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Yabani arpa (Hordeum spontaneum) ve hastaliklara dayaniklihk
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Ozet
Arpanin (Hordeum vulgare) gen merkezlerinden birisi olan Tirkiye ve yakin ¢evresinde 2-
sirall yabani arpa (Hordeum spontaneum) cok yaygin olarak bulunmaktadir Yabani arpa
(Hordeum spontaneum) hastaliklara dayanikhlik yoniinden ¢ok degerli bir kaynaktir. Hordeum
spontaneum ile yapilan dayaniklilik calismalarinda Umitvar sonuclar elde edilmistir. Bu
derlemede Hordeum spontaneum ve hastaliklara dayanikhlik calismalari 6zetlenmistir.
Anahtar kelimeler: Yabani arpa, Hordeum spontaneum, hastaliklara dayaniklilik

Wild barley (Hordeum spontaneum) and disease resistance

Abstract
Turkey and the surrounding area is one of the gene centers of barley (Hordeum vulgare).
Two rowed wild barley (Hordeum spontaneum) is commonly grown in this area. Wild barley
(Hordeum spontaneum) is a valuable source for resistance to diseases. Promising results were
obtained in resistance studies performed with Hordeum spontaneum. In this review, studies

related to Hordeum spontaneum and disease resistance are summarized.
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Giris

Arpa (Hordeum vulgare), diinyada ve
Ulkemizde bugdaydan sonra en fazla ekilip
Uretilen serin iklim tahilidir. Daha ¢ok hayvan
beslenmesinde kullanilan arpa malt
sanayiinde de kullaniimaktadir (Gegit ve ark.
2009).

Kaltlr arpasinin (Hordeum vulgare) atasi
olan yabani arpa (Hordeum spontaneum,
esanlamlisi: H. vulgare subsp. spontaneum),
5.5 milyon yil 6nce Glineybati Asya’dan
orijinini almis ve Dogu Akdeniz, Balkanlar,
Kuzey Afrika, Orta Asya ve Tibet'e dagiimistir
(Nevo 2012).

Orta Dogu’'nun Ozellikle Bereketli Hilal
Bolgesi yabani arpa (Hordeum
spontaneum)’'nin en c¢ok cesitlilik gosterdigi
bolge olarak bilinmektedir. Arpanin degisik
gen merkezlerinden birisi olan Anadolu ve
yakin  cevresinde 2-sirali  yabani arpa

(Hordeum spontaneum) cok yaygin olarak
bulunmaktadir (Kiin 1988, Ellis ve ark. 2003).

Hordeum L. cinsinde ¢ok sayida yabani
tir bulunmaktadir. iki-sirali yabani arpa
(Hordeum spontaneum) diploiddir (2n=14)
(KGin 1988).

Yabani arpa (Hordeum spontaneum)’ nin
basak ekseninin bir bogumundan Ug¢ basakgik
¢ikar. Bunlardan yalniz ortadaki dane baglar,
yandakiler kisirdir. Daneleri kavuzlu olup geg
¢imlenir. Kilgigr ¢ok uzun (12-15 cm) ve
dislidir. Basak uzun, seyrek, basak ekseni
kirtlici, basak ekseni bogumlari sik taylGdar

(Kiin 1988).

Hordeum  spontaneum hastaliklara
dayaniklihkta zengin bir kaynak olarak
gorilmektedir (Nevo 2012).

Yapilan calismalar ile Hordeum

spontaneum’un hastaliklara dayanikliliktaki
genis tabaninin kiltird vyapilan ¢esitlere
aktarilmasi hedeflenmektedir.
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Yabani arpa (Hordeum spontaneum) ve
hastaliklara dayaniklilik galismalari

Jin ve ark. (1995), vaptiklari bir
calismada, Puccinia hordei’'nin patotiplerine
dayaniklilik igin yabani arpa ve kiltlri yapilan
arpalari degerlendirmislerdir. Bu calismada,
orijinal olarak Fas’dan toplanan Puccinia
hordei izolati (ND89-3), Rph3 genine sahip ve
dislikten orta dereceye kadar dayanikhlik
seviyesi gosteren (enfeksiyon tipi 12) Estate
(CI3410) cesidi haric arpa genotiplerinin
cogunda virulent olarak bulunmustur. ND89-3
izolatinin P. hordei icin en genis virulenslik
spektrumuna sahip oldugu rapor edilmistir.
Cogu Akdeniz Bolgesi'nden ve Kuzey
Afrika’nin bazi bolgelerinden elde edilen 1997
H. vulgare Ornegi ve 885 H. spontaneum
ornegi, Puccinia hordei’ nin ND89-3 izolat
kullanilarak fide déneminde yeni kahverengi
pasa dayaniklilik kaynaklari bulabilmek amaci
ile test edilmistir. H. vulgare’nin 58 6rnegi ve
H. spontaneum’un 222 6rneginin bu izolata
karsi distk enfeksiyon tipi gosterdigi
bulunmustur. Bu dayanikhlik 6rneklerinin
daha sonra Rph3, Rph7 ve Rph12 igin virulent
P. hordei izolatlari ile muamelesi sonucunda
elde edilen veriler, dayanikh H. vulgare
orneklerinin  ¢gogunun muhtemelen Rph3
dayanikhihk genini icerdigini gostermektedir.
Veriler, H. vulgare’de ek etkili dayanikhlik
kaynaklarinin  oldukg¢a sinirh  olabilecegini
gostermektedir. Bu ¢alismada, 5 H. vulgare ve
167 H. spontaneum Ornegi, kahverengi pasa
dayaniklilik icin yeni muhtemel gen kaynaklari
olarak tanimlanmistir. Bu 6rnekler, 4
kahverengi pas izolatina karsi reaksiyonlari
dikkate alindiginda muhtemelen Rph1l’den
Rph12’ye  kadar olan veya bunlarin
kombinasyonlarindan daha degisik
dayaniklilk genlerini icermektedirler. Arpa
Islahinda bu 6rneklerin kullanimi P. hordei’nin
genetik kontroli igcin uygun germplasm
kaynagini genisletecektir.

Brooks’un (1993) yaptigi bir ¢calismada H.
spontaneum’dan  elde edilen  Puccinia
hordei’'ye dayanikli BC2F1 materyali ekilmis
ve fideler D2 irki ile (Pa7 dayaniklilik geni
tasiyan bitkilerde avirulent ve Pa3 dayaniklilik
geni tasiyan bitkilerde virulent) inokule

edilmistir. Bu geri melezlemede, hassas Mana
ve orta derecede dayanikh Ingrid cesitleri
kullanilmistir.  Birka (Pa3 dayanikhlik geni
tasiyan) ve K1367 (Pa7 ve Pa3 dayaniklilik
genlerini  tasiyan) dayanikli hatlari ile
dayanikli H. spontaneum 6rnekleri arasindaki
melezlemeden elde edilen F2 populasyonlari
da test edilmistir. Sonuglar, H.
spontaneum’dan elde edilen dayaniklihg
tastyan hatlar ile vyapilan ¢alismalarda
dayaniklihk igin birden fazla major genin
aktarildigini gostermektedir. Bu durum, D2
irkinin  H. spontaneum’dan elde edilen
dayaniklihk genleri iceren materyal lzerinde
tamamen virulent olmadigi ve transfer edilen
dayaniklihk genlerinin Pa3 ve Pa7’den
bagimsiz oldugunu gostermektedir.

Walther (1991), yaptig bir calismada
kahverengi pas hastaligi (Puccinia hordei )'na
karsi dayanikhhk icin Gatersleben arpa
koleksiyonunu degerlendirmis ve sonuglari
kislik ve yazlk arpa islahinda kullanmistir.
Calismada, Gatersleben koleksiyonundan
6632 arpa ornegi icinden Pa7 genini tasiyan
tam dayanikli 13 o6rnek ve kismi dayanikh
(Vada cesidi ile benzer) 142 6rnek segilmistir.
Ayrica 500 H. spontaneum orneginden 305
adet dayanikli form secilmistir. Bu 305
dayanikh formdan 168’inin yaprak pargasi
testi ile dayanikhhgl dogrulanmistir. Test
¢alismasi, ikinci yapraklarin orta kisminin spor
stispansiyonu ile inokulasyonu ve 18°C’'de 7
gln inklibasyonu seklinde gercgeklestirilmistir.
Bu da kismi dayanikli materyalin tarla testleri
icin gerekli zamani 4 wyildan 2 yila
distrmisttr. Ek dayanikliik genleri, F1'de
double haploid yolu ile basarilh bir sekilde
hassas Salome cesidine aktariimistir.

Manisterski ve Anikster (1995) Hordeum
spontaneum Ornekleri H.S.586, H.S.694,
H.S.695, H.5.780 ve H.S.1161-2’de kahverengi
pasa dayanikhlik saglayan 2 yeni geni rapor
etmisler ve bu genleri Rph13 ve Rph14 olarak
isimlendirmislerdir.

israi’de Hordeum spontaneum’un dogal
olarak vyetistigi 16 bolgeden 292 adet H.
spontaneum 6rnegi toplanmistir. israil’den ve
ABD’den elde edilen 2 P. hordei izolati
kullanilarak, bu orneklerin etmene karsi
reaksiyonlar belirlenmistir. Orneklerin %52’si
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Tel-Aviv izolatina karsi dayanikli ve %67’si
ABD’den elde edilen 57.19 izolatina karsi
dayanikli olarak bulunmustur. Orneklerin
%43’0 her iki izolata karsi dayanikli olarak
bulunmustur. Orneklerin ortalama enfeksiyon
tipi 09 skalasinda, 2,7-7,5 arasinda
degismisgtir. Orneklerin cogu yillik
buharlasmanin daha az oldugu, nem oraninin
daha yiksek oldugu ve kavuzlarin daha kisa
oldugu 1400 ve daha vyiksek rakimlarda
dayanikli olarak bulunmustur. Dane agirligi ve
yillik yagisin dayaniklilik ile bir
korelasyonunun olmadigi gorulmustir.
israil’lden elde edilen P. hordei izolatina
dayanikli olan H. spontaneum 6rneklerinin
ylzdesi, ABD’den elde edilen P. hordei
izolatina dayanikli olan 6rneklere gore daha
distk olarak bulunmustur (Moseman ve ark.
1990).

Manisterski vd. (1986), israil’den elde
edilen yabani arpa oOrneklerinin ABD ve
israil’den toplanan kahverengi pas izolatlarina
dayaniklihgini  degerlendirmislerdir. Yabani
arpa  (Hordeum  spontaneum),  kiltur
arpalarini  (H. wvulgare) gelistirmek igin
kullanilmaktadir. Yabani arpa, kahverengi
pasa (Puccinia hordei) dayanikhlk igin bir gen
kaynagidir. Fakat bu kaynak virulens aralgi
dar olan  vyalnizca birkag bolgede
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, 10 il
boyunca israil’de bulunan bir¢ok kahverengi
pas izolatina maruz kalmis yabani arpa
ornekleri, israil’de ve ABD’de virulenslikleri ve
orijinleri cok farkh olan 11 izolata karsi sera
ve tarla sartlarinda dayanikhhk durumlari
bakimindan tekrar degerlendirilmislerdir.
Fidelik reaksiyonlari yabani arpada
kahverengi pas hastaligina dayanikliigin
yaygin oldugunu dogrulamistir. 12 6rnek her
bir test edilen bolgedeki bitiin izolatlara
dayanikli  olan bitkileri icermektedir.
Minnesota’da arazi ve seradaki o6rneklerin
dayaniklihk reaksiyonlari genel olarak benzer
bulunmustur. Dayanikhlik israil’in Bet Dagan
bolgesinde arazide dislik enfeksiyon tipi

gosteren pas ve ayni zamanda yavas
paslanma ile tanimlanmistir. Bazi hatlar
ABD’de tamamen pasa dayanikl olarak

bulunmustur. Fakat bu hatlar israil’de yavas
paslanma belirtileri gdstermistir. Israil’in

kurak bolgelerinden elde edilen tim ornekler
patojenin tlim izolatlarina hassas olarak
bulunmustur. Cahisilan 6rnekler ve c¢alisma
yontemleri, konukgu parazit evriminde ve
Ozellikle uyusma gostermeyen iliskilerde
derinlemesine ¢alismalar igin yararh olabilir.

Jin ve Steffenson (1994), “Yabani ve
kiltar arpasinda Puccinia hordei’ye
dayanikhihgin kalitim1” konulu bir c¢alisma
yapmislardir. H. vulgare ve H. spontaneum’un
birkag 6rnegi kullanilarak yapilan P. hordei'ye
dayaniklihk calismasi sonucunda, P. hordei
virulens genlerinin, Rph1-Rph12 dayaniklilik
genlerinin sagladigi dayaniklihgl etkisiz hale
getirmesi H. vulgare’nin Aim cesidinin Rph3
dayaniklihk genini icerdigini gostermistir. Bu
gen ND8702 izolatina karsi dayanikhlk icin
dominant fakat, ND89-3'e dayaniklilikta
cekinik olarak gortlmistir. Allelizm testleri
Rph3 allelinin Misir ve Akdeniz Bolgesi’'nden
elde edilen arpa orneklerinde yiksek
frekansta bulunabilecegini gostermektedir.
izleyen H. vulgare 6rnekleri muhtemelen
Rphl1l-Rph12’den farkli genler icermektedir:
Cl10506 (bir dominant gen), P1531849 (bir
dominant gen) ve PI531990 (Rph3’e ek olarak
bir resesif gen). H. spontaneum o&rnekleri,
hem Puccinia hordei’ye dayanikh gen
sayllarinda, hem de pas izolatlari ile bu
etkilesim tiplerinde, H. vulgare 6rneklerinden
daha genis bir ¢esitlilik gostermektedir. H.
spontaneum’un test edilen 6rneklerinin ¢ogu
dominant ve resesif genlerin ikisinin de
yaygin oldugu birden fazla dayanikhhk geni
icermektedir.

Araja ve Rashal (2001), yaptiklari bir
calismada israil'den elde edilen 130 H.
vulgare subsp. spontaneum Ornegini arpa
killemesine (etmeni: Erysiphe graminis f. sp.
hordei) dayaniklilik icin test etmislerdir.
Letonya’da 1988-1999 yillarinda
gerceklestirilen arazi testlerinde oOrneklerin
%73'U kiillemeye yiiksek veya orta derecede
dayanikli  olarak  gorilmdistiir.  Yuksek
derecede dayanikl 6rnekler 2 arpa kiillemesi
izolati ile laboratuvar kosullarinda test
edilmistir. 21 o6rnek her iki izolata da
dayaniklihk gostermistir. Bunlarin 5'i her iki
izolata karsi (tip 0)= enfeksiyonsuz olarak
kaydedilmistir. 21 6rnegin hepsi 3 yil boyunca
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1998-2000 vyillarinda arazi  testlerinde
kiillemeye dayanikhlik gostermistir. 2000
yiinda yeni dayaniklilik icin bir ek kaynak
olarak hassas Letonya arpa c¢esidinden
gelistirilen somaklonal hatlar arazide test
edilmistir. Sm 97,1 ve Sm 97,2 isimli 2 hattin
kiillemeye yiksek dayanikliik gosterdigi
bulunmustur.

Turkiye'de yapilan bir ¢calismada yaklasik
olarak 200 H. spontaneum bitkisi, 1996 ve
1997’de Meryemana, Emiralem ve
Bornova’da bitki gelisiminin erken
asamasinda etiketlenmistir. Killeme hastalig
(Erysiphe graminis f. sp. hordei) siddeti ve
secilmis bitkilerin canliligi, 4-5 yaprakli
donemden  basaklanmaya kadar olan
asamada 3 kez incelenmistir. Bu inceleme,
sonuglar karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Populasyonlar arasinda hastalik siddeti
bakimindan farkliliklar gérilmustir. Hastalik
siddeti Emiralem’de oldukca dusak
bulunmustur.  Hastallk siddeti gelisme
periyodu siresince artis gostermistir. Canh
bitkilerin ylzdesi 3 populasyonda basaklanma
asamasinda benzerlik gbstermistir, fakat iki yil
arasinda ©6nemli farkhliklar goézlenmistir.
Canlihgini kaybetmis bitkilerin sayisi 1996’da
%15 ve 1997'de %36 olarak kayit edilmistir
(Zeybek ve ark. 1999).

israil’den toplanan Hordeum
spontaneum’un farkh ornekleri ile iki adet
kishk arpa (Hordeum vulgare) cesidi

melezlenmistir. Olusan F7 neslinden elde
edilen 24 arpa hatti, bilinen killeme
dayaniklilk genlerinin virulenslik spektrumu
ile tamamen eslesen virulenslik genlerine
sahip olan 10 adet Avrupa’dan ve 5 adet
israil’den temin edilen kiilleme izolatlari ile
test edilmistir. Reaksiyon desenleri
karsilastirildiginda, H.
spontaneum’da yeni dayaniklihk genlerinin
bulundugu ve bu genlerin israil’de yabani

arpalarda daha  Onceden  tanimlanan
dayaniklihk  genlerinden  farkli  oldugu
sonucuna varilmistir. Bazi durumlarda iki arpa
cesidinden birisinin dayaniklihk

reaksiyonunun ifadesine katkisi net olarak
ortaya konulmustur. Hatlarin ¢ogunlugu
Avrupa izolatlarinin hepsine veya hemen
hemen hepsine yiksek derecede dayanikh

olarak bulunmus olmalarina karsin, israil
izolatlarina  karsi  degisik  reaksiyonlar
sergilemislerdir. Hordeum spontaneum’dan
kislik arpalara yeni killeme dayanikhliginin
etkili transferinin, vyazlik arpalardan elde
edilen sonuglarla benzer oldugu gérilmdistdr.
israil’de dogal olarak bulunan yabani arpa
populasyonlarinin arpada killeme hastaligina
karsi heniiz yeterince degerlendirilememis
onemli bir gen havuzu oldugu goérilmektedir
(Kintzios ve Fischbeck 1996a).

iran, Irak, Tirkiye ve Orta Asya orijinli
162 vyabani arpa (H. spontaneum) Ornegi
Erysiphe graminis’e karsi dayaniklilk icin test
edilmistir. Dayanikliikta goérilen farklar,
benzer bolge orijinli kiiltir arpasinin 145 yerel
cesidi ile karsilastirilmistir. Japonya’dan elde
edilen patojenin 10 farkh izolati, konukgu
bitkinin ilk yapraklarina inokule edilmistir.
Enfeksiyon tipleri, i (hastalik gorilmeyen-
immun- tipi ve benzeri), R (ylksek derecede
dayanikli), M (orta derecede dayanikh) ve S
(yuksek derecede hassas) olarak
siniflandinimigtir. i, R veya M enfeksiyon tipi
dayanikli 6rnekler, yabani arpa 6rneklerinde
kaltar formlarina gore daha sik
bulunmuslardir. Ug dayanikhlik
reaksiyonundan M tipi yabani arpada en sik
olarak  gorilmistiir.  On  izolat igin
dayanikhhgin derecesi, yabani ve kiltir arpasi
ornekleri igin hesaplanmistir. Yabani arpa,
kiltlr arpasindan daha disuk dayanikhlik
gostermis ve bu durum kiimelenme analizi ile
de onaylanmistir. 2 degisik izolatin
reaksiyonlarinin bagimsizhigini belirlemek icin
X’ testi yapilmistir. Sonuclar yabani arpada
dayanikhihk  faktéri  veya  faktorlerinin
patojene 6zgli olmadigini dogrulamistir. H.
spontaneum’un killemeye karsi dayaniklilik
islahinda yararh bir genetik kaynak olabilecegi
disandlmektedir (Fukuyama ve ark. 1994).

Blumeria graminis f. sp. hordei (Erysiphe
graminis f. sp. hordei) ile enfekte edilmis
Prizma arpa c¢esidinin 4. yapragl ve yabani
arpa (H. spontaneum) hatlan 1-17-40 ve
B19909’un ayni patojenle enfekte edilmis alt
3 yapragl kompansatuar fotosentez agisindan
cahsiimistir. Alt 3 vyapragin enfeksiyonu
yalnizca killemeye dayanikli B19909 hattinda
fotosentez oranini ve kuantum etkinligini
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artirmistir.  Bu  durum  kompansatuar
fotosentezin  yabani arpada  patojene
toleransda 6nemli bir rol oynayabilecegini
gostermektedir. Enfeksiyonun klorofil icerigi
ve solunum Ulzerinde Onemli etkileri
gorulememistir (Akhkha 2008).

Dayanikli H. vulgare Aramir gesidi ve H.
spontaneum’un 13 Ornegi  arasindaki
melezlemeden elde edilen 20 F4 hatti ve H.
spontaneum’un 20 o6rneginin kullanildigl bir
calismada (Mastebroek ve ark. 1995)
kiillemeye dayanikhligin genetik analizleri
ylratidlmustar. 17 6rnekte 2 dayanikhhk geni
ve 1 oOrnekte ise 3 dayaniklihk geni

belirlenmistir. 2 6rnekte vyalnizca 1
dayaniklihk geninin mevcut oldugu
goralmdastir. 20 1slah hatti, enfeksiyon tipi ve
enfeksiyon  dizeyinde genis  ¢esitlilik

gostermistir. Dayaniklilik genleri arasindaki
genetik iliskiler 7 adet en fazla dayanikhlik
gosteren F4 hattinda incelenmistir. Bu F4
hatlarinda farkli dayaniklilik genleri tasiyanlar
3 gruba ayrilmistir. iki hatta bulunan
dayaniklihk  geninin irka 6zgli  oldugu
bulunmustur.

Diger bir calismada Jahoor ve Fischbeck
(1993), hassas Hordeum vulgare cesitleri
Piccolo ve Diamant ile israil'den elde edilen
kiilleme hastaligina dayanikh H. spontaneum
ornekleri arasinda melezlemeler yapmistir. F7
neslinden elde edilen hatlarla yapilan genetik
calismalar, bu hatlarin Mla lokusunda veya
yakininda bulunan dominant killemeye
dayaniklihk genlerini tasidigini gostermistir.
10 Avrupa ve Israil kiilleme izolati kullanilarak
elde edilen RS170-10 X Piccolo A, Diamant X
1B-20, RS1-8 X PicoloE ve Diamant X 1B-151
hatlarinin dayaniklilik spektrumunun énceden
tanimlanmis olan Mla allellerinden farkli
oldugu gorilmistir. Bu 4 hattaki alellerin
Mla25, Mla26, Mla27 ve Mla28 olarak
isimlendirilmesi Onerilmistir. Ek olarak, bu
hatlarin ve ebeveynlerinin RFLP paternleri,
Mla lokusuna ¢ok yakin baglantili olan MWG
1H036, MWG 1H060 ve MWG 1H068 problari
ile hibridizasyonu sonucunda 2 adet cift
crossover olayi tanimlanmistir.

1997 wyilinda vyaprak pargas testi
kullanilarak 3 H. spontaneum
populasyonunun kiillemeye (Blumeria

graminis f. sp. hordei) dayanikhligini calismak
amaclyla tarla denemesi  kurulmustur.
Mukayese igin; arpa islahinda kullanilan
dayanikhhklarin ¢gogunu temsil eden 44 arpa
hatti ayirici set olarak kullanilmistir.  H.
spontaneum Ornekleri, arpa ayirici setindeki
reaksiyonlarina gore secgilen 21 izolat ile
enfekte edilmistir. H. spontaneum
orneklerinin sonuglari kullanilan arpa ayiric
seti sonuglari ile benzerlik gdstermemistir.
Dayaniklilik ¢ok nadir olarak gorilmustar.
Populasyonlarda 21 izolatin 13’lne karsi hig
dayanikhihk gorilmemistir. H. spontaneum
hatlarinin  ¢ogunda  vyatay  dayaniklilik
gorilmastir (Zeybek ve Yigit 2002).

ABD Tarim Bakanhgi-Ulusal Kii¢lik Daneli
Tahil Koleksiyonundan olup Aberdeen’de
muhafaza edilen toplam 1383 yabani arpa (H.
spontaneum) o6rnegi, Cek Cumhuriyeti'nde
killemeye karsi dayanikhlik icin taranmistir.
Ornekler, segilen kiilleme patotiplerine fide
doénemi reaksiyonlari icin ve ayni zamanda
arazide orneklerin olgun bitki dayanikhhg icin
sirastyla test edilmistir. 123 o6rnek, 22
patotipe karsi serada (reaksiyon tipi 2-3 ya da
daha dislk) dayanikhilk gostermistir. Ayni
zamanda, en az 2 vyl boyunca, Cek
Cumhuriyeti’'nde arazide bu patojenin dogal
populasyonlarina dayaniklihk gérilmustdr. Bu
ornekler kiillemeye dayaniklilik i¢in arpa islah
programlarinda Umit verici kaynaklar olarak
gorinmektedir (Dreiseitl ve Bockelman
2003).

348 vyazlik ve 24 kislik arpa hatlarini
iceren, 372 Cek ve Slovak islah hatlarinin
killemeye (Erysiphe graminis) dayanikhliginin
genetik temeli, 16-32 adet kiilleme izolati
kullanilarak  1996-2000 vyillarinda degisik
bolgelerde test edilmistir. Kiilleme hastaligina
dayaniklihk yoniinden 17 kaynak (Al, Ar, At,
Bw, HH, Kw, La, Ly, MC, Mlo, N81, Ra, Ri, Ru,
Sp, Tu ve We) belirlenmistir. Bu dayanikhligin

142 hatta uniform olmadig, killeme
hastaligina dayanikhligin oldugu ve en az iki
farklh  komponent iceren farkli genetik

temellerden olustugu gorilmustir. En sik
gorilen dayaniklihk Mlo olup 99 yazlik arpa
hattinda gorilmustiir. 118’i heterojen olan
147 hatta dayaniklilik teshis edilememis veya
bilinmeyen dayanikhliklar bulunmustur. Yazlik
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ve kishik arpa hatlarindaki dayaniklihgin arka
plani farkh olarak bulunmustur. Killemeye

dayanikli arpa cesitlerinin islahinda, Mlo
dayaniklihg, belli olglide Ri ve Tu
dayanikliliklarinin kombinasyonu, test
edildikten sonra, bazi bilinmeyen

dayanikliliklarin kullanimi tavsiye edilebilir.
Tercihen, H. vulgare ssp. spontaneum’dan
elde edilen vyeni dayanikhhk kaynaklari
kullanilmaldir (Dreiseitl 2001).

Akdeniz Bolgesi'nde daha 6nce killeme
hastaligina dayaniklilk kaynaklari olarak
belirlenen 123 yabani arpa 6rneginden 121’
ve 20 standart cesit israil’den elde edilen 38
adet killeme hastaligi izolati ile fide
doneminde test edilmistir. 134 adet degisik
dayaniklilk spektrumu belirlenmistir. Mlo ve
Mlhb2 genlerini iceren standard gesitlerde ve
PI 466634 orneginde vyiksek oranda
cesitliligin oldugu ve eski kaynaklardan farkli
oldugu gorilmdistir. Sonug olarak, Akdeniz
Bolgesi'ndeki yabani arpalarda kiilleme
hastaligina dayaniklilik bakimindan gesitliligin
oldugu goérulmustir (Dreiseitl ve Dinoor
2004).

Hordeum spontaneum’dan elde edilen iki
arpa hatti RS145-1/Aramir B ve RS170-
35/Aramir B, Roland cesidi (Erysiphe graminis
izolatlari MC-IS-2 ve 184-21’e hassas) ve
dayanikhihk geni MI-p’yi tasiyan isogenik P19
hatti ile melezlenmistir. F2 segregasyon
verileri her hattin bir dominant dayanikhhk
geni icerdigini ve bu genlerin Ml-p lokusuna
allelik veya yakin baglantili oldugunu ortaya
koymustur. 2 hattin 7 E. graminis izolatina
karsi reaksiyon paternleri ortaya
konulmustur. Hastaliga reaksiyon agisindan
denemede kullanilan arpa hatlari ile Ml-p
geni tasiyan Psaknon c¢esidi arasinda
farkhiliklar ~ goérilmustdr. Bu da H.
spontaneum’dan elde edilen hatlarin degisik
allelik  dayaniklihk  genlerini  icerdigini
gostermektedir. RS145-1/Aramir B’nin
icerdigi dayaniklihk geni MIl-p2 ve RS170-
35/Aramir B’nin icerdigi dayaniklilik geni MI-
p3 olarak isimlendirilmistir (Jahoor ve ark.
1989).

Bir diger calismada, israil’deki bélgeler
Erysiphe graminis f. sp. hordei'ye dayanikli
veya orta derecede dayanikli Hordeum

spontaneum bitkileri acisindan
tanimlanmistir. Bu bdlgeler israil’de ekolojik
ve cevre sartlari bakimindan ve bitkilerin
morfolojisi ve genetik gesitlilik agisindan farkh
bolgeleri  temsil  etmektedir.  Killeme
patojenine karsi bilinen dayaniklilik genlerinin
¢oguna karsilik gelen virulens genlerini iceren
Erysiphe graminis hordei’'nin 64.54, 59.11 ve
R1 izolatlari, arpa  oOrneklerinin  test
edilmesinde kullanilmigtir. 89 0Ornegin, 3
izolatin hepsine dayanikli ve 180 6rnegin en
az orta derecede dayanikh  oldugu
bulunmustur. 63 Ornek, izolatlardan bir sete
dayanikli ve diger izolatlara orta derecede
dayanikli olarak bulunmustur. Bu durum
orneklerde dayanikhhg saglayan birden fazla
gen olabilecegini gostermektedir. Genellikle
patojenin mevcut oldugu Galiliee, Kuzey Kiyi
Bolgeleri ve Judean Highlands’daki
bolgelerden toplanan Orneklerin  timdi,
patojenin Ug¢ izolatinin Ugline de dayanikh
veya orta derecede dayanikh olarak
bulunmustur. Dayaniklilik géstermeyen veya
orta derecede dayanikl 6rnekler, patojenin
nadiren gorildiglii Mt. Hermon’da veya

Negev'deki bolgelerden elde edilmistir.
Erysiphe graminis hordei’ye dayanikhlik ve
Hordeum spontaneum bitkilerinin

morfolojileri ve genetik cesitliligi arasindaki
iliskiler ve bolgelerdeki ekolojik ve ¢evre
sartlart en fazla hastaliklara dayanikhhk
gosteren ve en fazla genetik cgesitlilik gbsteren
bolgeleri bulmak acgisindan analiz edilmistir
(Moseman ve ark. 1983).

H.  spontaneum’dan  elde  edilen
killemeye dayanikli 21 arpa hatti, 1994'te
Erysiphe graminis f. sp.  hordei’ nin 17
izolatina karsi test edilmistir. Bitin hatlar
degisik reaksiyon desenleri olusturmuslardir.
Bu da herbirinin degisik dayaniklilik genlerine
sahip oldugunu gostermektedir. 21 hat daha
sonra Pallas isogenic test hatlari ve hassas
Ingrid cesidi ile melezlenmistir. F2 fideleri, en
virulent 93-1 ve zayIf virulent 14-77 izolatlari
ile test edilmistir. 7 hat allelizm gosteren
veya Mla23 lokusu gibi ayni lokus icerisine
yerlesmis olan genlere sahip olarak
bulunmustur. 2 hat Mlp’ye benzer olmayan
allelik genlere sahip ve 6 hat mlo’ya benzer
allelik  ¢ekinik  genlere  sahip  olarak
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bulunmustur. Bir baska denemede, Etiyopya
arpa koy cesitlerinin 1026 6rnegi 93-1
izolatina kars! test edildigi zaman, 15 tanesi
dayanikli ve homozigot olarak bulunmustur.
Bu 15 Ornek, H. spontaneum hatlari gibi ayni
izogenik testleyici set ile melezlendigi zaman
tek bir dominant genin varligi 4 ornekte
gortlmustlir. 3 ornegin, ikisi de dominant
durumda oldugu zaman dayanikliligi saglayan
2 tamamlayict  gene sahip  oldugu
gorilmustlir. Koy cesitlerindeki genlerin hig
birinin allelik olmadigi veya Mla23 veya
Mip’ye  benzer olmadigi  gorulmuistir
(Lehmann ve ark. 1998).

Dreiseitl ve ark. (2007), killeme
hastaligina dayanikli 13 Hordeum vulgare ssp.
spontaneum oOrnegini, dayanikhlik genlerinin
sayisi ve bunlarin kromozom 1H’nin kisa kolu
Uzerindeki Mla lokusuna allelik iliskileri
konularinda genetik analize tabi tutmuslardir.
Dayanikliligin, 5 6rnekte (P1391130, P1466193,
P14666200, P1466495 ve Pl466510) 1 gen
tarafindan, 7 6rnekte (PI354949, PI391081,
P1466158, P1466197, P1466211, P1466297 ve
P1466461) iki bagimsiz gen tarafindan ve
PI301004 oOrneginde ise 3 bagimsiz gen
tarafindan olusturuldugu ortaya konulmustur.
Analize tabi tutulan genlerin kahtim tipleri
ikisi haric dominant veya semi-dominant
olarak bulunmustur. PI1391081 ve Pl466297
orneklerindeki iki genden yalnizca biri gekinik
olarak bulunmustur. Allelizm testleri, 10
ornekte 1 genin Mla lokusu ile allelik
oldugunu, ¢ oOrnekte ise (PI391081,
P1466193, PI466297) dayanikliik genlerinin
Mla lokusundan farkli oldugunu gostermistir.

2 izolat kullanilarak, Triton (Mla13) kislik
arpa cesidi ve 2 Hordeum spontaneum’dan
elde edilen kislik arpa hatlari 110-4 X Sonja ve
142-29 X Dura arasindaki F2 nesil melezleri
test edilmis ve kiilleme hastaligina dayaniklilik
icin yliksek derecede polimorfik Mla lokusuna
allelizm tanimlanmistir. Mla lokusuna ¢ok
yakin baglantili MWG1HO036 probu
kullanilarak yapilan RFLP analizi ile sonuglar
tespit edilmistir. Bu hatlarda tanimlanan
genlerin Mla29  ve Mla32 olarak
isimlendirilmesi onerilmistir (Kintzios ve ark.
1995).

H. spontaneum’dan elde edilen 15 adet
kislik arpa hattinin killemeye dayanikhliginin

genetigi, Mlal2 ve Mlal3 dayaniklilik
allellerini  taslyan secilmis ¢esitlerin test
melezleri ile ¢alisilmistir.  Dayanikhihgin
kalitimi, kromozom 1H(5) uzerindeki Mla

lokusu ile baglantisi ile beraber galigilmistir.
Toplam 27 gen tanimlanmistir. Bu genlerin
yalnizca birinin (hat 1-12 X Dura) H.
spontaneum’dan daha onceden tanimlanan
bir gene allelik olabilecegi bulunmustur. Bu
hatlarin ¢ogunlugunda bir monofaktoriyel
dominant kalitim  tanimlanmistir.  Test
hatlarinin  3’Gnin  ¢ekinik olarak tasinan
genlere sahip oldugu gortlmistir. Bir hatta
da bir dominant ve bir c¢ekinik gen
tanimlanmistir. Avrupa kiilleme izolatlarina

karsi  hatlarin  reaksiyonlarini  belirleme
calismalari sonucunda bifaktoriyel kalitim
dayaniklihginin monofaktoriyel kalitim

dayaniklihgina gére daha genis bir dayanikhhk
spektrumuna sahip oldugu goérilmustir. Ug
durumda Mla lokusu ile baglanti
bulunmustur. iki ileri hatta ise rekombinant
yeni bitkilerin olmamasi nedeni ile Mila
lokusuna muhtemel allelizm gorilmustar.
Baglanti (linkage) analizi i¢in 2’den daha fazla
izolat kullanilarak, kiillemeye dayaniklilik igin
ek genlerin tanimlanmasi miimkiin olmustur.
Boylece ayni hatta en fazla 4 gen
tanimlanabilmistir. Bazi durumlarda, farkli
izolatlara karsi ayni hattin dayaniklihgl igin
farkh bir kaltim gozlenmistir. Her biri farkli
izolata etkili olan farkli genlerin oldugu
distndlmektedir (Kintzios ve Fischbeck
1996b).

Arpada o6nemli bir hastalik olan, arpa
cizgili vyaprak lekesi hastaligi (Drechslera
graminea)’'nin  yabani  arpalarda  baz
calismalar ile tanimlanan dayaniklilik genleri
mevcuttur.

Biselli ve ark. (2010), Hordeum
spontaneum’da arpa ¢izgili yaprak lekesi
hastaligina (Drechslera graminea) dayaniklilik
geni Rdgla’yi tanimlamis ve haritalamislardir.

Bir  diger c¢alismada, Drechslera
graminea’da irka 06zgli dayanikliigi kontrol
eden 2 Rdg geninden Rdgla, Hordeum
spontaneum kokenli olarak ve Rdg2a ise H.
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vulgare’de tespit edilmistir (Bulgarelli ve ark.
2010).

Tiirkiye ve Urdiin’den elde edilen yabani
ve kiltard yapilan koy cesidi arpa (H. vulgare
subsp. spontaneum ve H. vulgare)'da 3
yaprak patojeni olan Cochliobolus sativus
(Helminthosporium yaprak lekesi),
Pyrenophora teres f. teres (ag formlu ag
benek hastaligl)) ve Pyrenophora teres f.
maculata  (nokta formlu ag  benek
hastaligi)’nin  Kanada izolatlarina  karsl
dayaniklihginin degerlendirilmesi igin ve 2
arpa tlrinin in situ muhafazasi sonucunda
hastaliga dayanikliigin  muhafaza edilip
edilmediginin  tespiti i¢cin  bir calisma
yapilmistir. Fideler, iklim odasinda patojenler
ile ayri ayri inokule edilmistir. Yabani arpa
ornekleri kiltlr arpalarindan daha dayanikli
olarak bulunmustur (C. sativus igin %4,5 ve
%0,3, P. teres f. teres icin %21,8 ve %0,5). Esit
miktarda yabani ve kiiltlr arpasi 6rnekleri, P.
teres f. maculata ’'ya dayanikh olarak
bulunmustur. Yabani arpa ornekleri kultlr
arpasi ile karsilastinldiginda, yabani arpa
orneklerinin daha fazla bir ylzdesi 3 yaprak
hastaliginin hepsine karsi en az orta derecede
dayanikh olarak bulunmustur (%10,5 vs
%1,3). Bu 6rneklerde, ortalama hastalik orani
yabani arpada kiltir arpasina gore disuk
olarak bulunmustur (%65), fakat %73
oraninda hastalik gorilen kiltir arpasindan
onemli derecede farkl olmadigi gorilmistir.
Ki-Kare istatistigi (1) C. sativus ve P. teres f.
maculata ve (2) P. teres f. teres ve P. teres f.

maculata arasinda hastalik reaksiyonlari
bakimindan  6nemli  iliskiler  oldugunu
gostermistir. Bu iliskiler, kultard yapilan

arpada daha fazla gorilmistir. Bu da zirai
secim sebebiyle daha kuvvetli bir iliskinin
oldugunu gostermektedir. Hastalik
reaksiyonlari, C. sativus ve P. teres f. teres igin
hem yabani hem de kiiltlir arpasinda bagimsiz
olarak bulunmustur. Orta Dogu’da kiltiiri
yapilan arpanin in situ muhafazasi ekimi
yapilan koy cesidi populasyonlarinin tek veya
¢oklu kombinasyonlarinda dayanikhhg
muhafaza etmede basarili olarak
bulunmustur, fakat yabani arpada degisik
dayaniklihk kaynaklarinin muhafazasi daha

etkili olarak bulunmustur (Jana ve Bailey
1995).

Ag benek hastaligina dayanikhlik, 175 H.
spontaneum o6rnegi ve yabani Hordeum’un 30
tir veya alt tldrinin 149 o6rneginde
degerlendirilmistir. H. spontaneum
orneklerinin ¢ogu test edilen Pyrenophora
teres f. teres izolatlarinin (Japonya’dan K105
ve Pt860514 ve Kanada’dan WRS102 ve
WRS1581) hepsine dayaniklihk
gostermislerdir. H. spontaneum 6rneklerinin

geldikleri yere bagh olarak dayaniklilik
reaksiyonlarinin farklilik gosterdigi
gorilmistir.  Ozellikle  Afganistan  ve

Rusya’dan bazi o6rnekler yiksek derecede
dayaniklihk  gosterirken Fas’dan  alinan
orneklerin hassas oldugu gortlmiustir. 4 P.
teres izolati arasinda H. spontaneum
orneklerine olan virulenslik spektrumu farkl
Glkelerden alinan izolatlar arasinda ayni
Glkeden elde edilenlere gore daha buyik bir
fark gostermistir. Irak’tan elde edilen H.
spontaneum Ornekleri izolat WRS102'ye
hassas olarak bulunurken diger 3 izolata

dayanikh olarak bulunmustur. Bu da H.
spontaneum’da dayanikhihk  genlerinde
cografik farklihklarin olabilecegini
gostermektedir. Diger yabani Hordeum

tlrlerinin tim oOrnekleri ve 6zellikle Hordeum
murinum  subsp. gussoneanum’un  bazi
Ornekleri  yliksek seviyede dayanikhhk
gostermistir. Bu dayanikhlik genleri kiltir
arpalarina aktarim icin yararli birer aday
olabilir (Sato ve Takeda 1997).

Drechslera teres etmenine dayaniklihk
durumu serada ve tarlada Gatersleben arpa
koleksiyonunun 770 Hordeum spontaneum ve
300 H. vulgare orneklerinde
degerlendirilmistir. 4  izolat  dayanikh
genotiplerin degerlendirilmesi i¢in secilmis ve
farkli bolgelerden 45 izolat agresiflik ve
virulenslik acisindan test edilmistir. Hordeum
spontaneum  ornekleri  farkli  dayaniklilik
reaksiyonlari gostermis ve 143 o6rnek, tim
izolatlara karsi yiksek derecede dayaniklilik
gostermistir (Kopahnke 1998).

Ana hatti H. vulgare (Clipper gesidi) olan
ve Hordeum spontaneum’dan elde edilmis
olan degisik kromozom segmentleri iceren 84
adet Uglnciu geri melezleme hatti dayanikhhik
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durumlari acisindan Rhynchosporium
secalis’in izolatlarinin  karisimi  kullanilarak
fide déneminde test edilmistir. Hatlarin 12’si
dayanikli  olarak siniflandinlmistir.  Fide
doneminde test edilen bitkiler daha sonra
Avustralya’nin  Canberra sehrinde tarlaya
ekilmisler ~ve hastalik gelisimi tarla
kosullarinda takip edilmigstir. Fidelik donemi
sonuglari tarladaki hastalik sonuglari ile yakin
korelasyon goéstermistir (r=0,72, p<0,001).
Dayanikli geri melezleme hatlarinin verimleri,
hassas hatlardan %25 daha fazla olarak
bulunmustur. Bu hatlardan segilen bazi hatlar
kullanilarak ayri bir tarla denemesi hastaligin
gorialdigl baska bir arpa (retim alaninda
(Wagga Wagga) tesis edilmistir. Bu alandan
elde edilen sonuglar Canberra’dan elde edilen
sonuglar ile uyum gostermistir. Deneme
sonuglari H. spontaneum’da fide doneminde
tespit edilen Rhynchosporium yaprak lekesi
hastaligina dayanikhhgin tarlada yetisme
donemi boyunca da devam ettigini
gbstermistir (Abbot ve ark. 1991).

Bereketli Hilal Bolgesi yabani arpada
(Hordeum spontaneum) biyilk genetik
cesitliligin bir bolgesi ve kultir arpalarinin
orijininin merkezidir. Bu bdlgenin farkl
kisimlarindan toplanan yabani arpa ornekleri
P. hordei’nin 2 ve E. graminis f. sp. hordei’nin
3 izolatina karsi reaksiyonlari agisindan
degerlendirilmistir. Her bir patojenin bir
izolat! israil’den, digerleri ise Japonya ya da
ABD’den elde edilmistir. iran, Tirkiye ve
Suriye’nin 14 degisik bolgesinden toplanan
330 yabani arpa (H. spontaneum) 6rneginden
%18,8'i Erysiphe graminis f. sp. hordei’'nin
israil izolatina karsi ve %14,8’i de Japon ve
Amerikan Erysiphe graminis f. sp. hordei
izolatlarinin karisimina karsi dayanikh olarak
bulunmustur. iran ve Tirkiye’nin 6 degisik
bolgesinden toplanan 105 6rnekten hicbiri

israil izolatina karsi dayanikh  olarak
bulunamamis ve %34,3'0 P. hordei'nin
Amerikan izolatina karsi dayanikli olarak

bulunmustur. iki patojenin degisik izolatlarina
karsi reaksiyonlarda hem boélgeler icinde hem
de bolgeler arasinda onemli derecede
varyasyon oldugu goértlmdstir (Jana ve Nevo
1991).

ABD ve Kanada’da kultir arpasi igin
onemli 6 fungal patojene karsi israil ve
Urdiin’den  toplanan H.  spontaneum
orneklerinin reaksiyonlarini belirlemek igin bir
calisma ydritilmustir. Genel olarak, 116 H.
spontaneum  6rneginin  degerlendirilmesi
sonucunda, orneklerin toplandigi bolgelerde
ve bolgeler arasinda, hastaliklara tepki
bakimindan  yiiksek derecede gesitlilik
gortlmustir. Ek olarak, H.
spontaneum’da dayaniklilik lokuslari igin
genetik  heterozigosite  yaygin  olarak
bulunmustur. israil ve Urdiin’den elde edilen
H. spontaneum o6rneklerinde dayanikhlik
frekansi yuksek olarak bulunan hastaliklar;
yaprak lekesi (Septoria passerini; %77 ve 98),
kahverengi pas (P. hordei; %70 ve 90), ag
benek (Pyrenophora teres f. teres; %72 ve 68)
ve killeme (Erysiphe graminis f. sp. hordei;
%58 ve 70)dir. Dayaniklihk frekansi
Helminthosporium yaprak lekesi (Cochliobolus
sativus; %53 ve 46) icin orta derecede, kara
pas (Puccinia graminis; %2 ve 26) igin dlslik
olarak bulunmustur. H. spontaneum’da
hastaliga dayanikliigin seviyesi toplanan
yerlerin yakininda goézlemlenen cesitli hava
kosullarinin herhangi biri ile (sicaklik, yagrs,
nem) glgli derecede korelasyon
gostermemistir. Ancak dayaniklilik genellikle
mesic Ozellik gosteren bdlgelerden (Akdeniz
kiyisinda) bulunan germplasmda, xeric 6zellik
gosteren bolgelere (Negu Colu) gore ¢ok daha
fazla bulunmustur. 2 H. spontaneum ornegi
(Shechium 12-32 ve Damas 11-11) 6
patojenin tlimine karsi dayanikh olarak
bulunmus olup ¢oklu hastalik dayanikliligi icin
arpa islahi programinda ebeveyn olarak
kullanilabilir. Bu calismada hastalik
reaksiyonlari icin ylksek derecede bulunan
cesitlilik ve heterozigosite H. spontaneum’un
kiltlri yapilan arpalarin gelistirilmesi icin cok
zengin ve bliyik oranda kesfedilmemis bir
kaynak oldugunu goéstermektedir (Fetch ve
ark. 2003).

Yabani arpa (Hordeum vulgare subsp.
spontaneum)  ‘Shechem  12-32"  oOrnegi
aralarinda kahverengi pas etmeni Puccinia
hordei ve Helminthosporium vyaprak lekesi
etmeni Cochliobolus sativus’un da bulundugu
bircok patojene dayanikhdir. ki patojende
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enfeksiyona biotrof olarak baslamakta fakat
C. sativus kolonizasyon sonrasi nekrotrofik
ozellik gostermektedir. Genellikle bitkilerin
biotrofik veya nekrotrofik patojenlere karsi
basarili bir savunma igin 6zel mekanizmalar
iceren genlere sahip olduklar
dislinilmektedir. Dayanikli yabani arpa
‘Schechem’ in savunma tepkilerini karakterize
etmek icin Barleyl GeneChip kullanilarak P.
hordei ve C. sativus ile inokulasyonu takiben,
zamana bagli transkript yogunlugunu 6lgmek
icin bir slrvey yapilmistir. P. hordei ve C.
sativus enfeksiyonuna tepki olarak 95 ve 299
gen transkriptlerinin diferansiyal
akimdilasyonu kontrole gore onemli olarak
gerceklesmistir. 21 transkript (6’s1 savunma
ile iliskili) ortak olarak bulunmustur. P.
hordei’'ye tepki olarak diferansiyel olarak
akimile olan gen transkriptlerinin miktari
incelenen degisik zamanlarda diizenli ve esit
olarak gortlmiustir. Buna karsilik C. sativus’a
tepki olarak diferansiyel olarak akiimtle olan
gen transkriptlerinin yarisindan ¢ogu (183)
enfeksiyondan 24 saat sonra belirlenmistir.
Bu durum vyaklasik olarak bu patojenin trofik
yasam bigimini degistirdigi zamana denk
gelmektedir.  Sonuglar dayaniklh  yabani
arpanin biotrofik ve hemibiotrofik
patojenlere degisik konukgu tepkisi verdigini
ve oksidatif stres ile iligkili genlerin ozellikle
hemibiotroflara karsi savunmada 6nemli bir
roli oldugunu gostermektedir (Millett ve ark.
2009).

Arpanin yabani atasi olan Hordeum
vulgare subsp. spontaneum arpa islah
programlari icin faydali bir potansiyel genetik
cesitlilik kaynagidir. Li ve ark. (2006)
tarafindan gergeklestirilen bir c¢alismada
arpanin  ileri asama geri melezleme
populasyonunda QTLl'lerin  haritalanmasi
gerceklestirilmistir. Toplam 207 BC3 hatti 2
sirali Alman yazlik Hordeum vulgare subsp.
vulgare ‘Brenda’ c¢esidi recurrent ebeveyn
olarak, Hordeum vulgare subsp. spontaneum
HS584 oOrnegi ise dondr ebeveyn olarak
gelistirilmistir. Bu hatlarin 108 adet SSR
markorld  kullanilarak genetik 6zelliklerine
bakilmis ve tarla testlerinde dane verimi ve
basak uzunlugu, basak basina basakgik sayisi,
basak basina dane sayisi, basak sayisi ve bin

dane agirigi gibi ve ayni zamanda
basaklanma tarihi ve bitki ylksekligi gibi
ozellikler degerlendirilmistir. Toplam 100 QTL
belirlenmistir. Artan etkileri ile 10 QTL, basak
uzunlugu, basakcik sayisi ve basak basina
dane sayist icin  bulunmustur. HS584’(n
katkida bulundugu 3 QTLl’in 2 lokasyonda
yillar boyunca basaklanmaya kadar gecen giin
sayisini  Onemli  derecede  disurdigi
bulunmustur. Ek olarak, HS584’de kromozom
2H ve 3H uzerindeki 2 QTL’in kahverengi pasa
dayanikhhkla iligkili oldugu bulunmustur. Bu
populasyondan elde edilen genotipik verilerin
sonucunda bir dizi double haploid hattin
gelistirilmesi icin 1 veya 2 dondor segmentleri
taslyan 55 introgression hatti secilmistir. Bu
hatlarin ~ gelecekte  yapilacak  genetik
cahsmalarda 100 QTLl’in etkilerini tekrar
dogrulama ve arastirmak icin kullaniimasi
planlanmistir.

Cochliobolus sativus’un neden oldugu
Helminthosporium yaprak lekesi,
Pyrenophora teres f. teres’in neden oldugu ag
formlu ag benek, Septoria passerini’'nin neden
oldugu Septoria noktali yaprak lekesi,
Rhynchosporium secalis’in  neden oldugu
Rhynchosporium yaprak lekesi ve Blumeria
graminis f. sp. hordei’nin neden oldugu
killeme gibi arpa yaprak hastaliklari birgok
Uretim alanlarinda 6nemli verim kayiplarina
neden olabilmektedir. Yun ve ark. (2005)’in

gerceklestirdigi  bir c¢alismada; hastaliklara
dayanikhihk  icin  H.  wvulgare  subsp.
spontaneum'dan  elde edilen allellerin

yerlerini belirlemek icin dayanikli H. vulgare
subsp. spontaneum 6rnegi OUH602 ve 2 sirali
maltlik Harrington kiiltir ¢esidi arasindaki bir
melezlemeden elde edilen bir RIL
(rekombinant inbred line) populasyonunun
QTL analizleri ylritilmustir. Toplam 151 SSR
(simple sequence repeats) markor 948 cM' yi
kaplayan 11 linkage (baglanti)) grubunda
haritalanmistir. Her bir hastaliga dayaniklilik
icin ana QTL’ler tanimlanmistir: kromozom 1
(7H)'de Helminthosporium vyaprak lekesi
hastaligina dayanikhlk icin bir, kromozomlar
3 (3H), 4 (4H) ve 5 (1H)'de ag benek
hastaliginin ag formuna dayaniklilik igin 3,
kromozomlar 2 (2H) ve 6 (6H)'de septoria
noktali yaprak lekesine dayaniklilik igin 2,
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kromozomlar 4 (4H) ve 5 (1H)'de kiillemeye
dayaniklihk icin 2. Her bir QTL icin dayanikl
alleller, ag benek hastaliginin ag formu ve
killemeye dayanikllik (kromozom 5 (1H)
Uzerinde ve kromozom 4 (4H) (zerinde)
haric, OUH602 tarafindan saglanmistir.
Septoria noktali yaprak lekesine dayaniklilik
icin  tanimlanan 2 QTL vyeni olarak
bulunmustur. Diger QTL’ler ana dayanikhlik
genlerinin rapor edildigi bolgelerde veya
bilinen dayanikl QTL bolgelerinde
haritalanmigtir. Sonuglar OUH602’den elde
edilen lokuslarin ¢ogunun kiltlrd yapilan

arpalarda tanimlanan bolgelerde
kiimelendigini gostermektedir. Bu dayanikh
QTl'ler ve onlarin iliskili ~ markorleri
hastaliklara dayanikli arpalarin
gelistirilmesinde  gelecekte daha fazla
kullanilabilir.

Backes ve ark. (2003) tarafindan yapilan
bir calismada israil’den elde edilen yabani
arpa (Hordeum spontaneum) hatti ‘1B-87’ ve
arpa (Hordeum vulgare ssp. vulgare) cesidi
‘Vada’ melezi bitkilerde kahverengi pas ve
killeme  hastaligina  yeni  dayaniklilik
genlerinin  haritalanmasi  amaglanmustir.
Populasyon, 121 inbred rekombinant hattan
olusmustur. Kahverengi pas ve kiilleme
hastaligina dayanikhlik koparilan yapraklarda
test edilmistir. Calismada kahverengi pasin ‘1-
80’ izolatl, killemenin ise ‘Va-4’ izolati
kullanilmistir. Ek olarak, tarla kosullarinda iki
degisik epidemik safhada kiilleme hastaliginin
siddeti gozlemlenmistir. Diger DNA
markorlerine ek olarak harita 13 RGA
(dayanikhhk gen analog) lokuslari icermistir.
Verilerin yapisi dolayisi ile non-parametrik
QTL analizi gerceklestirilmistir. 4 gbzlemin her
birinde de ¢ok 6nemli olarak bulunan 2 QTL
lokalize edilmistir. Killemeye dayanikhlik
QTLl'leri kromozomlar 1H, 2H, 3H, 4H ve 7H
Uzerinde tespit edilmistir. Kahverengi pasa
dayaniklihk QTL’leri kromozomlar 2H ve 6H
Uzerinde lokalize edilmistir. Kiilleme ile ilisgkili
2 oOzellik icin yalnizca bir QTL ortak olarak
bulunmustur. Yedi QTL'den Uc¢l RGA
lokuslarinda lokalize olmustur. Killeme ile
iliskili 5 QTLl'den g kromozom
pozisyonlarini, bilinen kalitatif dayaniklilik
genleri ile paylasmaktadir. Bitlin tanimlanan

QTLl'ler additif olarak davranmislardir.
Distorte edilmis segregasyonun muhtemel
kaynaklari gozlemlenmistir. Degisik killeme
ile iligkili 0Ozelliklerin sonuglari arasindaki
farkhliklar ve kalitatif ve kantitatif dayaniklilik
arasindaki iligki tartisiimigtir.

Backes ve Jahoor (2001)’un
gerceklestirdigi bir calismada yabani arpalarin
kiilleme hastaligina dayaniklihk saglayan

kantitatif genlerin varligi agisindan zengin bir
kaynak oldugu ortaya konulmustur. Bu
¢alismada, H. spontaneum hatti 1B-87 ile
Vada arpa cesidi melezlemesi sonucunda 121
adet recombinant inbred hattan olusan bir
populasyonda baglanti haritasi gelistirilmistir.
QTL analizi yapilmistir. Bu populasyonda 1B-
87 orijinli 4 kantitatif dayaniklilk geni
bulunmus ve bunlarin 1H, 4H, 6H ve 7H
kromozomlari Gzerinde yer aldig
bulunmustur. En kuvvetli etki gosteren 2
dayaniklihk geninin kombinasyonu sonucunda
hastalik ¢ikisinda %67 oraninda azalma
gorilmastir.

Korff ve ark. (2005) tarafindan yapilan
bir ¢alismada killeme, kahverengi pas ve
Rhynchosporium vyaprak lekesi etmenlerine
karsi yeni dayaniklilik genleri haritalanmistir.
Bu amagla yabani arpa oOrnegi ISR42-8
(Hordeum vulgare ssp. spontaneum [H.
spontaneum)) ile yazlk arpa gesidi ‘Scarlett’
melezinden elde edilen ileri asama geri
melezleme  doubled haploid (BC2DH)
populasyonu S42 kullanilmistir. Sekiz bolgede
tarla kosullarinda, hastalik siddeti verileri ve
98 SSR lokusunun genotip verileri kullanilarak
killeme icin 9 QTL, kahverengi pasa
dayanikhhk icin 6 QTL ve Rhynchosporium
yaprak lekesi dayaniklihgl icin 3 QTL tespit
edilmistir. Egzotik QTL allellerinin bulunmasi
hastalik belirtilerini kiilleme, kahverengi pas
ve Rhynchosporium yaprak lekesi icin
maksimum  %51,5, %37,6 ve %16,5
azaltmistir. Tespit edilen bazi QTL'lerin
onceden tespit edilmis kalitatif (Mla gibi) ve
kantitatif dayanikllik genlerine karsilik
gelebilecegi dislinlilmektedir. Digerlerinin ise
yeni belirlenen dayaniklilik genleri olabilecegi
disinidlmektedir.  Dayanikhlik  QTL’lerinin
¢ogunlugunun (%61) yabani arpa tarafindan
saglanan uygun alleller oldugu gorilmektedir.
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Bu da yabani arpanin dayanikli cesitlerin

gelistirilmesindeki onemini ortaya
koymaktadir.
Rhynchosporium yaprak lekesi

hastaligina dayanikhhigl saglayan genlerin
¢ogu 3H kromozomunun uzun kolunda Rrsl
lokusunda veya kromozom 7H’nin kisa
kolunda Rrs2 lokusu uzerinde haritalanmistir.
Rhynchosporium yaprak lekesi hastaligina
dayaniklihg saglayan diger  genlerin
bulundugu lokuslar yabani arpadan elde
edilen hatlarda bulunmustur.
Rhynchosporium yaprak lekesi hastaligina
dayaniklihgl saglayan tek bir dominant gen,
israi’den alinan bir yabani arpa 6rneginden
elde edilen bir Uclnci geri melezleme
(BC3F3) hattinda tanimlanmistir. Dayaniklilik
geni kromozom 7H’nin  uzun kolunda
haritalanan 3 mikrosatellit markore bagh
olarak bulunmustur. Bu lokuslarin en yakini
olan HVM49 dayaniklilik geninden 11,5 cM
uzaklikta haritalanmistir.  Bu kromozom
kolunda ©6nceden Rhynchosporium yaprak
lekesi hastaligina dayaniklihk geni
haritalanmadigl  icin  bunun yeni bir
Rhynchosporium yaprak lekesine dayaniklihk
lokusu oldugu disliniilmektedir. Acp2 isozim
lokusu, 17,7 cM’de bu Rhynchosporium
yaprak lekesi hastaligina dayaniklilik lokusu
ile baglantili oldugu igin Acp2 lokusunun
kromozom 7H Uzerinde oldugu
distnulmustir. Rrs15 olarak tanimlanan yeni
Rhynchosporium vyaprak lekesi hastaligina
dayaniklilk genine bagli molekiler markérler
Rhynchosporium vyaprak lekesi hastaligina
dayaniklilik i1slahinda kullanilabilir (Genger ve
ark. 2005).

Genger ve ark. (2003) Hordeum vulgare
ve H. vulgare ssp. spontaneum’da
Rhynchosporium vyaprak lekesi hastaligina
dayaniklilik genlerinin yabani arpa ve kultiirt
yapilan arpalardaki durumunu
arastirmiglardir. Bu calismada farkli yabani
arpa populasyonlarindan elde edilen 9 adet
Uglincu geri melezleme familyasi ile kaltlri
yapilan arpanin 5 double haploid haritalama
populasyonlarinin = Rhynchosporium yaprak
lekesi hastaligina dayanikhlik agisindan
genetik analiz sonuglari karsilastiriimistir.
Biitliin durumlarda dayaniklilik fide enfeksiyon

tepkileri seklinde degerlendirilmistir.
Sloop/Haleyon populasyonu iki bolgede tarla
kosullarinda  yetiskin  bitki  dayaniklihg
acisindan da test edilmistir. Tarla kosullarinda
tarla dayanikhhigr igin major kantitatif ozellik
lokusu (QTL) kromozom 3H’de gérilen fidelik
tepkisi ile uygunluk godstermistir. Bu
¢alismada ele alinan kiltiiri yapilan arpanin
diger dayanikhhk kaynaklarinin ¢ogu (1 gesit
ve 3 adet dayanikhlik i¢in sentezlenen islah
populasyonlari) da bu 3H lokusu bdlgesinde
markorlere ayrilmistir. Buna karsilik, yabani
arpa populasyonlarinda dayanikhligin genetik
temeli en az 5 kromozom bdlgesine (1HS, 3H,
6HS, 7HL ve 7HS) ayrilmistir. Kullanigh
markorler proteinler, isozimler, RFLP temelli
PCR, AFLP ve SSR lokuslarini da iceren bir kag
degisik markor olarak bulunmustur. Yabani
arpalarin, piramit 1slahinda seceneklerin
cesitliliginin artisinda ve vyeni kaynaklarda
dayanikhhgin analizi veya bu genlerin
manipulasyonlarinda  kullanisli  baglantih
molekiler markodrlerin  temininde faydal
olacagi dislintilmektedir.

Tirkiye’den 6, israil’den 70 ve iran’dan
15 adet toplanan yabani arpa ornekleri,
Rhynchosporium secalis’in 4 izolatina karsl
fide tepkileri igin taranmis ve dayaniklihk %77
diizeyinde ¢ok yaygin olarak bulunmustur.
Dayaniklilik, 6zellikle daha nemli (mesic)
bolgelerden elde edilen 6rneklerde daha fazla
olarak gorilmistiir (%90). Bu dayanikhhgin
genetigi Rhynchosporium vyaprak lekesine
dayanikli Hordeum vulgare (Clipper cesidi)
arka planina sahip Hordeum vulgare subsp.
spontaneum’dan elde edilen bir isozim
varyanti iceren 15 geri melezme (BC3)
hattinda incelenmistir. BC3F2 familyalarinda
gozlenen segregasyon (ayrim) 15 hattin
9’unda tek dominant dayaniklihk genine
uygunluk  gbstermistir.  Rhynchosporium
yaprak lekesi hastaligina dayaniklilik ve isozim
markori BC3 hatlarindan 3’Ginde yakin olarak
baglantili, dordiinde gevsek olarak baglantih
ve kalan sekiz hatta ise baglantisiz olarak

bulunmustur. Rhynchosporium yaprak
lekesine dayaniklihk genleri, arpa
kromozomlari 1, 3, 4 ve 6 (zerinde

tanimlanmistir. Rhynchosporium yaprak lekesi
hastaligina  dayanikli  birkag BC hatti
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arasindaki melezlemeler ve baglanti verileri
en az 5 genetik olarak bagimsiz dayanikhhgin
arpaya beraber olarak yerlestirilebilmesi igin
mevcut oldugunu gostermektedir. Birkag BC3
hattinda Rhynchosporium yaprak lekesi
hastaligina dayanikliigin isozim lokusu Acp2
(acid phosphatase) ile baglantisi, bu lokus
yabani arpalarda yiksek derecede polimorfik
oldugu icin, Ozellikle 6nemli olabilir (Abbott
ve ark. 1992).

Baglantili isozim markorleri kullanilarak
Rhynchosporium vyaprak lekesi hastaligina
dayaniklihk igin ikili gen kombinasyonlari
gelistirilmis ve bu kombinasyonlarin R. secalis
patojenine dayanikliligi artirip artirmadigi test
edilmistir. Kombinasyonlar esas olarak benzer
temelli genotipe aktariimistir. Bu islemde
Rhynchosporium vyaprak lekesine hassas
Avustralya arpa cesidi Clipper recurrent
backcross ebeveyni ata olarak kullanilimistir.
Rekombinantlarla 2 yildan fazla bir siirede
yapilan tarla calismalarinda 6 adet ikili
dayanikli hattin 3’Gnde hastalik dizeyleri, tek
dayaniklihk geni iceren geri melezleme
hatlarina  gore  daha  diisik olarak
bulunmustur (Brown ve ark. 1996).

Yabani arpada, Rhynchosporium yaprak
lekesi (Rhynchosporium secalis)’'ne dayanikli
Rrs13 geni, RFLP Cxp3 ve AB G48 lokuslari
arasinda kromozom 6(=6H)’'da bir geri
melezleme arpa hattinda bulunmustur
(Abbott ve ark. 1995).

Ozel isozim markér donér intervalleri igin
homozigot yapida olan ve Hordeum vulgare
Clipper cesidi ile iran ve Tirkiye’den elde
edilen degisik yabani arpalarin (Hordeum
spontaneum) melezlemeleri sonucu elde
edilen ileri asama geri melezleme arpa hatlari
seti Rhynchosporium yaprak lekesi hastaligina
(Rhynchosporium secalis) dayaniklihk
acisindan taranmistir. 8 adet yaprak lekesi

hastaligina  dayanikli  hat  bulunmustur.
Genetik  analiz  sonucunda 5 hatta
dayaniklihgin tekli dominant genler

tarafindan olusturuldugu, iki hatta tek resesif
genlerin mevcut oldugu ve diger hatta ise
dayaniklihgin bir ¢ift baglantisiz dominant gen
tarafindan  olusturuldugu bulunmustur.
Yaprak lekesine dayanikhlik geni ile aktarilan
dondr kromozomu isozim markord intervali

arasindaki baglanti 4 hatta tespit edilmistir.
Boylece dayaniklihk genlerinin
kromozomlardaki yerleri tespit edilebilmistir.
Bu sekilde arpa kromozomu 5 lizerinde bir
dayanikhihk  geninin  bulundugu ortaya
konulmus ve bu gen Rrsl4 olarak
isimlendirilmistir. Bu kromozom Uzerinde
baska bir yaprak lekesi hastaligina dayaniklilik
geni haritalanmamistir. Sekiz yaprak lekesi
dayanikhihk geninin bir dizi virulent yaprak
lekesi hastaligi etmeninin patotipine karsi
etkinligi test edilmis ve 4 hattin bitiln
patotiplere karsi tamamen dayanikli oldugu
bulunmustur. iki durumda ise tek bir orijinal
donor ebeveynden birden fazla yaprak lekesi
hastaligina dayaniklihk geni ortaya
konulmustur (Garvin ve ark. 1997).

Killeme hastaligina dayaniklilik kaynagi
olan yabani arpanin (Hordeum vulgare ssp.
spontaneum)  Pl466495 numarall  hatti
kullanilarak killeme hastaligina dayaniklilig
saglayan bir  gen Mla lokusunda
tanimlanmistir. Bu c¢alismada RGH1a gen
sekansi bir CAPS markori gelistirilmesi igin bir
kaynak olarak kullanilmistir. Bu markoér ve
killeme hastaligina dayanikhlk arasindaki ko-
segregasyon Pl1466495 ve kiglk arpa cesidi
(Hordeum  vulgare) ‘Tiffany’ arasindaki
melezlemeden elde edilen 286 F2 bitkisi
kullanilarak genin her bir alleli ile iliskili 6zel
DNA fragmentleri ile analiz edilmistir. Ko-
dominant markér RGH1alla igin kulleme
hastaligina 0 ve 0-1 reaksiyon tipi dayaniklilik
gosteren F2 bitkilerinden 370bp, 82bp ve
59bp bilyukliklerinde 3 fragment, hassas
bitkilerden ise 429bp ve 82bp
bayulkliklerindeki 2 fragment amplifiye

edilmistir. Polimeraz zincir reaksiyonu ve
restriksiyon enzim parcalamasi temeline
dayanan basit prosedurler kiilleme

hastaligina (Blumeria graminis f. sp. hordei)
hassas bitkilerin tanimlanmasi ve dayaniklilik
allelleri i¢in homozigot veya heterozigot
yapidaki bitkilerin tanimlanmasina imkan
vermistir. RGH1lalla markoriiniin pozisyonu
dayanikhihk genine 0,85 cM uzaklikta
bulunmustur. Markor ve hedef gen arasindaki
crossingover’in olasiligi olarak degerlendirilen
markor yardimci seleksiyon (MAS) etkinligi ise
%99 olarak bulunmustur. CAPS markori
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RGH1alla, MAS ve kiilleme hastaligina hassas
arpa cesitlerine gen transferi icin degerli bir
aday olarak goérilmektedir (Repkova ve ark.
2009).

Yabani arpa (Hordeum vulgare subsp.
spontaneum [H. spontaneum])’dan elde
edilmis 3 arpa hattinda (RS42-6*0, RS137-
28*E ve HSY-78*A) 3 yeni major irka 0zgi
killemeye (Erysiphe graminis f. sp. hordei)
dayanikhhk genleri bulunmustur. RS42-6*0
hattinda yabani arpadan orijinini alan
dayaniklihk geni resesif mod kalitimi
gostermistir. Diger yabani arpa genleri ise
(semi)-dominant mod kalitimi gostermistir.
Ayrilan (segrege olan) F2 populasyonlarinda

bu 3 genin RFLP haritalamasi
gerceklestirilmistir.  RS42-6*0  hattindaki
resesif gen, arpa kromozomu 1S(7HS)

Uzerinde lokalize olarak bulunurken, RS137-

28*E ve HSY-78*A hatlarindaki (semi)-
dominant genler 1L(7HL) ve 7L(5HL)
kromozomlarinda lokalize olarak

bulunmustur. Yakin baglanti gésteren RFLP
klonlari 2,6 cM ve 5,3 cM arasindaki
uzakhklarda haritalanmistir. Bu g¢alismanin
yapildigi zamana kadar, bu kromozomlar
Uzerinde killeme hastaligina dayanikhlik igin
Ozel lokuslar belirlenmemistir.  Lokalize
olmayan Mlp dayaniklilik geni igin yapilan
baglanti testleri serbest ayrimin
(segregasyonun) oldugunu gostermistir. Bu
nedenle bu genler yeni lokuslari temsil
etmektedirler ve yeni tanimlar Onerilmistir:
mlt(RS42-6*0), MIf(RS137-28*E) ve MIj(HSY-
78*A). MIf ve mit'nin cevresindeki tespit
edilen RFLP bant duplikasyonlari, killeme
dayaniklihgr ile iliskili, Mla lokusu ile bir
evrimsel iliskinin olabilecegini gostermektedir
(Schonfeld ve ark. 1996).

Blumeria  graminis f. sp. hordei
tarafindan olusturulan kiilleme hastaligina
dayanikli olarak bulunan 4 yabani arpa
(Hordeum vulgare ssp. spontaneum) Ornegi
her bir o6rnekte dayanikhhg saglayan
gen/lokus sayilari, bu genlerin kalitim tipi ve
Mla lokusuna olan iliskileri bakimindan
incelenmistir. Kishk arpa cesidi ‘Tiffany’ ve 4
yabani arpa ornegi ile melezleme sonucunda
elde edilen F2 populasyonlari ve mikrosatellit
DNA markorleri ile dayaniklilik

genlerinin/lokuslarinin kromozomlardaki
yerleri belirlenmeye calisiimistir. P1466495
orneginde kiilleme hastaligina dayanikhlik
saglayan bir lokus markoér Bmac0213 ile ¢ok
onemli derecede baglantili olarak
bulunmustur. Bu bélge kromozom 1HS
lzerinde oldugu bilinen Mla lokusu ile
uyumludur. Diger 3 ornekte ise dayanikhhgin
2 bagimsiz lokus tarafindan belirlenmekte
oldugu bulunmustur. PI466197, P1466297 ve
PI466461 orneklerinde kromozom  1HS
Uzerinde bir lokus ve kromozomlar 2HS
(Bmac0134 ile ¢ok onemli baglantili), 7HS
(Bmag0021 ile cok 6nemli baglantil) ve 7HL
(EBmac0755 ile 6nemli baglantil) Gzerinde 3
yeni lokus bulunmustur (Repkova ve ark.
2006).

Backes ve Jahoor’un (2002), yaptiklari bir
calismada yabani arpadaki (Hordeum vulgare
subsp. spontaneum) Mla-, MIf-. Mli-, Mlj- ve
MIt lokuslarindan killemeye dayaniklilik
genleri 1987-96 vyillari arasinda Alman kislik
ve yazlik arpa islah hatlarina aktariimistir. Bu
stratejinin bir basarisi olarak bu dayanikhlik
genlerini iceren 8 yeni ¢esit (Camilla, Peggy,

Baccara, Sally, Roxana, Vrena, Alabama,
Philadelphia) 1997  vyilindan itibaren
gelistirilmistir. Yabani arpa materyali yalnizca
kalitatif dayaniklilk degil ayni zamanda
kantitatif dayaniklihk  genleri icin de

kullanilmistir. Yazhk Vada arpasi ile 1B87’nin
melezlenmesi sonucunda 121 rekombinant
inbred hat elde edilmistir. Bu melezleme
hatlari ile Danimarka’da gerceklestirilen tarla
denemeleri ile kromozom 1H, 2H, 4H ve

7H’de  killeme hastaligina  dayanikhlik
gozlenmistir.

Blumeria  graminis f. sp. hordei
patojenine dayanikli  yabani arpanin
(Hordeum  vulgare  ssp.  spontaneum)
P1284752 numarali ornegi kiilleme

dayaniklilk genlerinin teshis edilmesi amaci
ile calisilmistir. Kishk arpa cesidi ‘Tiffany’ ve
P1284752 melezlemesi sonucu 456 bitkiden
olusan bir F2 populasyonu elde edilmistir. Bu
melezleme dayaniklihgin iki lokuslu modelini
sergilemektedir. Polimorfik DNA markorleri
kullanilarak baglanti (linkage) analizleri 180
bitkide ylritilmastiir. Mla locusundan elde
edilen RGHla gen sekansi RGH1aE2l2
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markorleri gelistirilmesi icin bir kaynak olarak
kullanilmistir.  Kromozom 1HS {izerinde
interval haritalama ile bir dayanikhlik geni
RGH1aE2I12 ile siki baglantili olarak bulunmusg
ve GBMS062'den 2cM uzakliktaki bdlgede
bulundugu goritlmustiir. Dayanikli reaksiyon
tipi (RT) O gosteren F2 bitkilerinde
RGH1aE212 markérd  icin  6zel DNA
fragmentleri amplifiye edilmistir. RT1 ve RT2-
3 dayanikhilik tipi gosteren bitkilerde
dayaniklihk ~ tamamen bu ¢alismada
tanimlanmis olan ikinci R geni tarafindan
saglanmakta olup, bu gen kromozom 2HS

Uzerindeki GBMS247 ve Bmac0134 ile
baglantilidir. Bu adi gecen markaorler bir veya
iki  gen tarafindan saglanan dayanikh

genotiplerin markor yardimci seleksiyonu igin
degerli adaylar olabilir (Repkova ve Dreiseitl
2010).

Puccinia  hordei’'nin  bilinen  bitln
irklarina dayanikhlik saglayan bir dominant
gen Hordeum spontaneum’un 2 O6rneginde
tanimlanmistir. RFLP markorleri kullanilarak
gen hassas H. vulgare L94 gesidi ile iki 6rnegin
melezlenmesi sonucu elde edilen doubled
haploid populasyonlarda kromozom 2HS
Uzerinde haritalanmistir.  Bu galismanin
yapildigi zamana kadar arpada bu kromozom
Uzerinde kahverengi pasa tam dayanikhhgin
genetik faktorlerce olusturuldugu
bilinmiyordu. Bu nedenle bu ¢alismada
tanimlanan gen igin RpH16 ismi Onerilmistir
(Ilvandic ve ark. 1998).

Kahverengi pas, kara pas ve sari pas
bugday ve arpanin diinya ¢apinda ¢ok énemli
hastaliklarindandir. En iyi micadele yontemi
genetik dayanikliliktan faydalanmaktir.
Bugday ve arpada pasa dayaniklihgin
cesitliligini artirmak icin, yabani tlrler,
Aegilops sharonensis ve Hordeum vulgare
spontaneum  (yabani  arpa)’daki pasa
dayaniklilik saglayan genlerin
karakterizasyonu ve tanimlanmasi galismasi
baslatilmistir. israil’den Aegilops
sharonensis’in 102 ornegi ve Bereketli Hilal,
Merkez Asya, Kuzey Afrika ve Kafkasya
bolgesinden elde edilen 318 vyabani arpa
cesitlilik  kolleksiyonu  (WBDC)  6rnekleri
kahverengi pas, kara pas ve/veya sari pasa
dayaniklihk icin degerlendirilmistir. Aegilops

sharonensis kahverengi pas, kara pas ve sari
pasa karsi genis bir enfeksiyon tipi (IT) aralig
gostermistir.  Bitki gelisme donemi ve
kullanilan  irka bagh olarak  Aegilops
sharonensis’de kahverengi pasa dayanikh
orneklerin yizdesi 58,8-78,4; kara pasa
dayanikli 6rneklerin ylizdesi 11,8-69,6 ve sari
pasa dayanikli 6rneklerin ylzdesi ise 46,1
olarak bulunmustur. Aegilops sharonensis ile
yapilan genetik calismalar kahverengi pas ve
kara pasa karsi oligogenik dayaniklihgin
oldugunu gostermistir. Yabani arpa
kahverengi pas ve kara pasa karsi genis bir
enfeksiyon tipi araligi gostermistir. Bununla
birlikte  dayaniklihk  frekansi  Aegilops
sharonensis’den daha dusak olarak
bulunmustur. Kullanilan irka bagh olarak,
yabani arpada kahverengi pasa dayanikli
orneklerin ylzdesi 25,8 ve kara pasa dayanikli
orneklerin  ylzdesi ise 5,7-20,1 olarak
bulunmustur. Dogu Afrika’da bulunan yeni
virulent karapas irki TTKS’ye dayaniklilik hem
Aegilops sharonensis’de (6rneklerin
%70’inde) hem de yabani arpada (20 test
orneginin  %25’inde) bulunmustur. Dinya
Arpa Cesitlilik Koleksiyonu (WBDC)'nda kara
pasa dayaniklilik icin association haritalamasi
Diversity Array Teknolojisi (DArT) markorleri
kullanilarak uygulanmisgtir. Alt
populasyonlarin numarasi (K degeri) 10 ve 8
icin ayarlandigi zaman ve yiiksek derecede
konservatif P esik degeri 0,001 kullanildiginda
14 ve 15 onemli markor iliskileri tespit
edilmistir.  Bu o6nemli iliskiler  06zglin
kromozom bin’leri 9 ve 8'de bulunmustur.
Kromozom 7(5H)’ deki rp94/Rpg5s
kompleksinde oldugu gibi bugday kara
pasinin MCCF irkina dayanikhlik i¢in iki 6nemli
markor iliskileri ayni bin’de tespit edilmistir.
Kromozom 7(5H)’deki bin’de major kara pas
dayaniklihk geninin varligi DArT markoérleri ile
yapilan bir bi-parental populasyonda (WBDC
Oornegi Damon X Harrington ¢esidi)
onaylanmistir. Bu c¢alismada elde edilen
sonuglar Aegilops sharonensis ve yabani
arpanin kiltird yapilan bugday ve arpanin
gelistirilmesi icin zengin bir kaynak oldugunu
ve association haritalamanin yabani arpada
hastaliklara dayaniklihk genlerinin
pozisyonlarinin  belirlenmesinde  kullanigh
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olabilecegini gostermektedir (Steffenson ve
ark. 2007).

Markor gelistirme calismalari, yliksek
dayanikli H. spontaneum 677 hatti X Krona
(hassas) hatti melezlemesinden elde edilen
bir double-haploid (DH) populasyonda
uygulanmigtir. F2 ve F3 populasyonlarindaki
Onceden gerceklestirilen segregasyon
calismalari H. spontaneum 677'nin
dayanikliiginin muhtemelen tek bir dominant
gen tarafindan saglanmakta oldugunu
gostermistir. Bu kahverengi pasa dayanikhlik
genine baglantihl markorleri tespit etmek
amaciyla AFLP’ler ve SSR’ler kullanilarak
Bulked Segregant analizi gerceklestirilmistir.
Bu vyaklasim ile 83 DH hattin analizi
sonucunda  dayaniklilk  geninin  arpa
kromozomu 2H lzerinde oldugu ve en yakin
markorlerin 6,1 ¢cM (E35M54b) ve 13,6 cM
(Bmac0218)’'de baglantili oldugu
bulunmustur. Bu genin monomorfik oldugu
bulunmustur. Bununla birlikte  Puccinia
hordei’'nin 4 izolati ile yapilan bir dayanikhlik
testinde H. spontaneum 677, rph 16'nin
kaynagi olan H. spontaneum 680’den farkl bir
reaksiyon deseni gostermistir (Kopahnke ve
ark. 2004).

Feuerstein ve ark. (1990) isozim
markorleri ile yabani arpada pasa dayanikh
genlerin  baglantisini  ¢alismislardir.  Arpa
cesidi Clipper’in yakin izogenik hatlarindan
olusan 83 BC3 hatti, Puccinia hordei’nin 3
irkina  karsi dayanikhhk yo6ninden test
edilmistir. Her bir hat ayri izoenzimler ile
isaretlenmis olan Hordeum spontaneum’dan
elde edilmis degisik kromozom segmentleri
icermektedir. 14 hat en az bir irka ve 3 hat ise
3 irkin hepsine karsi dayaniklilik gdstermistir.
Bu hatlarin ikisinde dayanikhlik ayri, tekli,
kismi dominant genler tarafindan kontrol
edilmektedir.  Dayaniklihk  geni  Rphl0
kromozom 3 (zerinde ve izoenzim lokusu
Est2 (esterase) (r=0,15%0,05) ile baglantili
olarak bulunmustur. Rph11 geni kromozom 6
Uzerinde bulunmus ve izoenzim lokusu Acp
(acid phosphatase) (r=0,07+,0,02) ve Dip2
(dipeptidase) (r=0,11+0,02) ile baglantil
olarak bulunmustur.

Erdogan ve ark. (1994) yabani arpalarda
(Hordeum spontaneum) sari mozaik olusturan

virislere  dayanikhhk  olup  olmadigini
belirlemek icin Tlrkiye'nin bati bolgelerinden
toplanan 12 adet yabani arpa hattini barley
mild mosaic virus (BaMMV), barley yellow
mosaic virus (BaYMV) ve BaYMV-2'ye
reaksiyonlari bakimindan test etmislerdir.
Toprak kokenli mozaik olusturan virlslere
karsi test edilen 12 germplasmdan 7’si
BaMMV, BaYMV ve BaYMV-2'ye hassas
olarak bulunmustur. Diger 5 0Ornek ise en
azindan BaMMV’ye dayanikli olarak
bulunmustur. ‘Candarl’, ‘Menemen’ ve
‘Kupalan’ yalnizca BaMMV’ye dayanikli olarak
bulunurken iki hat (Pinarbasi ve igmeler)
BaMMYV, BaYMV ve BaYMV-2'ye dayanikh
olarak bulunmustur. ‘Candarl’, ‘Menemen’,

‘Kupalan’, ‘Pinarbasr’ ve ‘icmeler’
germplasmlari ile hassas ‘Gerbel’ c¢esidi
arasindaki melezlemeler sonucunda elde

edilen F1 bitkilerinin hepsi BaMMV’ye hassas
olarak bulunmuslardir. Bu sonuglardan test
edilen Hordeum spontaneum hatlarinda
BaMMV’ye dayaniklihgin tamamen resesif
olarak tasindigi sonucuna varilabilir. F2
segregasyon analizi bu tahmini dogrulamistir
ve ‘Candarl’ germplasminda BaMMV’ye
dayaniklihginin tek bir resesif gen tarafindan
tasindigini ortaya koymustur. ‘Menemen’,
‘Pinarbasl’ ve ‘icmeler’ germplasmlarinda
gorulen dayanikhlik 2 bagimsiz gen tarafindan
saglanmaktadir.  ‘Kupalan’” ve  ‘Gerbel
melezlemesi sonucunda gorilen umulan
segragasyon oranina uyum  ‘Kupalan’
germplasminda BaMMV’ye dayaniklihgin 3
resesif gen tarafindan saglandigini ima
etmektedir. Dayanikh H. spontaneum ve
dayanikl Alman cesitleri arasindaki
melezlemeler bitin germplasmlarin  Ym4
geninden farkh genler tasidigini ortaya
koymaktadir. H. spontaneum barley yellow
mosaic virus kompleksine karsi degerli bir
genetik kaynak olarak gortlmektedir.

Bir diger calismada ise Ordon ve ark.
(1996), “Toprak kokenli virtslere dayaniklilik
icin 1slahta egzotik arpa kalitim materyalleri”
konulu bir ¢alisma yapmislardir. Calismada,
barley mild mosaic bymovirus (BaMMV),
barley yellow mosaic bymovirus (BaYMV) ve
BaYMV-2 gibi toprak kokenli mozaik
virUslerinin Bati Avrupa’da kislik arpanin en
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onemli hastaliklarindan oldugunu
belirtmislerdir. Ticari Avrupa arpa gesitlerinde
dayaniklihgin tek bir resesif gen (ym4)
tarafindan saglanmakta oldugu ve bu genin
BaYMV-2’ye etkili olmadigini gdrmuslerdir. Bu

nedenle H. vulgare ve H. spontaneum
germplasmlari  degisik  virlslere  karsi
dayaniklihk ~ durumlari  agisindan  test

edilmisler ve BaMMV dayanikhligi ile ilgili
olarak genetik c¢esitlilik agisindan analiz
edilmislerdir. Galismalar sonucunda
BaMMV’ye dayaniklihgin tamamen resesif
olarak aktarildigi bulunmustur. Ayrica arpa
gen havuzunda en azindan BaMMV'ye
dayaniklihgin ve yiliksek derecede genetik
cesitliligin - var oldugu gorilmdastir. Bu
germplasmlarin degisik dayaniklilik genlerinin
arpa islah hatlarina aktarilmasinda énemli bir
kaynak oldugu ortaya konulmustur. Boylece
islahgilar toprak kokenli viriisler ile bulasik
bolgelerde yetistirilmeye uygun arpa cesitleri
islah edebilirler.

Her ne kadar Hordeum spontaneum’un
hastaliklara  dayaniklihk  kaynagl olarak
kullanildigi  ¢alismalarin gelecek ¢alismalar
acisindan yararl kaynaklar oldugu distinilse
de, dogal kosullarda Hordeum
spontaneum’da  hastaliklarin  g6rildigini
gosteren bazi ¢alismalar da mevcuttur.

Kavak (2003), Tirkiye’'de Hordeum
vulgare spp. spontaneum’un dogal bir
populasyonunda Rhynchosporium secalis’in
neden oldugu Rhynchosporium yaprak lekesi
hastaliginin ilk kaydini rapor etmistir. Bu
calismada; 2002 yili baharinda  Sanlurfa
ilinde ydratilen sdrveyler sonucunda, H.
vulgare ssp. spontaneum (yabani arpa)’da
siddetli yaprak yanikhgi belirtileri
bulunmustur. Lezyonlarin ¢ogunlukla bayrak
yapragl, ikinci ve {Uclinci vyapraklar ve
ligulalarda meydana geldigi gorilmis fakat
basakta gorilememistir. Rhynchosporium
secalis lezyonlardan izole edilmistir. Bu
fungusun tanisi spor morfolojisi ve misel
gelismelerine bakilarak yapilmistir.
Patojenisite ¢alismasi sonucunda, elde edilen
izolatlarin  patojen oldugu gorilmdstir.
Arazide gozlemlenenlere benzer lezyonlarin
R. secalis ile inokule edilen bitkilerde 15 giin
icinde meydan geldigi gorilmistiir. Etmenin,

H. murinum, H. distichon ve H.
jubatum’da da hastalik olusturdugu rapor
edilmistir (Caldwell 1937).

Kavak (2004), yaptigi bir diger ¢alismada
Turkiye'de Hordeum vulgare ssp.
spontaneum’da Puccinia hordei 'nin neden
oldugu kahverengi pas hastaliginin ilk kaydini
rapor etmigtir. 2003 yilinin bahar aylarinda
Gineydogu Anadolu Bolgesi’'ndeki yabani
arpa turlerinde (H. vulgare ssp. spontaneum)
bir kahverengi pas hastalig gdzlemlenmistir.
Yapraklarin st ylzeyinde, yaprak kininda ve

nadiren vyaprak alt vyilzeyinde (redium
yataklari  gorlGlmdistir. Telium yataklari
genellikle vyash vyapraklarin alt yizeyinde

gorilmis olup genellikle 2 hicrelidir ve
nadiren bir hiicreli mezosporlar icermektedir.
Morfolojik analizler ve patojenisite testleri
sonucunda hastalik etmeni P. hordei olarak
belirlenmistir. Bu rapor muhtemelen H.
vulgare subsp. spontaneum Uzerinde P.
hordei ’'nin hastalik olusturdugunun ilk
kaydidir.

Karakaya ve ark. (2016) Sanlurfa,
Mardin, Sirnak, Siirt, Diyarbakir, Gaziantep,
Kilis ve Hatay illerinde dogal olarak yetisen 40
Hordeum spontaneum populasyonunu
hastaliklar ve siddetleri yoniinden
incelemislerdir. Dokuz Hordeum spontaneum

populasyonunda herhangi bir hastaliga
rastlanamamistir.  Diger  populasyonlarda
Rhynchosporium commune, Blumeria

graminis f. sp. hordei, Drechslera teres f.
teres, D. teres f. maculata, Ustilago nigra,
Ustilago nuda, Puccinia hordei ve Drechslera

graminea tarafindan meydana getirilen
hastaliklar ~ gortlmustir.  Rhynchosporium
commune tarafindan meydana getirilen

Rhynchosporium yaprak lekesi hastaligi en
yaygin olarak bulunmus olup bunu Blumeria
graminis f. sp. hordei tarafindan meydana
getirilen killeme hastaligi ve Drechslera teres
tarafindan meydana getirilen agbenek
hastaligl takip etmistir. Hastaliklarin gériinme
sikhklar ve siddetleri degisiklik gostermistir.
Arastiricilar Hordeum spontaneum
populasyonlarinda hastaliklara dayaniklilik
agisindan genis bir varyasyon oldugunu
bildirmislerdir.
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Dinoor ve Eshed (1990) israil’'de dogal

kosullarda  yetisen  yabani arpalarda
(H.  spontaneum), kiilleme  (Erysiphe
graminis), ag benek (Drechslera
(Pyrenophora) teres) ve vyari acik rastik
(Ustilago nigra [Ustilago segetum var.
avenae]) hastaliklarini rapor etmislerdir.

Hayat ¢cemberleri ve hastaliklarin dagilimi ve
olusumu tartisiimigtir.

Bir diger ¢alismada, Makkouk ve Ghulam
(1989) 19 Aegilops turlerinden olusan 378
ornek, 6 Agropyron tiiriinden olusan 13 6rnek
ve 24 H. spontaneum Ornegini arpa sari
clcelik luteo virlisiine karsi dayanikhhk
yoniinden test etmislerdir. inokulasyonlar
vektér Rhopalosiphum padi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. 13 Agropyron 6rneginin
12’si ve 378 Aegilops 6rneginin 35’i dayanikh
olarak  bulunmustur. H.  spontaneum
orneklerinin hepsi hassas olarak
bulunmustur.

Khasanov ve ark. (1993) Tacikistan,
Tirkmenistan, Ozbekistan, Kirgizistan ve
Guney ve Kuzey Kazakistan’da 1984-91 yillar
arasinda  Pyrenophora teres’in  konukgu
dizisinin  belirlenmesine  yonelik  kultlrd
yapilan tahillarda ve yabani tahillarda tarla
gozlemleri ve tahillar kullanilarak deneysel
inokulasyonlar gergeklestirmislerdir. Yalnizca
Hordeum spontaneum 6nemli bir rezervuar
konukgu ve ekimi yapilan arpalara enfeksiyon
kaynag olarak belirlenmistir.

1997 ve 1999 vyillarinda israil’de 2
bblgeden toplanan ve yabani arpa (Hordeum
vulgare subsp. spontaneum) (izerinde hastahk
olusturan 3 dogal Blumeria graminis f. sp.
hordei populasyonlarindan 309 izolat elde
edilmistir. Virulens frekansi 32 ayirict hat
Gzerinde tanimlanmistir. Mla13, mlo, MIfl ve
Mli genlerini tasiyan ayirici hatlarda higbir
izolat virulent olarak bulunmamistir. MIRu2,
MiLa, Mlh, Mla8, Mla25 ve MlIj genlerini
taslyan ayirici hatlarda ise higbir izolat
avirulent olarak bulunmamistir. Mlg, Mla7 ve
MIa27 genlerinin Ustesinden gelen izolatlarin
frekansi %0-16 ve Mla9, Mlal7 ve Mlal8
genlerinin  (stesinden gelen izolatlarin
frekansi %37-78 ve Mlal, Mla3, Mla6, Mlp1,
Mlat, Mlal2, Mira, MIk1, Mlal9, Mla20,
Mla26, Mla28, Mla29, Mla30, Mla32 ve mltl

genlerine olan virulenslik frekanslari %79-99
arasinda degismistir. Ayni  yillarda Cek
Cumbhuriyeti’'nden toplanan 376 izolatin test
edilmesi sonucunda bu populasyonlarin israil
populasyonlarindan buyldk o6lciide degisik
oldugu gorilmustiir. Cek populasyonlari israil
populasyonlarina goére daha c¢ok virulens
cesitliligi gbstermis ve ortalama virulens
karmasikhigl daha distk olarak bulunmustur.
israil  populasyonlarindaki  cesitlilik ayni
lokasyondaki  bolgelerde de  degisiklik
gostermistir (Dreiseitl ve ark. 2006).

Sonug¢

Yabani arpanin hastaliklara dayaniklilikta
kullanilabilir zengin bir kaynak oldugu yapilan
calismalarla ortaya konulmustur. Ulkemiz
arpanin ve yabani arpanin gen
merkezlerinden birisidir. Yabani arpanin islah
programlarinda kullaniimasi kiltir arpasinin
hastaliklara dayanikli hale gelmesine ve daha
verimli arpa gesitlerinin gelistiriimesine imkan
saglayacaktir.
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