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OZET

Kiiltiiri yapilan yulaf (Avena sativa L. ve
Avena byzantina Coch.), insan ve hayvan beslemesinde
kullanilmakta ve musir, bugday, arpa, celtik ve daridan
sonra Diinya’da en fazla {iretimi yapilan tahildir. Yulaf tagh
pas (Puccinia coronata f. sp. avenae) hastaligi yulafin en
yaygin ve ekonomik zarara yol acan hastaligidir. Etmenin
teliosporelarinin  u¢ kisimlarinin  mikroskop altindaki
goriintiisii tag sekline benzetildigi i¢cin bu ismi almistir.
Yulaf tagh pas hastalig1 ¢ok kurak bolgeler hari¢ diinyanin
her yerinde yulaf (Avena spp.) yetistirilen alanlarda epidemi
yaparak %10’dan %40’a kadar verim kayiplarina sebep
olabilmekte ve hassas cesitlerdeki siddetli enfeksiyonlarda
iirlinde 6nemli verim ve kalite kayiplar1 gergeklesmektedir.
Yulaf taghi pas hastaliginin kontroliinde erken ekim, sik
ekimden kaginma (uygun ekim normu kullanma), asiri
azotlu giibreleme yapilmamasi, alternatif/ara konukgularin
yok edilmesi, dayanikli c¢esit kullanilmasi ve fungisit
uygulamalar1 6nerilmektedir. Etmenin eseyli ve eseysiz
liremeyi kapsayan yasam dongiisiinden dolay1 viriilenslik
ve agresiflik bakimindan farkli periyotlarda yeni hastalik

irklarinin ortaya ¢ikmasi hastaliga karsi mevcut dayaniklilik
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kaynaklarmmin  etkinligini  olumsuz
etkilemektedir. Ulkemizde “Yulaf Tagli Pas”

hastalig1 ile ilgili calismalar sinirli diizeydedir.

yonde

Bu derleme ile; yulafin en 6nemli ve yaygin
hastalig1 kabul edilen yulaf tagl pas hastaliginin
cografi dagilimi, ekonomik Onemi, biyolojisi,
belirtileri, zarari, konukcular1 ve miicadelesi
ile ilgili giincel bilgilerin verilmesi amaclanmis
ve iilkemizde bu hastaligin kontrol edilmesine
iliskin Oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yulaf, Yulaf tagh pas

hastalig1, Puccinia coronata f. sp. avenae

ABSTRACT

Cultivated oat (Avena sativa L. and
Avena byzantina Coch ) is used in human and
animal feed and the most produced cereal after
corn, wheat, barley, rice and millet in the world.
Oat crown rust (Puccinia coronata f. sp. avenae)
is the most common and harmful disease of
oats. It is named as crown rust due to image
of the teliospores’ tips under the microscope
that resembles the shape of the crown. Oat
crown rust (Puccinia coronata f. sp. avenae)
is epidemic in oat (Avena spp.) growing areas
in the world, except in arid regions, causing
yield losses from 10% to 40% and may cause
significant yield and quality losses in susceptible
cultivars in terms of severe infections. In the
control of oat crown rust (Puccinia coronata f.
sp. avenae), early sowing, avoiding high sowing
rates (using the appropriate sowing norm), non-
excessive nitrogen fertilization, removing plant
residues, using resistant varieties and fungicide

applications are recommended. Due to the life
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cycle of sexual and asexual reproduction of the
agent, the emergence of new crown rust races in
terms of virulence and aggressiveness in different
periods affects the success of the existing
sources of resistance to the disease negatively. In
our country, studies on oat crown rust (Puccinia
coronata f. sp. avenae) are limited. With this
review, it is aimed to provide information on the
geographical distribution, economic importance,
biology, symptoms, harm, host and control of
the oat crown rust (Puccinia coronata f. sp.
avenae), which is considered the most important
and destructive disease of oats. Suggestions for
what to do against the disease are presented.

Key words: Oats, crown rust, Puccinia coronata

f. sp. avenae

Giris

Hexaploidyulaf(4venasativaL.ve Avena
byzantina Coch. (2n=6x=42)), insan ve hayvan
beslemesinde kullanilan, misir, bugday, arpa,
celtik ve daridan sonra en ¢ok iiretimi yapilan
tahildir (Strychar, 2011; Dumlupiar vd., 2012;
Miller vd., 2018;). Tane iretimi, Ortiicii bitki,
yem, kuru ve yesil ot, silaj, saman ve hayvan
altlig1 gibi amaglarla yetistirilmektedir. Toplam
dretimin %740 hayvan beslemesinde, %26’s1
ise yulaf ezmesi, yulaf unu, yulaf kepegi, yulaf
gevregi gibi kahvaltilik tahillar ve diger gida
iiriinlerinde bilesen olarak ve bazi endiistriyel
uygulamalarda kullanilmaktadir. Yulafin insan
beslenmesindeki tiiketimi refah seviyesi, saglikli
beslenme bilinci ve besin icerigine bagl olarak
son yillarda artig gostermistir (Strychar, 2011).
Yulaf iyi bir protein, lif, mineral ve vitamin

kaynagidir. Kabugu soyulmus yulaf tanesi




%12-20 protein ve %3-6 oraninda beta-glukan
icermektedir. Suda ¢oziinebilir bir lif olan beta-
glukan kullanimi tip 2 diyabet ve koroner kalp
hastaliklar1 riskini azaltmaktadir (Ludwig vd.,
1999; Maki vd., 2007).

Yulaf, cogunlukla serin ve nemli iklime
sahip alanlarda yetistirilmekle birlikte, en ideal
yetistirme sartlar1 iyi drene olmus topraklar,
uzun 1lik giinler ve yeterli su varligidir. Diger
kiigiik  taneli tahillarla  karsilastirildiginda
yetistiriciligi degisken toprak tiirlerine (kumlu
tinli topraklardan agir killi topraklara kadar)
daha iyi adapte olabilmekte ve asit karakterli
topraklarda iyi performans gosterebilmektedir
(Strychar, 2011; Dumlupmar vd., 2012; Lin,

2012).

Diinya yulaf iiretimi 2019 yilinda toplam
9.72 milyon hektar alanda 21.92 milyon ton
ve ortalama tane verimi 226 kg da' olarak
gerceklesmistir. Yulaf {iretiminde 7.72 milyon
ton ile Avrupa Birligi (28 iilke) ilk sirada yer
alirken, 4.72 milyon tonla Rusya ikinci, 3.44
milyon tonla Kanada ii¢lincii sirada yer almistir.
Bu iilkeleri 890 bin tonla Avustralya ve 820
bin tonla Amerika Birlesik Devletleri takip
etmistir. Ulkemizde ise 100 bin hektar alanda,
230 bin ton tane yulaf iiretilmis ve ortalama
verim 230 kg da' olarak gergeklesmis ve 256
bin hektar alanda da yesil ot iiretimi yapilmistir
(Anonim, 2020a). En biiylik yulaf ihracatg¢isi
iilke 1.80 milyon ton ile Kanada olurken, bunu
250 bin tonla Avustralya ve 140 bin tonla Rusya
takip etmistir. Yulaf ithalatinda ise 1.70 milyon
tonla Amerika Birlesik Devletleri ilk sirada yer
alirken, 200 bin tonla Cin ikinci, 100 bin tonla

Meksika tiglincii sirada yer almistir (Anonim,
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2020a).

Yulaf tiirleri (Avena spp.) kromozom
sayist ve genom yapisina gore diploid, tetraploid
ve hexaploid olmak {izere ii¢ ploidi seviyesine
sahiptir. A, C ve D genomlarini tasiyan yabani
ve kiiltlire alinmig yulaflar hexaploid olup temel
kromozom sayist diger serin iklim tahillar1 gibi
n=7"dir. Hexaploid Avena tiirlerindeki A-genomu
atast diploid Avena canariensis, C-genomu
atast Avena ventricosa olarak bilinmektedir.
D-genomunun Diploid atasi1 heniliz rapor
edilmistir (Loskutov ve Rines, 2011; Lin, 2012).
Yulaf tagli pas hastaligina (Puccinia coronata f.
sp. avenae) karsi etkili dayanikli genlerin ¢ogu
Avena strigosa (AA-diploid), Avena barbata
(AABB-tetraploid) ve Avena sterilis (AACCDD-
hexaploid)’den kiiltliir yulaflarma aktarilmistir
(Carson, 2009; Loskutov ve Rines, 2011).

Yulafin yaygin olan hastalik ve zararlilar
arasinda yulaf'tacli pasi, kara pas, rastik, kiilleme,
yaprak lekesi, Arpa sari ciicelik viriisii, bakteriyel
yaniklik, toprak kokenli viriisler ve nematodlar
bulunmaktadir (Chong, 2003; Lin, 2012). Yulaf
tagh pas (Puccinia coronata f. sp. avenae)
hastalig1, yulafin en zararli ve 6nemli ekonomik
kayiplara neden olan hastaligi olarak kabul
edilmektedir (Chong vd., 2008; Paczos-Grzeda
vd., 2018; Miller vd., 2018). Hastalik etmeni;
obligat biyotrofik olan Pucciniomycetes sinifin
da bulunan tipik bir makrosiklik (Macrocyclic)
ve heteroecious (iki konukgulu) fungustur
(Nazareno vd., 2018; Miller vd., 2018). Yulaf
tagl pas hastalig1 etmeninin teliosporelarinin ug
kisimlarinin mikroskop altindaki goriintiisii tag

sekline benzetildigi i¢in bu ismi almistir (Sekil
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1). Etmen, cok kurak bolgeler hari¢ diinyanin her
yerinde yetistirilen kiiltiir ve yabani yulaflarda
hastalik meydana getirmekte ve yetisme sezonu
boyunca hastaligin gelismesii¢in uygun seyreden
iklim kosullarinda (15-25 °C sicaklik, yiiksek
nem ve sik ¢ig) onemli verim ve tane kalitesi
kayiplarina sebep olmaktadir. Enfeksiyon i¢in
uygun sartlar olustugunda %10°dan %40’a
kadar verim kayiplarinin yani sira yatmaya,
diisiik saman verimi, zayif tane dolumuna, tane
kalitesinde ve hektolitre agirliginda azalmaya,
yesil ot veriminde diismeye neden olmaktadir
(Holland ve Munkvold, 2001; Long vd., 2006;
Nazareno vd., 2018; Anonim, 2020b).

Yulaf tagh pas hastaliginin tanimi ilk
defa 1767°de Tozzetti (1952) tarafindan yapilmis
olup, bu zamana kadar farkli arastiricilar
tarafindan fizyolojik formlara (formae speciales)
ve alt tiirlere ayrilmasini igeren birkag alt boliim
farkli arastiricilarca 6nerilmistir (Simons, 1985;
Nazareno vd., 2018). Puccinia coronata sensu
lato’s1 igindeki varyasyonlari yansitmak igin,
siiflandirmalarin ¢ogu spor morfolojisine, telial
ve Aecial evresinin konukcularina dayanilarak
yapilmistir (Nazareno vd., 2018). Fakat bu
tir adlandirmalar gercek konuk¢u dizini ya
da izolatlar arasindaki genetik farkliliklar
yansitmada yetersiz kalabilmektedir. (Anikster
vd., 2003; Nazareno vd., 2018). Bununla
birlikte, bu adlandirmalarin bazilari, Puccinia
coronata 6rneginde oldugu gibi biiyiik bugdaygil
konukgularini belirtmek i¢in kullanilmaktadir
(Nazareno vd., 2018).

Ulkemizde yulaf tagh pas hastaligl
hakkinda; Dumlupmar ve ark., (2016)’nin gen
bankalarindan iilkemize ait 375 kdy cesidini

temin ederek, bunlarin genetik ¢esitliligini ve
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tacli pas hastalifina reaksiyonlarini belirlemek
icin yapmis oldugu calismanin disinda kaynaga
rastlanmamistir. Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan hazirlanan “Zirai Miicadele Teknik
Talimatlar”inda (Anonim, 2008) ve “Bitki
Koruma Uriinleri Veri Tabaninda” (Anonim,
20201) yulaf taghh pas hastaligr ile ilgili
bilgilendirmeye rastlanmamistir. Bu derleme
ile yulafin en o6nemli ve tahripkar hastalig1
olarak kabul edilen yulaf tagh pas hastaliginin
cografi dagilimi, ekonomik &nemi, biyolojisi,
belirtileri, zarari, konukgular1 ve miicadelesi ile
ilgili giincel bilgilerin derlenmesi amaglanmis
ve llkemizde bu hastaligin kontroliine iliskin

Oneriler sunulmustur.
Cografi Dagilimi

Yulaf tacli pas hastaligt cok kurak
bolgeler hari¢ yulaf yetistiriciliginin yapildigi
diinyanin her yerinde kiiltiir yulaflar1 ve yabani
yulaflarda hastalik meydana getirmekte ve
yetisme sezonu boyunca hastaligin gelismesi
icin uygun seyreden iklim kosullarinda hassas
cesitlerde epidemi yaparak kantitatif ve kalitatif
kayiplarina neden olmaktadir (Miller vd., 2018;
Anonim, 2020Db).

Ekonomik Onemi

Yulaf tacli pas hastaligi yulafin en
yaygin ve dnemli kayiplara yol acan hastaligidir
(Omidvar vd., 2018; 2020Db).

Diinyanin yulaf yetistirilen bazi alanlarinda

Anonim,

ozellikle hassas c¢esitlerin ekili oldugu alanlarda
epidemilere yol actigina dair farkli raporlar
bulunmaktadir. Etmenin ilk defa 1800’ld
yillarin sonunda yulaflarda degisen diizeylerde




kayiplara neden oldugu bildirilmis ve 1880’ler
de Avrupa’da, 1887°de Baltik devletlerinde
(Danimarka, Estonya, Finlandiya, Almanya,
Letonya, Litvanya, Polonya, Rusya ve Isveg)
ve 1890°da Amerika Birlesik Devletleri’nde
ilk defa raporlanmistir (Nazareno vd., 2018).
Giliniimiize kadar, yulaf tagli pas hastalig
epidemileri yulaf {iretimini etkilemeye devam
ederek %10 ile %40 verim kaybina neden
olabildigi bildirilmistir. Yetisme sezonu boyunca
hastaligin gelismesi icin uygun seyreden iklim
kosullarinda, 6zellikle hassas ¢esitler iizerinde
kayiplar en yiiksek seviyelere ulasabilecegi
rapor edilmistir. Hastalik Giiney Amerika
(1916), Portekiz (1942), Avustralya (1952),
Israil (1953), Giineydogu Avrupa’da (1959) ve
Amerika Birlesik Devletleri’nde (1954) 6nemli
verim ve kalite kayiplarina neden olmustur.
Brezilya ve Uruguay da 1990°dan beri neredeyse
her yil pas epidemisi gergeklestirmistir. Tunus
(2010) ve Kanada (2008) da yulaf {iretimi i¢in
ciddi tehdit olusturmustur (Nazareno vd., 2018).
Iklim kosullarmin enfeksiyon icin
uygun olmadig1 veya inokulum baskisinin fazla
olmadig1 yillarda yulaf tagh pas hastaliginin
meydana  getirdigi  kayiplar  %5’e  kadar
diisebilmektedir (Nazareno vd., 2018).
Amerikan Tahil Hastaliklar1 Laboratuvari
(Cereal Disease Laboratory (CDL)) nin degisik
tarihlerde hazirlamis oldugu raporlara gore
hastalik epidemileri Amerika da 1981°den
2013’e kadar, 1991 ve 1993 de kuzey Dakota
eyaletinde %15, 1997°de

Louisiana eyaletlerinde %20 verim kayiplar

Minnesota ve

ayrt tutuldugunda oldukca diisiik seviye de
seyretmis ve meydana gelen iiriin kayiplari
%10’dan daha az olmustur. Hastalik 2014
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yilinda epidemi yaparak iilkenin toplam yulaf
tretiminin %18.7°si oraninda verim kaybina
sebep olmustur. Epidemiden dolay1 o6zellikle
Minnesota’da %50, giiney Dakota da %35 verim
kayb1 gergeklesmistir (Nazareno vd., 2018;
Anonim, 2014).

Tanimi ve Biyolojisi

Puccinia coronata f. sp. avenae fungi
alemi, Basidiomycota subesi, Pucciniomycetes
simifi, Pucciniales takimi, Pucciniaceae
familyasi, Puccinia cinsinde yer alan obligat
biyotrofik bir fungustur (Nazareno vd., 2018;
Anonim, 2020b; Anonim, 2020c).

Puccinia coronata f. sp. avenae
heteroecious (farkli iki konukgulu) bir fungus
olup yasam dongiisii Sekil 2°de verilmistir.
Etmenin yasam dongiisiinde eseyli ve eseysiz
ireme donemlerinde basidiospor, pycniospore,
aeciospore, urediniospore ve teliospore olarak
adlandirilan bes farkli spor evresi bulunmaktadir
(Anonim, 2020b; Anonim, 2020c¢). Yulaftacli pas
hastalig1 yulaf ile alternatif/ara konukg¢usunun
(Rhamnus spp.) birlikte bulundugu Ortadogu,
Avrupa ve Kuzey Amerika da etmen hem eseyli
hem de eseysiz olarak iiremekte iken; alternatif/
ara konukcusunun az oldugu veya bulunmadigi
Dogu Afrika, Gliney Amerika, Avustralya ve Yeni
Zelanda da sekonder enfeksiyonlarla eseysiz
iremektedir. Eseyli ve eseysiz lireme alternatif/
ara konukg¢uda meydana gelirken, eseysiz
ireme tamamen yulafta olmaktadir. Eseysiz
ireme urediniosporlar tarafindan uygun iklim
kosullarinda iki haftada bir hizla tekrarlanabilen
enfeksiyon ve  sporiilasyon  dongiilerini
icermektedir. Bu asamada Puccinia coronata
f. sp. avenae dikaryotik olup, urediniosporlar

igerisinde haploid iki g¢ekirdek bulunmaktadir
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(Nazareno vd., 2018; Anonim, 2020b).
Urediniosporelar uygun sartlarda (15-
25 °C sicaklik, yeterli nem ve kisa siireli 151k)
yapragin alt ve {st yilizeyinde c¢imlenerek
appressoria vedahasonramantarinstomayaniifuz
ederek yapragin mezofil bosluguna erismesini
saglayan bir penetrasyon c¢ivisi olugturmaktadir.
Penetrasyon ¢ivisi aproseryumdan  biiyiir
ve konuk¢u yapragina niifuz ettikten sonra
haustorial anne hiicreler {iretmek icin hif
uzatir. Haustorial ana hiicresi konukc¢u mezofil
hiicrelerine temas ettiginde bir haustorial aparati
olusturur ve bir iiredium tiretmek i¢in konukc¢u
hiicrelerden beslenmeye baglar. Urediumlar
hastaligin karakteristik belirtisini gdsteren parlak
turuncu-sar1 dikdortgen seklinde piistiiller olarak
ortaya ¢ikar. Bu iirediumlardan 7-10 giin sonra
baska yulaflar1 enfekte edecek urediniosporlar
dretilir. Yetigme sezonunun sonlarina dogru
bitki yaslanmaya baslayinca teliosporlar
meydana gelir. Bu teliosporlar kalin koyu
kahverenci hiicre duvarlana sahip dikaryotik
kislama sporlaridir. Ilkbaharda mayoz béliinme
gecirerek Rhamnus spp.’nin yapraklarini infekte
edecek haploid basidiosporlari olustururlar. Yeni
iretilen basidiosporlar, kromozomlarin rastgele
dagilmast ve genetik rekombinasyonun bir
sonucu olarak, ebeveyn teliosporlardaki haploid
cekirdeklerinden farkli genotiplere sahiptir.
Basidiosporlar, alternatif/ara ~ konukcuyu
(Rhamnus spp.) enfekte etmek i¢in birkag yiiz
metre rlizgarla tasinabilirler. Basidiosporlar
uygun cevresel kosullar altinda bir alternatif/
ara konukcunun yapragina ulastiginda, ¢imlenir
ve appressoria olusturur. Bu appressoriumdan
bir penetrasyon ¢ivisi ile yiiksek turgor basinci

kullanarak alternatif/ara konukc¢unun kiitikiila
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ve epidermisine niifuz eder. Bir - iki hafta
sonra, alternatif/ara konukc¢unun yapraginin
iist yilizeyinde haploid miselyumdan Pycnia
olusur. Pycnia, yapraklarda, yaprak sapinda,
geng govdelerde olusabilir. Pycnialarin i¢indeki
sporoforlarin uclarinda {iretilen pycniosporlar
kiigiik, yuvarlak, turuncu-saridir ve yapraktan
hafifce yukariya dogru kabariktir. Erkek gamet
olarak kabul edilen pycniosporlar, disi alici
yapilar olarak islev goren esnek hifsel yapiya
girebilir. Pycniosporlar, ayn1 Pycniadan olusan
esnek hifsel yapilarla c¢iftlesemezler. Herbir
pikniyum ya (+) ciftlesme tipi veya (-) eslesme
tipidir. Basarili bir sekilde ¢iftlesmek i¢in, kars1
eslesme tipinin uyumlu esnek hifsel yapisina
aktarilir (Nazareno vd., 2018; Lin, 2012;
Anonim, 2020b; Anonim, 2020c).

Pycniadan sonra alternatif/ara
konukgunun yapraklarinin alt yiizeyinde Aecia
olusur. Aecialarin esnek hifsel yapilarinin
icerisindekarsieslesmetipininuyumluesnekhifsel
yapisina aktarilan pycniospore cekirdeklerinin
birlesmesinden olusan dikaryotik (iki karsit
cekirdege sahip) Aeciosporlar vardir. Boylelikle
yapragin alt ylizeyinde olusan Aecidiumlar ¢ok
sayida farkli Aeciospore genotipini igerirler.
Aecidiumlar sar1 turuncu renkli, yuvarlak,
kiigiik fincan kiimeleri goriiniimlii uzun zincirler
seklindedir. Aeciosporlar riizgérla taginir ve uzun
mesafeler kat edebilirler. Aeciosporlar alternatif/
ara konukc¢udan salinir ve ana konukcularini
enfekte ederler. Aeciosporlar konukgu bitkiye
stomalardan girer ve konukcu bitkinin icerisinde
stomatal bir kese seklinde Appressoria olusturur.
dikaryotik

aeciosporun gelismesinden bir dikaryoktik

Konuk¢u  dokunun icgerisinde

miselyum biiyiir. Daha sonra Uredium gelisir ve




dikaryotik urediniosporun birkag generasyonunu
iretir. Urediumlar ana konukg¢unun (Avena
spp.) iizerinde yaprakta, nadiren yaprak kininda
ve basakta bulunmaktadir. Parlak turuncu-
sar1 urediniosporlar yuvarlak veya dikdortgen
halinde

Urediumlarin (piistiillerin) uzunlugu 5 mm ye

seklinde pistiiller tiretilmektedir.
ulasabilmektedir. Dayanikli yulaf ¢esitlerindeki
semptomlar kiiciik acik renkli lekelerden,
klorotik veya nekrotik alanlarla g¢evrili kiigiik
veya orta boy piistiillere kadar degismektedir.
Urediniosporlar, diger yulaf (4vena spp.)
bitkilerini enfekte etmek i¢in riizgarla uzun
mesafelere (150 km’ye kadar) taginarak biiyiik
verim kaybr ve diisiik tane kalitesi ne neden
olmaktadir (Lin, 2012; Nazareno vd., 2018;

Anonim, 2020Db).

Sekil 1. Teliosporlarin Mikroskop
altindaki goriintiisii (Anonim, 20201)

Yulaf tacli pas hastalig1r ¢ig olusumu
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i¢in yeterince nem olan 1lik geceler (15-20 °C
sicaklik) ve 1lik gilinesli gilinler de (20-25 °C
sicaklik) en 1yi gelismektedir. Giin ortasindaki
riizgar sporlarin ¢evreye yayilmast ve yeni
yulaf bitkilerini enfekte etmek i¢in Oonemlidir.
Urediniosporlar ve aeciosporlarin riizgarla uzun
mesafelere taginip yulafbitkilerini enfekte ederek
epidemi olusturmalarindan ziyade alternatif/ara
konuk¢unun (Rhamnus spp.) oldugu yerlerde
meydana getirdigi epidemileri ¢ok daha
onemlidir. Ciinkii etmenin her iki konuk¢usunun
da oldugu bolgelerde hastaligin yeni irklarinin
ortaya c¢ikma olasiligi eseyli iiremesinden
dolay1 ¢ok daha muhtemeldir. Alternatif/ara
konukgunun (Rhamnus spp.) oldugu yerlerde
etmen teliospore olarak enfekte olmus yulaf
(Avena spp.) bitkilerinde kist gegirir. Baharin
teliosporlar ¢imlenerek mayoz boliinmeyle
basidiosporlar1 olusturur. Basidiosporlar
cevredeki Rhamnus spp.’ni enfekte eder ve
burada olusan aeciosporlar yulaflart (Avena
spp.) enfekte eder. Aeciosporlar 2,5 km’ye kadar
tagina bilmektedir. Enfekte olmus yulaflarda
(Avena spp.) olusan urediniosporlar sekonder
enfeksiyonlar1 meydana getirmektedir. Her iki
enfeksiyon deseni de temel bulagsma kaynagi
bakimindan 6nemlidir (Lin, 2012; Nazareno vd.,
2018; Anonim, 2020b).

Belirtileri ve Zarari

Hastaligin tarladaki belirtileri; konukcu

yapraginin  epidermisi  yirtildiktan  sonra
iirediniospor kitlesini igeren, acik portakal
sarist pistiillerle ortaya c¢ikmaktadir. Piistiiller

(Uredium) oval veya dikdortgen sekilli olup,
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Avena spp.

Ana konukgu

Sekil 2. Yulaf tagli pas hastaliginin (Puccinia coronata f. sp. avenae) yasam ¢emberi (Nazareno vd., (2018)’den

uyarlanmistir)

boylar1 5 mm’yi bulabilmektedir. Bu lezyonlar
ana konukg¢unun iizerinde (4vena spp.) yaprakta
(yapragin her iki yiizeyinde), nadiren yaprak
kininda ve basakta olabilecegi gibi, siddetli
epidemilerde bitkinin tim yesil aksaminda
goriilebilmektedir (Sekil 3) (Anonim, 2020b;
Anonim, 2020d; Nazareno vd., 2018). Hastalik
gelisimi  i¢cin  uygun
teliosporlarin olusmaya baslamast ile piistiillerin

olmayan donemde,
rengi siyah renge doniismekte ve enfekte
bitkiler hasat olgunluguna ulastigi zaman
tirediniospor iiretimi tamamen son bulmaktadir
(Sekil 2). Teliosporlar kalin koyu kahverengi
hiicre duvarlarima sahip, dikaryotik kislama
sporlaridir.  Teliosporlar ilkbaharda mayoz
boliinme gecirerek alternatif/ara konukc¢unun

(Rhamnus spp.) yapraklarin1 enfekte edecek
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haploid
Basidiosporlar uygun c¢evresel kosullar altinda

basidiosporlar1 olusturmaktadir.
alternatif/ara konuk¢unun yapragina ulastiginda,
cimlenmekte ve bir iki hafta sonra, Pycnialari
olusturmaktadir. Pycnia, yapraklarda, yaprak
sapinda, gen¢ govdelerde olusabilmekte
ve ig¢indeki sporoforlarin uclarinda iiretilen
kiiclik, yuvarlak, turuncu-sar1 ve yapraktan
hafifce yukariya dogru kabarmis sekilde olan
piknosporlari igermektedir (Sekil 4).

Pycniadan sonra alternatif/ara
konukgunun yapraklarmin alt yiizeyinde aecia
olusur. Aecialarin esnek hifalarinin igerisinde
aeciosporlar vardir. Esiumlar sari-turuncu renkli,
yuvarlak, kii¢iik fincan kiimeleri goriinlimlii uzun
zincirler seklindedir (Sekil 4). Aeciosporelar

riizgarla ana konukc¢u bitkilerin yapraklari




ZirRAAT
'MUHENDISLIG|

@C‘

Sekil 4. Yulaf tagh pas (Puccinia coronata f. sp. avenae) hastaliginin Rhamnus spp. yapralan tizerin
belirtileri (Nazareno vd., 2018; Fulcher vd., 2020)

deki

lizerine tasmarak uygun sicaklik ve nem getirirler (Sekil 5). Bu sporlar da konuk¢u

kosullarinda ¢imlenip, urediniosporlart meydana bitkileri tekrar uygun iklim kosullarinda enfekte

Sekil 5. Urediniosporlarin Mikroskop altindaki goriintiisii (Nazareno vd., 2018)
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ederler. Iklim kosullarinin uygun olmadig
durumlarda konukgu bitkilerde teliosporlar
olusur ve dongii tamamlanir. (Simons, 1985;
Lin, 2012; Nazareno vd., 2018; Anonim, 2020b;
Anonim, 2020d).

Primerenfeksiyonlarurediniosporlarveya
aeciosporlar tarafindan gergeklestirilmektedir.
Kislik yulaf yetistirilen subtropikal ve iliman
iklimbdolgelerinde, yazaylarindacanlikalankendi
gelen yulaf bitkilerinde iiretilen urediniosporlar
genellikle sonbaharda ekilen bitkilerin birincil
enfeksiyonlarindan sorumludur. Alternatif/ara
konuk¢unun (Rhamnus spp.) oldugu Avrupa
ve Kuzey Amerika’da Rhamnus spp. yulaf i¢in
onemli bir inokulum kaynagidir. Ciinkii eseyli
tireme ile patojen popiilasyonunda gozlenen
varyasyona rekombinasyon yoluyla katkida
bulunmaktadir (Anonim, 2020b; Nazareno vd.,
2018; Simons, 1985).

Urediniosporlar ve aeciosporlar
rliizgar tarafindan uzun mesafelere taginmakta
ve stoma gibi dogal acikliklar vasitasiyla
enfeksiyonu gerceklestirmektedirler. Sporlarin
cimlenebilmesi i¢in yaprak yiizeyinin 1slak
ve sicakligin  10-25 °C arasinda olmasi
gerekmektedir. Enfeksiyon 30 °C’nin tlizerindeki
sicakliklarda gerceklesmemektedir (Simons,
1985; Anonim, 2020b; Anonim, 2020d).

Yulaf tach pas hastalig tiriinde degisen
diizeylerde verim ve tane kalitesi kayiplarina
neden olmaktadir. Yetigme sezonu boyunca
hastaligin geligsmesi i¢in uygun seyreden iklim
kosullarindaki siddetli enfeksiyonlarda saman

veriminde diisme, yatma, hatta soguk zarari
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goriilebilmektedir. hastalik  siddeti

ile verim, tane agirligi, bin tane agirhigr ve

Ayrica

lriiniin tane dolumu ile negatif korelasyon
bulunmaktadir (Lin, 2012).

Konukcular

Puccinia coronata sensu lato’st 290
bugdaygil tiiriinii enfekte edebilmektedir. Ancak
yaygin olarak yulaf tiirleri (4vena spp.) ana
konukgularidir. Bu konukgulara ek olarak cayir
cam otlarinda, ¢ok yillik Ingiliz ¢imlerinde,
yumaklarda, arpa ve cavdarda hastalik meydana
getirebilmektedir. Alternatif/ara konukgusu olan
adi cehrinin (Rhamnus spp.), R. cathartica, R.
alnifolia, R. lycioides ve R. frangula tiirlerinde
de konukc¢u oldugu bildirilmistir (Simons, 1985;
Lin, 2012; Nazareno vd., 2018; Anonim, 2020b).

Miicadelesi

Yulaf tagl pas hastaliginin kontroliinde
erken ekim, stk ekimden kaginma (uygun ekim
normu kullanmak), asir1 azotlu giibreleme
yapilmamasi, alternatif konukcularin  yok
edilmesi, dayanikli ¢esit kullanilmasi ve fungisit
uygulamalar1 Onerilmektedir (Simons, 1985;

Chong, 2008; Lin, 2012; Nazareno vd., 2018).

Hastaligin miicadelesinde one ¢ikan
kontrol yontemi dayanikli ¢esit kullanimidir.
Dayanikli ¢esit kullanimi, cevreye saygili,
stirdiiriilebilir ve etkinligi yiiksek bir ¢oziimdiir.
Hastaliga dayanikli ¢esitlerin temelini, irka 6zgii
dayaniklilik gosteren cesit 1slahi olusturmakta
ve patojendeki ayni kdkenli avirulens (A4vr)

faktorlerinin taninmasina aracilik eden dominant




dayaniklilik  (R) genlerinin uyusmasindan
meydana gelmektedir (Miller vd., 2018). Yani,
konukg¢uda dayanikli (R) ve patojende avirulens
(4vr) dominanttir. Konuk¢unun dayaniklilig
icin sadece tek bir uyumsuz gen etkilesimi
gereklidir (Lin, 2012). Bugiine kadar, yulafta
(Avena spp.) 100°den fazla dayanikhilik geni
(Pc) belirlenmistir (Nazareno vd., 2018;
Paczos-Grzeda vd., 2018). Yiiriitiilen birgok
1slah programinda dayaniklilik kaynagi olarak
hekzaploid A. sativa L.’dan (Pc3c, Pc4c,
Pc6c, Pc6d, Pc9, Pcl3, Pc22, Pc95, Pc96), A.
byzantina’dan (Pcl-Pc8, Pc9c, Pcl0-Pcli2,
Pcl4, Pc21), A. sterilis’den (Pc38, Pc39, Pc48,
Pc50, Pc58, Pc59, Pc60, Pc61 ve Pc68), diploid
A. strigosa (AsAs)’dan (Pcl5, Pcl6, Pcl7,
Pcl9, Pc23, Pc30, Pc37, Pc81, Pc82, Pc83,
Pc84, Pc85, Pc86, Pc87, Pc8S, Pc89, Pc90,
Pc94) genleri kullanilmaktadir (Paczos-Grzeda
vd., 2018). Ancak etmenin eseyli ve eseysiz
ireme donemini kapsayan yasam dongiistinden
dolayr viriilenslik ve agresiflik bakimindan
farkl1 olan yeni pas patotipleri/irklar1 ortaya
cikmaktadir. Etmenin yasam dongiisiindeki
eseyli lireme kisminin (alternatif konuk¢unun
yer aldig1 ve mayotik rekombinasyon olaylarinin
gerceklestigi) olmadigi durumda, mutasyon
ve somatik rekombinasyonla yeni patotipler/
irklar olugsmaktadir. Boylelikle patojenin siirekli
evrimi nedeniyle, yulaf tacli pas hastaligina
kars1 mevecut dayaniklilik kaynaklar: etkinligini
hizla kaybetmektedir (Paczos-Grzedan vd.,
2018). Buna kars iireticilere pas epidemisinden
daha az etkilenmeleri i¢in bolgenin iklim
sartlarini, etmenin patotip/irklarini, alternatif/
ara konukc¢u varligini goz dniinde bulundurarak

ayni yetistiricilik alanina iki veya ti¢ farkli yulaf
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cesidi ile ekim yapmalar1 tavsiye edilebilir
(Anonim, 2020e; Anonim, 2020f).

Yulaf tach pas hastaliginin kontroliinde
one c¢ikan bir diger kontrol yontemi fungisit
uygulamalaridir. ~ Fungisit  uygulamalarina,
iriiniin ekonomik getirisi ve ilacin uygulama
maliyetleri ~ degerlendirilip ~ maliyet-fayda
analizi yapilarak karar verilmelidir. Hastaligin
gelismesi i¢in uygun iklim kosullarmin varhigi,
ekilen ¢esidin bolgede yaygin olan pas patotipi/
irkina kars1 hassasiyeti, hastaligin gelisimi
izlenerek bitkinin bayrak yapragi enfekte
olmadan oOnce fungisit uygulanmalidir. Orta
dayanikli bir cesit erken ekilerek ve uygun
fungisit uygulamasi ile verim artig1 saglanma
olasiligr disliktiir (May vd., 2014). Fungisit
se¢imi hasattan once bekleme siirelerine dikkat
edilerek yapilmalidir. Yulaf tagh pas1 (Puccinia
coronata f. sp. avenae)’nin yiiksek yeniirk/
patotip kapasitesi (viriilenslik ve agrasiflik
bakimindan farkli olan yeni pas patotiplerinin
ortaya c¢ikmasi) ve yulafta fungisitlerin artan
kullanimi, bu patojende fungisit hassasiyeti
olasiligin1 artirmaktadir (Nazareno vd., 2018).
Bunedenle ilaglamalarda etki mekanizmasi farkl
fungusitler kombineli olarak kullanilmalidir.
Yulaf tacli pas hastaliginin  miicadelesinde
pyraclostrobin, azoxystrobin, trifloxystrobin,
propiconazole+tryfloxystrobin, propiconazole,
prothioconazole, propiconazole+azoxystrobin
ve metaconazole+pyraclostrobin etken maddeli
ilaglar Onerilmektedir (Nazareno vd., 2018;
Anonim, 2020g; Anonim, 2020h). Hastalik
icin Onerilen etken maddelerin bazilar1 genis
kapsamda pas tiirlerine (Puccinia spp.) karsi

iilkemizde ruhsatlandirilmistir.
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Sonug¢

Yulaf tagh pas hastaligi, yulafin 6nemli
ve degisen diizeylerde ekonomik kayiplara
neden olan hastalig1 olarak kabul edilmektedir
(Chong vd., 2008; Paczos-Grzeda vd., 2018;
Miller vd., 2018). Etmen obligat, biyotrofik,
makrosiklik ve heteroecious (iki konukgulu)
fungustur (Nazareno vd., 2018; Miller vd.,
2018). Etmenin yasam dongiisiinde; eseyli
ve eseysiz iremesinin oldugu basidiospor,
pycniospore, aeciospore, urediniospore ve
teliospore’dan olusan bes farkli spor evresi
2020b; Anonim,

2020c). Puccinia coronata f. sp. avenae yulaf

bulunmaktadir (Anonim,

ile alternatif/ara konuk¢usunun (Rhamnus spp.)
birlikte bulundugu Ortadogu, Avrupa ve Kuzey
Amerika da, hem eseyli hem de eseysiz olarak
iiremekte iken; alternatif/ara konuk¢usunun az
oldugu veya bulunmadigi Dogu Afrika, Giiney
Amerika, Avustralya ve Yeni Zelanda da eseysiz
tiremektedir. Egeyli iireme hem yulafta hem
de alternatif/ara konuk¢uda meydana gelirken,
eseysiz ireme tamamen yulafta olmaktadir.
Etmenin yasam donglisiinden dolay1 viriilenslik
ve agresiflik 6zelligi yoniiyle farkli olan yeni
patotipleri/irklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Patojenin
stirekli evrimi nedeniyle, mevcut dayaniklilik
genleri etkinligini hizla kaybetmektedir (Paczos-
Grzeda vd., 2018).

Yulaf tagli pas hastaligt c¢ok kurak
bolgeler hari¢ diinyanin her yerinde bagta yulaf
olmak flizere yaklasik 290 konukgu da hastalik
meydana getirebilmekte ve yetistirme sezonu
boyunca hastalik gelisimi i¢in uygun iklim
sartlarinda degisen diizeylerde verim ve kalite
kayiplarina neden olmaktadir (Holland ve
Munkvold, 2001; Long vd., 2006; Nazareno vd.,
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2018; Anonim, 2020b;). Hastaligin kontroliinde

erken ekim, sik ekimden ka¢inma (uygun ekim

normu kullanmak), asir1 azotlu giibreleme
yapilmamasi, alternatif konukcularin yok
edilmesi, dayanikli ¢esit kullanilmasi ve fungisit

uygulamalar1 Onerilmektedir (Simons, 1985;

Chong vd., 2008; Lin, 2012; Nazareno vd.,

2018).

Yulaf tachh pas hastaligt (Puccinia
coronata f. sp. avenae) ile 1ilgili iilkemizde
yeterli diizeyde ¢alisma yapilmamistir. Bu
nedenle oncelikli olarak;

* Her yil siirveylerle hastaligin bulunma orani
ve siddeti ortaya konmali,

« Ulke ve bolgesel diizeyde etmenin hangi
hastalik irklarinin oldugu tespit edilmeli,

«  Ulkemizde su an igin tescil edilmis 17 adet
ve iiretim izini bulunan 5 adet yulaf ¢esidinin
(Anonim, 2020k), Yulaf tagl pas hastaligina
karsi  reaksiyonu belirlenerek, hangi
dayaniklilik genlerini igerdigi belirlenmeli,

e Farkli dayaniklilik genleri tespit edilen
hekzaploid A. serilis’in orijini iilkemizdir.
Ulkemizdeki A.
karakterize edilerek, hangi dayaniklilik gen/

serilis tiirleri toplanip

genlerini icerdigi veya belirlenmemis gen/
genlerinin varhigi arastirilip, hastaliga karsi
etkin dayaniklilik geni tasiyanlarin 1slah
programlarina entegrasyonun saglanmasi,

e Islah programlarinda etmenin patotip/
irklarina kars1 fenotipe dayali seleksiyonun
yani sira, molekiiler 1slah yaklasimlarinin da
kullanarak yapilmasi,

gibi calismalarin yapilmasi

Onerilmektedir.
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