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Ozet: Fusarium culmorum Fusarium basak yamkligina (Fusarium head blight; FHB) sebep olan 6nemli
bir fungustur. Bu ¢aligmanin amaci F. culmorum ile enfeksiyon sonucu verime ve protein ile karbonhidrat
icerigine olan etkisini arastirmaktir. Caligmada 4 bugday ¢esidi (Saggittario, Tosunbey, Golia ve Yunak)
ve fungusun viriilensligi tespit edilmis bir izolat1 kullanilmistir. Fungusun spor siispansiyonu ¢i¢eklenme
doneminde bagaklara siringa ile enfekte edilmistir. Hastalik siddeti hastalikli basak¢ik alaninin tiim
basaga orani almarak hesaplanmistir. Hastalikli ve saglikli tanelerde karbonhidrat ve protein igerigi
sirastyla Anthron ve Kjeldahl metodu kullanilarak saptanmigtir. Hastalik siddeti gesitler arasinda biiyiik
oranda farkliliklar gostermis ve basak enfeksiyonu bin dane agirhigimin (BDA) diigmesini sonuglamistir.
FHB ile bulasik danelerde, kontrollere kiyasla protein orani agisindan bir farklilik olusmadigi, fakat iki
cesitte karbonhidrat i¢eriginin FHB ile bulasik tohumlarda istatistiki olarak diistiigii goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Bin dane agirhigi, Fusarium culmorum, Karbonhidrat igerigi, Protein igerigi
Effect of Fusarium Head Blight on Total Protein and Carbonhydrate Contents of Wheat

Abstract: Fusarium culmorum is one of the pathogens causing Fusarium head blight (FHB) in winter
wheat. The aim of this study was to elucidate the effects of the head scab on its yield as well as total
carbohydrate and protein content. Four different wheat varieties (Saggittario, Tosunbey, Golia and
Yunak) and a DON chemotype of the fungus were employed in the research. Heads were syringe-
inoculated with conidial suspension of the fungus during wheat anthesis. Disease severity was assessed by
measuring the diseased spikelet relative to the whole head. Carbohydrates and protein contents in
Fusarium-damaged and healthy kernels were analyzed using Anthron and Kjeldahl method, respectively.
Disease severity differed greatly among varieties, resulting reduced a thousand kernel weight (TKW).
Protein contents did not changed in FHB infested kernels compared to control parcels, although
carbohydrate ration reduced in FHB infested kernels of two of the varieties compared to control parcels.
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Fusarium culmorum kiigiik daneli tahillarda Fusarium bagak yanikligina (FHB) sebep olan bir etmen
olup Avrupa’nin yani sira, Tiirkiye’de de dnemi ortaya konulmus bir fungustur (Snidjers 1989; Tunali et
al. 2006; Mert-Tiirk ve Gencer 2013). FHB’a 1lik, nemli bdlgelerde rastlanmakta ve genellikle yagish
doneme denk gelen ¢igeklenme doneminde hastalik olusmaktadir. Belki de asil 6nemi bugdaymn misir
veya diger tahillarla rotasyona tabi tutuldugu bdlgelerde ortaya gikmaktadir. Hastaligin son zamanlarda
daha da 6nemli hale gelmesinin diger bir sebebi de geleneksel tarim sistemleri yerine daha nemli ortam
olugmasini saglayan modern tarim sisteminin tercih edilmesidir (Gilchrist ve ark. 1997).

FHB, diinyanin her yerinde énemli verim kaybina sebep olan énemli bir hastaliktir ve bu verim kayb1
bazi bolgelerde %50’e kadar dahi ¢ikmustir. Verim kaybinin yami sira tanenin kalitesi ve insan ve
hayvanlarda sebep olabilecegi toksikozlar bu hastaligin 6nemini bir kat daha arttirmaktadir (Ireta ve
Gilchrist 1994; Baht ve ark. 1989; Luo 1988; Snidjers 1989; Marasas ve ark. 1988). Hastaligin sebep
oldugu kayip ABD’de 1993 yilinda 1 milyar Dolar, 1994 ise 500 milyon Dolar civarinda olmustur.
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Insanlarda Fusarium mikotoksinlerden kaynaklanan toksikozlara Cin, Hindistan ve Japonya’dan, bunun
yaninda hayvanlarda goriilen toksikozlara diinyanin farkli bdlgelerinden raporlar gelmektedir (Dubin ve
ark. 1997).

Nemli bolgelerde cigeklenme doneminde baslayan enfeksiyon tohum olusumunu ve dolumunu
etkilemektedir. Infekteli basakgiklar klorofili kaybeder ve kloroz gériiliir. Cevre sartlart uygun oldugu
kosullarda hastalik bagak boyunca asagi ve yukar1 dogru hareket ederek tiim basagi kaplayabilir. Boylece
olusan dane burusuk, sekilsiz, kiigiik ve beyazimsi olmaktadir (Bai 1995).

Fusarium ile bulagik tanelerin besin igerigi yoniinden zayifladig1 bazi arastiricilar tarafindan gosterilmistir
(Bechtel ve ark. 1985). FHB ile bulasik tanelerde nisasta graniillerinin, depo proteinlerinin ve hiicre
duvarmin patojen tarafindan pargalandigin1 gostermistir. Dolayisiyla karbonhidrat ve protein
kompozisyonunun dane igerisinde etkilendigi saptanmigtir (Nightingale 1999). Bu ¢alismada da FHN ile
enfekteli danelerde Anthron ve Keidahl metodlar: kullanilarak karbonhidrat ve protein igeriklerinin
karsilastirilmasi amaglanmaistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismada 4 bugday cesidi (Saggittario, Tosunbey, Golia ve Yunak) ve F. culmorum’un daha 6nce
viriilensligi tespit edilmis bir izolat1 kullanilmustir.

Metot
Deneme Deseni

Deneme Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Dardanos Arastirma ve Uygulama
arazisinde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore {i¢ tekerriirlii olarak 2010-2011 iretim doneminde
kurulmustur. Ekim parsel mibzeri ile ger¢eklestirilmis ve parsel genisligi 1m, parsel uzunlugu 7m ve sira
aras1 mesafe ise 12.5cm olacak sekilde ayarlanmistir.

Fusarium culmorum inokulumunun Hazirlanmasi

PDA’da gelistirilen 3-4 haftalik fungal kiiltiirleri iizerine 10 ml steril saf su eklenmis ve sporlarin suya
gecmesi saglanmistir. Siispansiyon 2 kat tiilbentten gegirilmis ve spor siispansiyonu 5X10° konidi/ml’ye
ayarlanmistir (Miedaner ve ark. 2003). Inokulumun bulundugu siseler, inokulasyondan once ve
inokulasyon c¢aligmalar1 siiresince i¢inde buz tabletleri bulunan bir piknik buzlugunda muhafaza
edilmistir. Hazirlanan inokulum siringa yardimiyla g¢iceklenmekte olan basagin ortasinda bulunan bir
basake¢igin her iki tarafina 10°ar pl gelecek sekilde inokule edilmistir.

Basaklarda Hastalik Gelisiminin Saptanmasi

Inokule edilmis basaklarda dl¢iimler inokulasyondan 14 giin sonra yapilmistir. Basaktaki hastalikl1 alan
ile hastalik 6l¢tiimiiniin yapildigi tiim basak boyu cetvel yardimiyla 6l¢iilditkten sonra 14. giinde hastaligin
gelisiminin % degeri hesaplanmigtir (Miedaner ve ark. 2003).

Fusarium culmorum’unVerim Parametrelerine Etkisinin Hesaplanmasi

Inokule edilen ve kontrol parsellerindeki basaklar hasat zamani1 basaklarin hemen altindan kesilmis ve
etiketlenerek kagit torbalara yerlestirilmistir. Oda sicakliginda 15 glin kuruttuktan sonra kontrol ve
hastalikli danelerin bin dane agirliklar1 saptanmustir.

Enfekteli ve Kontrol Tanelerde Protein ve Karbonhidrat Tayini

Calismada saglikli ve FHB ile bulasik parsellerden alinan kurumus taneler kullanildi. Ogiitiilen tanelerin
protein icerigi Kjeldahl (Gerhardt, Germany) metodu (ICC 1980) ile tespit edilmistir. Toplam
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karbonhidrat igerigi ise UV-VIS spectrophotometer (PG Instruments, England) ile Anthron metoduna
gore yapilmistir (Gerhardt ve ark. 1994).
Istatistiksel Analiz

Arastirmadan elde edilen veriler SAS V8 istatistik paket programi kullanilarak analiz edilmistir (SAS Ins.
1999). Varyans analizleri PROC GLM komutu kullanilarak gerceklestirilmis ve analiz sonucunda dnemli
bulunan varyans unsurlarinin diizeylerini karsilastirmak amaciyla asgari dnemli fark (LSD) testinden
faydalanilmustir.

Bulgular ve Tartiyma
Cesitler Arasinda Hastalhik Siddetinin Belirlenmesi

F. culmorum ile inokulasyondan hemen sonra, inokulasyonun yapildigi basakg¢ikta kloroz olusumu
seklinde kendini gdstermistir. inokulasyondan 14 giin sonra yapilan gozlemlerde infeksiyonun basagin
asagist ve yukarisina dogru ilerledigini gostermistir. Basakta enfeksiyon alaninin cesitler arasinda
farkliliklar gosterdigi ortaya konulmustur. Golia ¢esidinde hastalik gelisiminin basagin %16.10’u kadar
oldugu, Saggittario ve Tosunbey’de sirasiyla 46.95 ve 52.71 oldugu bulunmustur. Yunak ¢esidinde
hastalik siddetinin en yiiksek seviye olan % 60.75 oldugu saptanmustir (Sekil 1).

F. culmorum ile inokulasyonun ardindan bazi gesitlerin daha duyarli ve bazilarinin ise daha dayanikli
oldugu daha 6nceki ¢aligmalarla da saptanmustir (Snijders 1989; Wilcoxson ve ark. 1992; Isik 2012).
Chrpova ve ark (2010) yaptiklar bir caligmada 6 farkli Avrupa iilkesinde gelistirilen 31 bugday cesidini
farkli yillarda test ederek, hastalik siddetine ek olarak verime etkisi ve deoxynivalenol (DON) {iretimi
acisindan incelemiglerdir. Cesit reaksiyonlarinin denemenin kuruldugu yillardaki iklim kosullarindan
oldukca fazla etkilendigi ve c¢esitlerin kendi arasinda etmene karst farkli reaksiyonlar gosterdiklerini
saptamuglardir.
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Sekil 1. Fusarium culmorum ile inokulasyondan 14 giin sonra yapilan
Ol¢iimlerde hastalikli basak alaninin tiim bagaga orani

Cesitlere Ait Bin Dane Agirhg ile Protein ve Karbonhidrat Icerikleri

Bin dane agisindan degerlendirildiginde dort ¢eside ait bin dane agirlig1 benzerlik gostermistir fakat, F.
culmorum ile enfeksiyon sonucu BDA’da 6nemli azalma meydana geldigi saptanmustir (Cizelge 1) Golia
¢esidinde hastalikli ve FHB ile bulasik danelerin agirligi arasinda istatistiki fark olmasina ragmen
FHB’den en az etkilenen ¢esit oldugu saptanmistir. FHB’den en ¢ok etkilenen ¢esidin Tosunbey oldugu
saptanmuigtir.

Tunal1 ve ark (2006) yaptiklari bir caligmada Fusarium basak yaniklig1 sonrasi bin dane agirliklarini 9.36-

33.00g arasinda bulmuglardir. Baska bir caligmada ise Snijders ve Perkowski (1990), bin dane agirhigt
kayiplarinin 6nemli oranda oldugunu bulmuslardir.
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Cizelge 1. Fusarium culmorum enfeksiyonunun BDA, protein ve karbonhidrat
oranlarinda meydana getirdigi etkiler

Bin dane Agirhgi  Protein (%) Karbonhidrat (%)

Cegsit Kontrol FHB Kontrol FHB Kontrol FHB
Saggitario 44.6a*  17.9c 8.7b 10.9b 62.6a 45.6b
Yunak 44.7a 17.3c 8.6b 10.4b 63.7a 54.4a
Tosunbey 43.7a 12.2d 15.6a 14.4a 58.7a 44.3b
Golia 33.7a 32.9b 8.5b 9.9b 61.5a 59.6a
Varyasyon Kaynagi

Tekrar 0.5098 0.5035 0.618
Uygulama <0.0001 0.0129 <0.0001

Cesit 0.0002 <0.0001 0.0079

U*C <0.0001 0.0174 0.0379

* Farkl harfler istatistiki olarak farklilig1 gostermektedir (P<0,05).

Protein igerigi acisindan incelendiginde kontrol parsellerinde tanelerde en yiiksek proteinin Tosunbey
cesidinde (15.6) oldugu saptanmistir. Diger ii¢ ¢esitte (Saggittario, Yunak ve Golia) danelerde protein
orani istatistiki olarak benzer bulunmustur (Cizelge 1). FHB ile bulasik tanelerde protein oraninin tiim
cesitlerde kontroldekiyle istatistiki olarak benzer oldugu bulunmustur.

Cesitlerin kontrol parsellerinde karbonhidrat igerikleri kendi aralarinda istatistiki olarak degismemistir.
Fakat FHB hastaligmin Saggittario ve Tosunbey cesitlerindeki karbonhidrat igeriklerini diistirdiigi
goriilmektedir. Yunak ¢esidinde F. culmorum ile enfekteli danelerde karbonhidrat igerigi kontrole kiyasla
yaklagik % 10 olmasina ragmen bu fark istatistiki olarak &nemsiz bulunmustur. Golia’da kontrol
parsellerinden alinan danelerde karbonhidrat oran1 % 61.5 iken F. culmorum ile enfekteli danelerde
%59.6 olmustur.

Fakat yine de elde edilen sonuglar Dexter ve ark. (1997)’in raporuyla benzerlik gostermektedir, zira
arastiricilar FHB ile bulasik tanelerde protein oraninin kontrole kiyasla diismedigini bildirmislerdir.
Boyacioglu ve Hettiarachchy (1995) F. graminearum ile bulasik tanelerde karbonhirat, lipid ve protein
iceriginde bir farklilik olup olmadigini arastirmis ve orta derece giddetli hastalanmig tanelerde proteinin
%6, toplam sekerin %26, nisasta olmayan ve nisasta olan lipidlerin sirasiyla %20 ve %8 oldugu, amiloz,
seluloz ve hemiselulozun da 6nemli diizeyde diistiigiinii gostermislerdir.

Cizelge 1’de gorildiigii gibi FHB ile bulasik tanelerde BDA ciddi bir sekilde diismiistiir. Protein ve
karbonhidrat i¢in alinan 6rnekler hem kontrol ve hem de FHB ile bulasik parsellerden ayni gramajda
almmustir. Dolayisiyla FHB ile bulasik 10 gr drnekte daha fazla dane igerigi olacaktir. Ornekler gramaj
degil de tane sayisi olarak (6rnegin 1000 tane) alinsaydi, sonuglar ¢ok farkli yorumlanacakti. Bazi
calismalarda FHB ile bulagik tanelerde protein diizeyinin kontrollere kiyasla yiiksek c¢iktigi rapor
edilmistir (Khalil ve ark. 2002). FHB ile bulasik daneler kii¢iik ve burusuktur ve endosperm: kepek orani
diismektedir. Fungusun tanelerde yiiksek oranda karbonhidrat tiiketmesi, protein oraninin yiiksek olmasi
sonucunu gosterir.

Fusarium-tahil patosistemini digerlerinden daha Onemli kilan o6zellikler sadece tane verimini
diistirmemesi, ayn1 zamanda olusturduklar1 mikotoksinler tanede kaliteyi diisiirmesidir. Bugday diinyada
en fazla tiretimi yapilan bitkidir ve insan ve hayvan beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Fusarium bagak
yaniklig1 bugdayda onemi gittikge artan bir hastaliktir. Bu ¢alisma da gosterildigi gibi kullanilan 4 farkli
bugday c¢esidinin hastalik etmenine farkli reaksiyon verdigi ve verimin farkli sekillerde etkilendigi
goriilmektedir. Verim kayiplarinin oniine gegmek, mikotoksin zararini engellemek ve tane kalitesini
korumak amacryla dzellikle izolat-gesit reaksiyonlarinin daha detayl ¢alisiimasi gerekmektedir.
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