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Oz: Tim diinya da bugday (Triticium sp.) siirdiiriilebilir gida giivenligi icin énemli besinler
arasinda yer almaktadir. Bu nedenle Uretimi kritik dizeyde 6nemlidir. Fungal bir etmen olan kara
pas (Puccinia graminis f. sp. tritici Erikss. & Henning) hastaligi, bugdayin yaprak, sap ve
basaklarinda gortlmektedir. Hastalik tane ve saman, verim ve kalitesini farkl diizeylerde olumsuz
etkilemektedir. Epidemi sartlarinda hassas c¢esitler de %90’a varan verim kayiplarinin
olusabilecegi de bilinmektedir. 1999 yilinda Ug99 (TTKSK) kara pas irki belirlenmistir. Yuritilen
reaksiyon test calismalari sonucu, test edilen bugday genetik materyallerinin %90’ inin bu irka
karsi hassas oldugu belirlenmistir. Irk nedeniyle olusabilecek epideminin bir sonucu olarak, diinya
bugday uretiminde %19 dizeyinde azalma olabilecegdi ve 1 milyar kisinin etkilenebilecegine iligkin
senaryonun varligi bilinmektedir.

Kiresel gida glivenliginin saglanmasi icin uluslararasi arastirma kuruluslari ve muhtemel
risk altindaki ulkelerin katiimlariyla Norman Borlaug énciliginde Borlaug Kiresel Pas Girigimi
(Borlaug Global Rust Initiative) olusturulmustur. Girisim tarafindan yuritilen ve 6ne ¢ikan bazi
c¢alismalari sunlardir. 1) Ug99 kara pas irkinin hareketinin izlenmesi. 2) Ulusal ve uluslararasi
bugday materyallerinin Kenya ve Etiyopya tarla sartlarinda da reaksiyonlarinin belirlenmesi. 3)
Olusabilecek zararin en alt dizeye indirilmesi icin bitki koruma énerilerinin sunulmasi. 4) Egitim
calismalariyla insan kaynagdi gelistiriimesi. 5) Uluslararasi bilgilendirme icin calistaylar
duzenlenmesi olarak, 6zetlenebilir.

Yapilan calismalar basta riizgarla yayilan hastaliklar olmak Uzere, benzer hastaliklarin
kontrolinde model alinarak ¢6zim Uretilmesine katki saglayabilir.

Anahtar kelimeler: Bugday (Triticium sp.), Kara pas (Puccinia graminis f. sp. tritici),
varyasyon, gida glvenligi

Global Food Safety Risk: Ug99 Stem Rust Race

Abstract: Wheat (Triticium sp.) is one of the most important nutrients for sustainable food
safety in the world. Therefore, production is critical. Stem rust (caused by Puccinia graminis f. sp.
tritici Erikss. & Henning,), a fungal plant pathogen, is determined in the leaves, stems and spike
of wheat. The disease adversely affects grain and straw, yield and quality at different levels. It is
also known that yield losses up to 90% may occur in susceptable cultivars under epidemic
conditions. In 1999, Ug99 (TTKSK) stem rust race was determined. As a result of the reaction
test studies, it was determined that 90% of the wheat genetic materials tested were susceptable
to Ug99. It is known that there is a scenario that 19% decrease in wheat production in the world
and 1 billion people may be affected due to the epidemic that may be caused by Ug99.

Borlaug Global Rust Initiative was established under the leadership of Norman Borlaug
with the participation of international research institutions and countries at risk to ensure global
food safety. Some of the prominent works carried out by the initiative are as follows. 1) Monitoring
the movement of the Ug99 stem rust race. 2) Determination of the reactions of national and
international wheat materials under field conditions in Kenya and Ethiopia. 3) Submission of plant
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protection recommendations to minimize possible damage. 4) Development of human resources
through training activities. 5) Organizing workshops for international information.

The studies carried out may contribute to the production of solutions by taking the model
under the control of similar diseases, especially the diseases spread by wind.

Key words: Wheat (Triticum sp.), Stem rust (Puccinia graminis f. sp. tritici), variation, food

safety

Giris

1.1.Genel durum
Bugday; Dlnya’da birgok alanda yetistirilebilen ve Uretimi
en fazla yapilan tarimsal Griinler arasindadir. United State
Department of Agriculture (USDA)nin 2019/20 Uretim
sezonu temmuz ayi projeksiyonlarina gore 2.6 milyar ton
olan dinya toplam tahil Uretiminin yaklasik %29’unu
(771.46 milyon ton) bugday uretimi olustururken, 436.11
milyon ton olan diinya toplam tahil ihracatinin %42’sini
(183.11 milyon ton) bugday ihracati olusturmaktadir
(Anonim, 2019a). 2018 yili Turkiye tarim istatistikleri
incelendiginde; Ulkemizde islenebilir toplam tarim
alanlarinin  (197.380.000 da) vyaklasikk %5%5inde
(108.991.783 da) tahil yetistiriciligi, tahil yetistiriciligi
yapilan bu (108.991.783 da) alanlarin da %67’sin de
(72.992.701 da) bugday uretimi yapilmaktadir. Yaklasik
72.992.701 da alanda ekilen ve 20.000.000 ton uretimi
yapilan bugdayin ortalama verimi 236 kg/da’dir (Anonim,
2019b). Bugday uretiminin tlkemizde 15 milyon civarinda
insanin gegim kaynag@i oldugu bilinmektedir. Ulkemizde
uretim genellikle yagdis rejimine bagh olarak yapilmakta
olup daha ¢ok kuru yetistiricilik alanlarinda yapilan Gretim
nedeniyle birim alandan alinan verim dislk olabilmekte
ve buna bagli olarak bugday Ureticisinin bugday kaynakl
gelii de diger Urun gelirlerine gdére daha az
olabilmektedir. Diger taraftan tahil yetistiriciligi yapilan
o6nemli bir alanda Uretimi yapilabilecek alternatif bitkisel
urin de bulunmamaktadir (Demir, 2007). Konu uzerinde
yapilan farkli c¢alismalar sonucu bugday tarimi
yapilabilecek alanlarin sinirlarina ulagiimis ve bugday
yetistiriciligi icin uygun olmayan alanlarda ekilis yapildigi
ortaya konulmustur. Diger urin yetigtiricilikleri ile
karsilagtirildiginda, bugday yetistiriciliginin kolay ve
makineli yapilmasi, bugdayin adaptasyon sinirlarinin
genis olmasinin yani sira olumsuz sartlarin hikim
surdigu yetigtiricilik alanlarinda bile yetistirilebilmesi,
pazarlama, tasima, depolama ve islenmesinin kolay
olmasi gibi faktérlere bagh olarak Ureticiler genellikle
bugday tarimini tercih edebilmektedir (Akkaya, 1994).

Bugday Uretimi, tohumdan ¢atala kadar tiim toplum
kesimlerini ekonomik olarak degisen diizeylerde az veya
cok ilgilendirmektedir. Bugdaydan elde edilen undan
yapilan basta ekmek olmak Uzere diger unlu mamuller
neredeyse tum toplum kesimleri tarafindan tuketildigi icin
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Onemsiz sayilabilecek dizeyde yasanabilecek fiyat
artiglarinin bile toplumsal reaksiyona sebep olabilecegi
aciktir. Toplumun genis kesimlerine olan ekonomik etkisi
nedeniyle tiketici fiyatlarinin sabit tutulmasi oldukga
dnemlidir. Uretici yoniyle ekilis alanlarinin sinirlarina
ulasiimis ve Uretimin genis alanlarda yapilmasi nedeniyle,
bugdayin verim ve kalitesine bagli olarak olusan satis
fiyatinin gelir diizeyini dogrudan veya dolayli bir sekilde
artis veya azalis yoniinde etkileyebilmektedir. Bu nedenle
bugday Uretiminde karsilasilan abiyotik ve biyotik stres
faktorlerinin  6nem dlzeyine bakilmaksizin ¢dzim
Onerilerinin  gelisgtiriimesi  6ncelikle Glke ekonomisi
sonrasinda ise Uretici-tiketici ekonomisi igin oldukga
énemlidir (Dusiinceli ve ark., 2008). Uretimin yapildigi
bazi alanlarda verim ve kalite fungal stres faktorlerinden
olan kara pas (Etmen: P. graminis f. sp. tritici) hastalig
nedeniyle degisen dlzeylerde olumsuz etkilenmektedir.
Birim alandan ve toplam Uretimden alinan miktari arttirma
¢abalarinin yaninda hastaldin kismen bile engellenmesi,
Uretimin istenilen seviyeye ulagsmasina onemli katkilar
saglayabilir.

1.2.Kara pas hastaligi ve 6nemi

Kara pas hastaligi, bugday uretim alanlarinda
bilinen en eski fungal hastaliklarindan birisidir. Ulkemizde
hastaligin gelisimi icin uygun iklim kosullari genel
anlamda bitki gelisim periyodunun uzun surede
tamamlandidi yiksek rakimli alanlardir. Hastalik ayrica
bazi uretim sezonlarinda sahil ve gegit bdlgelerde Ki
uretim alanlarinda gérilebilmektedir. Etmen, bugday,
arpa, tritikale ve gavdar tirleri ile yabani arpa ve Aegilops
sp. Uzerinde de hastalik olugturabilmektedir (Knott, 1989).
Hastalik konukgusunun, tim toprak uUsti aksaminda
belirti olusturabilmekte olup yaprakta ve basakda
fotosentez alaninin daralmasi ve sapta iletim demetlerini
tahrip etmesi sonucunda verim ve Kkalite kayiplari
olusturmakta, elde edilen tane Uriinde burusmalara yol
actigr gibi saman Uretiminde de ciddi azalmalara yol
acabilmektedir. Hastalik nedeniyle diinyada ve lilkemizde
farkh Uretim yillarinda degisik dizeylerde ekonomik
kayiplarin olustugu bilinmektedir. Ornegin Bati ve Orta
Avrupa vyetistiricilik alanlarinda %5-20, iskandinavya
yetistiricilik alanlarinda %9-33 oraninda urin kayiplarinin
oldugu bildirilmistir (Roelfs ve ark., 1992). 1920 yilindan
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1960 yilina kadar Amerika Birlesik Devletleri Minnesota
ile Kuzey ve Gliney Dakota bugday Uretim alanlarinda
ortaya ¢ikan epidemiler nedeniyle ortalama kayiplarinin
%20-50 oldugu bilinmektedir (Leonard, 2001). Ulkemiz de
hastaliktan dolayr 1938 yilinda Antalya ovasinda %75
oraninda verim kayiplarinin yasandidi bilinmektedir. 1940
yilinda Ege bélgesi Uretim alanlarinda ciliz dane olusumu
sebebiyle 6nemli verim ve kalite kayiplarinin yasandigi da
rapor edilmistir. Hastaligin epidemi olusturdugu Uretim
alanlarinda %90’lara varan kayiplar olusturabilecegi
bildirilmistir (Aktas, 2001). Kara pas hastaliginin kontroliin
de kullanilacak yéntem ve uygulamalar Zirai Micadele
Teknik Talimatlarinda acgiklanmistir (Anonim, 2008).
Diger bugday pas hastaliklarinda oldugu gibi dncelikle
etmenin eseyli evresi surecinde ya da degisik mutasyon
sonucu, etmenin  yeni irklar/patotipleri  ortaya
cikabilmektedir. Yeni olusan bu irk/patotipler Uretimde
onemli problemlere yol agabilmektedir. Bu problemlerin
basinda, hastalia dayanikh olarak bilinen bugday
genotiplerinin yeni olusan irk/patotiplerden etkilenmesi
diger bir dedisle dayanikh olarak bilinen hastalik
reaksiyonlarinin  hassas olarak  degerlendiriimesi
gelmektedir. Diger 6nemli bir problem ise rizgarla hizl bir
sekilde uzak mesafelere tasinan etmenin 6nemli yerel
veya bolgesel salginlar (epidemi) olusturabilme
kapasitesi nedeniyle kuresel boyutta gida guvenligini
tehdit edebilmesidir.

1.3. Kara pas etmeninin biyolojisi

Kara pas hastaligi bugdayin bilenen en eski fungal
hastaliklardan birisidir. Sap pasi olarak da isimlendirilen
hastaligin biyolojisi ile ilgili dnct ¢alismalara 1767 yilinda
rastlanmaktadir. Hastalik etmeni P. graminis f. sp. tritici,

heteroecious  (farkli  hastallk  evrelerinin  farkli
konukgularda goérlilmesi) bir pas tiradir. Etmen
Basidiomycota  bdlimul,  Pucciniomycetes  sinfl,

Pucciniales takimi, Pucciniaceae familyasi igerisinde
siniflandiriimaktadir. Hayat ¢emberinde 5 farkli evresi
(pikniospor,  eziospor, Urediospor, teliospor ve
bazidiospor evreleri) bilinen etmenin, bu evrelerden
eziospor ve pikniospor evrelerini ara konukgulari olan
Berberis veya Mahonia turleri Gzerinde, Urediospor ve
teliospor evrelerini ana konukgusu olan bugddaygil
konukgularinda, bazidiospor evresini ise doga da serbest
halde gegcirdigi bilinmektedir. Hastaligin gelisimi igin en
uygun sicaklik 26°C olup 15°C’nin altinda ve 40°C’nin
ustindeki sicakliklarda gelisimin olumsuz etkilendigi
rapor edilmistir (Roelfs ve ark., 1992). Hastalik gelisiminin
en uygun oldugu dénem, tarimi yapilan bugdday igin
genellikle sit olum veya sart olum dénemleridir.
Hastaligin kontroliinde yapilabilecek kimyasal savasim
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uygulamalari igin Ureticiler bu ddénemde isteksiz
davranmaktadirlar.
1.4. Diinya’da kara pas hastaliginin irklar

tizerine kisa bir degerlendirme

Roelfs ve McVey (1979) tarafindan patojenin
virulenslik aralidinin belirlenmesi amaciyla 1970 yilindan
1977 yihina kadar yurdtilen bir galismada, Kuzey Amerika
iIrk ayirici seti Uzerinden yapilan degerlendirme sonucu
Srl3, 22, 24, 25, 26, 27, 29, 30, Tt-2 ve Gt dayanikhlik
genlerinin orta dayanikli ve dayanikli reaksiyon gosterdigi
belirlenmistir. Coelho ve Sartori (1989) tarafindan
Brezilya’da 1982-1985 yillarinda kara pas irklarinin
belirlenmesi amaciyla yuratilen bir gcalisma da G21, G22,
G23 ve G24 olarak tanimlanmis 4 yeni irk belirlendigi
bildirilmistir. Sr22, 24, 25, 26, 27, 31 ve 32 dayaniklilik
genlerinin bu irklara karsi dayanikh reaksiyon gosterdigi
belirlenmistir. Harder ve Dunsmore (1994) tarafindan
Kanada’'da bugday ve arpa uretim alanlarinda kara pas
hastaligin virulensligi ve siddetinin belirlenmesine yénelik
yuarutilen bir calisma da TPM irkinin Dogu Kanada da
yaygin, QFC irkinin ise bozkir alanlarinda en yaygin irk
oldugunu rapor etmiglerdir. Ayrica ¢alisma ile elde edilen
izolatlarin Sr6, 13, 22, 24, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 32 ve 37
dayaniklihk  genleri  Gzerine virllent olmadigini
bildirmislerdir. Ping ve ark., (1995) tarafindan Cin'de 1993
yilinda kara pas hastalik irklarinin belirlenmesi Gzerine
yapilan arastirma sonucun da izole edilen 336 izolat 9
irka ayriimistir. En yaygin izolat 21C3CKR olarak
tanimlanmis olup analizi yapilan izolatlarin %62.5’i bu
grupta yer almistir. Calismayla Srll dayaniklilik geni
Uzerine ilk kez etkin virtlent izolatlarin varligi da ortaya
konulmustur. Test edilen izolatlarin Sr9e, 21 ve 30
dayaniklilik genleri Gzerine virtilent olmadigi bildirilmistir.
McVey ve ark., (1999) tarafindan Amerika Birlesik
Devletlerinde 1996 vyilinda bazi Uretim alanlarinda
yapilan survey galismalari sonucunda geligtirilen izolatlar
arasinda en yaygin irkin (%66) TPMK irki oldugu, QFCS
irkinin ise yayginliginin %29 oldugu bildirilmistir. Sr9b,
13, 22, 24, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 32, 37, Gt ve WIid-I
dayaniklihk genlerinin ise test edilen izolatlardan
etkilenmedigini bildirmislerdir. Kara pas hastalidinin
Minnesota bugday uretim alanlarindan toplanan Uredial
orneklerinde tespit edilen irk sayisinda 1912 yilindan
1930 yilina kadar énemli derece de bir azalma gorildigui
ve bu durumun 2002 yilina kadar disuk dizeyde oldugu
tespit edilmistir. Etmenin Uredial 6érnek koleksiyonlarinda
en yaygin irklar 1912 yihindan 1999 yilina kadar on yillik
dilimler halinde diizenlenen 9 araligin 5 tanesinde 2000
yilindan 2002 yilina kadar yapilan ¢alismalarda Uredial
Ornek koleksiyonlarinda en vyaygin rklar olarak
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degerlendirilmistir. (Peterson ve ark., 2005). Park, (2007)
Avustralya kitasinda da kara pas hastaliginin géruldagu
ve ¢ok sayida irk rapor edildigini bildirmigtir. Diger taraftan
son yillarda Uretim alanlarinda hastaligin dugtk oranda
g6ruldigunu rapor edilmistir. Bu durum yazar tarafindan
birden ¢ok dayaniklilik geni iceren yeni gesitlerin Uretim
deseninde yer almasi olarak agiklanmaya calisiimistir.
Bonman ve ark., (2007) kara pas etmeninin Dogu
Afrika'da yeni tespit edilen bir virulent irkinin gida
guvenligi tehlikesi olusturabilecek kadar endise verici bir
ozelliginin oldugunu bildirmislerdir. National Small Grains
Collection (NSGC)’den temin edilen Triticum aestivum L.
subsp. aestivum ve T. turgidum L. subsp. durum yerel
genotiplerinin yeni tespit edilen irka kargi reaksiyonlarini
belirlemislerdir. Calismanin amaglari arasinda
dayanikhhik kaynadi germplasminin geligtirimesi de
bulunmaktadir. Daha énceki ¢alismalar sonucu kara pas
etmenine dayanikli kaynaklarinin Etiyopya, Sili, Turkiye,
Bosna-Hersek ve Yugoslavya'nin komsu bolgelerinden
toplanan materyal oldugu bilinmektedir. Fide evresi
calismalari sonucu birden fazla irka kargi dayanikli
reaksiyon gdsteren genotiplerin daha c¢ok Etiyopya ve
Tarkiye'den  toplanan  materyal iginde  oldugu
belirlenmistir.  Makarnallk ve  ekmeklik bugday
reaksiyonlari karsilastirildiinda makarnalik bugdaylarin
daha dayanikh oldugu da belirlenmistir. Olivera ve ark.,
(2012) tarafindan yurutilen bir galisma da TTKSK (Ug99)
irk/varyantinin, bircok bugday tiru Uzerinde O6nemli
dizeyde genis virulenslige sahip oldugu bildirilmigtir.
Emmer bugddayi [Triticum turgidum L. subsp. dicoccon
(Schrank) Thell.] olarak bilinen bugday tirinin kara pas
hastaligina kargi dayaniklilik kaynagi oldugu bilinmekte
olup TTKSK irkina kargi reaksiyonlari belirlenmigtir. Fide
evresinde TTKSK irkina kargi 359 emmer bugdayinin
reaksiyonlari test edilmistir. 2010 ve 2011 yillarinda Debri
Zeit, Etiyopya ve Minnesota, St. Paul'deki yirutilen fide
evresi calismalarinda 37 genotipin dayanikh- orta
dayanikl reaksiyon gdsterdigi belirlenmigtir.

1.5. Tirkiye’de kara pas hastahiginin irklari
tizerine kisa bir degerlendirme

Ulkemizde kara pas hastalidi ilk kez 1930 yilinda
kayit altina alinmistir. Bugline kadar yapilan cesitli
calismalarla hastaligin farkli dizeylerde verim ve kalite
kayiplarina yol actigi ortaya konulmustur. Mamluk ve ark.,
(1997) tarafindan 1993 ve 1994 yillarinda yuritilen bir
arazi calismasinda, hastalik frekansi Orta Anadolu Uretim
alanlarinda sirasiyla %12.4 ve %8.8, en yiiksek hastalik
siddeti de sirasiyla 50S ve 20S olarak belirlenmistir.
Dusunceli ve ark., (1999) tarafindan 1996, 1997, 1998
yillarinda yapilan arazi ¢alismalarinda inceledikleri tGretim
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alanlarinda hastaligin gorilme sikhgi sirasiyla %4.9, %28
ve %8.5 oraninda belirlenirken, en yiiksek hastalik siddeti
sirasiyla 10S, 60S ve 10S olarak belirlenmistir. 2001
yilinda Kastamonu dretim alanlarinda siddetli hastalik
epidemisi gézlenmisken, 2002, 2003 ve 2005 yillarinda
hastalik gelisim diizeyi dislk diizeyde gézlenmis, 2006
yilinda ise yogun bir epidemi gézlendigi bildirilmistir. Yine
Mert ve ark., (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada;
Ulkemizin  degisik  bdlgelerinde  yapilan  sdrvey
calismalarinda incelenen tarlalarin %44’inde kara pas
hastaligi belirlenmis olup, Uretim alanlarinda hastalik
gorilme oraninin iz miktarlardan %80 diizeyine kadar
ulasabildigi ve hastalik siddetinin ise ¢ok iz miktardan 80S
dizeyine kadar degiskenlik g0&sterebildigini rapor
etmislerdir. Calisma kapsaminda bugdaydan toplanan
kara pas hastalidi izolatlarinin irklarinin belirlenmesi igin
20 genotipden olusan Kuzey Amerika irk ayirici seti
kullaniimis olup test edilen 40 izolattan 21 farkl kara pas
irki tespit edilmistir. 11 izolatla en fazla sayida belirlenen
irk TKTTC irkidir. Calisma sonucu test edilen izolatlara
karsi Sr24, 27, 26 ve 31 dayanikliik genlerinin etkin
oldugu belirlenmistir (Mert ve ark., 2012).

Bulgular ve tartisma

2.1. Ug99 kara pas irki neden kiiresel bir tehdit
olarak bildirilmistir?

Bugday pas hastaliklarinin  6zellikle hakim
ruzgarlar etkisiyle veya daha az oran da farkli yollarla
bulunduklari lokasyonlardan uzak mesafelere hatta
kitalar arasi bile tasindigi farkli arastirmalarla ortaya
konulmustur. Pas hastaliklarinin kitalar arasi tasindigina
iliskin Ulkemizde de ekonomik kayba yol acan yasanmig
bir 6rnek olarak; Yr9 sari pas dayanikhlik geni tzerinde
etkin oldugu belirlenen bir sari pas irk/patotipi ilk defa
1986 yilinda Dogu Afrika'da belirlenmis olup irk ilerleyen
stire¢ de Kuzey Afrika, Bati Asya ve Gliney Asya’ya
yayillmistir (Singh ve Huerta-Espino, 2002). Irk nedeniyle
Etiyopya, Turkiye, iran, Afganistan ve Pakistan’daki
Uretim alanlarinda olusan epidemiler sonrasi 6nemli
ekonomik kayiplarin yasandigi bilinmektedir. Irkin ilk
olarak Ulkemizin Giiney bélgelerini etkiledigi ilerleyen
yillarda ise Cukurova ve i¢ bdlgelerde ki yetistiricilik
alanlarini etkiledigi rapor edilmistir. 1990°li yillarin
baslarinda yogun olarak ekilen Yr9 dayaniklilik genini
iceren Seri 82 cesidi Uzerine etkin olan irk nedeniyle
olusan epidemi sonucu sadece Cukurova bdlgesinde
500.000 ton Grtin kaybinin oldugu bildirilmistir (Dusunceli
ve ark., 1996). Benzer sekilde Dogu Afrika Ulkesi olan
Uganda’da 1998’de toplanan izolatlarda 1999 yilinda
yapilan testler sonucu yeni bir kara pas irkinin varligi
ortaya konulmustur. Belirlendidi yila ve izolatin toplandigi
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lokasyona atfen yeni irka Ug99 (TTKSK) adi verilmistir.
Ug99 kara pas irkinin da Yr9 dayaniklilik geni uzerine
etkin sari pas irkina benzer bir dagilim rotasi gosterdigi
belirlenmistir. Irkin belirlendigi ddnemde 1 milyar insanin
durumdan etkilenebilecegi ve dinya Uretiminin yaklagik
%219’'una karsilik gelebilecek 117 milyon ton Uretim azaligi
olabilece@i tahmin edilmistir. Bu durumda eger bir ton
bugdayin satis fiyat 140/t USD olarak kabul edilirse
toplam zararin 16.4 milyar USD civarinda olabilecegi 6n
goéristinde  bulunulmustur. Daha 6nce yasanan
tecribelerden ders alan karar verici ve bilim insanlari
benzer ekonomik kayiplarin olugsmamasi igin Ulkesel ve
uluslararasi dlzeyde calismalarin gerektigi
farkindaligiyla 2005 yilinda kurulan ismi 6nce Kiresel
Pas Girisimi (GRI-Global Rust Initiative) olan daha sonra
ise The Borlaug Global Rust Initiative (BGRI) olarak
anilmaya baslamis olan girisimi kurmuslar ve Ulkemizin
de dahil oldugu birgok Ulke ve uluslararasi kurulus (ICAR,
ICARDA, CIMMYT, UN-FAO ve Cornell Universitesi)
girisime 2008 yilinda dahil olmuslardir.

2.2. Ug99 kara pas irki hakkinda genel bilgiler

Yr9 dayanikhlik geni Gzerinde etkin olan sari pas
irk/patotipi 1986 yilinda Kenya’da (Dodu Afrika) ortaya
cikmis olup, Kuzey Afrika, Bati ve Gliney Asya'ya
yayllmasi ve ciddi maddi kayiplara yol agmasi nedeniyle,
benzer dagilim senaryosu Ug99 icin de dngoérulmastur.
Bu nedenle belirlendigi giinden beri Ug99 kara pas irki
Uzerinde oldukga fazla klasik ve molekiler calisma
yuratalmagstar. Irkin belirlenmesi icin yapilan patojenite
(virtlenslik) testlerinde irkin ¢ok agresif oldugu ve birgcok
kara pasa dayanikliik geni UGzerine virllent oldugu
belirlenmistir. Yapilan reaksiyon testleri sonucunda, test
edilen bugday materyalinin %90’inin bu irka karsi hassas
reaksiyon gosterdigi bilinmektedir. Farkh bir calismada 22
Afrika ve Asya Ulkesinden Kenya ve Etiyopya tarla evresi
test merkezlerine génderilen 200.000 kadar bugday test
materyalinden ancak %5-10'u kadarinin dayanikh grupta
yer aldigi belirtiimistir. (Anonim, 2019c). Ug99 kara pas
iIrki kisa sure sayilabilecek sure¢ de Dodu Afrika’da
bulunan Uganda, Kenya, Etiyopya gibi Ulkelere yayilarak
bugday Uretimini ciddi dizeyde olumsuz etkilemigtir.
Diger taraftan hastalik 1988 yilinda Uganda, 2002 yilinda
Kenya, 2003 yilinda Etiyopya, 2006 yilinda Yemen ve
Sudan, 2006 yilinda Sr24 dayaniklilik geni Uzerine
virulent mutant irk (Kenya), 2007 yilinda iran, 2007
yilinda Sr36 dayaniklilik geni tGzerine virulent mutant irk
(Kenya), 2007 yilinda Sr24 dayaniklilik geni Uzerine
virulent mutant irk Kenya da epidemi olusturmus, 2009
yilinda Guney Afrika ve Zimbabwe, 2011 yilinda Eritre,
ayrica Tanzanya ve Mozambikte’de Ug99 irki/veya irklar
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belirlenmistir. 2007 yilinda iran’da 2 farkli (iretim alaninda
Ug99 irki belirlenmistir (Anonim, 2019c). Olusan bu
durum Ulkemiz i¢in mevcut riski daha da arttirmistir.
Wolday ve ark., (2011) tarafindan ydratilen bir
calismada, 20 genotipden olusan Kuzey Amerika irk
ayirict seti kullanilmistir.  Virulens analiz ¢alismalari
sonucu harf kodlu tanimlama (isimlendirme) yapilimisg,
TTKST ve PTKST irklari/varyantlarinin varli§i ortaya
konulmustur. Her iki irk/varyantin Ug99 grubuna ait
oldugu Sr31 ve Sr24 dayanikhlik genleri Uzerine de
virulent oldugu belirlenmigtir. TTKST ve PTKST
irk/varyantlarinin sirasiyla Sr21 dayaniklilik geni Uzerine
virilent veya avirlilent olmasi noktasinda ayrilmaktadir.
Ug99’un (TTKSK irki) gbézlemlenen ve dngorilmis go¢
yollari dikkate alinarak, Eritre’'de TTKST ve PTKST
irk/varyantlarinin - Kizildeniz ve Arap Yarimadasini
gecerek Afrika kitasi disina dogru yayilma olasiliginin
arttigr bildirilmistir. TTKST ve PTKST irk/varyantlarinin
Bati Asya Uretim alanlarina yayllma olasiliginin
bulundugu da degerlendirilmistir. Ug99 kara pas irki
olarak belirlenen irklar/varyantlar TTKSK (Ug99, Sr31,
Sr21, Sr30/1998 vyilinda belirlenmistir), TTKSF (Sr31
dayaniklihk geni Uzerine avirilent ve Sr21 ve Sr30
dayaniklihk genleri Uzerine virtlent/2005 yilinda
belirlenmistir), TTKST (Sr31+Sr20+Sr24+Sr30
dayaniklihk genleri Gzerine virilent/2006 yilinda
belirlenmistir), TTTSK (Sr31+Sr21+Sr30+Sr36
dayaniklihk genleri Gzerine virilent/2007 yilinda
belirlenmistir), PTKST (Sr31+Sr24 dayaniklilik genleri
Uzerine virllent/2007 yilinda belirlenmigtir), TTKSP (Sr31
dayaniklilik geni Uzerine avirllent + Sr24 dayaniklilik geni
Uzerine virtlent/2010 yilinda belirlenmigtir), PTKSK
(Sr31+Sr30 dayaniklilik geni Uzerine virtilent/2006 yilinda
belirlenmistir), PTKSK (Sr31+Sr24+Sr30 dayaniklilik geni
Uzerine virlent/2007 yilinda belirlenmisgtir),
TTKSF(Sr31+Sr21+Sr30+Sr9h dayaniklilik geni Uzerine
virilent/2010 yilinda belirlenmistir), TTHST
(Sr31+Sr21+Sr24 dayanikhlik geni Uzerine virllent/2013
yilinda belirlenmistir), TTKTK (Sr31+Sr21+SrTmp+Sr30

dayaniklihk  geni  Uzerine virilent/2014  yilinda
belirlenmistir), TTKTT (Sr31+Sr21+Sr24+SrTmp+Sr30
dayaniklihk  geni  Uzerine virilent/2015  yilinda

belirlenmistir), TTHSK (Sr31+Sr21 dayaniklilk geni
Uzerine virtlent/2015 yilinda belirlenmistir), PTKTK (2015
yilinda belirlenmistir) (Anonim, 2019c).

Visser ve ark., (2010) tarafindan yurGtilen bir
calismada Ug99 irkindan tanimlanmis olan besinci ve
altinci varyantlarinin varligi Triticum aestivum Uzerinden
toplanan kara pas hastaligi izolatlarin da patojenin iki yeni
irki Guney Afrika'da Uretim alanlarindan belirlenmigtir.
PTKST irki 2009 yilinda, TTKSP irki 2010 yilinda



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Aralik(2019)10(0Ozel Sayr)41-49

2" |nternational Eurasian Mycology Congress 2019

belirlenmistir. Sr24 dayanikliik geni disinda, TTKSP

irkinin, Gliney Afrika'da yaygin olarak tespit edilen
TTKSF irkina fenotipik olarak benzerlik gosterdigi rapor
edilmigtir. PTKST irkinin ise Sr21 dayaniklilik geni
Uzerinde dusuk dizeyde enfeksiyon tipi gdstermesiyle ve
Sr31 dayanikliik geni Uzerine virllent olmasi disinda
TTKSP irkina benzerlik gosterdigi bilinmektedir. Yapilan
SSR analizi sonuglari TTKSF, TTKSP, PTKST ve TTKSK
(Ug99) irklari/varyantlari  arasindaki genetik iligki
dogrulanmistir. Ayrica TTKSK, PTKST ve TTKSF
irklari/varyantlarinin = %99 oraninda benzer yapida
olmasiyla bir grup olustururken, TTKSP irk/varyantinin da
%88’lik bir genetik benzerlik gdsterdidi bildirilmistir.
TTKSF, TTKSP, PTKST ve TTKSK (Ug99)
irklari/varyantlari ile Glney Afrika da tespit edilen TTKSF
ve PTKST irklari/varyantlarinin yalnizca %31 dizeyinde
bir benzerlik go6sterdigi rapor edilmistir. Calisma
sonucunda PTKST irk/varyantinin muhtemelen Giiney
Afrika Uretim alanlarina diger (lkelerin  Gretim
alanlarindan geldigi ve TTKSP irk/varyantinin TTKSF
irk/varyantindan tek bir basamak mutasyonunun
sonucunda ortaya gikabilecegi 6n goérilmustir. Letta ve
ark., (2014) tarafindan yuritulen bir galismada TTKSK
irkinin - makarnalik bugddaylar Uzerine yuksek bir
virllenslige sahip oldugu ve sinirh sayida dayanikhhk
geni ile kontroliin saglanabilecegi rapor edilmigtir. 183
adet makarnalik bugday genotipi Uzerinde vyapilan
reaksiyon calismasinda, yuksek virulenslige sahip dort
tane kara pas irki TRTTF, TTTTF, TTKSK (Ug99) ve
JRCQC (TRTTF ve JRCQC Etiyopya’dan izole
edilmigtir.)’den bir veya ayni anda birden fazla irka karsi
dayanikh bugday genotipi icin 41 QTL tanimlamasi
yapiimistir. Bu lokuslardan 24 tanesi daha 6nce bilinen,
17 tanesinin ise Etiyopya’da daha 6nce ergin bitki evresi
dayanikhhgdr sagladigi bilinen lokuslar ile Sr lokuslarinin
varligi bilinen kromozom bélgeleri ile o6rtismustar.
Tanimlanan lokuslarin hem birden fazla irka karsi hem de
spesifik irklara karsi etkili oldugu ve 6zellikle de JRCQC
irkina karsi dayanikli oldugu bildiriimistir. Hodson (2015)
tarafindan yiratilen bir calisma da Etiyopya’da 2013/14
Uretim sezonunda “Digalu” ¢esidi Uzerine etkin olan kara
pas hastaligi epidemisi, 2014/15 Uretim sezonunda
g6zlenmistir. Genel anlam da en az 20 Uretim boélgesinde
Digalu epidemisinin etkin oldugu belirlenmistir. %100
urin kaybi meydana gelen uretim alanlari Arsi Robe
Bolgesi, Bale Bodlgesi ve Sinana Bolgesi olarak
belirlenmistir. Etiyopya’da TKTTF irki “Digalu” irki olarak
isimlendirilmistir. 2014/15 ile 2013/14 Uretim sezonlarinda
ki epidemilere de ayni irkin neden oldugu belirlenmistir.
Bu irk Ug99 irk grubuyla iligkili degildir. TKTTF irkinin
Orta Dogu’da birgcok Ulkede varligi bilinmektedir. Irkin
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SrTmp dayaniklilik geni tzerindeki virulensliginin “Digalu”
¢esidin de gorilen hassasiyetin ana nedeni olabilecegi 6n
goralmastar.

2.3. Tirkiye’de Ug99 kara pas irki ile ilgili
siirvey ¢alismalari

The Borlaug Global Rust Initiative (BGRI) aktif
Uyesi olan Ulkemiz tarafindan, ilgili kuruluglar eliyle Ug99
irk/patotiplerinin  yayihmi takip edilmektedir (Anonim,
2019c). Tarimsal Arastirmalar Genel Muduarlagu
(TAGEM) tarafindan desteklenen ve finanse edilen farkl
projeler kapsaminda (Ozellikle Ulkesel Serin iklim Tahil
Hastalik Arastirmalari Projesi) Turkiye de ki kara pas
hastaliginin Kastamonu, Gukurova ve gegit bolgesi gibi
bazi bugday Uretim alanlarinda takibi yapiimaktadir. Ug99
irkinin heniz Ulkemizde belirlenmedigi farkl galismalarla
ortaya konulmustur. Turkiye de kara pas hastaliginin
Uretim alanlarinda ki mevcut durumu ile degisimi, kara
pas ayirici setleri olusturularak, surveyler yapilarak ve
patotip analizleri ile takip edilmektedir (Akan ve ark.,
2012). Ug99 kara pas irkinin 1995 yilinda gérilen sari
pas epidemisine neden olan irka benzer sekilde dncelikle
Glney Bodlgelerde ki Uretim alanlarini etkileyebilecegi
ongorulmektedir (Dusunceli ve ark., 2008).

2.4. Ug99 kara pas irki hastalik testlerinin

yuriitiilmesi
Yetistiricilik yapilan alanlar ve uretim miktarlari
dikkate alinmaksizin  birgok c¢esit ve TAGEM

Enstitllerince gelistiriimis Umitvar genotipler Ug99 kara
pas irkinin epidemiye yol actigi Ulkeler olan Kenya ve
Etiyopya’ya reaksiyon testlerinin yapilmasi amaciyla
gonderilmigtir. Bugday uretiminin yilin her doneminde
yapilabildigi Kenya sartlarinda 0ncelikle bugdayin
yetigtiricilik sartlari gdéz online alinarak test materyali
Yazlik ve Kisglik dilim yetigtiricilige uygun materyal olarak
ikiye ayrilmistir. Test materyali Kenya Tarimsal Aragtirma
Enstitisi (KARI) ve Etiyopya Tarimsal Arastirmalar
Organizasyonu (EARO) aracihidi ile test edilmis ve elde
edilen materyali gelistiren TAGEM Enstituleri tarafindan
degerlendiriimistir. Ozellikle Tiirkiye ve Kenya da ergin
bitki evresi reaksiyon testlerini birlikte degerlendirerek
Ulkesel diizeyde Ug99 irkina karsi islah calismalari
yuritilmektedir.

2.5. Tirkiye’de Ug99 kara pas irki ile ilgili
yapilan diger ¢aligmalar

Ulkemizde ydritilen calismalar genel olarak
TAGEM kontak noktasi olacak sekilde planlamistir.
Calismalarin temel amagclarindan birisi de yerel ve
kiresel ig birligidir. Yerel is birligi Ulkesel Serin iklim Tahil
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Hastallk Arastirmalari Projesi kapsaminda organize
edilmektedir. Uluslararasi is birlikleri ise The Borlaug
Global Rust Initiative (BGRI) tarafindan dizenlenen
etkinlikler c¢ergevesinde gergeklestirimektedir. TAGEM
tarafindan gerek BGRI gerek diger uluslararasi kuruluslar
(FAO, CIMMYT, ICARDA vb.) tarafindan duzenlenen

bilimsel etkinlere katihm desteklenmektedir. Bu
kapsamda Kenya (Nairobi/Eylil  2005), Italya
(Roma/Aralik 2005, Subat 2007) ve Misirda

(Alexandre/Kasim 2006) yapilan ortak akil gelistirme
toplantilarina katilim saglanmistir. Ayrica insan kaynagi
gelistiriimesi, Ulkemizde yapilan ¢alismalarin aktariimasi
ve ikili is birliklerinin gelistiriimesi igin 2007, 2008, 2009,
2010, 2011, 2012, 2014, 2015 ve 2018 yillarinda yapilan
atdlye calismalarina veya calistaylara teknik personel
dizeyinde katihm saglanmasi TAGEM tarafindan
desteklenmigtir. Yine farkli yillarda Kenya tarla sartlarinda
yurGtilen “Standardization of Stem Rust Note-taking and
Evaluation of Germplasm Training” isimli kurs programina
teknik  personelin  kathmi  TAGEM tarafindan
desteklenmistir.

2.6. Ug99 irkinin olusturabilecegi sorunlar igin
siirdiirilebilir tarim onerileri

Ergin evresi hastalik testleri ile dayanikli bugday
genotipleri belirlenmelidir. Dayanikli olarak belirlenen
genotiplerin verim, kalite ve diger Ozelliklerin istenilen
yonde olmasi durumunda olugabilecek kriz dénemi icin
dayanikli genotiplerin tohumluk Gretimi arttinimalidir.
Uretim desenin de dayanikli genotiplerin ekimi éncelikli
tercih olarak ele alinmaldir. Pas hastaliklarinin
kontroliinde kultirel ve kimyasal uygulamalarin yaninda
asir sulamadan kaginilmasi, benzer Uretim ¢evresinde
yazlik ve kiglik ekimden kaginiimasinin yanin da 6zellikle
farkli genetik tabana sahip gesitlerin yetistiriciliginin
yapilmasi surdurebilirflik agisindan oldukga 6nemlidir
(Roelfs ve ark., 1992). Kilturel uygulamalar ve dayanikli
cesit kullanimi strdurilebilirlik kavrami igin dnemli olup
hastaligin kontroliinde dncelikle tercih edilmelidir.

2.7. Ug99 irkinin olusturabilecegi tohum ve
iiriin pazarlama sorunlarina ¢éziim onerileri

Dayanikl olarak belirlenen genotiplerin tohumluk
stoklari kriz dénemi icin hazirlanmalidir. Gerek Turkiye'de

bilinen kara pas rklarina kargi gerekse Ug99
irk/patotiplerine  dayanikli gesit gelistirimesi veya
tohumluk Uretiminin yapilmasi igin ilgili kurum ve
kuruluglar tesvik edilmelidir. Yeni c¢esitlerin Uretim

deseninde yer almasi kisa sire de gerceklesmemektedir.
Bu nedenle Ureticiler konu hakkinda bilgilendirmeli ve
olusabilecek yeni duruma ¢6zUm odakli yaklagmalari
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saglanmalidir. Ug99 kara pas Irk/patotipleri tlkemizde
henlz tespit ediimemekle birlikte, hastaligin kimyasal
kontroliinin saglanmasi ve ©6n gorilen senaryolar
sonucunda olusabilecek olasi maliyet artisi igin
calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Sebebi ne olursa
olsun tuketici talebini karsilayacak Uretim olmamasi
durumunda ithalat i¢in uygun pazar varlidi her yil gdézden
gecirilmeli ve alternatif bugday temin pazarlarinin varligi
belirlenmelidir.

Sonug

Ulkemizde potansiyel olarak zarar olusturabilecek
yerel kara pas irk/patotiplerine ve Ug99 kara pas
irk/patotiplerine karsi ergin bitki evresi reaksiyon testleri
yapilarak  dayanikli  materyalin  belirlenmesi  ve
gelistiriimesi oldukga 6nemlidir. Gelecek nesiller igin
“saghkh bir cevre, yeterli miktarda ve temiz gida temin
edilmesi” konusunda cesitli endiseler bulunmaktadir. Bu
endiselerin  gideriimesi  konusunda 6ne ¢lkan
yaklasimlardan birisi de “strdurdlebilir tarim” kavramidir.
Sirdurdlebilir tarim kavrami igerisinde; tarimsal Uretim
c¢alismalarinda uzun dénem igin verimlilik, dogal ¢evrenin
korunmasi ve kirsal yasam kalitesinin iyilestiriimesi gibi
O6nemli konulari yer almaktadir.

Diger taraftan klasik 1slah metotlariyla c¢esit
geligtiriimesinin ~ 12-15  yillk  bir stre alabildigi
dusunuldiginde Ug99 kara pas irk/patotiplerinin
Ulkemizde etkili olmasi senaryosuna karsi dayanikli
materyallerin belirlenmis olmasi dayanikli ¢esit gelistirme
calismalarinda ki bu slirenin en aza indirilmesi konusunda
onem arz etmektedir. Ug99 kara pas irk/patotiplerine
karsi dayanikli genotiplerin mutlaka yerel kara pas
populasyonlarina da dayanikli olmasi gereklidir. Konu
Uzerinde yurutilen veya planlanan g¢alismalarda yer
almasi gereken 6nemli konular olarak, 1) Ug99 kara pas
irkinin hareketinin izlenmesi. 2) Ulusal ve uluslararasi
bugday materyallerinin  Kenya ve Etiyopya tarla
sartlarinda da reaksiyonlarinin  belirlenmesi.  3)
Olusabilecek zararin en alt duzeye indirilmesi icin bitki
koruma &nerilerinin sunulmasi 4) Egitim calismalariyla
insan kaynag gelistiriimesi, 5) Uluslararasi bilgilendirme
icin calistay calismalarina katihm saglanarak guncel
yaklagimlarin Ulkemize transferinin yapilmasi olarak
Ozetlenebilir. Yapilan calismalar basta rizgarla yayilan
hastaliklar olmak Uizere, benzer hastaliklarin kontroliinde
model alinarak ¢6ziim uretilmesine katki saglayabilir.

Tesekkiir: Calismanin derlenmesine bilgi, tecriibe,
éneri ve éngorileri ile katki saglayan sayin Liitfi CETIN,
Dr. Fazil DUSUNCELI ve Seval ALBUSTAN'a tesekkiiri
bir borg biliriz.
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