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Baz1 bugday genotiplerinin kara pas hastahiginin farkh
irklarina Karsi reaksiyonlarinin belirlenmesi’

Zafer MERT? Aziz KARAKAYA?® Kadir AKAN?
Liitfi CETIN? Fazil DUSUNCELI*
SUMMARY

Determination of the reactions of some wheat genotypes to different stem rust
races

Wheat is one of the most important energy and mineral sources for human and it provides
nutrition for billions of people. Rust diseases are among the most important biotic stress
factors limiting wheat production in Turkey. Stem rust caused by Puccinia graminis f. sp.
tritici affects wheat in high altitude areas where plant growth period is long. It was also
reported from transitional zones and coastal areas of Turkey. The disease causes significant
yield and quality losses of grain and straw under epidemic conditions. One of the most
important control method of the disease is development and usage of resistant varieties.
Determination of the reactions of resistant varieties against different races of stem rust
fungus is important. In this study, the OBVD (Common Wheat Yield Trial) set which
includes cultivars and advanced lines developed by agricultural research institutes governed
by the General Directorate of Agricultural Research and Policy was tested against stem rust
races in the seedling stage in 2009. There are 28 bread wheat genotypes and 10 durum
wheat genotypes in this set. Each genotype was planted to 150ml pots and 7 seeds were
planted to every pot. The wheat cultivar Little Club was used as the susceptible control.
Inocula which belong to races TKTTC, RTKTF, and RTTTC were used in the resistance
tests. These races were identified in Turkey previously and they were named based on
North American nomenclature system. Three genotypes (1 bread and 2 durum wheat
genotypes) were found as resistant while 23 genotypes were found as susceptible to these
stem rust races. The other twelve genotypes had different reactions to three different races.
Preliminary information related to resistance genes in resistant genotypes was also
obtained.
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OZET

Bugday, oOnemli enerji ve mineral kaynaklarindan biri olup, milyarlarca insanin
beslenmesinde yer almaktadir. Pas hastaliklari, iilkemizde bugday iiretimini sinirlandiran
onemli biyotik stres faktorlerinin baginda gelmektedir. Pas hastaliklar igerisinde Puccinia
graminis f. sp. tritici isimli fungusun neden oldugu kara pas hastaligi, iilkemizde, 6zellikle
bitki gelisim periyodunun uzun oldugu yiiksek kesimlerde etkili olmakta, zaman zaman da
sahil ve gecit bolgelerinde zarar olusturmaktadir. Hastalik epidemi olusturmast durumunda,
dane ile saman verim ve kalitesinde Onemli kayiplara neden olabilmektedir. Pas
hastaliklariyla miicadelede, dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi ve kullanimi1 6nemli miicadele
yontemlerindendir. Dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesinde etmenin farkli irklarina karst
genotiplerin reaksiyonlarinin belirlenmesi 6nemlidir. Tarimsal Aragtirmalar ve Politikalar
Genel Miudirligii'ne bagli olarak calisan ve 1slah caligmalar1 yiirliten bazi arastirma
enstitiilerinin verim denemelerinde yer alan ¢esit aday1 hatlardan olusturulmus olan Ortak
Bolge Verim Denemesi (OBVD) setinin fide evresinin reaksiyonlarinin belirlenmesi 2009
yilinda yiiriitiilen bu calismanin konusunu olusturmaktadir. Bu genotiplerden 28’i
ekmeklik, 10’u da makarnalik tiptedir. Bu ¢alisma kapsaminda her bir genotip 150 ml’lik
saksilara, 7 adet tohum olacak sekilde ekilmis olup hassas kontrol ¢esidi olarak Little Club
bugday ¢esidi kullanilmigtir. Dayaniklilik testleri, iilkemizde belirlenen ve Kuzey Amerika
ik isimlendirme sistemine gore TKTTC, RTKTF ve RTTTC seklinde isimlendirilmis olan
3 kara pas wkina ait inokulum kullanilarak gergeklestirilmistir. Kullanilan 3 izolatin
timiine karg1 test edilen 38 genotipten 3’iintin (1 ekmeklik, 2 makarnalik) dayanikli, 23
genotipin hassas oldugu, diger 12 genotipin ise irklara karsi dayanikli veya hassas grupta
yer alan farkli reaksiyonlar verdigi belirlenmistir. Dayanikli olarak belirlenen materyalde
test edilen 3 izolata kars1 farkli kara pas dayaniklilik genlerinin etkin oldugu ile iligkili 6n
bilgiler de edinilmistir.

Anahtar kelimeler: Bugday, kara pas, Puccinia graminis f.sp. tritici
GIiRiS

Serin iklim tahillar1 igerisinde bugday, énemli enerji ve mineral kaynaklarindan
biri olup, milyarlarca insanin beslenmesinde yer almaktadir. Ulkemizde 2010
yilinda 6.77 milyon ha alanda ekmeklik bugday, 1.33 milyon ha alanda durum
bugday1 tarimi gergeklestirilmis olup toplamda 16.22 milyon ton ekmeklik bugday,
3.45 milyon ton durum bugdayi iiretimi gergeklestirilmistir (Anonim 2011).

Pas hastaliklari, iilkemizde bugday iiretimini sinirlandiran 6nemli biyotik stres
faktorlerinin basinda gelmektedir. Pas hastaliklarinin epidemi olusturdugu yillarda
hassas cesitler {izerinde meydana gelen erken enfeksiyonlar sonucu iiriin kayiplari,
%90’lara kadar ¢ikabilmekte (Aktas 2001), bunun bir sonucu olarak da biiyiik zarar
goren ¢esitlerin tamamen iretimden kaldirilmasmma neden olabilmektedir.
Ulkemizde bugiine kadar bugday bitkisinde farkli pas tiirlerinin olusturdugu {iriin
kayb1 %12-80 arasinda kaydedilmistir (Bolat ve ark. 1999). Uriin kaybi; cesitlerin
hassasiyetlerine, enfeksiyon zamanina, ¢evre kosullarina ve etmenlerin irklaria
gore degistigi gibi yildan yila ve bolgeden bolgeye de farkliliklar
gosterebilmektedir. Pas hastaliklar igerisinde Puccinia graminis f. sp. tritici isimli
fungusun neden oldugu kara pas hastaligi, iilkemizde, Ozellikle bitki gelisim
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periyodunun uzun oldugu yiiksek kesimlerde etkili olmakta, zaman zaman da sahil
ve gecit bolgelerinde sorun olarak karsimiza ¢ikabilmektedir. Kara pas hastaliginin
epidemi olusturdugu durumlarda, dane ile samanin verim ve kalitesinde 6nemli
kayiplar ortaya ¢ikabilmektedir.

Ulkemizde kara pas hastaligi ile ilgili ilk kayitlar 1932 yilina dayanmaktadir
(Scheibe 1932). 1938 yilinda Antalya ovasinda %75’lere ulasan verim kayiplari,
1940 yilinda ise Ege bolgesinde hastalik nedeniyle ciliz danelerin olusmasi
nedeniyle énemli zararlara neden oldugu bildirilmistir (Iyriboz ve ileri 1941). Bunu
izleyen 1950, 1953 yillarinda %20-30 (Iren 1955), 1963 yilinda Giiney bélgelerde
(Antalya, Burdur) %15-50, Karadeniz bolgesinde %9 verim kaybina neden
olmustur (Ozbas 1967). 1967 yilinda Giiney Bat1 Anadolu’da %15-50, Mus, Bingdl
ve Elaz1g’da %15-30 kayip rapor edilmistir (Oran ve Parlak 1969). 1986-1991
yillar1 arasinda hastalik, Orta Anadolu’da genis alanlarda gbzlenirken (Kinact ve
Kinaci 1991), 1993 yilinda Konya, Karaman, Aksaray ve Nigde’de incelenen
tarlalarin %14.2’sinin hastaliktan etkilendigi bildirilmistir (Yildirim ve ark. 1999).
Son yillarda yapilan survey ¢aligmalarinda farkli oranlarda olmak {izere bugday
tarlalarinin kara pas hastaligindan etkilendigi belirlenmistir (Mamluk et al. 1997,
Diisiinceli ve ark. 1999, Ozer 2005, Mert et al. 2007, 2009, 2011a).

Tiirkiye’de kara pas irklarimin belirlenmesi igin farkli arastiricilar tarafindan bazi
calismalar yiiriitiilmiistiir. Ulkemizde kara pas hastaliginin virulens farkliliklarryla
ilgili olarak ilk calisma 1932 yilinda Scheibe (1932) tarafindan yapilmistir. Bu
calismalardan sonra iren (1955) tarafindan doktora tezi olarak yiiriitiilen “Orta
Anadolu hububat bélgelerinde kara pas mantarinin énemi, epidemi haline ge¢me
imkanlari, wrklari, mukavim c¢esitler yetistirmede irklarin rolii ve ara bitkileri
tizerinde arastirmalar” isimli ¢caligmaya kadar detayli bir ¢alisma yiiriitiilmemistir.
[ren (1955) tarafindan yiiriitilen bu doktora ¢alismasinda Orta Anadolu
bolgesinden toplanan 17 kara pas hastalik 6rnegi icin irk belirleme ¢alismalari
sonucunda 5 kara pas irki belirlendigi ve bu irklarin 14, 17, 19, 21, 24 numaralt
irklar oldugu bildirilmistir. Celik ve ark. (1976), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ise
11 farkli lokasyondan toplanan O&rneklerin degerlendirilmesi sonucunda bu
orneklerden 10’unda RKT 1rki, 1 6rnekte de RLJ 1rki bulunmustur. 1989 yilinda
yapilan diger bir irk ¢aligmasinda ise toplanan 29 Grnekten %48’i TKT, %38’
RKT, %7’si TKR ve %7’si TTT olarak bulunmustur (Cetin ve ark. 1990). Bolat ve
ark. (1993) tarafindan 12 farkli genotipin yer aldigi irk ayirict set iizerinde
gercgeklestirilen 1rk belirleme ¢aligmasinda RKQ, RKH, RKL, RKK, RTG ve MKG
kara pas 1rklar1 belirlenmistir. 2007 ve 2008 yillarinda 6nemli bugday yetistiricilik
alanlarinda yapilan sérvey ¢alismalari sonucunda ise iilkemizde ¢ok sayida kara
pas wrkinin bulundugu belirlenmis olup TKTTC kara pas irkinin en yaygm irk
oldugu belirlenmistir (Mert et al. 2011b).

Bugday iiretim alanlarini tehdit eden bu hastalikla miicadelede, dayanikli ¢esitlerin
geligtirilmesi ve hastaligin  kontrolinde kullanilmasi  6nemli miicadele
yontemlerindendir. Vanderplank (1963) tarafindan, bitkilerde hastaliga dayaniklilik
mekanizmasinin iki farkli tipinin oldugu belirtilmistir. Bunlar dikey ve yatay
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dayaniklilik olarak tanimlanmaktadir. Dikey dayaniklilik, vertikal dayaniklilik, irka
O0zgli dayaniklilik, fide donemi dayanikliligi, major gen dayaniklilig
(dayanikliligin bir veya birkag gen tarafindan kontrol edilmesi) olarak da
tammlanmistir. Yatay dayaniklilik ise horizontal dayanmiklilik, irka 6zgii olmayan
dayaniklilik, uzun siireli dayaniklilik, minér gen dayanikliligi seklinde de ifade
edilmistir (Vanderplank 1963, Knott 1989, Roelfs et al. 1992).

Gene karst gen teorisi (Flor 1956), patojenin virulensligi ile bitkilerdeki
dayaniklilik mekanizmasinin ve dayanikliligi saglayan genler arasindaki iliskinin
anlagilmasina 151k tutmustur. Fide donemi testleri ile genotiplerin igerdikleri
dayaniklilik genlerinin belirlenmesi, farkli virulensliklere sahip pas irklariyla
genotiplerin test edilmesi yoluyla gerceklesmektedir. ileri kademe 1slah
materyalinin bu sistemle test edilmesi sonucu bu genotiplerin hastaliklara kars1
dayanikliliklar1 konusunda Onemli bilgiler elde edilebilmektedir. Bu test
calismalari, aynt zamanda 1slah programlar1 icinde yer alan genotiplerde
dayaniklilik bakimindan mevcut varyasyonlarin ve tescil ettirilen g¢esitlerin
potansiyel etkilerinin ortaya konulmasinda da fayda saglamaktadir. Fide donemi
testleri, pas hastaliklart konusunda ¢alisan birgok arastirict tarafindan
kullanilmaktadir. Bunlara en iyi 6rnek olarak, 1920°1i yillardan bu yana toplanan
pas izolatlarin1 saklayan ve bu izolat koleksiyonu ile dayaniklilik genlerinin
belirlenmesine doniik calismalar yiiriiten Avustralya’daki Sidney Universitesine
bagl olan Bitki Islah1 Enstitiisti gdsterilebilir (Bariana et al. 2007). Diger taraftan
fide donemi testleri, 1slah programinda yer alan genotiplerin gen kombinasyonlarini
ve (genler arasinda var olan epistatik etkileri belirlemek amaciyla da
kullanilmaktadir. Bazi 1slah¢ilar ise fide donemi dayaniklilign ile ilgili bilgi
edinerek {izerinde ¢alisilan genotiplerin ergin donem dayaniklilig1 icerip icermedigi
hakkinda bilgi edinebilmektedir. Eger bir genotip ayni izolata karsi sera
kosullarinda hassas iken tarla kosullarinda dayanikli ise bu genotipin sadece ergin
donemde dayaniklilik saglayan dayaniklilik geni/genleri igerdigi anlasilmaktadir
(Bariana et al. 2007).

Calisma kapsaminda farkli enstitiiler tarafindan gelistirilmis olan gesitler ile ileri
kademe ekmeklik ve makarnalik bugday genotipleri Kuzey Amerika 1rk
isimlendirmesine gore isimlendirmesi yapilmis olan TKTTC, RTKTF ve RTTTC
kara pas hastaligi irklarina karsi serada fide doneminde test edilmistir.

MATERYAL VE METOT

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Midirliigii’'ne bagh olarak galisan ve kislik bugday islah ¢aligmalar yiiriiten
arastirma enstitlilerinin tescil ettirmis oldugu c¢esitler ile ileri verim denemelerinde
yer alan cesit adayr hatlardan olusturulmus olan Ortak Bolge Verim Denemesi
(OBVD) setinde yer alan bugday genotipleri kara pas irklariyla test edilmistir. Bu
set 28’1 ekmeklik, 10°u da makarnalik olmak tizere 38 hattan olugsmustur.

Her bir genotip 150 ml’lik saksilara, her saksida 7 adet tohum olacak sekilde
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ekilmis olup hassas kontrol ¢esidi olarak Little Club ¢esidi kullanilmistir.
Denemede saksilar, her birinde 38 saksinin oldugu kasalara yerlestirilmistir. Her
bir kasada 2 saksi hassas kontrol ¢esit (Little Club), 38 saksi ise test edilecek
genotiplerden olusmustur.

Dayaniklilik testleri, iilkemizde belirlenen 3 kara pas iwrkina ait inokulum
kullanilarak ayr1 ayr gergeklestirilmistir. Bu 1rklardan 2’si iilkemizde en yaygin
olarak belirlenmis olan TKTTC 1rki1 ve RTKTF irkidir (Mert et al. 2011b). Bu kara
pas wrklarina ek olarak genotiplerin icerdikleri dayaniklilik geni hakkinda bilgi
edinebilmek amactyla bu iki irktan farkli virulenslige sahip olan RTTTC rki ile de
genotipler test edilmistir (Mert et al. 2011b). Bu irklara ait inokulum kaynagi Mert
et al. (2011b) belirtildigi sekilde tek piistiillden ¢ogaltilarak elde edilmis olup Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisii Yenimahalle yerleskesinde bulunan sera ve
iklim odalarinda birbirine karigmayacak sekilde bu is icin izole edilmis alanlarda
cogaltilmistir. Yiriitiilen bu reaksiyon denemesinde test materyali olarak OBVD
seti ile birlikte belirtilen irklarin reaksiyonlarinin dogrulanmasi amaciyla 1rk ayirict
set de ayrica ekilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Kara pas 1rk ayirici setinde yer alan genotipler ve igerdikleri dayaniklilik genleri

Genotipin Ad1 i¢erdigi Dayamkhlik Geni
1Sr5-Ra Sr5
Cns_Triticum monoc. deriv. Sr21
Vernstein Sr9e
I1Sr7b-Ra Sr7b
I1Sr11-Ra Srll
ISr6a-Ra Sré
1Sr8a-Ra Sr8a
CnSr9g Sr9g
W2691SrTt-1 Sr36
W2691Sr9b Srob
BtSr30Wst Sr30
Combination VII Sr17+13
1Sr9a-Ra Sr9a
1Sr9d-Ra Srod
W2691Sr10 Sr10
CnsSrTmp SrTmp
LcSr24Ag Sr24
Benno Sr31/6*LMPG Sr3l
Trident Sr38
McNair 701 SrMcn

Inokulasyon islemi icin serada tek piistiilden ¢ogaltilmis olan taze kara pas
iirediosporlart  kullamilmistir. Materyalin inokulasyonu, {irediosporlarin Soltrol
170" mineral yag igerisinde siispansiyon haline getirilmesi sonucu hazirlanan
inokulum ile gerceklestirilmistir. Tohumlarin ekiminden 9 giin sonra ilk yapragin
tamamen ¢iktig1 ve ikinci yapragin ¢ikmaya basladigi zaman (Zadoks Biiylime
Devresi 11) segilen izolatlarla inokulasyon islemi gerceklestirilmistir
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Inokulasyondan sonra tiim bitkiler %95-100 nisbi nem igeren ortamlarda 48 saat
bekletilmistir. Materyal inkubasyon siirecinin sonunda 20-25°C sicakliktaki seraya
konulmustur. Inokulasyonun basarili olup olmadig1 ve hastaligin degerlendirmesi
icin uygun zamanin belirlenmesi i¢in hassas kontrol ¢esidi (Little Club) iizerinde
hastalik gelisimi takip edilmis olup bitkiler gerektikge sulanmistir.

Degerlendirmede; enfeksiyon tiplerini esas alan 0-4 skalasi (Stakman et al. 1962,
Cizelge 2) kullanmlarak dayanikli ve hassas genotipler tespit edilmistir.
Inokulasyondan 14-16 giin sonra bu skalaya gore yapilan degerlendirmelere gore
0,;, 1, 2 ve bunlarin kombinasyonlar1 olan degerler ile X, Y, ve Z reaksiyonu
gosteren genotipler dayanikli, 3-4 ve bunlarin kombinasyonlar1 deger alan
genotipler ise hassas olarak degerlendirilmistir. Bitkilerin reaksiyonlarinin
gruplandirilmasinda en yiiksek skor dikkate alinmstir.

Cizelge 2. Bugday kara pas wklarinin belirlenmesi icin yiiriitilen fide testlerinde,
genotiplerin reaksiyonlarmin degerlendirilmesinde kullanilan skala (Stakman

etal. 1962)
Skala Dayamkhihik .
degerleri* Grubu Belirtileri
0 Davamkli Urediumlar veya enfeksiyona ait makroskobik belirti
4 goriilmemektedir.
. Dayanikli Urediumlar yok, ama hipersensitif reaksiyona ait farkli

biiyiikliikte nekrotik ve klorotik lekeler goriilmektedir.

1 Dayanikli Etrafi nekrotik alanla gevrilmis kii¢iik iirediumlar vardir.

Cogunlukla nekrotik ve klorotik alanla c¢evrilmis kiigiik

2 Dayanikl iirediumlar goriilmektedir.
Saf Kkiiltiirle inokule edilmis yaprak iizerinde rastgele
X Dayaniklt 4o s degisik bityiikliiklerde tirediumlar goriilmektedir.
v Dayanikli Diizenli dag11m1§ q.egls.lk buyulfh.l.klerde u.redlumlar, yaprak
ucunda daha genis tirediumlar gériilmektedir.
Diizenli dagilmis degisik biiyiikliiklerde lirediumlar, yaprak
z Dayanikls tabaninda daha genis tirediumlar goriilmektedir.
Kloroz, nadiren nekroz igeren orta biiyiikliikte tirediumlar
3 Hassas o .
goriilmektedir.
4 Hassas E.t.re}.fmda klproz ve nekroz icermeyen biiylik iirediumlar
goriilmektedir.

*Enfeksiyon tiplerinin tanimlanmasinda asagidaki isaretler de kullanilmaktadir:

=, liredium biiylikligii enfeksiyon tipi i¢in daha kiiciik; -, liredium normal enfeksiyon tipine gore
birazcik kii¢lik; +, normal enfeksiyon tipine gore birazcik biiyilik; ++, normal enfeksiyon tipine gore
oldukea biiyiik; C, normal enfeksiyon tipine gore daha fazla kloroz; N, normal enfeksiyon tipine gore
daha fazla nekroz anlamina gelmektedir.

Yaprak {izerinde reaksiyonlarin degerlendirilmesinde ayni yaprak {izerinde
birbirine yakin skala degerlerine ait belirtiler de goézlenmistir. Bu durumlarda, bu
degerler birlikte kullanilmistir. Aymi yaprak iizerinde ;> ve ‘1’degerleri birlikte
bulunuyorsa bu durum hastalik degerlendirmelerinde °;1’skala degeri olarak
belirtilmistir. Benzer sekilde ‘2’ve ‘2+’degerlerinin yer aldigi bir 6rnek, 22+’
seklinde kaydedilmistir.
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Fide donemi reaksiyon ¢alismalarinda TKTTC, RTKTF ve RTTTC kara pas 1rklari
kullanilmistir. Homojen hastalik gelisiminin saglandig1 calismada inokulasyondan
7-9 giin sonra bitkilerde hastalik belirtileri baglamis olup hassas kontrol ¢esidinin
(Little Club) hastalik skala degerlerinden 3 veya 4 degerini aldigi, inokulasyondan
14-16 giin sonra ilk hastalik degerlendirmesi yapilmustir. Ik degerlendirmeden 2-3
giin sonra hastalik gelisimi ikinci kez degerlendirilmistir. Oncelikle 1rk ayirict sette
yer alan genotiplerin hastalik degerlendirmeleri yapilmis (Cizelge 3), kullanilan
wrklarin virulenslikleri kontrol edilmis ve irklarda ortaya c¢ikabilecek herhangi bir
bulagma/ karigma olmadig1 goriilmiistiir. Boylece tek piistiilden iiretilen saf irklarla
calisildigr tekrar ortaya konulduktan sonra test materyalinin degerlendirilmesine
gecilmistir. Irk isimlendirme ile ilgili detayli bilgiler Mert et al. 2011b’de
verilmistir.

Cizelge 3. Bugday kara pas hastalig1 i¢in fide donemi dayaniklilik testlerinde kullanilan

izolatlarin kara pas 1rk ayirict seti lizerindeki skala degerleri

. icerdigi izolat numarasi
Sira No Genotip Ad: Dayarflklllllg( Geni| Bl7 | B19 | B27
1 ISr5-Ra Sr5 3 3 3
2  |Cns_Triticum monoc. deriv. Sr2l 3 3 3
3 Vernstein Sr9e 1- 3 1-
4 ISr7b-Ra Sr7b 3 3 3
5 ISr11-Ra Srll 3 1- 3
6 ISr6a-Ra Sr6 3 3 3
7 I1Sr8a-Ra Sr8a 3 3 3
8 CnSr9g Sr9g 3 3 3
9  |W2691SrTt-1 Sr36 ;1- 3 3
10 |W2691Sr9b Sr9b 3 3 3
11  |BtSr30Wst Sr30 3 3 3
12 |Combination VII Sr17+13 3 3 3
13 [ISr9a-Ra Sr9a 3+ 3 3
14  |ISr9d-Ra Sr9d 3+ 3 3
15 |W2691Sr10 Sr10 3+ 3 3
16 |CnsSrTmp SrTmp 3 3 3
17 LcSr24Ag Sr24 ; 1- 1-
18 |Benno Sr31/6*LMPG Sr3l ; 1- 1-
19 |Trident Sr38 3 ; ;
20  |McNair 701 SrMcN 3 3+ 3+
Irk Ads RTKTF | TKTTC | RTTTC
SONUCLAR

Ucg kara pas rrkina ait inokulum ayr1 ayri kullanilarak gergeklestirilen dayaniklilik
testlerinde, 3 irka kars1 dayanikli veya hassas genotipler oldugu gibi irklara karsi
farkli reaksiyon veren genotipler de belirlenmistir. (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Serada fide doneminde bugday kara pas hastaliginin 3 farkli irkina karsi test edilen OBVD (Ortak Bolge Verim Denemesi)
setinde bulunan genotiplerin 0-4 skala degerine gore belirlenen reaksiyonlari

. . - RTKTF TKTTC RTTTC Dayamkhhk
Genotip Adi Gelistiren Kurulugl TIpI2 (B17 izolat1) | (B19 izolat1) | (B27 izolatr) yGehi3
1 | 08-09 (TARM) EBVD-10 TARM/ANK E.B. 3- 1- 3 Srll
2 | 08-09 (TARM) EBVD-17 TARM/ANK E.B. 4 4 4
3 | 08-09 (TARM) EBVD-22 TARM/ANK E.B. 4 4 4
4 | 08-09 (TARM) OBVD-KE-1 | TARM/ANK E.B. 4 1- 4 Srll
5 |08-09 DATAE-1 DATAEM/ERZ E.B. 4 3 4
6 |08-09 DATAE-2 DATAEM/ERZ E.B. 33+ 0 4 Srll
7 |08-09 BDUTAE(KEBVD-23) |BDUTAEM/KNY E.B. 3- 3 4
8 |08-09 BDUTAE(KEBVD-24) |BDUTAEM/KNY E.B. 3+ 3 4
9 |08-09 BDUTAE(KEBVD-25) | BDUTAEM/KNY E.B. 4 4 4
10 | 08-09 ATAE(BVD-B-7) ATAEM/ESK E.B. 4 3 4
11 | 08-09 ATAE(BVD-B-19) ATAEM/ESK E.B. 3 3- 4
12 | 08-09 ATAE(BVD-K-7) ATAEM/ESK E.B. 3 3 4
13 | 08-09 TARM-SBVD-2 TARM/ANK E.B. 4 4 4
14 | 08-09 TARM-SBVD-4 TARM/ANK E.B. 4 3 4
15 | 08-09 TARM-SBVD-5 TARM/ANK E.B. 33+ 3 4
16 | 08-09 TARM-SBVD-9 TARM/ANK E.B. 2- 22- 4
17 | 08-09 TARM-SBVD-10 TARM/ANK E.B. 4 2- 4 Srll
18 | 08-09 DATAE-3 DATAEM/ERZ E.B. 4 4 4
19 | 08-09 BDUTAE(SEBVD-10) | BDUTAEM/KNY E.B. 4 4 3
20 | 08-09 ATAE (SBVD-3)-14 ATAEM/ESK E.B. 4 3 4
21 | 08-09 ATAE (SBVD-2)-16 ATAEM/ESK E.B. 3 3 3
22 | 08-09 ATAE (SBVD-2)-21 ATAEM/ESK E.B. 1- 3- 4 Sr36
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Cizelge 4 (devami)

. . L. - RTKTF TKTTC RTTTC Dayamkhhk

Genotip Adi Gelistiren Kurulus' | Tipi” (B17 izolat) | (B19 izolatr) | (B27 izolaty) yGeni3
23 | 08-09 ATAE (SBVD-B)-24 ATAEM/ESK E.B. 4 3 4
24 | 08-09 TTAE (BBVD-7) TTAEM/EDN E.B. 1- 2- 1-
25 | Bayraktar 2000 TARM/ANK E.B. 1- 4 4 Sr36
26 | Bezostaja 1 STAEM/SKRY E.B. 4 4 4
27 | Giin-91 TARM/ANK E.B. 4 1- 4 Srll
28 | Tosunbey TARM/ANK E.B. 4 2- 4 Srll
29 | 08-09 TARM(MBVD-01) TARM/ANK M.B. 1- 3 1- Sr9e
30 | (08-09) TARM(MBVD-021) | TARM/ANK M.B. 3 1- ; Sr3s
31 | 07-08 BDUTAE(MY(C-011) BDUTAEM/KNY M.B. 4 4 4
32 | 07-08 BDUTAE(MYC-013) BDUTAEM/KNY M.B. 4 4 4
33 | 07-08 BDUTAE(MYC-06) BDUTAEM/KNY M.B. 4 4 4
34 | 08-09 ATAE(MBVD-013) ATAEM/ESK M.B. 2- 4 1- Sr9e
35 | 08-09 ATAE(MBVD-018) ATAEM/ESK M.B. 1- 1- ;
36 | 08-09 ATAE(MBVD-023) ATAEM/ESK M.B. 2- 2- 2-
37 | Cesit-1252 TARM/ANK M.B. 3 3 33+
38 | Kuziltan 91 TARM/ANK M.B. 4 4 33-

ITARM/ANK: Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii /Ankara

ATAEM/ESK: Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisiit M./Eskisehir
BDUTAEM/KNY: Bahri Dagdas Uluslarars1 Tarimsal Arastirma Enstitiisti Miidiirliigii/Konya
TTAEM/EDN: Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisit Midirliga /Edirne
DATAEM/ERZ: Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisit Midiirligii /Erzurum

STAEM/SKRY Sakarya Tarimsal Arastirmalar Enstitiisii Miidiirliigii/Sakarya

?E.B. : Ekmeklik Bugday, M.B. : Makarnalik Bugday
® Dayaniklilik Geni: Igerdigi tahmin edilen dayaniklilik geni




Kullanilan 3 izolatin timiine karsi, test edilen 38 genotipten 3’iiniin (1 ekmeklik, 2
makarnalik) dayanikli, 23 genotipin hassas oldugu, diger 12 genotipin ise irklara
kars1 dayanikli veya hassas grupta yer alan farkli reaksiyonlar verdigi belirlenmistir

(Cizelge 5).

Cizelge 5. Bugday kara pas hastalig1 icin fide donemi test calismalar1 kapsaminda Ortak
Bolge Verim Denemesi (OBVD) setinin test edilmesi i¢in kullanilan bugday kara
pas wrklar1 ve dayanikli genotip sayisi

Ekmeklik Makarnahk Toplam
Genotip Genotip Genotip
Sayis1 Sayis1 Sayisi
Toplam Genotip Sayisi* 28 10 38
RTKTE Dayanékh Genotip 4 4 8
(B17 e oo
. Dayanikli1 Genotip
izolat1) Oran1 (%) 14 40 21
TKTTC Dayanikli Genotip 8 3 11
(B19 Sliilylsl
. Dayanikli Genotip
izolati) Orant (%) 29 30 29
RTTTC Dayanikli Genotip 1 5 6
(B27 Sliilylsl
; Dayanikli Genotip
5 Izolat1) Orant (%) 4 50 16
s Dayanikli Genotip 2 2 4
S | RTKTF + Sayist
= | TKTTC | Dayanikli Genotip
E Orani (%) ! 20 1
§ Dayanikl1 Genotip 1 4 5
RTKTF + Sayis1
RTTTC Dayanikl1 Genotip
Orani (%) 4 40 13
Dayanikl1 Genotip 1 3 4
TKTTC+ Sayis1
RTTTC Dayanikl1 Genotip
Orani (%) 4 30 1
RTKTF+ Daya“él:yllge“"“p 1 2 3
TKTTC+ -
Dayanikli Genotip
RTTTC Orant (%) 4 20 8

! Cizelge 5°de verilen, 2 ik ve 3 irk kombinasyonlarina karsi dayanikli olarak belirlenen
genotip sayilari, irklarin karisimmin bitkilere inokule edilmesi ile elde edilen degerler
olmayip, bitkilerin her bir 1wrka
gruplandirilmasi ile elde edilen degerlerdir.

kars1 aldiklar

skala degerinin karsilastirilarak
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TKTTC, RTKTF ve RTTTC kara pas irklar1 arasinda, irk ayirici sette yer alan
dayaniklilik genleri icerisinde sadece Sr9e, Srll, Sr36 ve Sr38 dayaniklilik
genlerini iceren genotiplerin gosterdikleri reaksiyonlar bakimindan bir farklilik
gozlenmistir. Bu genleri tasiyan 4 farkli genotipin bu irklara karsi dayamiklihik
durumlar1 Cizelge 6’da belirtilmistir. Bunlarin disinda kalan 1tk ayirict set
icerisindeki 14 genotipin bu 3 kara pas irkina karsi hassas oldugu, Sr24 ve Sr31
dayaniklilik genlerini igceren 2 genotipin ise tiim irklara karsi dayanikli oldugu
belirlenmistir. Test edilen materyal icerisinde ekmekliklerde 1 genotipin,
makarnaliklarda ise 2 genotipin kullanilan 3 izolata karsi dayanikli oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 6. Bugday kara pas 1rk ayirici setinde yer alan ve kullanilan 3 kara pas 1rkina karsi
gostermis olduklart reaksiyonlar bakimindan farklilik gosteren genotipler ve
icerdikleri dayaniklilik genleri

. Dayaniklilik Kara pas Izolatlar1 ve Irklari
Genotip Ad1 Genleri* RTKTF TKTTC RTTTC
(B17 izolat1) (B19 izolat1) (B27 izolat1)
Vernstein Sr9e Dayanikli Hassas Dayanikli
ISr11-Ra Srll Hassas Dayanikli Hassas
W2691SrTt-1 Sr36 Dayanikli Hassas Hassas
Trident Sr38 Hassas Dayanikli Dayanikli

* Irk ayiricr sette yer alan bu genler disinda kalan diger tim genlerin bu 3 izolata kars1 hassas oldugu
belirlenmistir.

Sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde OBVD setinde yer alan bazi
genotiplerin reaksiyonlarinin irk ayirict sette yer alan bu 4 genotipe ait reaksiyonlar
ile benzerlik gosterdigi ve skala degerlerine gore yapilan hassas veya dayanikli
gruplandirmalar1 agisindan ayni grupta yer aldig1 belirlenmistir. Ornegin OBVD
setinde yer alan Giin 91 ve Tosunbey c¢esitleri ile 4 genotip (1, 4, 6 ve 17 numaral
genotipler) Sr11 dayaniklilik genini iceren ISr11-Ra genotipiyle ayni grupta yer
alan reaksiyonlar vermiglerdir. Denemede yer alan Bayraktar 2001 gesidi ve 1
genotip (22 numarali genotip) Sr36 dayaniklilik genini igeren W2691SrTt-1
genotipiyle ayni grupta yer alan reaksiyonlar vermislerdir. Arastirmada yer alan 29
ve 34 numaral1 2 genotip Sr9¢ dayaniklilik genini igeren Vernstein isimli genotip
ile ayn1 dayaniklilik grubunda yer alan reaksiyonlar verirken 30 numarali genotip
ise Sr38 dayamiklilik genini igeren Trident isimli genotip ile dayaniklilik
bakimindan ayni skala degerlerini alan reaksiyonlar vermislerdir. Elde edilen bu
sonuglar 1s18inda daha fazla sayida wrkla test edilerek dogrulanmasi gerekliligi
olmakla birlikte her 3 irka karsi Vernstein (Sr9¢), Sr11-Ra (Sr1l), W2691SrTt-1
(Sr36), Trident (Sr38) genotipleriyle ayni reaksiyonlart verenlerin bu genleri
icerebilecegine iligkin 6n bir bilgi edinilmistir (Cizelge 4). Test edilen materyal
igerisinde ekmekliklerde 1 genotipin, makarnaliklarda ise 2 genotipin kullanilan 3
izolata kars1 dayanikli oldugu ve bu genotiplerin Sr24 dayaniklilik genini igeren
LcSr24Ag ve Sr31 dayaniklilik genini igceren Benno Sr31/6*LMPG ile ayni
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sonuglar verdigi belirlenmistir. Ancak kullanilan 3 kara pas izolatinin bu genlerin
genotiplerde tanimlanmasi agisindan segici olmadigi, diger bir ifade ile bu
dayaniklilik genlerinin her 3 kara pas izolatina karsi da dayanikli oldugu
diistiniilerek test edilen genotipler agisindan bu dayaniklilik genleri ile ilgili olarak
bir degerlendirme yapilmasinin uygun olmayacagina karar verilmistir.

TARTISMA VE KANI

Ulkemizde kara pas wklarma karsi fide déneminde yiiriitiilen test calismalar:
olduk¢a sinirli diizeydedir. Calismada belirtilen materyaller daha 6nce kara pas
irklarima karsi test edilmemistir. Bu nedenle materyalin sonuglarinin farkli
caligmalarla karsilagtirilmasi ve degerlendirilmesi miimkiin olamamaktadir.

Bununla birlikte fide doneminde kara pas irklarina karsi farkl iilkelerde yiiriitiilen
cok sayida calisma s6z konusudur. ABD’de TTKS (Ug99 kara pas irki) olarak
isimlendirilen kara pas 1rki ile yiiriitiilen calismada, 450 adet bugday genotipinin
dayaniklilik durumlari incelenmistir. Serada fide doneminde yiiriitiilen ¢aligmada
bu 1rka kars1 test edilen kirmizi-sert yazlik bugday genotiplerinin %16°s1, kirmiz1
sert kislik bugday genotiplerinin %48’i ve kishik yumusak bugdaylarin %27’si bu
irka karst dayanikli olarak belirlenmistir. Kirmizi-sert yazlik bugdaylarda
dayaniklilik saglayan genler kesin olarak belirlenemezken kirmizi sert kislik
bugdaylarda dayanikliligin cogunlukla Sr24 dayaniklilik geni ile saglandigi, kislik
yumusak bugdaylarda ise dayaniklilikta ¢gogunlukla Sr36 dayaniklilik geninin etkin
oldugu belirlenmistir (Jin ve Singh 2006).

Macaristan’da 13 bugday genotipi 12 kara pas izolatina karsi test edilmis ve
genotipler dayaniklilik yoniiyle 3 gruba ayrilmistir. Tiim izolatlara kars1 dayanikli
olan Grup 1’deki genotiplerin ¢ogunlukla Sr31 ve Sr36 genlerini igerdigi, sadece 4
izolata dayanikli olan Grup 2 deki genotiplerin ¢cogunlukla Sr5 dayaniklilik genini
icerdigi belirlenmistir. Sonuglar bir biitlin olarak degerlendirildiginde ise Sr5, Sr31
ve Sr36 genlerinin kara pasa dayaniklilik i¢in 6nemli genler oldugu bildirilmistir
(Manninger et al. 1998).

Kara pas hastaligina karsi yeni dayaniklilik genlerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bir ¢alismada, Triticum turgidum L. ssp. durum ile Thinopyrum junceum,
Thinopyrum intermedium, Thinopyrum bessarabiccum, Thinopyrum elongatum,
Thinopyrum ponticum, Elymus rectisetus, Aegilops caudata ve Aegilops
speltoides in melezlenmesi sonucu elde edilmis olan 62 genotipin fide donemi
reaksiyon testleri yapilmistir. Materyal igerisinde 30 genotip TTKSK, TTKST ve
TTTSK Kara pas rklarina kars1 dayanikli olarak belirlenmistir (Xu et al. 2009).

Kanada’da Pasqua ve AC Taberin bugday c¢esitlerinin icerdikleri kara pas
dayaniklilik genlerinin sayisini ve bu genlerin hangi genler oldugunu belirlemek
amaciyla Liu ve Kolmer (1998) tarafindan bir ¢alisma yiriitiilmiistiir. Calisma
kapsaminda bu c¢esitler hassas ¢esit olan RL6071 ile melezlenmis ve F6
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generasyonundan elde edilen bitkiler tarla ve sera sartlarinda farkli kara pas
irklarina karsi test edilmistir. Fide déneminde yiiriitiilen ¢alisma sonunda Pasqua
¢esidinin Sr5, Sr6, Sr7a, Sr9b ve Sr12 dayaniklilik genlerini i¢erdigi, AC Taberin
¢esidinin ise Sr9b, Srll ve Sr12 dayaniklilik genlerini igerdigi belirlenmistir.

Yiiriitiilen ¢alisma sonucunda yapilan degerlendirmede kullanilan 3 kara pas irki
arasinda 1rk ayirici sette yer alan 20 genotip igerisinde 4 genotipin (Vernstein
(Sr9e), Srll-Ra (Srll), W2691SrTt-1 (Sr36) ve Trident (Sr38)) bu irklara karsi
gostermis oldugu reaksiyonlar arasinda skala degerlerine gore dayanikli ve hassas
gruba giren farkli sonuglarin oldugu belirlenmistir. Irk ayirici sette yer alan bu
genotiplerin reaksiyonlarindan yararlanilarak test edilen genotiplerde var
olabilecek dayaniklilik genleri konusunda bazi 6n bilgiler edinilmistir.

Materyalde yer alan ekmeklik bugdaylarda RTKTF, TKTTC ve RTTTC irklarina
kars1 dayaniklilik sirasiyla %14, %29 ve %4 oranlarinda belirlenirken, makarnalik
genotiplerde bu oranlar sirasiyla %40, %30 ve %50 olarak belirlenmistir.
Materyalde yer alan ekmeklik genotiplerin, irklara karsi reaksiyonlarinda 6nemli
farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 5). TKTTC irkina dayanikli genotiplerin orani
diger iki irka gore daha yiiksek seviyede belirlenmistir. TKTTC wrkinin diger iki
irktan en Onemli farki, Srl11 dayaniklilik genini igeren genotipin bu irka karsi
dayaniklt olmasidir. (Cizelge 3). Bu durumda, TKTTC wrkina karsi dayanikli
materyal oraninin yiiksek olmasinin, bu wkin Sr11 dayaniklilik geni igeren
genotipler iizerinde virulent olmamast ile agiklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, 3 farkli kara pas irkina kars1 fide donemi testleri gerceklestirilerek
fide donemi dayanikliliklar1 aragtirilmis olup dayanikli materyaller belirlenmistir.
Caligmalara ek olarak, dayaniklilik c¢aligmalarmin yiriitilmesi, dayanikli
materyalin igerdigi dayaniklilik genlerinin belirlenmesi ve dayaniklilik 1slahina yon
verilmesi agisindan kara pas etmenine ait daha fazla sayida ik ile bu test
calismalarinin yiiriitiilmesi 6nem arz etmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma 1060331 kodlu TUBITAK projesi tarafindan desteklenmistir.
Calismaniz boyunca maddi katkilar icin TUBITAK’a, tiim imkénlariyla bize
destek olan Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii yoneticileri ile materyal
temininde yardimci olan Selami Yazar’a tesekkiir ederiz.
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