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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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ÖZET 

Buğday, önemli enerji ve mineral kaynaklarından biri olup, milyarlarca insanın 

beslenmesinde yer almaktadır. Pas hastalıkları, ülkemizde buğday üretimini sınırlandıran 

önemli biyotik stres faktörlerinin baĢında gelmektedir. Pas hastalıkları içerisinde Puccinia 

graminis f. sp. tritici isimli fungusun neden olduğu kara pas hastalığı, ülkemizde, özellikle 

bitki geliĢim periyodunun uzun olduğu yüksek kesimlerde etkili olmakta, zaman zaman da 

sahil ve geçit bölgelerinde zarar oluĢturmaktadır. Hastalık epidemi oluĢturması durumunda, 

dane ile saman verim ve kalitesinde önemli kayıplara neden olabilmektedir. Pas 

hastalıklarıyla mücadelede, dayanıklı çeĢitlerin geliĢtirilmesi ve kullanımı önemli mücadele 

yöntemlerindendir. Dayanıklı çeĢitlerin geliĢtirilmesinde etmenin farklı ırklarına karĢı 

genotiplerin reaksiyonlarının belirlenmesi önemlidir. Tarımsal AraĢtırmalar ve Politikalar 

Genel Müdürlüğü‟ne bağlı olarak çalıĢan ve ıslah çalıĢmaları yürüten bazı araĢtırma 

enstitülerinin verim denemelerinde yer alan çeĢit adayı hatlardan oluĢturulmuĢ olan Ortak 

Bölge Verim Denemesi (OBVD) setinin fide evresinin reaksiyonlarının belirlenmesi 2009 

yılında yürütülen bu çalıĢmanın konusunu oluĢturmaktadır. Bu genotiplerden 28‟i 

ekmeklik, 10‟u da makarnalık tiptedir.  Bu çalıĢma kapsamında her bir genotip 150 ml‟lik 

saksılara, 7 adet tohum olacak Ģekilde ekilmiĢ olup hassas kontrol çeĢidi olarak Little Club 

buğday çeĢidi kullanılmıĢtır.  Dayanıklılık testleri, ülkemizde belirlenen ve Kuzey Amerika 

ırk isimlendirme sistemine göre TKTTC, RTKTF ve RTTTC Ģeklinde isimlendirilmiĢ olan 

3 kara pas ırkına ait inokulum kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir.  Kullanılan 3 izolatın 

tümüne karĢı test edilen 38 genotipten 3‟ünün (1 ekmeklik, 2 makarnalık) dayanıklı, 23 

genotipin hassas olduğu, diğer 12 genotipin ise ırklara karĢı dayanıklı veya hassas grupta 

yer alan farklı reaksiyonlar verdiği belirlenmiĢtir. Dayanıklı olarak belirlenen materyalde 

test edilen 3 izolata karĢı farklı kara pas dayanıklılık genlerinin etkin olduğu ile iliĢkili ön 

bilgiler de edinilmiĢtir.  

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

GĠRĠġ 

Serin iklim tahılları içerisinde buğday, önemli enerji ve mineral kaynaklarından 

biri olup, milyarlarca insanın beslenmesinde yer almaktadır. Ülkemizde 2010 

yılında 6.77 milyon ha alanda ekmeklik buğday, 1.33 milyon ha alanda durum 

buğdayı tarımı gerçekleĢtirilmiĢ olup toplamda 16.22 milyon ton ekmeklik buğday, 

3.45 milyon ton durum buğdayı üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir (Anonim 2011). 

Pas hastalıkları, ülkemizde buğday üretimini sınırlandıran önemli biyotik stres 

faktörlerinin baĢında gelmektedir. Pas hastalıklarının epidemi oluĢturduğu yıllarda 

hassas çeĢitler üzerinde meydana gelen erken enfeksiyonlar sonucu ürün kayıpları, 

%90‟lara kadar çıkabilmekte (AktaĢ 2001), bunun bir sonucu olarak da büyük zarar 

gören çeĢitlerin tamamen üretimden kaldırılmasına neden olabilmektedir. 

Ülkemizde bugüne kadar buğday bitkisinde farklı pas türlerinin oluĢturduğu ürün 

kaybı %12-80 arasında kaydedilmiĢtir (Bolat ve ark. 1999). Ürün kaybı; çeĢitlerin 

hassasiyetlerine, enfeksiyon zamanına, çevre koĢullarına ve etmenlerin ırklarına 

göre değiĢtiği gibi yıldan yıla ve bölgeden bölgeye de farklılıklar 

gösterebilmektedir. Pas hastalıkları içerisinde Puccinia graminis f. sp. tritici isimli 

fungusun neden olduğu kara pas hastalığı, ülkemizde, özellikle bitki geliĢim 
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periyodunun uzun olduğu yüksek kesimlerde etkili olmakta, zaman zaman da sahil 

ve geçit bölgelerinde sorun olarak karĢımıza çıkabilmektedir. Kara pas hastalığının 

epidemi oluĢturduğu durumlarda, dane ile samanın verim ve kalitesinde önemli 

kayıplar ortaya çıkabilmektedir. 

Ülkemizde kara pas hastalığı ile ilgili ilk kayıtlar 1932 yılına dayanmaktadır 

(Scheibe 1932). 1938 yılında Antalya ovasında %75‟lere ulaĢan verim kayıpları, 

1940 yılında ise Ege bölgesinde hastalık nedeniyle cılız danelerin oluĢması 

nedeniyle önemli zararlara neden olduğu bildirilmiĢtir (Ġyriboz ve Ġleri 1941). Bunu 

izleyen 1950, 1953 yıllarında %20-30 (Ġren 1955), 1963 yılında Güney bölgelerde 

(Antalya, Burdur) %15-50, Karadeniz bölgesinde %9 verim kaybına neden 

olmuĢtur (ÖzbaĢ 1967). 1967 yılında Güney Batı Anadolu‟da %15-50, MuĢ, Bingöl 

ve Elazığ‟da %15–30 kayıp rapor edilmiĢtir (Oran ve Parlak 1969). 1986-1991 

yılları arasında hastalık, Orta Anadolu‟da geniĢ alanlarda gözlenirken (Kınacı ve 

Kınacı 1991), 1993 yılında Konya, Karaman, Aksaray ve Niğde‟de incelenen 

tarlaların %14.2‟sinin hastalıktan etkilendiği bildirilmiĢtir (Yıldırım ve ark. 1999). 

Son yıllarda yapılan survey çalıĢmalarında farklı oranlarda olmak üzere buğday 

tarlalarının kara pas hastalığından etkilendiği belirlenmiĢtir (Mamluk et al. 1997, 

DüĢünceli ve ark. 1999,  Özer 2005, Mert et al. 2007, 2009, 2011a).  

Türkiye‟de kara pas ırklarının belirlenmesi için farklı araĢtırıcılar tarafından bazı 

çalıĢmalar yürütülmüĢtür. Ülkemizde kara pas hastalığının virulens farklılıklarıyla 

ilgili olarak ilk çalıĢma 1932 yılında Scheibe (1932) tarafından yapılmıĢtır. Bu 

çalıĢmalardan sonra Ġren (1955) tarafından doktora tezi olarak yürütülen “Orta 

Anadolu hububat bölgelerinde kara pas mantarının önemi, epidemi haline geçme 

imkanları, ırkları, mukavim çeĢitler yetiĢtirmede ırkların rolü ve ara bitkileri 

üzerinde araĢtırmalar” isimli çalıĢmaya kadar detaylı bir çalıĢma yürütülmemiĢtir. 

Ġren (1955) tarafından yürütülen bu doktora çalıĢmasında Orta Anadolu 

bölgesinden toplanan 17 kara pas hastalık örneği için ırk belirleme çalıĢmaları 

sonucunda 5 kara pas ırkı belirlendiği ve bu ırkların 14, 17, 19, 21, 24 numaralı 

ırklar olduğu bildirilmiĢtir. Çelik ve ark. (1976), tarafından yürütülen çalıĢmada ise 

11 farklı lokasyondan toplanan örneklerin değerlendirilmesi sonucunda bu 

örneklerden 10‟unda RKT ırkı, 1 örnekte de RLJ ırkı bulunmuĢtur. 1989 yılında 

yapılan diğer bir ırk çalıĢmasında ise toplanan 29 örnekten %48‟i TKT, %38‟i 

RKT, %7‟si TKR ve %7‟si TTT olarak bulunmuĢtur (Çetin ve ark. 1990). Bolat ve 

ark. (1993) tarafından 12 farklı genotipin yer aldığı ırk ayırıcı set üzerinde 

gerçekleĢtirilen ırk belirleme çalıĢmasında RKQ, RKH, RKL, RKK, RTG ve MKG 

kara pas ırkları belirlenmiĢtir. 2007 ve 2008 yıllarında önemli buğday yetiĢtiricilik 

alanlarında yapılan sörvey çalıĢmaları sonucunda ise ülkemizde çok sayıda kara 

pas ırkının bulunduğu belirlenmiĢ olup TKTTC kara pas ırkının en yaygın ırk 

olduğu belirlenmiĢtir (Mert et al. 2011b). 

Buğday üretim alanlarını tehdit eden bu hastalıkla mücadelede, dayanıklı çeĢitlerin 

geliĢtirilmesi ve hastalığın kontrolünde kullanılması önemli mücadele 

yöntemlerindendir. Vanderplank (1963) tarafından, bitkilerde hastalığa dayanıklılık 

mekanizmasının iki farklı tipinin olduğu belirtilmiĢtir. Bunlar dikey ve yatay 
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dayanıklılık olarak tanımlanmaktadır. Dikey dayanıklılık, vertikal dayanıklılık, ırka 

özgü dayanıklılık, fide dönemi dayanıklılığı, majör gen dayanıklılığı 

(dayanıklılığın bir veya birkaç gen tarafından kontrol edilmesi) olarak da 

tanımlanmıĢtır. Yatay dayanıklılık ise horizontal dayanıklılık, ırka özgü olmayan 

dayanıklılık, uzun süreli dayanıklılık, minör gen dayanıklılığı Ģeklinde de ifade 

edilmiĢtir (Vanderplank 1963, Knott 1989, Roelfs et al. 1992).  

Gene karĢı gen teorisi (Flor 1956), patojenin virulensliği ile bitkilerdeki 

dayanıklılık mekanizmasının ve dayanıklılığı sağlayan genler arasındaki iliĢkinin 

anlaĢılmasına ıĢık tutmuĢtur. Fide dönemi testleri ile genotiplerin içerdikleri 

dayanıklılık genlerinin belirlenmesi, farklı virulensliklere sahip pas ırklarıyla 

genotiplerin test edilmesi yoluyla gerçekleĢmektedir. Ġleri kademe ıslah 

materyalinin bu sistemle test edilmesi sonucu bu genotiplerin hastalıklara karĢı 

dayanıklılıkları konusunda önemli bilgiler elde edilebilmektedir. Bu test 

çalıĢmaları, aynı zamanda ıslah programları içinde yer alan genotiplerde 

dayanıklılık bakımından mevcut varyasyonların ve tescil ettirilen çeĢitlerin 

potansiyel etkilerinin ortaya konulmasında da fayda sağlamaktadır. Fide dönemi 

testleri, pas hastalıkları konusunda çalıĢan birçok araĢtırıcı tarafından 

kullanılmaktadır. Bunlara en iyi örnek olarak, 1920‟li yıllardan bu yana toplanan 

pas izolatlarını saklayan ve bu izolat koleksiyonu ile dayanıklılık genlerinin 

belirlenmesine dönük çalıĢmalar yürüten Avustralya‟daki Sidney Üniversitesine 

bağlı olan Bitki Islahı Enstitüsü gösterilebilir (Bariana et al. 2007). Diğer taraftan 

fide dönemi testleri, ıslah programında yer alan genotiplerin gen kombinasyonlarını 

ve genler arasında var olan epistatik etkileri belirlemek amacıyla da 

kullanılmaktadır. Bazı ıslahçılar ise fide dönemi dayanıklılığı ile ilgili bilgi 

edinerek üzerinde çalıĢılan genotiplerin ergin dönem dayanıklılığı içerip içermediği 

hakkında bilgi edinebilmektedir. Eğer bir genotip aynı izolata karĢı sera 

koĢullarında hassas iken tarla koĢullarında dayanıklı ise bu genotipin sadece ergin 

dönemde dayanıklılık sağlayan dayanıklılık geni/genleri içerdiği anlaĢılmaktadır 

(Bariana et al. 2007). 

ÇalıĢma kapsamında farklı enstitüler tarafından geliĢtirilmiĢ olan çeĢitler ile ileri 

kademe ekmeklik ve makarnalık buğday genotipleri Kuzey Amerika ırk 

isimlendirmesine göre isimlendirmesi yapılmıĢ olan TKTTC, RTKTF ve RTTTC 

kara pas hastalığı ırklarına karĢı serada fide döneminde test edilmiĢtir.  

MATERYAL VE METOT 

Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı Tarımsal AraĢtırmalar ve Politikalar Genel 

Müdürlüğü‟ne bağlı olarak çalıĢan ve kıĢlık buğday ıslah çalıĢmaları yürüten 

araĢtırma enstitülerinin tescil ettirmiĢ olduğu çeĢitler ile ileri verim denemelerinde 

yer alan çeĢit adayı hatlardan oluĢturulmuĢ olan Ortak Bölge Verim Denemesi 

(OBVD) setinde yer alan buğday genotipleri kara pas ırklarıyla test edilmiĢtir. Bu 

set 28‟i ekmeklik, 10„u da makarnalık olmak üzere 38 hattan oluĢmuĢtur. 

Her bir genotip 150 ml‟lik saksılara, her saksıda 7 adet tohum olacak Ģekilde 
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ekilmiĢ olup hassas kontrol çeĢidi olarak Little Club çeĢidi kullanılmıĢtır. 

Denemede saksılar, her birinde 38 saksının olduğu kasalara yerleĢtirilmiĢtir. Her 

bir kasada 2 saksı hassas kontrol çeĢit (Little Club), 38 saksı ise test edilecek 

genotiplerden oluĢmuĢtur.  

Dayanıklılık testleri, ülkemizde belirlenen 3 kara pas ırkına ait inokulum 

kullanılarak ayrı ayrı gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu ırklardan 2‟si ülkemizde en yaygın 

olarak belirlenmiĢ olan TKTTC ırkı ve RTKTF ırkıdır (Mert et al. 2011b). Bu kara 

pas ırklarına ek olarak genotiplerin içerdikleri dayanıklılık geni hakkında bilgi 

edinebilmek amacıyla bu iki ırktan farklı virulensliğe sahip olan RTTTC ırkı ile de 

genotipler test edilmiĢtir (Mert et al. 2011b). Bu ırklara ait inokulum kaynağı Mert 

et al. (2011b) belirtildiği Ģekilde tek püstülden çoğaltılarak elde edilmiĢ olup Tarla 

Bitkileri Merkez AraĢtırma Enstitüsü Yenimahalle yerleĢkesinde bulunan sera ve 

iklim odalarında birbirine karıĢmayacak Ģekilde bu iĢ için izole edilmiĢ alanlarda 

çoğaltılmıĢtır. Yürütülen bu reaksiyon denemesinde test materyali olarak OBVD 

seti ile birlikte belirtilen ırkların reaksiyonlarının doğrulanması amacıyla ırk ayırıcı 

set de ayrıca ekilmiĢtir (Çizelge 1).  

Çizelge 1. Kara pas ırk ayırıcı setinde yer alan genotipler ve içerdikleri dayanıklılık genleri 

Genotipin Adı Ġçerdiği Dayanıklılık Geni 

ISr5-Ra Sr5 

Cns_Triticum monoc. deriv. Sr21 

Vernstein Sr9e 

ISr7b-Ra Sr7b 

ISr11-Ra Sr11 

ISr6a-Ra Sr6 

ISr8a-Ra Sr8a 

CnSr9g Sr9g 

W2691SrTt-1 Sr36 

W2691Sr9b Sr9b 

BtSr30Wst Sr30 

Combination VII Sr17+13 

ISr9a-Ra Sr9a 

ISr9d-Ra Sr9d 

W2691Sr10 Sr10 

CnsSrTmp SrTmp 

LcSr24Ag Sr24 

Benno Sr31/6*LMPG Sr31 

Trident  Sr38 

McNair 701 SrMcn 

Ġnokulasyon iĢlemi için serada tek püstülden çoğaltılmıĢ olan taze kara pas 

ürediosporları kullanılmıĢtır. Materyalin inokulasyonu, ürediosporların Soltrol 

170
®
 mineral yağ içerisinde süspansiyon haline getirilmesi sonucu hazırlanan 

inokulum ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Tohumların ekiminden 9 gün sonra ilk yaprağın 

tamamen çıktığı ve ikinci yaprağın çıkmaya baĢladığı zaman (Zadoks Büyüme 

Devresi 11) seçilen izolatlarla inokulasyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir 
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Ġnokulasyondan sonra tüm bitkiler %95-100 nisbi nem içeren ortamlarda 48 saat 

bekletilmiĢtir. Materyal inkubasyon sürecinin sonunda 20-25
o
C sıcaklıktaki seraya 

konulmuĢtur. Ġnokulasyonun baĢarılı olup olmadığı ve hastalığın değerlendirmesi 

için uygun zamanın belirlenmesi için hassas kontrol çeĢidi (Little Club) üzerinde 

hastalık geliĢimi takip edilmiĢ olup bitkiler gerektikçe sulanmıĢtır. 

Değerlendirmede; enfeksiyon tiplerini esas alan 0-4 skalası (Stakman et al. 1962, 

Çizelge 2) kullanılarak dayanıklı ve hassas genotipler tespit edilmiĢtir. 

Ġnokulasyondan 14-16 gün sonra bu skalaya göre yapılan değerlendirmelere göre 

0,;, 1, 2 ve bunların kombinasyonları olan değerler ile X, Y, ve Z reaksiyonu 

gösteren genotipler dayanıklı, 3-4 ve bunların kombinasyonları değer alan 

genotipler ise hassas olarak değerlendirilmiĢtir. Bitkilerin reaksiyonlarının 

gruplandırılmasında en yüksek skor dikkate alınmıĢtır. 

Çizelge 2. Buğday kara pas ırklarının belirlenmesi için yürütülen fide testlerinde, 

genotiplerin reaksiyonlarının değerlendirilmesinde kullanılan skala (Stakman 

et al. 1962) 

Skala 

değerleri* 

Dayanıklılık 

Grubu 
Belirtileri 

0 Dayanıklı 
Ürediumlar veya enfeksiyona ait makroskobik belirti 

görülmemektedir. 

; Dayanıklı 
Ürediumlar yok, ama hipersensitif reaksiyona ait farklı 

büyüklükte nekrotik ve klorotik lekeler görülmektedir. 

1 Dayanıklı Etrafı nekrotik alanla çevrilmiĢ küçük ürediumlar vardır. 

2 Dayanıklı 
Çoğunlukla nekrotik ve klorotik alanla çevrilmiĢ küçük 

ürediumlar görülmektedir. 

X Dayanıklı 
Saf kültürle inokule edilmiĢ yaprak üzerinde rastgele 

dağılmıĢ değiĢik büyüklüklerde ürediumlar görülmektedir. 

Y Dayanıklı 
Düzenli dağılmıĢ değiĢik büyüklüklerde ürediumlar, yaprak 

ucunda daha geniĢ ürediumlar görülmektedir. 

Z Dayanıklı 
Düzenli dağılmıĢ değiĢik büyüklüklerde ürediumlar, yaprak 

tabanında daha geniĢ ürediumlar görülmektedir. 

3 Hassas 
Kloroz, nadiren nekroz içeren orta büyüklükte ürediumlar 

görülmektedir. 

4 Hassas 
Etrafında kloroz ve nekroz içermeyen büyük ürediumlar 

görülmektedir. 

*Enfeksiyon tiplerinin tanımlanmasında aĢağıdaki iĢaretler de kullanılmaktadır:  

=, üredium büyüklüğü enfeksiyon tipi için daha küçük; -, üredium normal enfeksiyon tipine göre 

birazcık küçük; +, normal enfeksiyon tipine göre birazcık büyük; ++, normal enfeksiyon tipine göre 

oldukça büyük; C, normal enfeksiyon tipine göre daha fazla kloroz; N, normal enfeksiyon tipine göre 

daha fazla nekroz anlamına gelmektedir. 

Yaprak üzerinde reaksiyonların değerlendirilmesinde aynı yaprak üzerinde 

birbirine yakın skala değerlerine ait belirtiler de gözlenmiĢtir. Bu durumlarda, bu 

değerler birlikte kullanılmıĢtır. Aynı yaprak üzerinde „;‟ ve „1‟değerleri birlikte 

bulunuyorsa bu durum hastalık değerlendirmelerinde „;1‟skala değeri olarak 

belirtilmiĢtir. Benzer Ģekilde „2‟ve „2+‟değerlerinin yer aldığı bir örnek,  „22+‟ 

Ģeklinde kaydedilmiĢtir. 
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Fide dönemi reaksiyon çalıĢmalarında TKTTC, RTKTF ve RTTTC kara pas ırkları 

kullanılmıĢtır. Homojen hastalık geliĢiminin sağlandığı çalıĢmada inokulasyondan 

7-9 gün sonra bitkilerde hastalık belirtileri baĢlamıĢ olup hassas kontrol çeĢidinin 

(Little Club) hastalık skala değerlerinden 3 veya 4 değerini aldığı, inokulasyondan 

14-16 gün sonra ilk hastalık değerlendirmesi yapılmıĢtır. Ġlk değerlendirmeden 2-3 

gün sonra hastalık geliĢimi ikinci kez değerlendirilmiĢtir. Öncelikle ırk ayırıcı sette 

yer alan genotiplerin hastalık değerlendirmeleri yapılmıĢ (Çizelge 3), kullanılan 

ırkların virulenslikleri kontrol edilmiĢ ve ırklarda ortaya çıkabilecek herhangi bir 

bulaĢma/ karıĢma olmadığı görülmüĢtür. Böylece tek püstülden üretilen saf ırklarla 

çalıĢıldığı tekrar ortaya konulduktan sonra test materyalinin değerlendirilmesine 

geçilmiĢtir. Irk isimlendirme ile ilgili detaylı bilgiler Mert et al. 2011b‟de 

verilmiĢtir.  

Çizelge 3. Buğday kara pas hastalığı için fide dönemi dayanıklılık testlerinde kullanılan 

izolatların kara pas ırk ayırıcı seti üzerindeki skala değerleri 

Sıra No Genotip Adı 
Ġçerdiği 

Dayanıklılık Geni 

Ġzolat numarası 

B17 B19 B27 

1 ISr5-Ra Sr5 3 3 3 

2 Cns_Triticum monoc. deriv. Sr21 3 3 3 

3 Vernstein Sr9e 1- 3 1- 

4 ISr7b-Ra Sr7b 3 3 3 

5 ISr11-Ra Sr11 3 1- 3 

6 ISr6a-Ra Sr6 3 3 3 

7 ISr8a-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 Sr31 ; 1- 1- 

19 Trident Sr38 3 ; ; 

20 McNair 701 SrMcN 3 3+ 3+ 

  Irk Adı RTKTF TKTTC RTTTC 

SONUÇLAR 

Üç kara pas ırkına ait inokulum ayrı ayrı kullanılarak gerçekleĢtirilen dayanıklılık 

testlerinde, 3 ırka karĢı dayanıklı veya hassas genotipler olduğu gibi ırklara karĢı 

farklı reaksiyon veren genotipler de belirlenmiĢtir. (Çizelge 4).  



 

2
1
4
 

Çizelge 4. Serada fide döneminde buğday kara pas hastalığının 3 farklı ırkına karĢı test edilen OBVD (Ortak Bölge Verim Denemesi) 

setinde bulunan genotiplerin 0-4 skala değerine göre belirlenen reaksiyonları   

 Genotip Adı GeliĢtiren KuruluĢ
1
 Tipi

2
 

RTKTF 

(B17 izolatı) 

TKTTC 

(B19 izolatı) 

RTTTC 

(B27 Ġzolatı) 

Dayanıklılık 

Geni
3
 

1  08-09 (TARM) EBVD-10 TARM/ANK  E.B. 3- 1- 3 Sr11 

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 Sr11 

5 08-09 DATAE-1 DATAEM/ERZ E.B. 4 3 4  

6 08-09 DATAE-2 DATAEM/ERZ E.B. 33+ 0 4 Sr11 

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 Sr11 

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 



 

2
1
5
 

Çizelge 4 (devamı) 

 Genotip Adı GeliĢtiren KuruluĢ
1
 Tipi

2
 

RTKTF 

(B17 izolatı) 

TKTTC 

(B19 izolatı) 

RTTTC 

(B27 izolatı) 

Dayanıklılık 

Geni
3
 

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 Gün-91 TARM/ANK  E.B. 4 1- 4 Sr11 

28 Tosunbey TARM/ANK  E.B. 4 2- 4 Sr11 

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- ; Sr38 

31 07-08 BDUTAE(MYÇ-011) BDUTAEM/KNY M.B. 4 4 4  

32 07-08 BDUTAE(MYÇ-013) BDUTAEM/KNY M.B. 4 4 4  

33 07-08 BDUTAE(MYÇ-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 ÇeĢit-1252 TARM/ANK  M.B. 3 3 33+  

38 Kızıltan 91 TARM/ANK  M.B. 4 4 33-  

 1TARM/ANK: Tarla Bitkileri Merkez AraĢtırma Enstitüsü Müdürlüğü /Ankara  

ATAEM/ESK: Anadolu Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü M./EskiĢehir 

BDUTAEM/KNY: Bahri DağdaĢ Uluslararsı Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü Müdürlüğü/Konya 

TTAEM/EDN: Trakya Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü Müdürlüğü /Edirne 

DATAEM/ERZ: Doğu Anadolu Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü Müdürlüğü /Erzurum 

STAEM/SKRY Sakarya Tarımsal AraĢtırmalar Enstitüsü Müdürlüğü/Sakarya 

2 E.B. : Ekmeklik Buğday,  M.B. :  Makarnalık Buğday 
3 Dayanıklılık Geni: Ġçerdiği tahmin edilen dayanıklılık geni
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Kullanılan 3 izolatın tümüne karĢı, test edilen 38 genotipten 3‟ünün (1 ekmeklik, 2 

makarnalık) dayanıklı, 23 genotipin hassas olduğu, diğer 12 genotipin ise ırklara 

karĢı dayanıklı veya hassas grupta yer alan farklı reaksiyonlar verdiği belirlenmiĢtir 

(Çizelge 5).  

Çizelge 5. Buğday kara pas hastalığı için fide dönemi test çalıĢmaları kapsamında Ortak 

Bölge Verim Denemesi (OBVD) setinin test edilmesi için kullanılan buğday kara 

pas ırkları ve dayanıklı genotip sayısı  

 

Ekmeklik 

Genotip 

Sayısı 

Makarnalık 

Genotip 

Sayısı 

Toplam 

Genotip 

Sayısı 

Toplam Genotip Sayısı
1
 28 10 38 

K
a

ra
 P

a
s Irk

la
rı 

RTKTF 

(B17 

izolatı) 

Dayanıklı Genotip 

Sayısı 
4 4 8 

Dayanıklı Genotip 

Oranı (%) 
14 40 21 

TKTTC 

(B19 

izolatı) 

Dayanıklı Genotip 

Sayısı 
8 3 11 

Dayanıklı Genotip 

Oranı (%) 
29 30 29 

RTTTC 

(B27 

Ġzolatı) 

Dayanıklı Genotip 

Sayısı 
1 5 6 

Dayanıklı Genotip 

Oranı (%) 
4 50 16 

RTKTF + 

TKTTC 

Dayanıklı Genotip 

Sayısı 
2 2 4 

Dayanıklı Genotip 

Oranı (%) 
7 20 11 

RTKTF + 

RTTTC 

Dayanıklı Genotip 

Sayısı 
1 4 5 

Dayanıklı Genotip 

Oranı (%) 
4 40 13 

TKTTC+ 

RTTTC 

Dayanıklı Genotip 

Sayısı 
1 3 4 

Dayanıklı Genotip 

Oranı (%) 
4 30 11 

RTKTF+ 

TKTTC+ 

RTTTC 

Dayanıklı Genotip 

Sayısı 
1 2 3 

Dayanıklı Genotip 

Oranı (%) 
4 20 8 

1
 Çizelge 5‟de verilen, 2 ırk ve 3 ırk kombinasyonlarına karĢı dayanıklı olarak belirlenen 

genotip sayıları, ırkların karıĢımının bitkilere inokule edilmesi ile elde edilen değerler 

olmayıp, bitkilerin her bir ırka karĢı aldıkları skala değerinin karĢılaĢtırılarak 

gruplandırılması ile elde edilen değerlerdir. 



217 

 

TKTTC, RTKTF ve RTTTC kara pas ırkları arasında, ırk ayırıcı sette yer alan 

dayanıklılık genleri içerisinde sadece Sr9e, Sr11, Sr36 ve Sr38 dayanıklılık 

genlerini içeren genotiplerin gösterdikleri reaksiyonlar bakımından bir farklılık 

gözlenmiĢtir. Bu genleri taĢıyan 4 farklı genotipin bu ırklara karĢı dayanıklılık 

durumları Çizelge 6‟da belirtilmiĢtir. Bunların dıĢında kalan ırk ayırıcı set 

içerisindeki 14 genotipin bu 3 kara pas ırkına karĢı hassas olduğu, Sr24 ve Sr31 

dayanıklılık genlerini içeren 2 genotipin ise tüm ırklara karĢı dayanıklı olduğu 

belirlenmiĢtir. Test edilen materyal içerisinde ekmekliklerde 1 genotipin, 

makarnalıklarda ise 2 genotipin kullanılan 3 izolata karĢı dayanıklı olduğu 

belirlenmiĢtir.  

Çizelge 6. Buğday kara pas ırk ayırıcı setinde yer alan ve kullanılan 3 kara pas ırkına karĢı 

göstermiĢ oldukları reaksiyonlar bakımından farklılık gösteren genotipler ve 

içerdikleri dayanıklılık genleri 

Genotip Adı 
Dayanıklılık 

Genleri* 

Kara pas Ġzolatları ve Irkları 

RTKTF 

(B17 izolatı) 

TKTTC 

(B19 izolatı) 

RTTTC 

(B27 izolatı) 

Vernstein Sr9e Dayanıklı Hassas Dayanıklı 

ISr11-Ra Sr11 Hassas Dayanıklı Hassas 

W2691SrTt-1 Sr36 Dayanıklı Hassas Hassas 

Trident Sr38 Hassas Dayanıklı Dayanıklı 
* Irk ayırıcı sette yer alan bu genler dıĢında kalan diğer tüm genlerin bu 3 izolata karĢı hassas olduğu 

belirlenmiĢtir. 

Sonuçlar bir bütün olarak değerlendirildiğinde OBVD setinde yer alan bazı 

genotiplerin reaksiyonlarının ırk ayırıcı sette yer alan bu 4 genotipe ait reaksiyonlar 

ile benzerlik gösterdiği ve skala değerlerine göre yapılan hassas veya dayanıklı 

gruplandırmaları açısından aynı grupta yer aldığı belirlenmiĢtir. Örneğin OBVD 

setinde yer alan Gün 91 ve Tosunbey çeĢitleri ile 4 genotip (1, 4, 6 ve 17 numaralı 

genotipler) Sr11 dayanıklılık genini içeren ISr11-Ra genotipiyle aynı grupta yer 

alan reaksiyonlar vermiĢlerdir. Denemede yer alan Bayraktar 2001 çeĢidi ve 1 

genotip (22 numaralı genotip) Sr36 dayanıklılık genini içeren W2691SrTt-1 

genotipiyle aynı grupta yer alan reaksiyonlar vermiĢlerdir. AraĢtırmada yer alan 29 

ve 34 numaralı 2 genotip Sr9e dayanıklılık genini içeren Vernstein isimli genotip 

ile aynı dayanıklılık grubunda yer alan reaksiyonlar verirken 30 numaralı genotip 

ise Sr38 dayanıklılık genini içeren Trident isimli genotip ile dayanıklılık 

bakımından aynı skala değerlerini alan reaksiyonlar vermiĢlerdir. Elde edilen bu 

sonuçlar ıĢığında daha fazla sayıda ırkla test edilerek doğrulanması gerekliliği 

olmakla birlikte her 3 ırka karĢı Vernstein (Sr9e), Sr11-Ra (Sr11), W2691SrTt-1 

(Sr36), Trident (Sr38) genotipleriyle aynı reaksiyonları verenlerin bu genleri 

içerebileceğine iliĢkin ön bir bilgi edinilmiĢtir (Çizelge 4). Test edilen materyal 

içerisinde ekmekliklerde 1 genotipin, makarnalıklarda ise 2 genotipin kullanılan 3 

izolata karĢı dayanıklı olduğu ve bu genotiplerin Sr24 dayanıklılık genini içeren 

LcSr24Ag ve Sr31 dayanıklılık genini içeren Benno Sr31/6*LMPG ile aynı 
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sonuçlar verdiği belirlenmiĢtir.  Ancak kullanılan 3 kara pas izolatının bu genlerin 

genotiplerde tanımlanması açısından seçici olmadığı, diğer bir ifade ile bu 

dayanıklılık genlerinin her 3 kara pas izolatına karĢı da dayanıklı olduğu 

düĢünülerek test edilen genotipler açısından bu dayanıklılık genleri ile ilgili olarak 

bir değerlendirme yapılmasının uygun olmayacağına karar verilmiĢtir.  

TARTIġMA VE KANI 

Ülkemizde kara pas ırklarına karĢı fide döneminde yürütülen test çalıĢmaları 

oldukça sınırlı düzeydedir. ÇalıĢmada belirtilen materyaller daha önce kara pas 

ırklarına karĢı test edilmemiĢtir. Bu nedenle materyalin sonuçlarının farklı 

çalıĢmalarla karĢılaĢtırılması ve değerlendirilmesi mümkün olamamaktadır.  

Bununla birlikte fide döneminde kara pas ırklarına karĢı farklı ülkelerde yürütülen 

çok sayıda çalıĢma söz konusudur. ABD‟de TTKS (Ug99 kara pas ırkı) olarak 

isimlendirilen kara pas ırkı ile yürütülen çalıĢmada, 450 adet buğday genotipinin 

dayanıklılık durumları incelenmiĢtir. Serada fide döneminde yürütülen çalıĢmada 

bu ırka karĢı test edilen kırmızı-sert yazlık buğday genotiplerinin %16‟sı, kırmızı 

sert kıĢlık buğday genotiplerinin %48‟i ve kıĢlık yumuĢak buğdayların %27‟si bu 

ırka karĢı dayanıklı olarak belirlenmiĢtir. Kırmızı-sert yazlık buğdaylarda 

dayanıklılık sağlayan genler kesin olarak belirlenemezken kırmızı sert kıĢlık 

buğdaylarda dayanıklılığın çoğunlukla Sr24 dayanıklılık geni ile sağlandığı, kıĢlık 

yumuĢak buğdaylarda ise dayanıklılıkta çoğunlukla Sr36 dayanıklılık geninin etkin 

olduğu belirlenmiĢtir (Jin ve Singh 2006).   

Macaristan‟da 13 buğday genotipi 12 kara pas izolatına karĢı test edilmiĢ ve 

genotipler dayanıklılık yönüyle 3 gruba ayrılmıĢtır. Tüm izolatlara karĢı dayanıklı 

olan Grup 1‟deki genotiplerin çoğunlukla Sr31 ve Sr36 genlerini içerdiği, sadece 4 

izolata dayanıklı olan Grup 2 deki genotiplerin çoğunlukla Sr5 dayanıklılık genini 

içerdiği belirlenmiĢtir. Sonuçlar bir bütün olarak değerlendirildiğinde ise Sr5, Sr31 

ve Sr36 genlerinin kara pasa dayanıklılık için önemli genler olduğu bildirilmiĢtir 

(Manninger et al. 1998). 

Kara pas hastalığına karĢı yeni dayanıklılık genlerinin belirlenmesi amacıyla 

yapılan bir çalıĢmada, 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 edilmiĢ olan 62 genotipin fide dönemi 

reaksiyon testleri yapılmıĢtır. Materyal içerisinde 30 genotip TTKSK, TTKST ve 

TTTSK kara pas ırklarına karĢı dayanıklı olarak belirlenmiĢtir (Xu et al. 2009).   

Kanada‟da Pasqua ve AC Taberin buğday çeĢitlerinin içerdikleri kara pas 

dayanıklılık genlerinin sayısını ve bu genlerin hangi genler olduğunu belirlemek 

amacıyla Liu ve Kolmer (1998) tarafından bir çalıĢma yürütülmüĢtür. ÇalıĢma 

kapsamında bu çeĢitler hassas çeĢit olan RL6071 ile melezlenmiĢ ve F6 
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generasyonundan elde edilen bitkiler tarla ve sera Ģartlarında farklı kara pas 

ırklarına karĢı test edilmiĢtir. Fide döneminde yürütülen çalıĢma sonunda Pasqua 

çeĢidinin Sr5, Sr6, Sr7a, Sr9b ve Sr12 dayanıklılık genlerini içerdiği, AC Taberin 

çeĢidinin ise Sr9b, Sr11 ve Sr12 dayanıklılık genlerini içerdiği belirlenmiĢtir. 

Yürütülen çalıĢma sonucunda yapılan değerlendirmede kullanılan 3 kara pas ırkı 

arasında ırk ayırıcı sette yer alan 20 genotip içerisinde 4 genotipin (Vernstein 

(Sr9e), Sr11-Ra (Sr11), W2691SrTt-1 (Sr36) ve Trident (Sr38)) bu ırklara karĢı 

göstermiĢ olduğu reaksiyonlar arasında skala değerlerine göre dayanıklı ve hassas 

gruba giren farklı sonuçların olduğu belirlenmiĢtir. Irk ayırıcı sette yer alan bu 

genotiplerin reaksiyonlarından yararlanılarak test edilen genotiplerde var 

olabilecek dayanıklılık genleri konusunda bazı ön bilgiler edinilmiĢtir.  

Materyalde yer alan ekmeklik buğdaylarda RTKTF, TKTTC ve RTTTC ırklarına 

karĢı dayanıklılık sırasıyla %14, %29 ve %4 oranlarında belirlenirken, makarnalık 

genotiplerde bu oranlar sırasıyla %40, %30 ve %50 olarak belirlenmiĢtir. 

Materyalde yer alan ekmeklik genotiplerin, ırklara karĢı reaksiyonlarında önemli 

farklılıklar belirlenmiĢtir (Çizelge 5). TKTTC ırkına dayanıklı genotiplerin oranı 

diğer iki ırka göre daha yüksek seviyede belirlenmiĢtir. TKTTC ırkının diğer iki 

ırktan en önemli farkı, Sr11 dayanıklılık genini içeren genotipin bu ırka karĢı 

dayanıklı olmasıdır. (Çizelge 3). Bu durumda, TKTTC ırkına karĢı dayanıklı 

materyal oranının yüksek olmasının, bu ırkın Sr11 dayanıklılık geni içeren 

genotipler üzerinde virulent olmaması ile açıklanabileceği düĢünülmektedir.  

Sonuç olarak, 3 farklı kara pas ırkına karĢı fide dönemi testleri gerçekleĢtirilerek 

fide dönemi dayanıklılıkları araĢtırılmıĢ olup dayanıklı materyaller belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmalara ek olarak, dayanıklılık çalıĢmalarının yürütülmesi, dayanıklı 

materyalin içerdiği dayanıklılık genlerinin belirlenmesi ve dayanıklılık ıslahına yön 

verilmesi açısından kara pas etmenine ait daha fazla sayıda ırk ile bu test 

çalıĢmalarının yürütülmesi önem arz etmektedir. 
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