalari

Ergin dénem caligmasi Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Ikizce Arastirma

Ciftliginde gerceklestirilmistir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Ikizce Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde denemelerin yiirtitiildiigi alan

4.3.1 Materyalin ekimi ve yetistirilmesi

Her genotip sira ara mesafesi 30-35 cm olan 1 m uzunlugundaki siralara el ile ekilmistir.
Ekim islemi 16 Ekim 2023 tarihinde gerceklestirilmistir. Materyallerin ekim siralarinin
aralarina her 10 sira araligindan sonra bir sira sar1 pas hastaliina hassasiyeti bilinen
Little Club (LC) ¢esidi ekilmistir. Bu ekim ile birlikte inokiilasyonun basaris1 kontrol
edilmistir (Sekil 4.12). Tohumlarin yetistirilmesi bakimi ve sulamasi teknigine uygun
olarak yapilmistir. Inokulasyon islemlerinden énce denemedeki yabanci otlarin kontrolii

icin herbisit uygulamasi gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.12 Genotiplerin tarladaki ilk ¢ikislarina ait goriintiileri

4.3.2 inokulumun hazirlanmasi, inokulasyon ve inkiibasyon

[zmir -Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii- Tahil Pas Hastaliklar1 Arastirma
Merkezi (TPHAM) tarafindan temin edilen Yr27 ve Warrior sari pas irklariin
inokulumu kullanilmistir. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisic Mudirligi
Bugday Islah ve Genetik Boliimii Hastalik ve Zararlilara Dayaniklilik Biriminde -80° C
de muhafaza altina alinmig olan Yr27 ve Warrior sari pas hastaligi irediosporlari
kullanilmistir. -80° C muhafaza altina alinan iirediosporlar ile dolu olan ve inokulasyon
islemi i¢in kullanilacak tiipler 40°C’ye ayarli su banyosunda 10 dakika boyunca 1s1
sokuna tabi tutulmustur (Knott 1989, Mclntosh vd. 1995).

Elde edilen inokulum 08.03.2024, 15.03.2024 ve 22.03.2024 tarihlerinde Soltrol 170
madeni yagi icerisinde siispanse hale getirilmis ve ULV cihazi kullanilarak kardeslenme
baslangicindaki bugdaylara piskiirtiilmiigtir. Tween 20 kullanilarak hazirlanan
siispansiyon 29.04.2024, 06.05.2024 13.05.2024, tarihlerinde ULV cihaz kullanilarak
(kardeslenme sonu ile sapa kalkma doneminde) bitkilere uygulanmistir. Tarlada

hastaligin ¢ikist ve dagilimi gergeklestirilmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 Genotiplere sar1 pas hastaligina ait inokulumun verilmesi

Inokulasyon sonrast hem bitkinin hem de hastaligin gelisimini tesvik etmek igin uygun

sulama teknikleriyle sulama yapilmis ve hastaligin gelismesi tesvik edilmistir.

Sekil 4.14 Sar1 pas hastaliginin tarlada gelismesini saglamak i¢in yapilan sulama ve
inokulum uygulamasi
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4.3.3 Hastah@in degerlendirilmesi ve sonuclarinin yorumlanmasi

Cevre sartlarina bagli olarak hastaligin en yogun goriildiigii siit olum devresinde olmak
tizere hassas kontrol Little Club ¢esidinde reaksiyonlar 80 S aldiginda degerlendirme

okumalar1 gerceklestirilmistir.

Sekil 4.15 Tarlada yayici olarak kullanilan hasass kontrol ¢esidi Little Club ¢esidine ait
gorunti

Hastaligin degerlendirilmesinde Modifiye edilmis Cobb iskalas1 kullanilmistir (Peterson
vd. 1948) (Sekil 4.16).

Severity (%)
20 30 40 50

Sekil 4.16 Ergin donemde sar1 pas hastaliginin degerlendirilmesinde kullanilan
modifiye edilmis Cobb 1skalas1 (Peterson vd. 1948)
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Her bir genotipin sar1 pas hastaligina gosterdigi reaksiyonlarin siddeti ve enfeksiyon tipi
degerlendirilmistir. Hastalik degerlendirmeleri 07.06.2024, 16.06.2024 ve 22.06.2024
tarihlerinde ti¢ okuma yapilarak gergeklestirilmistir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17 Ergin donem sar1 pas hastalig1 degerlendirmelerine ait goriintii

Bu verilerden yararlanarak Enfeksiyon Katsayist (EK) hesaplanilmigtir (Roelfs vd.
1992).
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Figure 11, The modified Cobb scale: A, actual percentage occupied by rust uredinia; B, rust severities of the modified Cobb scale after
Peterson et al. (280),

Sekil 4.18 Modifiye edilmis Cobb i1skalas1 Yiizdelik (Peterson vd. 1948)
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Degerlendirmede EK  hesaplamalar1 3. okuma degeri dikkate alinarak
gerceklestirilmistir. Enfeksiyon katsayisinin hesaplanmasinda reaksiyon tipleri olarak R
(Dayanikl1): 0,2; MR (Orta Dayanikli): 0,4; MS (Orta Hassas): 0,8; MR-MS (Orta
Dayanikli- Orta Hassas): 0,6; S (Hassas): 1 olmak tizere farkli katsayilar kullanilmastir.
Bu katsayilar ile pas siddeti carpilarak Enfeksiyon Katsayisi hesaplanmistir. Ornegin,
508 seklindeki bir skor, 50x1 =50 olacak sekilde hesaplanilmistir (Roelfs vd. 1992). Bu
hesaplamalar 1s1ginda enfeksiyon katsayisina goére; 0: Immun, 1-5: Dayanikli, 6-20:
Orta Dayanikli, 21-40: Orta Hassas, 41-100 arasi deger alanlar ise hassas olarak
gruplandirilmistir. Hesaplanan enfeksiyon katsayisina goére 0-20 arasinda deger alanlar

dayanikli grupta yer alirken, 21-100 aras1 deger alanlar ise hassas grupta yer almistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1 Fide Donemi Sonuglari

Genotiplerin sar1 pas hastaliginin Warrior 1irki izolatina karst yetistirme odasi

kosullarinda fide doneminde gosterdigi reaksiyon sonuglart Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Genotiplerin sar1 pas hastaliginin Warrior irkina karsi fide donemi reaksion

sonugclari
Sar1 Pas Hastaliginin
Warrior Irki Izolatina Karsi
Ekim | Genotiplerin T, Genotiplerin Gosterdigi
Sira No | Bilimsel adi Elde edildigi bolge Reaksiyon Sonuglari SONUC
1. 2.
Tekerrir Tekerrir
1 Triticum NEVSEHIR 9 8 HASSAS
boeoticum
2 Triticum GAZIANTEP 6 6 DAYANIKLI
boeoticum
3 Triticum DIYARBAKIR 2N 3C DAYANIKLI
boeoticum
4 Triticum ANKARA 4 6 DAYANIKLI
boeoticum
29 Aegilops BIiLINMiYOR 4 4 DAYANIKLI
speltoides
30 Aegilops BILINMIiYOR 2N N DAYANIKLI
speltoides
31 Aegilops BILINMiYOR N 0 DAYANIKLI
speltoides
Aegilops -
32 <peltoides BILINMiYOR 2N 2C DAYANIKLI
Aegilops R Bitki Cikis1 | Bitki Cikisi S
33 <peltoides BILINMiYOR Yok Yok BITKI CIKISI YOK
34 | Aegilops BILINMIYOR 2N 0 DAYANIKLI
speltoides
35 Triticum ADIYAMAN 6 4 DAYANIKLI
boeoticum
36 Triticum AKSARAY 4 2C DAYANIKLI
monococcum
37 Triticum KUTAHYA 4 1c DAYANIKLI
monococcum
38 Triticum KUTAHYA N N DAYANIKLI
monococcum
39 Triticum KUTAHYA 2N 2C DAYANIKLI
monococcum
40 Triticum KUTAHYA 7 8 HASSAS
monococcum
41 Triticum ESKISEHIR 6 4 DAYANIKLI
monococcum
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Cizelge 5.1 Genotiplerin sar1 pas hastaliginin Warrior irkina karsi fide dénemi reaksion

sonuglar1 (devam)

42 Triticum ESKISEHIR 3C 2N DAYANIKLI
onococcum
43 Triticum GAZIANTEP 9 8 HASSAS
boeoticum
Triticum
44 boeoticum ADIYAMAN 3C 3C DAYANIKLI
45 Triticum SANLIURFA 4 4 DAYANIKLI
boeoticum
46 Triticum GAZIANTEP 8 8 HASSAS
boeoticum
Triticum :
47 boeoticum GAZIANTEP 8 8 HASSAS
48 Triticum EDIRNE 5 5 DAYANIKLI
monococcum
49 Triticum ADIYAMAN 4 4 DAYANIKLI
boeoticum
50 Aegilops GAZIANTEP 1 0 DAYANIKLI
speltoides
51 Triticum CORUM 1 0 DAYANIKLI
monococcum
52 Aegilops ADIYAMAN 1 0 DAYANIKLI
speltoides
53 Triticum ADIYAMAN 4 4 DAYANIKLI
boeoticum
54 Triticum ADIYAMAN 2N 2N DAYANIKLI
boeoticum
Triticum
55 bosotioum SANLIURFA 6 6 DAYANIKLI
56 Triticum SANLIURFA 1 0 DAYANIKLI
boeoticum
57 Triticum SANLIURFA 3 3 DAYANIKLI
boeoticum
58 Aegilops DIYARBAKIR IN IN DAYANIKLI
speltoides
59 Triticum GAZIANTEP N N DAYANIKLI
boeoticum
Triticum
60 boeoticum ADIYAMAN 3 3 DAYANIKLI
61 Triticum ADIYAMAN 4 6 DAYANIKLI
boeoticum
Triticum Bitki Cikist Bitki Cikist s
62 boeoticum SANLIURFA VoK VoK BITKI CIKISI YOK
Triticum :
63 | . nosocoum GAZIANTEP 4 4 DAYANIKLI
64 Triticum ERZURUM 2N N DAYANIKLI
boeoticum
65 Triticum SANLIURFA 6 6 DAYANIKLI
boeoticum
66 Triticum SANLIURFA 6 6 DAYANIKLI
boeoticum
Triticum . Bitki Cikis1 Bitki Cikis1 s
67 | onococcum GAZIANTEP Yok Yok BITKI CIKISI YOK
68 Triticum SANLIURFA N 0 DAYANIKLI
monococcum
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Cizelge 5.1 Genotiplerin sar1 pas hastaliginin Warrior irkina karsi fide dénemi reaksion

sonuglar1 (devam)

69 Triticum SANLIURFA 5 6 DAYANIKLI
monococcum
70 Triticum SANLIURFA 2N IN DAYANIKLI
monococcum
Triticum Bitki Cikis1 | Bitki Cikist N
71 boeoticum ADIYAMAN Yok VoK BITKI CIKISI YOK
72 Triticum GAZIANTEP 8 8 HASSAS
boeoticum
Aegilops Bitki Cikis1 | Bitki Cikist S
73 fifyionies SANLIURFA VoK VoK BITKI CIKISI YOK
74 Triticum SANLIURFA N N DAYANIKLI
boeoticum
75 Aegilops SANLIURFA 2C 1c DAYANIKLI
speltoides
76 Aegilops SANLIURFA 6 6 DAYANIKLI
speltoides
77 Aegilops SANLIURFA 1C 1C DAYANIKLI
tauschii
78 Triticum SANLIURFA 9 8 HASSAS
boeoticum
Aegilops
79 fifyionies SANLIURFA 9 8 HASSAS
80 Aegilops SANLIURFA 2N IN DAYANIKLI
speltoides
81 Triticum ADIYAMAN 3C 2N DAYANIKLI
boeoticum
Aegilops
82 fifyionies SANLIURFA 6 6 DAYANIKLI
83 Triticum GAZIANTEP IN IN DAYANIKLI
boeoticum
84 Triticum GAZIANTEP 1 0 DAYANIKLI
boeoticum
85 Triticum SANLIURFA 8 7 HASSAS
boeoticum
86 Triticum SANLIURFA 8 8 HASSAS
boeoticum
Triticum
87 boeoticum SANLIURFA 6 6 DAYANIKLI
Triticum Bitki Cikis1 | Bitki Cikist N
88 boeoticum SANLIURFA VoK VoK BITKI CIKISI YOK
89 Triticum KASTAMONU 2N N DAYANIKLI
monococcum
Triticum
90 | oncoceum CANKIRI 2N N DAYANIKLI
91 Aegilops SANLIURFA 1 0 DAYANIKLI
speltoides
92 Triticum CANKIRI 2N 2N DAYANIKLI
monococcum
93 Triticum SANLIURFA 1 0 DAYANIKLI
boeoticum
94 Triticum SANLIURFA 2C 1C DAYANIKLI
boeoticum
95 Triticum ADIYAMAN 6 6 DAYANIKLI
boeoticum
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Cizelge 5.1 Genotiplerin sar1 pas hastaliginin Warrior irkina karsi fide dénemi reaksion

sonuglar1 (devam)

96 Triticum ANKARA 2N 2N DAYANIKLI
monococcum
Triticum Bitki Cikis1 | Bitki Cikist N
97 | L onococcum CANKIRI Yok Yok BITKI CIKISI YOK
Triticum
98 boeoticum SANLIURFA N N DAYANIKLI
99 Triticum SANLIURFA 1 0 DAYANIKLI
boeoticum
100 bT”“‘?“m SANLIURFA N N DAYANIKLI
oeoticum
Triticum : Bitki Cikis1 | Bitki Cikist N
01 | SINOP VoK VoK BITKI CIKISI YOK
102 | | Iriticum SANLIURFA 8 8 HASSAS
boeoticum
103 | Jricium SANLIURFA 9 9 HASSAS
dicocdides
104 Triticum ADIYAMAN N N DAYANIKLI
boeoticum
105 Triticum ADIYAMAN 5 5 DAYANIKLI
boeoticum
Triticum
106 | | oeoticum ADIYAMAN 1C 1C DAYANIKLI
107 Triticum SANLIURFA 6 6 DAYANIKLI
boeoticum
Aegilops
tauschii (Sin.
108 Aegilops Yurt dist 1 0 DAYANIKLI
tauschii var.
meyeri)
Aegilops
tauschii (Sin. o o
109 | Aegilops SANLIURFA Bitki Gilagi | Bitki Cikast | g crerst yok
o Yok Yok
tauschii var.
meyeri)
110 Triticum ADIYAMAN 6 6 DAYANIKLI
boeoticum
111 | | lriticum SANLIURFA 8 8 HASSAS
boeoticum
Triticum Bitki Cikis1 | Bitki Cikist N
12 | et SANLIURFA Yok VoK BITKI CIKISI YOK
113 Triticum ADIYAMAN N N DAYANIKLI
boeoticum
114 Triticum SANLIURFA 1C 1C DAYANIKLI
boeoticum
115 Triticum KASTAMONU N N DAYANIKLI
monococcum
116 Triticum ADIYAMAN 3C 3C DAYANIKLI
boeoticum
117 Triticum SANLIURFA 1 0 DAYANIKLI
boeoticum
118 Triticum SINOP 2N 2N DAYANIKLI
monococcum
119 Triticum SANLIURFA 2C 2C DAYANIKLI
boeoticum
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Genotiplerin sar1 pas hastaliginin  Warrior 1rki izolatina karst yetistirme odasi
kosullarinda fide doneminde gosterdigi reaksiyon sonuglarma gore Triticum
boeoticum’un 36 adet genotipi (2, 3, 4, 44, 45, 49, 53, 54, 55, 56, 57, 59, 60, 61, 64, 65,
66, 74, 81, 83, 84, 93, 94, 95, 98, 99, 100, 104, 105, 106, 107, 110, 113, 114, 116, 117
numarali genotipler) dayanikli (avririilent) (iskalaya gore 0-6 reaksiyon alan) sonug

vermistir.

On iki adet Aegilops speltoides genotipi (29, 30, 31, 32, 34, 50, 52, 58, 75, 76, 80, 91
numarali genotipler), 3 adet Aegilops tauschii genotipi (77, 82, 108 numaral1 genotipler)
ve 18 adet Triticum monococcum genotipi (36, 37, 38, 39, 41, 42, 48, 51, 63, 68, 69, 70,
89, 90, 92, 96, 115, 118 numarali genotipler) Warrior irki izolatina karsi dayanikli
reaksiyon gostermislerdir. Bu Warrior irki sar1 pas izolatina kars1 dayanikli reaksiyon
gosteren genotiplerin Yr5, Yrl0, Yrl5, Yr24, Yr27 genlerinden birini veya birkag

tanesini tastyabilecegi diistiniilmektedir.

Genotiplerin sar1 pas hastaligi etmeninin Warrior ki izolatina karsi yetistirme odasi
kosullarinda fide doneminde gosterdigi reaksiyon sonuglarina gére 6 adet Triticum
boeoticum genotipinin (1, 72, 78, 86, 102, 111 numarali genotipler), 1 adet Aegilops
tauschii genotipinin (79 numarali genotip) ve 2 adet Triticum monococcum genotipinin
(40, 67 numarali genotipler) hassas (viriilent) (1skalaya gore 7-9 reaksiyon alan)
reaksiyon verdigi tespit edilmistir. Bu Warrior irki sar1 pas izolatina karsi hassas
reaksiyon gosteren genotiplerin YrA, YrAvS, Yrl, Yr2, Yr3, Yr4, Yr6, Yr7, Yr8, Yr9,
Yrl7, Yr25, Yr32, YrSp, YrSu, YrND, YrSD, YrTres genlerinden birini veya birkag

tanesini tasiyabilecegi diistiniilmektedir.

Genotiplerin sar1 pas hastaligir etmeninin Yr27 irki izolatina kars1 kontrollii iklim odasi

kosullarinda fide doneminde gosterdigi reaksiyonlar Cizelge 5.2°de verilmistir.
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Cizelge 5.2 Genotiplerin sar1 pas hastaliginin Yr27 irkina karsi fide donemi reaksiyon

sonugclari
Sar1 Pas Hastaligi etmeninin Yr27
. . . Irki 1zolatina Kars1 Genotiplerin
Ekim Ggljotlplerln Elde f’dlldlgl Gosterdigi Reaksiyon Sonuglari SONUC
Sira No | Bilimsel Adi bolge 1 5
Tekerriir Tekerrtr
Triticum .
1 boeoticum NEVSEHIR 8 9 HASSAS
Triticum .
2 boeoticum | GAZIANTEP 6 5 DAYANIKLI
3 Triticum | iy A RBAKIR 4 4 DAYANIKLI
boeoticum
4 Triticum ANKARA 6 4 DAYANIKLI
boeoticum
29 Aegilops BILINMIYOR 6 4 DAYANIKLI
speltoides
30 Aegilops BILINMIYOR 2C N DAYANIKLI
speltoides
31 Aegilops BILINMIYOR 2C 3C DAYANIKLI
speltoides
32 Aegilops BILINMIYOR 3C 3C DAYANIKLI
speltoides
Aegilops R Bitki Cikist - B
33 speltoides | BILINMIYOR Yok Bitki Cikis1 Yok | BITKI CIKISI YOK
34 Aegilops BILINMIYOR 2N N DAYANIKLI
speltoides
35 Triticum ADIYAMAN 6 6 DAYANIKLI
boeoticum
36 Triticum AKSARAY 6 6 DAYANIKLI
monococcum
37 Triticum KUTAHYA 6 6 DAYANIKLI
monococcum
38 Triticum KUTAHYA N 2N DAYANIKLI
monococcum
39 Triticum KUTAHYA N 2N DAYANIKLI
monococcum
40 Triticum KUTAHYA 7 8 HASSAS
monococcum
41 Triticum ESKIiSEHIR 7 7 HASSAS
monococcum
42 Triticum ESKISEHIR 4 3C DAYANIKLI
monococcum
43 Triticum GAZIANTEP 9 8 HASSAS
boeoticum
44 Triticum ADIYAMAN 2N 3C DAYANIKLI
boeoticum
45 Triticum SANLIURFA 6 4 DAYANIKLI
boeoticum
46 Triticum GAZIANTEP 7 9 HASSAS
boeoticum
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Cizelge 5.2 Genotiplerin sar1 pas hastaliginin Yr27 irkina karsi fide donemi reaksiyon
sonuglari (devam)

47 Triticum |- 4 i ANTEP 7 9 HASSAS
boeoticum
48 Triticum EDIRNE 6 6 DAYANIKLI
monococcum
49 Triticum ADIYAMAN 6 6 DAYANIKLI
boeoticum
50 Aegilops 1 5\ /i ANTEP 2N 1N DAYANIKLI
speltoides
51 Triticum CORUM 2N 1N DAYANIKLI
monococcum
52 Aegilops 1 by AMAN 2N 1N DAYANIKLI
speltoides
53 Triticum ADIYAMAN 2N 2N DAYANIKLI
boeoticum
54 Triticum ADIYAMAN 2N 2N DAYANIKLI
boeoticum
55 Triticum SANLIURFA 3C 4 DAYANIKLI
boeoticum
56 Triticum | o\ N IURFA 3C 3C DAYANIKLI
boeoticum
57 Triticum SANLIURFA 4 4 DAYANIKLI
boeoticum
58 Aegilops | iy RRAKIR 2N 2N DAYANIKLI
speltoides
59 Triticum GAZIANTEP N 2N DAYANIKLI
boeoticum
60 Triticum ADIYAMAN 6 6 DAYANIKLI
boeoticum
61 Triticum ADIYAMAN 6 6 DAYANIKLI
boeoticum
Triticum Bitki Cikis1 Bitki Cikist S
62 boeoticum | SANLIURFA VoK VoK BITKI CIKISI YOK
63 Triticum | <\ 7 ANTEP 6 6 DAYANIKLI
monococcum
64 Triticum ERZURUM 6 6 DAYANIKLI
boeoticum
Triticum
65 bocotioum | SANLIURFA 6 6 DAYANIKLI
66 Triticum SANLIURFA 6 6 DAYANIKLI
boeoticum
67 Triticum | 4 i ANTEP 8 9 HASSAS
monococcum
68 Triticum |- o\ NTIURFA 2N 3C DAYANIKLI
monococcum
69 Triticum | o\ NTIURFA 4 6 DAYANIKLI
monococcum
70 Triticum SANLIURFA 2N 2N DAYANIKLI
monococcum
Triticum Bitki Cikisi Bitki Cikisi L
71 boeoticum | ADIYAMAN VoK Yok BITKI CIKISI YOK
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Cizelge 5.2 Genotiplerin sar1 pas hastaliginin Yr27 irkina karsi fide donemi reaksiyon

sonuglar1 (devam)

72 Triticum GAZIANTEP 8 9 HASSAS
boeoticum
Aegilops Bitki Cikist o N
73 tausch SANLIURFA Yok Bitki Cikist Yok | BITKi CIKISI YOK
74 Triticum SANLIURFA 2N N DAYANIKLI
boeoticum
75 Aegilops SANLIURFA 1 1 DAYANIKLI
speltoides
76 ACQIIODS | ¢\ NLTURFA 6 6 DAYANIKLI
speltoides
77 Aegilops SANLIURFA 1C 2C DAYANIKLI
tauschii
78 Triticum SANLIURFA 4 6 DAYANIKLI
boeoticum
Aegilops
79 tatsch SANLIURFA 8 9 HASSAS
Aegilops
80 speltoides SANLIURFA 2C 3C DAYANIKLI
Triticum
81 bosoticum | ADIYAMAN 2C 3C DAYANIKLI
Aegilops
82 taLsoh SANLIURFA 4 4 DAYANIKLI
Triticum .
83 bocoticum | GAZIANTEP 4 4 DAYANIKLI
84 Triticum GAZIANTEP 4 4 DAYANIKLI
boeoticum
85 Triticum | o\ NLIURFA 9 9 HASSAS
boeoticum
86 Triticum | o\ NLIURFA 9 9 HASSAS
boeoticum
87 Triticum SANLIURFA 4 4 DAYANIKLI
boeoticum
Triticum Bitki Cikis1 o N
88 bosoticum | SANLIURFA Yok Bitki Cikist Yok | BITKi CIKISI YOK
89 Triticum | ASTAMONU 3C 3C DAYANIKLI
monococcum
90 Triticum CANKIRI 3C 3C DAYANIKLI
monococcum
91 Aegilops SANLIURFA 2N 2N DAYANIKLI
speltoides
92 Triticum CANKIRI 2N 2N DAYANIKLI
monococcum
93 Triticum SANLIURFA N 2N DAYANIKLI
boeoticum
94 Triticum SANLIURFA 2C 3C DAYANIKLI
boeoticum
95 Triticum ADIYAMAN 3C 3C DAYANIKLI
boeoticum
96 Triticum ANKARA N 2N DAYANIKLI
monococcum
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Cizelge 5.2 Genotiplerin sar1 pas hastaliginin Yr27 irkina karsi fide donemi reaksiyon
sonuglar1 (devam)

Triticum Bitki Cikisi Bitki Cikis1 N
97 | - onococeum | CANKIRI Yok Yok BITKI CIKISI YOK
98 Triticum |- o\ NTIURFA N 2N DAYANIKLI
boeoticum
99 riticum | ¢ ANLIURFA 1N 2N DAYANIKLI
boeoticum
100 Triticum | o\ N IURFA 1N 2N DAYANIKLI
boeoticum
101 Triticum SINOP Bitki Cikist Bitki Cikis1 BITKI CIKISI YOK
monococcum Yok Yok
102 | rAtcum o NLIURFA 8 8 HASSAS
boeoticum
103 | rAtcium o N1 TURFA 8 8 HASSAS
dicocdides
Triticum
104 | Lo | ADIYAMAN 8 8 HASSAS
105 Triticum ADIYAMAN 8 8 HASSAS
boeoticum
106 Triticum ADIYAMAN 8 8 HASSAS
boeoticum
107 | MmieUm o NLIURFA 8 8 HASSAS
boeoticum
108 | Aedilops Yurt digt ON N DAYANIKLI
tauschii
Aegilops Bitki Cikis1 Bitki Cikis1 o
109 ol SANLIURFA Yok Yok BITKI CIKISI YOK
110 Triticum ADIYAMAN 6 4 DAYANIKLI
boeoticum
111 | rHeum o NILIURFA 8 9 HASSAS
boeoticum
Triticum Bitki Cikist Bitki Cikist o
112 boeoticum SANLIURFA Yok Yok Bitki Cikis1 Yok
113 Triticum ADIYAMAN 3C N DAYANIKLI
boeoticum
114 Triticum | ¢ A NLIURFA 2C 1C DAYANIKLI
boeoticum
115 riticum | A STAMONU 2N 2N DAYANIKLI
monococcum
116 Triticum ADIYAMAN 3C 3C DAYANIKLI
boeoticum
117 Triticum | o\ N IURFA 1 0 DAYANIKLI
boeoticum
118 Triticum SINOP 1 2N DAYANIKLI
monococcum
119 Triticum | o\ NTIURFA 1 2N DAYANIKLI
boeoticum

Genotiplerin sar1 pas hastaligi etmeninin Yr27 irki izolatina karsi tam kontrollii iklim
odas1 kosullarinda fide doneminde gosterdigi reaksiyon sonuglarina gore dayanikli

(aviriilent) (1skalaya gore 0-6 reaksiyon alan) 38 adet Triticum boeoticum genotipi (2, 3,

44



4,35, 44, 45, 49, 53, 54, 55, 56, 57, 59, 60, 61, 64, 65, 66, 74, 78, 81, 83, 84, 87, 93, 94,
95, 98, 99, 100, 110, 113, 114, 116, 117, 119 numarali genotipler), 12 adet Aegilops
speltoides genotipi (29, 30, 31, 32, 34, 50, 52, 58, 75, 76, 80, 91 numarali genotipler), 3
adet Aegilops tauschii genotipi (77, 82, 108 numarali genotipler), ve 17 adet Triticum
monococcum genotipi (36, 37, 38, 39, 42, 48, 51, 63, 68, 69, 70, 89, 90, 92, 96, 115, 118
numarali genotipler) Yr27 irki izolatina karst dayanikli reaksiyon gostermislerdir. Bu
Yr27 1rki sar1 pas izolatina kars1 dayanikli reaksiyon gosteren genotiplerin Yrl, Yr3, Yr4,
Yr5, Yrl0, Yrl5, Yrl7, Yr24, Yr32, YrSp, YrND, YrSD, iYrTres genlerinden birini veya

birkag tanesini tasiyabilecegi diisiiniilmektedir.

On {i¢ adet Triticum boeoticum genotipi (1, 43, 46, 47, 72, 85, 86, 102, 104, 105, 106,
107, 111 numarali genotipler), 1 adet Aegilops tauschii genotipi (79 numarali genotip)
ve 2 adet Triticum monococcum genotipi (40, 67 numarali genotipler) Yr27 irki izolatina
kars1 hassas reaksiyon gostermislerdir. Bu Yr27 irki sar1 pas izolatina karsit hassas
reaksiyon gosteren genotiplerin YrA, YrAvS, Yr2, Yr6, Yr7, Yr8, Yr9, Yr25, Yr27, YrSu

genlerinden birini veya birkag tanesini tasiyabilecegi diisliniilmektedir.

Triticum monococcum’un 67 numarali genotipi Warrior irki fide donemi ¢alismalari
yapilirken c¢ikis gerceklesmemis ve bu irka karsi degerlendirme yapilamamistir. Ayni
genotip  Yr27 irkina karst reaksiyon testlemelerinde ¢ikis  yapmis  olup
degerlendirilmistir. Yine Triticum boeoticum’un 112 numarali genotipinde Yr27 wrki
fide donemi calismalar1 yapilirken ¢ikis gergeklesmemis ve bu irka karst degerlendirme
yaptlamamistir. Ayni1 genotip Warrior irkina karsi reaksiyon testlemelerinde ¢ikis

yapmis olup degerlendirilmistir.

Iki adet Triticum boeoticum genotipi (71, 88 numarali genotipler), iki adet Triticum
monococcum genotipi (97, 101 numarali genotipler), 1 adet Aegilops speltoides
genotipi (33) ve 2 adet Aegilops tauschii genotipinin (73, 79 numarali genotipler)
cikislart yetistirme odasi kosullarinda gerceklesmediginden fide doneminde her iki irka

kars1 reaksiyon sonuglar1 tespit edilememistir.
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Cizelge

5.3 Genotiplerin fide doneminde

Warior

ve Yr27

irklarma  karsi

reaksiyonlarinin ayr1 ayri ve birlikte genel degerlendirmesine ait veriler

Genotiplerin | Warrior Irkina Warrior Yr27 Irkina | Yr27 Irkina Warrior ve Yr 27 | Warrior ve Yr 27
Bilimsel Ad: Dayaniklilar Irkina Dayaniklilar | Hassaslar Irklarina Irklarina
Hassaslar Dayaniklilar Hassaslar
Triticum 39 10 36 13 35 9
boeoticum
Triticum 18 1 17 3 17 2
monococcum
Aegilops 12 - 12 - 12
speltoides
Aegilops 3 1 3 1 3 1
tauschii
Triticum
dicoccoides ) 1 ) ! !
Toplam 72 13 68 18 67 13

Ekilen biitiin Aegilops speltoides genotipleri her iki irka karsi dayanikli reaksiyon
gostermistir. Her iki irka karsi fide doneminde Triticium dicoccoides’in bir genotipi
(103 numarali genotip) hassas reaksiyon gostermistir. Uc adet Aegilops tauschii
genotipi (77, 82, 108 numarali genotipler) fide doneminde yetistirme odas1 kosullarinda
her iki 1rka kars1 dayanikli reaksiyon gostermislerdir. Bu genotiplerin Yr5, Yr10, Yrl5,

Yr24 genlerinin birisini veya birkag tanesini tasiyabilecegi diisiiniilmektedir.

Bir adet Aegilops tauschii genotipi (79 numarali genotip) ve 2 adet Triticum
monococcum genotipi (40, 67 numarali genotipler) her iki irka karsi hassas reaksiyon
gostermislerdir ve bu genotiplerin YrA, YrAvS, Yrl, Yr2, Yr3, Yr4, Yr6, Yr7, Yr8, Yr9,
Yrl7,Yr25,Yr 27,Yr32, YrSp, YrSu, YrND, YrSD, YrTres genlerinin birisini veya birkag

tanesini tastyabilecegi diisliniilmektedir.

Yedi adet Triticum boeoticum genotipi (43, 46, 47, 104, 105, 106, 107 numarali
genotipler) Warrior irki izolatina karsi dayanikli reaksiyon gosterirken, Yr27 irki

izolatina kars1 ise hassas reaksiyon gostermislerdir.
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5.2 Ergin Donem Sonuclari

Ergin dénem c¢alismasi Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Ikizce Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde gergeklestirilmistir. Ergin donem sonuglarina ait sonuglar Cizelge

5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4 Genotiplerin Warrior ve Yr irklarina karsi ergin donem reaksiyonlarina ait

veriler
Ekim . . . .
Sira Sehir Reaksiyon Reak_5|_yon Reaksiyon | Enfeksiyon Sonug
No Siddeti Tipi Katsayis1 | Katsayisi
Triticum .
1 boeoticum | NEVSEHIR 5 MS 08 4 DAYANIKLI
Triticum :
2 bosoticum | CAZIANTEP 0 0 0 0 IMMUNE
3 Triticum | iy ARBAKIR| 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
4 Triticum ANKARA 70 MS 08 56 HASSAS
boeoticum
Aegilops R ORTA
29 | ooltoides | BILINMIYOR 50 MS 08 40 HASSAS
30 | Aegilops | i iiMiYOR 0 0 0 0 IMMUNE
speltoides
Aegilops g ; ORTA
3L | eoeltoides | BILINMIYOR 50 MS 08 40 HASSAS
32 | Aegilops i igMivOR 0 0 0 0 IMMUNE
speltoides
33 | Aegilops | b iivivOR 0 0 0 0 IMMUNE
speltoides
34 | Aegilops b ivivOR 0 0 0 0 IMMUNE
speltoides
35 Triticum |\ by AMAN 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
36 rticum |- A KSARAY 5 MS 08 4 DAYANIKLI
monococcum
37 | _Trteum Ay A 0 0 0 0 IMMUNE
monococcum
38 rticum | gAY A 5 MS 08 4 DAYANIKLI
monococcum
39 riticum | g Ay A 5 MS 08 4 DAYANIKLI
monococcum
a0 | TrmeUm e Ay A 0 0 0 0 IMMUNE
monococcum
Triticum : : ORTA
41 monococcum ESKISEHIR 10 MS 0.8 8 DAYANIKLI
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Cizelge 5.4 Genotiplerin Warrior ve Yr27 irklarina karsi ergin déonem reaksiyonlarina
ait veriler (devam)
ap | Trhticum | porispHiR 0 0 0 0 IMMUNE
monococcum
Triticum . ORTA
43 | Loeoticum | GAZIANTEP 10 MS 0,8 8 DAYANIKLI
44 Triticum | b1y AMAN 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
45 Triticum | ¢\ NTIURFA 5 MS 0,8 4 DAYANIKLI
boeoticum
46 Triticum | o 7 ANTEP 80 MS 0,8 64 HASSAS
boeoticum
Triticum : ORTA
47 | | oeotioum | GAZIANTEP 10 MS 0,8 8 DAYANIKLI
Triticum :
48 | o ococeum | EDIRNE 0 0 0 0 IMMUNE
49 Triticum | v AMAN 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
50 | Aegilops | o iANTEP 0 0 0 0 IMMUNE
speltoides
5 | Iriticum CORUM 0 0 0 0 IMMUNE
monococcum
52 | Aegilops 1 hvaman | 80 MS 0.8 64 HASSAS
speltoides
53 Triticum | A by AMAN 5 MS 0,8 4 DAYANIKLI
boeoticum
54 Triticum | A by AMAN 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
Triticum ORTA
95 boeoticum SANLIURFA 10 MS 0.8 8 DAYANIKLI
Triticum
56 | boeoticum | SANLIURFA 70 MS 0,8 56 HASSAS
57 | TAtiCUM o NLIURFA 5 MS 08 4 DAYANIKLI
boeoticum
5g | Aegilops oA RBAKIR| 0 0 0 0 IMMUNE
speltoides
59 | Trticum | i ANTEP 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
60 Triticum | A by AMAN 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
Triticum . . . . R
61 boeoti ADIYAMAN | Bitki yok | Bitki yok | Bitki yok | Bitki yok BITKI YOK
oeoticum
g2 | THticum o NLIURFA 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
Triticum : L I - L s
63 GAZIANTEP | Bitki yok | Bitki yok | Bitki yok | Bitki yok BITKI YOK
monococcum
64 Triticum 1 o2 RUM 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
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Cizelge 5.4 Genotiplerin Warrior ve Yr27 irklarina karsi ergin déonem reaksiyonlarina
ait veriler (devam)

Triticum

65 : SANLIURFA 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
Triticum ORTA
66 boeoticum SANLIURFA 10 MS 0.8 8 DAYANIKLI
Triticum . L L L o L
67 GAZIANTEP | Bitki yok | Bitki yok | Bitkiyok | Bitki yok BITKI YOK
monococcum
g | THtcUM | o, NI TURFA 0 0 0 0 IMMUNE
monococcum
6o | THtcum | o, NI TURFA 0 0 0 0 IMMUNE
monococcum
70 | Triticum | o, NIIURFA | Bitkiyok | Bitkiyok | Bitkiyok | Bitkiyok | BITKI YOK
monococcum Y y y y
71 | mticum o hIvAMAN | Bitki yok | Bitki yok | Bitki yok | Bitkiyok | BITKI YOK
boeoticum y y y y
Triticum . ORTA
72 | oot | GAZIANTEP 20 MS 08 16 DAY ANIKLI
Aegilops S . - - s
73 tauschii SANLIURFA | Bitki yok | Bitki yok | Bitki yok | Bitki yok BITKI YOK
74 | Trticum o N IURFA 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
75 | Aedilops | o\ JURFA 0 0 0 0 IMMUNE
speltoides
76 | Aeilops | o N1 TURFA 0 0 0 0 IMMUNE
speltoides
77 | Aedilops | o N1 TURFA 80 MS 0.8 64 HASSAS
tauschii
Triticum
78 | posoticum | SANLIURFA 5 MS 08 4 DAYANIKLI
79 | Aedilops | o N1 IURFA 80 MS 08 64 HASSAS
tauschii
go | Aedilops | o, N1 IURFA 80 MS 08 64 HASSAS
speltoides
81 Trticum |- A5y AMAN 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
g2 | Aedilops | \1IURFA | 90 MS 0,8 72 HASSAS
tauschii
g3 | Initicum | o IANTEP 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
g4 | Trticum o o IANTEP 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
gs | rtcum o N1 TURFA 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
ge | IMMUCUM | o, NITURFA 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
Triticum ORTA
87 boeoticum SANLIURFA 20 MS 0.8 16 DAYANIKLI
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Cizelge 5.4 Genotiplerin Warrior ve Yr27

ait veriler (devam)

irklarina karsi ergin donem reaksiyonlarina

gg | IMmCUM | o, NI IURFA 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
89 Triticum |\ ASTAMONU 0 0 0 0 IMMUNE
monococcum
go | [Iriticum CANKIRI 0 0 0 0 IMMUNE
monococcum
o1 | Aegilops | o, N1 [URFA 0 0 0 0 IMMUNE
speltoides
g2 | Triticum CANKIRI 0 0 0 0 IMMUNE
monococcum
o3 | Triticum | o, NIIURFA | Bitkiyok | Bitkiyok | Bitkiyok | Bitkiyok | BITKI YOK
boeoticum Y y y y
gq | Triticum | o I IURFA | Bitkiyok | Bitkiyok | Bitkiyok | Bitkiyok | BITKI YOK
boeoticum y y y y
95 Triticum | 51y AMAN 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
96 Triticum ANKARA 0 0 0 0 IMMUNE
monococcum
98 Triticum | o\ NLIURFA 5 MS 08 4 DAYANIKLI
boeoticum
gg |  rrticum | o N1 IURFA 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
Triticum ORTA
100 | poeoticum | SANLIURFA | 10 MS 0.8 8 DAYANIKLI
101 | Triticum SINOP 0 0 0 0 IMMUNE
monococcum
Triticum ORTA
102 | oE | SANLIURFA 50 MS 08 40 HASSAS
Triticium
103 | e | SANLIURFA 80 s 08 64 HASSAS
104 | rHoum DIy AMAN 80 MS 0,8 64 HASSAS
boeoticum
105 | teum b by AMAN 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
106 | rrteum o5y AMAN 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
107 | Triticum o NLIURFA 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
108 | Aegilops Yurt dist 80 MS 08 64 HASSAS
tauschii
Aegilops s o o s .
109 tauschii SANLIURFA | Bitki yok | Bitki yok | Bitki yok | Bitki yok BITKI YOK
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Cizelge 5.4 Genotiplerin Warrior ve Yr27 irklarina karsi ergin déonem reaksiyonlarina
ait veriler (devam)

110 | THcum Y AMAN 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum

111 | THCUM o NLIURFA 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum

112 | TOHCUM o NLIURFA 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum

113 | rtieum S v AMAN 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum

114 | TOUCUM o NLIURFA 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum
Triticum

115 | ooy | KASTAMONU 0 0 0 0 IMMUNE

116 | rtieum A5 v AMAN 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum

117 | TACUM o NIIURFA 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum

11 | Triticum SINOP 0 0 0 0 IMMUNE
monococcum

119 | TMHCUM o NLIURFA 0 0 0 0 IMMUNE
boeoticum

Immune reaksiyon alan genotipler; 32 adet Triticum boeoticum genotipi (2, 3, 35, 44,
49, 54, 59, 60, 62, 64, 65, 74, 81, 83, 84, 85, 86, 88, 95, 96, 99, 105, 106, 107, 110, 111,
112, 113, 114, 116, 117, 119 numarali genotipler), 13 adet Triticum monococcum
genotipi (37, 40, 42, 48, 51, 68, 69, 89, 90, 92, 101, 115, 118 numarali genotipler) ve 9
adet Aegilops speltoides genotipi (30, 32, 33, 34, 50, 58, 75, 76, 91 numarali genotipler)
olup, toplamda 54 adettir.

Yedi adet Triticum boeoticum genotipi (1, 45, 53, 57, 78, 87, 98 numarali genotipler) ve
3 adet Triticum monococcum genotipi (36, 38, 39 numarali genotipler) dayanikli

reaksiyon gostermistir.

Alt1 adet Triticum boeoticum genotipi (43, 47, 55, 66, 72, 100 numarali genotipler) ve 1
adet Triticum monococcum genotipi (41 numarali genotip) orta dayanikli reaksiyon

gostermistir.
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Iki adet Aegilops speltoides genotipi (29, 31 numarali genotipler) ve 1 adet Triticum

boeoticum genotipi (102 numarali genotip) orta hassas reaksiyon gostermistir.

Dort adet Triticum boeoticum genotipi (4, 46, 56, 104 numarali genotipler), 2 adet
Aegilops speltoides genotipi (52, 80 numarali genotipler), 1 adet Triticium dicoccoides
genotipi (103 numarali genotip), 4 adet Aegilops tauschii genotipi (77, 79, 82, 108

numarali genotipler) hassas reaksiyon gostermistir.

Cizelge 5.5 Genotiplerin Warrior ve Yr27 irklarina karst ergin dénem reaksiyon
sonuglarina ait genel veriler

Bilimsel ad1 Immune | Dayanikli | Orta Dayanikli | Orta Hasass | Hassas
Triticum boeoticum 31 6 7 1 4
Triticum monococcum 14 3 1 - -
Aegilops speltoides 9 - - 2 2
Aegilops tauschii - - - - 4
Triticum dicoccoides - - - - 1
Toplam 54 9 8 3 11

Genotiplerin fide ve ergin donem sonuglarina ait genel degerlendirme Cizelge 5.6’da

sunulmustur.

Cizelge 5.6 Genotiplerin Warrior ve Yr27 irklarina karsi fide ve ergin donem reaksiyon
sonuclarina ait genel veriler

Bilimsel Ad Fide Donemi Ergin Donem | Fide Donemi | Ergin Donem
Dayanikl Dayanikli Hassas Hassas
Triticum 35 44 9 5
boeoticum
Triticum 17 18 9 i
monococcum
Aegll(_)ps 12 9 - 4
speltoides
Aegilops tauschii 3 - 1 4
Triticum i i 1 1
dicoccoides
Toplam 67 71 13 14

52



Triticium dicoccoides (103 numarali genotip) hem fide doneminde hem de ergin

donemde her iki 1k izolatina kars1 hassas rekasiyon gostermistir (Cizelge 5.6).

Aegilops tauschii'nin 77, 82, 108 numarali genotipleri sera kosullarinda her iki irka
kars1 dayanikli reaksiyon gosterirken, tarla kosullarinda ergin donemde dogal ve yapay
epidemi altinda gergeklesen ortamda sari pas hastaligina karsi hassas reaksiyon
gostermislerdir. Aegilops tauschii’nin 79 numarali genotipi sera kosullarinda ¢ikis
gosterememis olup bu nedenle her iki 1rka karst reaksiyon sonuclari tespit
edilememistir. Ancak ergin donemde bu genotip tarla kosullarinda ¢ikis saglamis olup

sar1 pas hastaligina kars1 hassas reaksiyon gostermistir.

Triticum boeoticum’um 2, 3, 35, 44, 45, 49, 53, 54, 55, 57, 59, 60, 64, 65, 66, 74, 81,
83, 84, 87, 95, 99, 100, 110, 114, 116, 117 ve 119 numarali genotipleri fide doneminde
her iki 1rka kars1 dayanikli reaksiyon gdstermis olup ayni zamanda ergin dénemde de
sar1 pas hastaligina kars1 dayanikli reaksiyon gostermislerdir. Triticum boeoticum’un 46
numarali genotipi her iki irka karsi fide doneminde hassas rekasiyon almis olup ayni
zamanda bu genotip ergin donemde de hassas reaksiyon gostermistir. Triticum
boeoticum’un 4 ve 56 numarali genotipleri her iki irka kars1 fide doneminde dayanikli
iken, bu genotipler tarla kosullarinda ergin donemde hassas reaksiyon gostermislerdir.
Triticum boeoticum’un 61, 71, 93 ve 94 numarali genotipleri tarla kosullarinda ¢ikis

gosteremedikleri i¢in ergin donem reaksiyonlar1 degerlendirilememistir.

Triticum monococcum genotiplerinin  hepsi ergin dénemde dayanikli reaksiyon
gostermiglerdir. Triticum monococcum’un 63, 67 ve 70 numarali genotipleri tarla
kosullarinda cikis gosteremedikleri i¢in ergin donem reaksiyonlari

degerlendirilememistir.

Aegilops speltoides’in 30, 32, 34, 50, 58, 75, 76 ve 91 numarali genotipleri fide donemi
testinde her iki 1rka kars1 dayanikli reaksiyon gostermis olup ergin donemde de sar1 pas
hastaligina kars1 dayanikli reaksiyon gostermislerdir. Aegilops speltoides’in 29, 31, 52
ve 80 numarali genotipleri her iki irka kars1 fide doneminde dayaniklilik gostermistir.

Bu genotipler ergin donemde ise hassas reaksiyon gostermislerdir.
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Bu c¢alismanin materyali Triticum monococcum, Triticum boeoticum, Aegilops
speltoides, Aegilops tauschii ve Triticium dicoccoides’den olusan ve biiyiik
cogunlugunu Tiirkiye cografyasindan toplanan popiilasyonlardan olusmustur. Bu
tiirlerin toplanmis popiilasyonlar1 tarlaya ekilmis, hasat olgunluguna eristiginde tek
basak sec¢imi yapilip ertesi yil tarlaya ekilmis ve sar1 pas hastaligina kars1 Wariror ve Yr
27 wklarina karsi reaksiyonlarinin fide ve ergin donemlerindeki dayanikliliklari tespit

edilmistir.

Bu calismada toplamda 95 adet genotip fide ve ergin donemde sar1 pasa
dayanikliliklarinin ortaya konulmasi igin test edilmislerdir. Bu genotiplerden 17 adet
Triticum monococcum, 35 adet Triticum boeoticum, 12 adet Aegilops speltoides ve 3
adet Aegilops tauschii genotiplerinde fide donemi; 18 adet Triticum monococcum, 44
adet Triticum boeoticum ve 9 adet Aegilops speltoides genotipinde ise ergin donem

dayaniklilig1 bulunmustur.

Hussain vd. (1999) bugday genotipleri arasinda sari pasa karsi direng i¢in genetik
varyasyon oldugunu belirtmislerdir. Bu tez c¢alismasinda dayanikli hatlar bulunmasina
ragmen, sart pas hastaligina orta hassas ve hassas reaksiyon gosteren hatlar da
bulunmustur. Sar1 pasa direngli bugday genotiplerini belirlemek i¢in bazi calismalar
yiriitiilmiis olsa da (Khan vd. 1998, Hussain vd. 1999, Pasquini vd. 1998), bugday
genotipleri pasa siirekli olarak direngli olmadigindan ve yeni pas 1rklar1 ortaya
ciktigindan ( Chen, 2005; Chen vd. 2014), slah igin yeni sar1 pas direngleri tasiyan
genotipleri bulmaya hala acil ihtiyag duyulmaktadir. Bircok direncli yabani ve yerel
bugday hatlarinin, P. striiformis f. sp. tritici' nin neden oldugu bugday sar1 pasina karsi

onemli bir direng kaynagi olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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