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OZ: Fusarium Basak Yamikhigr (FBY), bugday ve diger kiiciik taneli tahillarda yaygin olarak gozlenen, verim ve kalite
kayiplarimin yani sira mikotoksin birikimiyle insan ve hayvan saghgi agisindan ciddi riskler olusturan, 6nemli bir fungal hastaliktir. 2021-
2022 iiretim sezonunda Edirne’de yiiriitiilen bu ¢calismayla 12 ekmeklik bugday ¢esidinin FBY 'ye karst duyarhilik diizeyleri belirlenerek,
verim kayiplari ve deoksinivalenol (DON) birikimleri tespit edilmistir. Fusarium culmorum S-14 siispansiyonu (5x10° spor mi!), %50
ciceklenme doneminde (ZGS65) spreyle basaklara suni inokule edilmistir. Calisma sonunda c¢esitlerin hastalik siddeti ve enfekteli tane
orani ortalamalar: arasinda gozlenen farkliklar anlaml (p<0,01) bulunmustur. FBY 'ye karsi en dayanikli ¢esit inokulasyondan sonra
14.giin %24,0, 21.giin %63,2 hastalik siddeti ve %22,2 enfekteli tane orantyla Falado, en hassas ¢egit inokulasyondan sonra 14.giin %38,6,
21.giin %96,6 hastalik siddeti ve %85,1 enfekteli tane oraniyla Rumeli tespit edilmistir. Cesit duyarliliklarina bagl olarak FBY 'nin basak
agirhigimt %41,5-64,4, bin tane agwrlhigint %20,9-66,4 oranminda onemli seviyede (p<0,01) azalttigi belirlenmistir. Fusarium enfekteli
tanelerde DON birikimi, en diigiik Falado cesidinde 2,9 mg kg, en yiiksek Rumeli cesidinde 24,7 mg kg™ tespit edilmistir. Ikili
karsilagtirmalarda, hastalik siddeti ile enfekteli tane orami arasinda pozitif yonde (r= 0,96), bin tane agirligi (r= -0,95) ve basak agirlig
(r=-0,93) arasinda ise negatif yonde gii¢lii korelasyon belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, uygun epidemik kosullarda FBY nin bugday
tiretiminde ve gida giivenliginde énemli bir risk olusturabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Fusarium basak yanikligi, Fusarium culmorum, deoksinivalenol, bugday.

Assessment of the Susceptibility Levels of Some Wheat Varieties to Fusarium Head Blight and
Deoxynivalenol Accumulation

ABSTRACT: Fusarium Head Blight (FHB) is a significant fungal disease commonly observed in wheat and other small-grain
cereals, leading to substantial losses in yield and quality, as well as serious risks to human and animal health due to mycotoxin
accumulation. This study, conducted in Edirne during the 2021-2022 growing season, evaluated the susceptibility levels of 12 bread wheat
varieties to FHB, and determined the resulting yield losses and deoxynivalenol (DON) accumulation. The suspension of Fusarium
culmorum S-14 (5x10° spores ml™) was artificially inoculated onto the spikes by spraying at the 50% flowering stage (ZGS65). At the end
of the study, significant differences (p<0.01) were found among the varieties regarding their disease severity and Fusarium-infected kernels
means. Falado was the most resistant variety to FHB, with 24.0% and 63.2% severity at 14 and 21 days after inoculation, respectively,
and 22.2% Fusarium-infected kernels. In contrast, Rumeli was the most susceptible variety, with 38.6% and 96.6% severity at 14 and 21
days after inoculation, respectively, and 85.1% Fusarium-infected kernels. It was found that FHB significantly (p<0.01) reduced spike
weight by 41.5-64.4% and thousand kernel weight by 20.9—66.4%, depending on varietal susceptibility. DON accumulation in Fusarium-
infected grains was observed to be the lowest in Falado at 2.9 mg kg™ and the highest in Rumeli at 24.7 mg kg™'. In pairwise comparisons,
a strong positive correlation was observed between disease severity and Fusarium-infected kernels (r= 0.96), while strong negative
correlations were found between disease severity and thousand kernel weight (r=-0.95) and spike weight (r=-0.93). The results obtained
indicate that under favorable epidemic conditions, FHB may constitute a considerable risk to wheat production and food safety.

Keywords: Fusarium head blight, Fusarium culmorum, deoxynivalenol, wheat.

GIRIS sirada yer alan bugday, insan beslenmesinde temel
karbonhidrat kaynagi olarak onemli bir yere sahiptir
(Gegit ve ark., 2011). Global 6lgekte bugday tiretiminin
%80-90’m1  ekmeklik  bugday olusturmaktadir.

Bugday, diinya genelinde tarimi yapilan ve misirdan
sonra en fazla iretilen ikinci tahil tiiridiir (Anonim,
2020). Tiirkiye’de tretilen tarim {iriinleri i¢erisinde ilk
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Tiirkiye, yaklasik 56,9 milyon dekar ekmeklik bugday
iretim alanina sahiptir. Marmara Bolgesi toplam
bugday ekilis alaninin %13,0’linii olusturmakta ve 2,7
milyon tonluk iiretim ile iilkemiz toplam ekmeklik
bugday iretiminin = %16,6’sim  karsilamaktadir
(Anonim, 2025a).

Fusarium cinsine dahil fungal patojenler kok ve kok
bogaz ciiriikliigii, sap ciirtikliigli, tohum ve kogan
curiikliigii, yaprak lekesi, fide yanikligt ve basak
yaniklig1 gibi pek cok hastaliklara neden olarak, nemli
ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Parry ve ark.,
1995; Leslie ve Summerell, 2008; Kazan ve Gardiner,
2018). Ogzellikle bugday ve diger kiigiik taneli
tahillarda yaygin olarak gézlenen ve ekonomik olarak
en zararli fungal hastaliklardan birisi de Fusarium
basak yamikligi (FBY)’dir. Ulkemizde ve diinyada
FBY, siddetli epidemi kosullarinda tahil tiir ve ¢esidine
bagli olarak %30-70 arasinda verim kayiplarina neden
olmakta (Parry ve ark., 1995; Pirgozliev ve ark., 2003;
Tunal ve ark., 2006) ve tane kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir (Bechtel ve ark.,1985; Boyacioglu ve
Hettiarachchy, 1995; Nightingale ve ark., 1999).
Fusarium tiirleri, enfekte ettikleri bitkilerin ¢esitli
dokularinda mikotoksin ad1 verilen sekonder
metabolitler liretebilmektedir. Bu mikotoksinlerden
trikotesenler, okaryotik protein sentezini inhibe eden
bilesiklerdir. Bu smiftaki en yaygin ve tehlikeli
mikotoksinlerin baginda deoksinivalenol (DON)

gelmektedir (Maresca, 2013). Biinyesinde mikotoksin

{

veya klamidospor formunda kiglama \ /
Enfekteli bagak

Sekil 1. Fusarium bagak yaniklig1 enfeksiyon siireci.
Figure 1. Pathogenesis of Fusarium head blight.

barindiran tahillar ve bunlardan elde edilen mamiiller
insan ve hayvan saghgi agisindan ciddi riskler
tagimaktadir (Liu ve ark., 2012).

Bugday ve kiiciik taneli tahillada FBY’ye sebep olan en
yaygin tirler F. culmorum ve F. graminearum’dur
(Wong ve ark., 1992). Trakya Bolgesi’nde yiiriitiilen
stirveylerde F. culmorum’un en yaygin patojen tiir
oldugu belirlenmistir (Hekimhan ve Boyraz, 2011).
Marmara Bolgesinde yiiriitillen calismalarda F.
culmorum’un FBY’ye neden olan yaygin bir tiir
oldugu, diger Fusarium tiirlerine kiyasla daha agresif
ve DON diretme potansiyeline sahip oldugu
bildirilmistir (Tunal1 ve ark., 2006).

F. culmorum kis1 bitki artiklarinda misel, konidiospor
veya klamidospor formunda gegirir. Ilkbaharda nemli
kosullarda bu dokularda ¢ogalarak, riizgar yoluyla veya
yagmur sigratmasiyla bugday basaklarina
taginmaktadir (Sekil 1). Bugdayin enfeksiyona karsi en
hassas oldugu donem anterlerin goriilmeye basladigi
ciceklenme (antezis) donemidir. Fungus sporlari,
acikta bulunan anterlere yerleserek, tohum, kavuz veya
basagin diger kisimlarinda gelisimini
siirdiirebilmektedir. Enfeksiyon i¢in en uygun kosullar
23-30°C sicaklik ve en az 48-72 saat siiren, %70 ve
iizerindeki nemdir. Yiiksek nem 72 saatten daha uzun
siirdiiglinde, daha diisiik sicakliklarda da enfeksiyon
gerceklesebilmektedir (McMullen ve Stack 1994;
Anonim, 2008).

Enfekteli tane
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FBY etmenleri hem tohum hem de toprak kdkenli
olduklart i¢in hastalikla etkin miicadele stratejilerinin
basinda dayanikli cesitlerin  gelistirilmesi  ve
kullanilmas1 gelmektedir. FBY’ye kars1 dayaniklilik
kaynaklarinin belirlenmesi amaciyla ge¢mis yillarda
cok sayida reaksiyon ¢aligmasi yiiriitilmiis ve
boylelikle hastalik siddeti ve DON  birikimi
bakimindan FBY’ye karsti farkli  seviyelerde
dayaniklilik gdsteren genotiplerin veya ¢esitlerin
varligt ortaya konmustur (Mesterhazy, 1995;
Mesterhazy ve ark., 1999; Ozkeskin, 2019; Tunali ve
ark., 2006; Wisniewska ve ark., 2004). Bu dogrultuda
yiiriitiilen bu ¢aligmayla Marmara Bolgesi’nde yaygin
olarak yetistirilen baz1 bugday c¢esitlerinin F.

culmorum’a kars1 duyarlilik diizeyleri belirlenerek,
FBY kaynakli verim parametrelerinde meydana gelen
degisimler ve DON birikimleri tespit edilmistir.

MATERYAL VE METOT
MATERYAL
Bugday Cesitleri

Calismada 12 ekmeklik bugday cesidi kullanilmistir.
Tohumluklar gelistirildikleri kurum ve kuruluslardan
temin edilmistir. Cesitlere ait bilgiler Cizelge 1’de yer
almaktadir.

Cizelge 1. Caligmada kullanilan bugday c¢esitlerini gelistiren kurumlar ve kuruluslar.
Table 1. Institutions and organizations that developed the wheat varieties used in the study.

Cesit / Variety Kurum ve Kurulug / Institution and Organization  Cesit / Variety = Kurum ve Kurulus /Institution and Organization
Anafarta Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Halis Sakarya Misir Arastirma Enstitiist
Eyliil Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Falado Syngenta
Saban Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Lancillotto Syngenta
Damla Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Masaccio Progen Tohum
Nkii Lider Tekirdag Namik Kemal Universitesi Maden Trakya Tarim
Nkii Ergene Tekirdag Namik Kemal Universitesi Rumeli Trakya Tarim

Fungus izolat

Suni inokulasyon uygulamalarinda, patojenisitesi
Koycii ve Ozer (2019) tarafindan, DON salgiladig ise
Pasquali ve ark. (2016) tarafindan oOnceki yillarda
yiiritilmiis ¢caligmalarda belirlenmis, Tekirdag Namik
Kemal Universitesi, Bitki Koruma Béliimiinden temin
edilen, Fusarium culmorum S-14 izolat1 kullanilmstir.

METOT
Tarla Denemesi ve Uygulama Plam

Calisma 2021-2022 iiretim sezonunda Edirne Trakya
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midirliighi arazisinde
(41°38'13.542" N, 26°36'2.1198" E) tesadif
bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore
ic tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Denemede dogal
kosullarda hi¢bir uygulama yapilmamis kontrol (-) ve
suni inokulasyon yapilmis enfekteli (+) uygulamalar
ana parselleri, cesitler ise alt parselleri olusturmustur.
Bugday ekimleri, 4 m?’lik parsellere, 6 sirali parsel
ekim mibzeriyle yapilmistir. Deneme alanina 25 kg da
120.20.0 kompoze giibre, 15 da™! iire (%33) ve 15 kg

da’! kalsiyum amonyum nitrat giibresi (%26) sirasiyla
ekim, kardeslenme-sapa kalkma ve bagaklanma 6ncesi
donemlerde uygulanmistir. Deneme alanindaki yabanci
otlara karsi ekim sonrast 3 g da' herbisit (%30

Aminopyralid+%]15 Florasulam) uygulamasi
yapilmustir.

Deneme Yeri iklim Verileri

2021-2022 {iretim sezonunda enstitli icerisindeki

meteoroloji istasyonundan elde edilen, Edirne iline ait
bazi iklim verileri Sekil 2’de, uzun yillara ait ortalama
iklim verileri ise Cizelge 2’de gdsterilmistir. Denemenin
yiiriitiildiigii Ekim 2021-Haziran 2022 iiretim sezonunda
belirlenen ortalama sicaklik degerinin (11,2°C) aym
donemdeki uzun yillar ortalamasindan (10,7°C) daha
yiiksek oldugu, toplam yagisin (357,3 mm) ise uzun
yillar ortalamasindan (510,1 mm) daha diisiik oldugu
kaydedilmistir. Yagish giin sayismm yaz aylarinda
giderek azaldigi gozlenmektedir. Nispi nem orani, en
diisiik ortalama %66,9 ile Mayis ayinda, en yiiksek
ortalama %93,5 ile Kasim aymda belirlenmistir
(Anonim, 2024).

174



0. BAYTEKIN, N. D. KOYCU: BAZI BUGDAY GESITLERININ FUSARIUM BASAK YANIKLIGINA KARSI
DUYARLILIK DUZEYLERININ VE DEOKSINIVALENOL BiRIKIMININ BELIRLENMESI

60 99,0 95,8
/-—-\. 90
~ 50 . f
=U /\ 80
L 40 S .
‘é \/ 70
g 57,8 .
q‘i 30
47,6 2
E . . .
— 2
= 20 - o =
~
-
= 10
<
2
v 0

100

» 60

Nispi nem / Relative humidity (%)

Ekim Kasim  Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
(October) (November)(December) (January) (February) (March) (April) (May) (June)
Yofius (mm)  =—@=Ayhk En Dogik Sicaklk °C @ Aylik En Yilksek Sicakltk °C  ==#=Ortalama Sicaklik °C =@ Ortalama Nispi Nem (%)
Precipitation (mm) Monthly Max Temperature °C Avr. Temperature °C Avr. Relative Humidity (%)

Monthly Min. Temperature °C

Sekil 2. 2021-2022 iiretim sezonu Edirne aylik iklim verileri (Anonim, 2024).

Figure 2. Climatic data of Edirne for the 2021-2022 growing season.

Cizelge 2. 1930-2023 Edirne uzun yillar ortalama iklim verileri (Anonim, 2024).
Table 2. Long-term climatic normals of Edirne for the period 1930-2023.

Aylar / Months . Sicaklik / Temperature (°C)  Yagis / Precipitation . Yaglsh Giin

En Diisiik /Min.  En Yiiksek / Max. Ortalama /Avr. (mm) Precipitation Days
Ekim / October 9,3 20,8 14,5 56,7 7,6
Kasim / November 53 14,2 9,2 67,3 10,4
Aralik / December 1,4 8,6 4.6 70,6 13,0
Ocak / January -0,5 6,7 2.7 65,0 12,2
Subat / February 0,5 9,4 4,4 52,2 9,5
Mart / March 2.9 13,4 7,6 50,1 9,7
Nisan / April 7,1 19,3 12,8 48,7 10,1
Mayis / May 11,7 24,8 18,0 52,4 10,3
Haziran / June 15,5 29,2 22,2 47,1 8,7
Temmuz / July 17,4 32,0 24,7 31,7 5,4
Agustos / August 17,3 32,0 24.5 233 39
Eyliil / September 13,5 27,4 20,1 35,9 4,7

Inokulumun Hazirlanmasi

Inokulum hazirlig: éncesinde Fusarium culmorum S-14
izolatinin patojenisitesinin devamlilig1 test edilmistir. Bu
amagla, Mesterhazy (1978) tarafindan bildirilen yontem
modifiye edilerek in vitro kosullarda bir patojenisite testi
uygulanmistir. Bu test ile izolatin bugday tohumlar
tizerinde enfeksiyon olusturma kapasitesi ve ¢imlenme
stirecine etkisi degerlendirilerek, patojenik aktivitesinin
siirdiiriilebilirligi ortaya konmustur. inokulum hazirhg
icin stok kiiltiirden Patates Dekstroz Agar (PDA) besi
ortamina ekim yapilarak, 23+1°C’de 14 giin inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda, petri yiizeyine
steril saf su ilave edilerek, yiizey yuvarlak uglu plastik
steril 6ze yardimiyla hafifce kazinmugtir. Elde edilen
stispansiyon, ¢ift katli steril tiilbentten siiziilerek, misel
pargalar1 uzaklastirilmistir. Stispansiyonun konidiospor
yogunlugu, Thoma lami ile 1x10° konidiospor ml™

olarak ayarlanmistir. Konidiosporlarin tohum ylizeyine
daha iyi tutunmas1 amaciyla siispansiyona %0.1 Tween
20 ilave edilmistir. Bugday tohumlari, inokulasyon
oncesinde %1’lik NaOCl c¢ozeltisinde 5 dakika
bekletilmis ve ardindan steril saf su ile i¢ kez
durulanmistir. inokulasyon islemi igin, hazirlanan spor
siispansiyonuna aktarilan tohumlar, orbital ¢alkalayicida
oda sicakliginda 200 rpm hizda 1 saat siireyle
inkiibasyona birakilmstir. Kontrol grubundaki tohumlar
igin steril saf su kullamlmigtir. Steril kurutma kagitlart
steril saf suyla islatildiktan sonra, steril cam petri
kaplarina 4 kat olacak sekilde yerlestirilmistir. Enfekteli
ve kontrol grubu 150 tohum, her petriye 10’ar adet olacak
sekilde yerlestirilerek, 23+1°C’de ve karanlik ortamda 7
giin inkiibasyona birakilnustir. Inkiibasyon siiresi
sonunda, koleoptil uzunlugu, tohum boyunun iki katina
ulasan tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir.
Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore
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diizenlenmis olup, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 petri
icerecek sekilde yiirtitiilmiistiir.

Suni inokulasyon uygulamalarinda kullanilmak iizere
inokulum hazirlanmasinda Mung Bean Broth (MBB) s1v1
besi ortami1 kullanilmigtir (Bai ve Shaner, 1996; Shahin
ve ark., 2015). 20 g mas fasulyesi ¢elik bir kap icerisinde
1 1t saf suyla 20 dk boyunca kaynatilmistir. Cift kath
tilbentten gecirilen besi ortami saf suyla 1 It’ye
tamamlanmus ve erlenlere paylastirildiktan sonra 20 dk
otoklavda steril edilmistir. PDA besi yerinde gelistirilmis
7 giinliik taze kiiltiirlerden mantar delici ile 5 mm ¢apinda
6 disk alinarak, steril kabin igerisinde 100 ml sivi besi
ortamina ilave edilmistir. Stispansiyon, 200 rpm’de 25°C
sicaklikta 7 giin orbital calkalayicili inkiibatorde
inkiibasyona birakilmis, inkiibasyon siiresi sonunda iki
katli steril tiilbentten stiziilerek stok siispansiyon elde
edilmistir.

Inokulasyon Zamam ve Yontemi

Stok stispansiyon Thoma lami kullamilarak, 5x10° spor
ml! yogunluga seyreltildikten sonra %0,1 Tween 20
ilave edilerek el spreyine aktariimistir. inokulum, bugday

%0 %7 %14 %21 %33

basaklarma %50 ¢igceklenme doneminde (ZGS:65)
(Zadoks ve ark., 1974), 100 ml m™ dozda spreyleme
seklinde uygulanmistir (Miedaner ve ark., 2003, 2004;
Muthomi ve ark., 2007). Kontrol (-) parsellerinde yer
alan bagaklara ise sadece saf su uygulanmistir.
Inokulasyon sonrasinda nem saglamak amaciyla tiim
parsellere Ogleden sonra 2 giin siireyle sisleme
yapilmustir.

Cesit Reaksiyonlarinin Belirlenmesi

Suni inokulasyondan sonra her parselden rastgele 20 adet
ana bitkiye ait basak secilerek etiketlenmis, 14. ve 21.
giinlerde hastalik gozlemleri, 10 kategoriden olusan (%0,
7, 14, 21, 33, 50, 66, 79, 90, 100) modifiye edilmis
Horsfall-Barrett gozlem skalas1 kullanilarak
degerlendirilmistir (Stack ve McMullen, 2011) (Sekil 3).
Cesitlerin hastalik siddeti Townsend ve Heuberger
(1943) formiilityle hesaplanmusgtir:

¥ (Skala Degeri xSkala Degerine Dahil Olan Bitki Say1s1)
X
Toplam Bitki Sayis1 x En Yiiksek Skala Degeri

Hastalik Siddeti (%)= 100

p

)
|

\

%79

%50 %66 %90

Sekil 3. Calismadan elde edilen Fusarium bagsak yaniklig: skala gorselleri.

Figure 3. Fusarium head blight scale images obtained from the study.

Hasat Sonrasi Degerlendirmeler

Hastalik degerlendirmeleri yapilan basaklar sap kismmin
1 cm altindan kesilmis ve hassas terazide (+£0,01)
tartilarak, bagak agirliklan (g) kaydedilmistir. Bagaklar el
tezgahinda harman edildikten sonra otomatik sayim
cihaziyla (Contador) 2 defa 500 tane sayilip tartilmis ve
bin tane agiliklari (g) belirlenmistir. Taneler gorsel
olarak incelendikten sonra ciliz ve burusuk olanlar
enfekteli, normal olanlar ise saglikli olarak
simflandirilmis ve enfekteli tane oranlart (%) tespit
edilmistir.

Bugday 6rneklerinde DON tespiti, goklu mikotoksin sivi
kromatografi-kiitle spektrometresi cihazinda (LC-
MS/MS) oOzel analiz kiti (Jasem) kullanilarak,
gergeklestirilmistir. Cesitlere ait tekerriirlerden homojen
olarak alinan ve pagal edilen, 50 g’lik her bir numune
homojenizator cihaziyla karistirldiktan sonra igerisinden
2 adet pagal alt numune alinip, ekstraksiyon islemi igin
ogiitliciiye aktarilmistir. Ekstraksiyon sonrasinda 50
ml’lik polipropilen santrifiij tiipii icine 5 g numune ve
tizerine 20 ml “reaktif 1” eklenerek, 15 dakika
calkalayicida karigtillmig ve 4500 rpm’de 5 dakika
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stireyle santifiij edilmistir. Santiflij sonrasinda numune
45 mikron filtreden gegirilerek, viale aktarilmistir.
Cihazda kalibrasyon egrisi ¢izildikten sonra, numune
cozeltileri sirasiyla okutulmus ve sonuglar seyreltme
faktorii dikkate aliarak belirlenmistir (Anonim, 2025b).

istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen veriler JMP Pro 17.0.0 (SAS
Institute, North Carolina, USA) paket programi
kullanilarak, varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus,
ortalamalar arasindaki farklarin istatistiksel anlamlilig
en kiiciik 6nemli fark (LSD) testi ile %5 (p<0,05) ve %1
(p=<0,01) diizeylerinde degerlendirilmistir. Parametreler

incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Basaklarda Gozlenen Hastalik Simptomlar:

flk enfeksiyon belirtileri inokulasyondan 10-12 giin
sonra, genellikle basagin  orta  kismlarmdaki
basakciklarda  gozlenmistir.  Ancak  ciceklenme
durumuna baglh olarak basagin farkli bolgelerinde bir
veya birden fazla basak¢ik enfeksiyonuna da
rastlanmgtir. Patojenin enfeksiyon noktasindan itibaren
zamanla basak ekseni boyunca yukari ve asagi yonlii
ilerleyerek diger basakciklara ulastifi, bazen de basak
sapin alt kismina kadar yay1ldig1 gozlenmistir. Hastalik
basak {tizerinde acik sar1 renkteki yaniklik (kloroz)
belirtisiyle kendini gostermistir. Enfekteli basaklarda
tane, enfeksiyon siddetine bagl olarak, acik sar1 ve/veya
pembe renkte, normal taneden daha ciliz ve burusuk bir
goriiniim kazanmigtir (Sekil 4).

Patojenisite Testi

F.  culmorum S-14 izolatinin, patojenisitesinin
devamliliginin  tespitine yonelik yapilan ¢aligma
sonunda, inkiibasyon siiresi sonunda kontrol (saglikl)
grubundaki tiim tohumlarin %100 ¢imlendigi, enfekteli
grupta ise ¢imlenme oraninin %4 oldugu goézlenmis,
patojenin tohum ¢imlenmesini %96 oraninda engelledigi
belirlenmistir. Bu bulgu, izolatin yiiksek derecede
viriilensligini korudugunu agik¢a ortaya koymustur.

Cesitlerin Duyarhlik Diizeyleri

12 ekmeklik bugday cesidinin FBY’ye kars1 duyarlilik
diizeyleri Sekil 5’te  gosterilmistir.  Cesitlerin
inokulasyondan sonraki 14. ve 21. giin hastalik siddeti ve
enfekteli tane orani ortalamalari arasinda gozlenen
farklar %1 diizeyinde istatistiksel anlamda Onemli
bulunmustur. Kontrol (-) parsellerinde ise hastalik
belirtisine ve enfekteli taneye rastlanmamustir. Enfekteli
(+) parsellerde ortalama hastalik siddeti inokulasyondan
sonra 14.giinde %38,7, 21. giinde %85,0 olarak tespit
edilirken, ortalama enfekteli tane oram1 %59,2 olarak
kaydedilmistir. inokulasyondan sonraki 14.giinde en
yiiksek hastalik siddeti Maden (%51,6), en diisiik hastalik
siddeti Falado (%24,0) ¢esitlerinde gozlenmistir.
21.giinde en yiiksek hastalik siddeti Rumeli (%96,6)
¢esidinde gozlenirken, Nkii Lider (%95,7) ve Anafarta
(%95,5) ile aymi grupta yer almis, en diisiik hastalik
siddeti ise Falado (%63,2) ¢esidinde tespit edilmistir.

Sekil 4. a-d: Bugday basaklarinda Fusarium basak yaniklig1 hastalik simptomlari, e: Basak sapinda yaniklik belirtisi, f: Siit olum dénemi (ZGS:71),
g: Hamur olum dénemi (ZGS:83), h: Tam olum doénemi (ZGS:92) kontrol - (sag) ve enfekteli + (sol) tanelerin goriiniimii.

Figure 4. a-d: Fusarium head blight disease symptoms on wheat heads, e. Blighting symptom on the peduncle, f: Milk stage (ZGS:71), g: Dough stage
(ZGS:83), h: Full maturity stage, the appearance of control — (left) and infected + (right) kernels.
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Enfekteli tane oran1 degerlendirmesinde en yiiksek deger
Rumeli (%85,1), en diisiik deger ise Falado (%22,2)
cesitlerinde gozlenmistir (Cizelge 3). Cesitler arasinda
hastalik siddeti ve enfekteli tane orani bakimindan
FBY’ye karsi en tolerant ¢esit Falado, en hassas ¢esitler
ise Rumeli ve Anafarta olarak belirlenmistir.

Farkli bugday genotiplerinin FBY’ye kars1 farkli
diizeylerde reaksiyon gosterdigine dair c¢alisma
sonucumuza benzer bulgular bircok aragtirmaci

84,6

4’

<

95,7
84,5 85,9
49, 4 45,
32,
xO

2

N & < ¥ 50

& ¢ &S
& &S ¥

u 14.glin

14th day

100
8
6
4
2

o O O

(=)

Hastalik Siddeti (%)
Disease Severity (%)

@‘b’

Sekil 5. Cesitlerin Fusarium basak yanikligina karst duyarliliklari.
Figure 5. Susceptibility of varieties to Fusarium head blight.
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tarafindan da rapor edilmistir (Tunali ve ark., 2006;
Kansu, 2009; Mesterhazy ve ark., 2011; Isik ve Mert-
Tiirk, 2013). Duyarlilik diizeylerinde goézlenen bu
farkliliklar, bugday genotiplerinin sahip olduklart farkli
FBY dayanmiklilik mekanizmalarindan
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte duyarlilik diizeyi
iizerinde iklimsel kosullarin da 6nemli etkiye sahip
oldugu vurgulanmaktadir (Mesterhazy, 2002; Chrpova

ve ark., 2010).
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Cizelge 3. Bugday g¢esitlerinin Fusarium bagak yanikligina kars1 duyarlilik diizeyleri.

Table 3. Sensitivity levels of wheat cultivars to Fusarium Head Blight.

Hastalik Siddeti / Disease Severity (%)

Enfekteli Tane / Infected Kernel (%)

Cesit / Variety
14.Giin 21.Giin
Halis 49,6 al 84,5 be 72,1 c
Nkii Lider 32,7 de 95,7 a 56,1 def
Nkii Ergene 44,7 abc 84,6 be 413 g
Lancillotto 459 abc 85,9 b 52,7 ef
Falado 24,0 e 63,2 d 222 h
Masaccio 36,1 cd 80,6 be 60,9 d
Maden 51,6 a 78,4 c 55,9 def
Eyliil 29,5 de 86,2 b 50,8 f
Rumeli 38,6 bed 96,6 a 85,1 a
Saban 28,4 de 87,2 b 74,0 bc
Anafarta 46,8 ab 95,5 a 79,5 ab
Damla 36,6 bed 81,7 be 59,2 de
Ortalama (Avr.) 38,7 85,0 59,2
F Degeri (F-Value) 6.5758™" 16,2368 56,3661
Kareler Toplami (SS) 2684,6027 2746,9771 9884,6847
Kareler Ortalamasi (MS) 244,0548 249,7252 898,6077
En Kiiciik Onemli Fark (LSD) 10,3 6,6407 6,76
Varyasyon Katsayisi (CV) (%) 15,7 4,61 6,75

! Ayn siitundaki farkli harfler, LSD testine gére anlamli farkliliklar1 gdsterir. *:p<0,01
'Different letters in the same column indicate significant differences according to LSD test. :p<0,01.
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Basak Agirhig: ve Bin Tane Agirhi@1 Azalis (%)

FBY enfeksiyonu sonrasinda elde edilen, gesitlere ait
verim bulgulart Cizelge 4’te gosterilmistir. Cesitlerin
basak agirligi azalisi (%) ve bin tane agirligi azalisi (%)
ortalamalar1 arasinda gozlenen farklar %1 diizeyinde
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Enfekteli (+)
parsellerde ortalama basak agihigr azahst %50,2,
ortalama bin tane agirhigi azaligt ise %44,2 olarak
belirlenmistir. Basak agirligi kaybi en yiiksek Halis
(%64.,4), en disiik Falado (%41,5) cesitlerinde tespit
edilmigtir. Bin tane agirliginda en yiiksek azalis Rumeli
(%66,4), en diisiik azalig ise Falado (%20,9) ¢esitlerinde
gozlenmistir. Diisiik kayip oranlariyla Falado diger
cesitlere kiyasla oOne ¢ikarken, Halis ve Rumeli

cesitlerindeki yliksek kayiplar belirgin bir sekilde dikkat
¢ekmistir.

Matthaus ve ark. (2004), vyiiriittiikkleri benzer bir
calismada FBY’nin verimde %45,9 ve bin tane
agirhginda %36.0 oraninda belirgin bir azalisa neden
oldugunu bildirmistir. Tunali ve ark. (2006), FBY
reaksiyon calismasi sonucunda, bugday genotipleri
arasinda FBY’ye karsi onemli derecede farkliliklar
gozlemlediklerini, hassas belirledikleri cesitlerde %84’e
varan verim kayiplar tespit ettiklerini bildirmistir.
Aragtirma bulgularimiza benzer sekilde, FBY nin verim
bilesenlerine 6nemli diizeyde zarar verdigi, Onceki
yillarda yiiriitiilmiis caligmalarda da rapor edilmistir (Isik
ve Mert-Tiirk, 2013; Polisenska ve ark., 2020).

Cizelge 4. Fusarium basak yanikliginin bugday ¢esitleri {izerindeki verim parametrelerine etkisi.
Table 4. The effect of Fusarium head blight on yield parameters of wheat varieties.

Basak Agirligi (g)

Bin Tane Agirligi (g)

. ) Spike Weight (g) Azalis (%) Thousand Kernel Weight (g) Azalis (%)
Cesit / Variety : ;
Kontrol (-)  Enfekteli (+) Decrease (%)  Kontrol (-) Enfekteli (+)  Decrease (%)
Control (-) Infected (+) Control (-) Infected (+)

Halis 58,2 20,7 64,4 al 39,3 18,5 52,8 be
Nkii Lider 57,9 293 49,3 cd 45,6 20,2 55,5 b
Nkii Ergene 54,4 27,6 48,7 cd 42,3 22,5 46,5 cde
Lancillotto 46,9 242 48,1 cd 38,9 24,1 38,0

Falado 60,3 35,3 41,5 d 38,7 30,6 20,9 g
Masaccio 43,8 23,6 45,5 d 41,7 26,9 354 f
Maden 51,0 26,6 47,5 d 40,3 242 39,8 ef
Eyliil 56,5 24,7 56,1 bc 37,6 22,6 39,6 ef
Rumeli 57,2 21,9 61,7 ab 40,5 13,6 66,4 a
Saban 56,8 31,5 445 d 444 23,0 48,1  bed
Anafarta 56,2 293 47,6 d 39,3 21,2 46,0 cde
Damla 60,2 31,6 47,5 d 422 24,7 41,4 def
Ortalama (Avr.) 55,0 27,2 50,2 40,9 22,7 442
F Degeri (F-Value) 6,2796** 19,1759%*
Kareler Toplami (SS) 1585,2893 4276,2812
Kareler Ortalamasi (MS) 144,1172 388,7528
En Kiiciik Onemli Fark (LSD) 8,11 7,62
Varyasyon Katsayis1 (CV) (%) 9,55 10,19

! Ayt siitundaki farkl harfler, LSD testine gére anlamli farklihiklar gdsterir. “:p<0,01
'Different letters in the same column indicate significant differences according to LSD test. “*:p<0,01.

DON Birikimi (mg kg™)

Aragtirmamiz sonucunda, FBY ’nin bugdayda verim
bilesenlerine olumsuz etkilerinin yani sira yiiksek
seviyelerde DON birikimine de sebep oldugu tespit
edilmistir (Sekil 6). En yiiksek DON birikimi sirasiyla
Rumeli (24,65 mg kg!), Maden (11,92 mg kg') ve
Saban (8,46 mg kg') ¢esitlerinde, en diisik DON
birikimi ise sirastyla Nkii Lider (2,58 mg kg™!), Damla

(2,89 mg kg') ve Falado (2,90 mg kg') gesitlerinde
tespit edilmistir.

DON birikiminde gozlenen farkliliklarin, bugday
cesitlerinin sahip olduklar1 genotipik 6zelliklerden ve
dayaniklilik mekanizmalarindan kaynaklanabilecegi
sonucuna vartlmigtir. Calisma bulgumuza paralel
olarak, Chrpova ve ark. (2010), DON birikiminin, ¢esit
Ozelliklerine bagli olarak degisim gosterebilecegini
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bildirmistir. Mesterhazy (2002), FBY’ye dayanikli
genotiplerde DON birikiminin sifira yakin degerlerde
seyrettigini, FBY’ye hassas genotiplerde ise ¢ok
yiiksek seviyelerde gozlendigini bildirmistir. Buna
karsilik bazi calismalarda DON birikiminin hastalik

(Wisniewska ve ark., 2004). Ayrica birgok aragtirmaci
onceki yillarda yiiriittiikkleri calismalarda, Fusarium un
viriilensligi ile DON iiretme kapasitesi arasinda anlamli
bir iliski oldugunu vurgulamistir (Eudes ve ark., 2001;
Mesterhazy, 2002).

siddetiyle iligkili olmadigi da rapor edilmistir
24,65
24,00
21,00
18,00
2
= 12,00
’ 8,46
g 9,00 6,67 75 6,69
A
6,00 ~ 388 ) ¢ 390 549 3.66 2.89
[ Bl 0
0,00
N A S F ¥ & & ®
& @\’\ .@Qg Qo\\\o Q‘b\% @‘b%"bio @q’b @ @@ o ?5\“;& Q‘z’&
<~ %\&9 W

Bugday cesitleri / Wheat varieties

Sekil 6. Cesitlerin deoksinivalenol (DON) birikimi.
Figure 6. Accumulation of deoxynivalenol (DON) in varieties.

Parametereler Arasindaki Iliskiler

Hastalik siddeti, basak agirligi, bin tane agirlign ve
enfekteli tane orani arasindaki iliskiler incelendiginde,
hastalik siddeti ile enfekteli tane oran1 arasinda pozitif
ve yiiksek diizeyde korelasyon (r = 0,96; p<0,01)
gozlenirken, hastalik siddetiyle bin tane agirligi (= —
0,95; p<0,01) ve basak agirhg (= -0,93; p<0,01)
arasinda negatif ve giiclii diizeyde korelasyon tespit
edilmistir (Sekil 6). Bu sonuclar, hastalik siddetinde
meydana gelen artisin enfekteli tane oranini
arttirirdigini, verim bilesenlerini ise Onemli Olgiide
azalttigint  gostermektedir. Calisma bulgularimiz,
onceki yillarda yiriitiilmiis calisma sonuclari ile
paralellik gostermektedir (Haidukowski ve ark., 2005;
Mesterhazy ve ark., 2011; Isik ve Mert-Tiirk, 2013).

Korelasyon

Hastalk
40 siddeti (%)

Bin tane
agirhg (g)

Enfekteli
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Sekil 6. Pearson korelasyon matrisi (r) ve dagilim grafikleri.
Figure 6. Pearson correlation matrix (r) and scatter graphs.
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SONUC VE ONERILER

FBY, bugday tarirminda kiiresel dl¢ekte dnemi giderek
artan bir hastalik olarak dikkat cekmektedir. Ozellikle F.
culmorum, uygun gevresel kosullarda hizla yayilarak,
bugday yetistiriciliginde 6nemli bir risk olusturmaktadir.
Bu nedenle c¢esit secimi, entegre hastalik yOnetimi
stratejilerinin igerisinde kritik bir rol oynamaktadir.
Hastaligin yayilmi ve siddeti biiyiik dlciide ¢evresel
kosullara bagli olup; bu faktorler cesit reaksiyonlarinin
degerlendirilmesinde temel bir belirleyici olarak oOne
cikmaktadir.

Calismamiz kapsaminda bugday cesitlerinin FBY’ye
karst duyarlilk diizeyleri incelendiginde, Falado
¢esidinin FBY’ye karsi daha toleransli, Rumeli, Nkii
Lider ve Anafarta gesitlerinin ise daha duyarli olduklart
belirlenmistir. Calismamizdan elde edilen bulgular,
FBY ’nin bugdayda verim parametreleri tizerinde belirgin
diizeyde olumsuz etkilere yol acgtigini, 6zellikle bagak
agirligl ve bin tane agirligini biiylik oranda azaltarak,
ciddi {iriin kayiplarina neden oldugunu gdstermektedir.
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