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OZET

BAZI ARPA CESIT VE GENOTIPLERININ KOK CURUKLUGU
ETMENI Bipolaris sorokiniana’YA KARSI REAKSITYONLARININ
BELIiRLENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
SERIFE GUL KORKULU
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
BIiTKi KORUMA ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. GOKSEL OZER)

BOLU, TEMMUZ - 2024
XI1+34

Bipolaris sorokiniana, diinya genelinde 6zellikle arpa (Hordeum vulgare L.)
ekimlerinde kok ciirtikliigiine neden olarak verimde azalma ve énemli ekonomik
kayiplara Yol ag¢maktadir. Bu hastalikla miicadelede kimyasallarin asir1
kullannminin 6niine gegmek amaciyla, g¢evreci yaklagimlar arasinda hastaliklara
dayanikli gesitlerin gelistirilmesine yonelik 1slah ¢alismalar1 stratejik bir 6nem
tasimaktadir. Bu arastirmada, CIMMYT-SBP Programu tarafindan temin edilen
toprak kokenli B. sorokiniana patojeninin arpa hat ve cesitlerinin kok ve kok
bogaz1 tizerindeki etkilerini incelemek amaglanmistir. Calismada, Gegit Kusagi
Tarmmsal Arastirma Enstitiisii tarafindan saglanan toplam 99 arpa genotipi (13
cesit ve 86 hat) kullanmilmistir. Ayrica, arpa ve bugday arasindaki farkliliklari
degerlendirmek tizere 6 bugday genotipi de analize dahil edilmistir.
Calismada 86 arpa hattinin ve 13 arpa c¢esidinin Bipolaris sorokiniana'ya karsi
duyarhiliklar1 belirlenmistir. Patojenisite testi sonucunda elde edilen verilere gore:
1 hat ve Keser ¢esidi yiiksek hassasiyet gostermistir, 59 hat ve ince, Kalayc1 97,
Cumhuriyet 50, Unver, Yiiksel, Enginel 90, Ozdemir, Sabribey, Larende ve
Burakbey cesitleri orta diizeyde hassasiyet gostermistir, 13 hat ve Cildir 02 ¢esidi
orta diizeyde dayaniklilik gdstermistir, 12 hat ve Hamidiye 85 g¢esidi yiiksek
diizeyde dayaniklilik sergilemistir. Bugday genotipleri arasinda ise Bezostaja,
Kiziltan, Kutluk, 2.49, Sunco ve Altay gesitleri yiiksek dayaniklilik gostermistir.
Bu arastirma, Bipolaris sorokiniana'nmin sorun teskil ettigi alanlarda dayanikli
olarak kullanilabilecek arpa ve bugday ¢esitlerini belirlemekte ve bu cesitlerin
1islah galismalarinda stratejik olarak kullanilabilecegini géstermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Bipolaris sorokiniana, Arpa, Kok Ciiriikligii,
Patojenisite



ABSTRACT

DETERMINATION OF REACTIONS OF SOME BARLEY VARIATY
AND GENOTYPES AGAINTS ROOT ROT AGENT Bipolaris
sorokiniana
MSC THESIS
SERIFE GUL KORKULU
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION
(SUPERVISOR: PROF. DR. GOKSEL OZER
BOLU, JULY-2024
XI11+34

Bipolaris sorokiniana causes root rot in barley (Hordeum vulgare
L.) crops worldwide, resulting in reduced yield and significant economic
losses. In order to prevent the excessive use of chemicals in the control of
this disease, breeding studies for the development of disease resistant
varieties are of strategic importance among environmentalist approaches. In
this study, it was aimed to investigate the effects of soil borne Bipolaris
sorokiniana pathogen provided by CIMMYT-SBP Program on root and
root collar of barley lines and varieties. A total of 99 barley genotypes (13
cultivars and 86 lines) provided by the Gateway Agricultural Research
Institute were used in the study. In addition, 6 wheat genotypes were also
included in the analysis to evaluate the differences between barley and
wheat. The susceptibility of 86 barley lines and 13 barley cultivars to
Bipolaris sorokiniana was determined. According to the data obtained from
the pathogenicity test: 1 line and Keser variety showed high susceptibility,
62 lines and Ince, Kalayc1 97, Cumhuriyet 50, Unver, Yiiksel, Enginel 90,
Ozdemir, Sabribey, Larende and Burakbey varieties showed moderate
susceptibility, 13 lines and Cildir 02 variety showed moderate resistance,
12 lines and Hamidiye 85 variety showed high resistance. Among wheat
genotypes, Bezostaja, Kiziltan, Kutluk, 2.49, Sunco and Altai varieties
showed high resistance. This research identifies barley and wheat varieties
that can be used as resistant in areas where Bipolaris sorokiniana is a
problem and shows that these varieties can be used strategically in breeding
studies.

KEYWORDS: Bipolaris sorokiniana, Barley, Root Rot, Pathogenicity
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1. GIRIS

Graminae ve Poaceae familyalarina ait tahillar, diinya genelinde insan
beslenmesinin en 6nemli besin kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Bu familya
icindeki tahillar arasinda bugday (Triticum), arpa (Hordeum), yulaf (Avena),
cavdar (Secale), celtik (Oryza), musir (Zea), darilar (Sorghum, Panicum, Setaria)
ve kusyemi (Phalaris) bulunmaktadir. Bu tahillar, diinya genelinde en yaygin
ekilen ve en yiiksek iiretim diizeyine sahip besin grubunu olusturmaktadir.
Tahillar, yetistirilmeleri, tasinmalari, saklanmalar1 ve islenmelerinin kolay ve
maliyet acisindan avantajli olmasi gibi istiin 6zelliklerinin yani sira, sik tiiketilen
(kesif) bir enerji kaynagi olmalari, doyurucu o6zellikleri, endiistride hammadde
olarak kullanimlari, biyolojik degeri yiiksek protein igermeleri, biktirmayan
aromalar1 ve nétr tatlariyla biiyiik oranda 6nemlidir.

Diinya ekonomisindeki 6nemi kadar tilkemiz ekonomisinin de temelini
olusturan tahil triin grubunda yer alan arpa (Hordeum vulgare L.), diinyada
bugday, misir ve geltikten sonra en ¢ok tiiretimi gergeklestirilen tahil olup, serin
iklim tahillar1 i¢inde ise bugdaydan sonra en ¢ok iireticiligi yapilan tahildir (Kiin,
1996). Arpa, insan beslenmesinde dogrudan tiiketimi sinirli olmasina ragmen,
hayvancilik agisindan dogrudan tiikketim i¢in 6nemli bir yem kaynagidir. Bunun
yani sira, arpa malt ve karma yem sanayisi i¢in de 6nemli bir hammadde kaynagi
olarak biiyiik 6neme sahiptir. (Anonim, 2014). Kiiltiir bitkisi arpa, tane yapisina
gore kavuzlu ve kavuzsuz tane olarak iki ana grupta yer alir. Arpa tanesini bugday
tanesinden ayiran temel fark, tanenin i¢ kavuz olarak adlandirilan tabakaya sikica
yapisik olmasidir. Bu nedenle, arpa tanesi genellikle kavuzlu olarak adlandirilir.

Son yillarda diinya genelindeki arpa ekim alanlarinda ve {iretim
miktarlarinda artis gozlemlenmektedir. Diinyadaki arpa ekim alani 2023’de
yaklasik 49,8 milyon (ha) olarak gerceklesmistir (Tablo 1.1). Ekim alanlarmin bir
onceki sezona gore ise %5 azalmistir. (FAO, 2023)



Tablo 1.1. Diinya arpa ekim alani, tiretimi ve verimi (FAO, 2023).

Yillar Ekim alami (bin ha) | Uretim (bin ton) | Verim (ton/ha)
2018 48858 139623 2,9
2019 52614 158376 3,0
2020 51374 159408 3,1
2021 48589 145079 3,0
2022 47863 145526 3,0
2023 46508 145755 3,1
180.000
160.000
140.000
120.000
100.000 B Ekim alani (bin ha)
50.000 = Uretim (bin ton)
60.000
40.000 -
20.000 -
0 .

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Sekil 1.2 Diinya arpa ekim alan1 ve iiretimi (FAO, 2023)
Ulkemizdeki arpa ekim alanlar1 2022 yilinda 2021 yilina gére yaklasik %1
artis gostermistir. Tirkiye’nin 2022 yili arpa tiretimi bir 6nceki yila gore %47,8

artarak yaklasik 8,5 milyon ton, verimi ise bir dnceki yila gore yaklasik %47

artarak 266 kg/da olmustur (Tablo 1.2).

Tablo 1.2. Tiirkiye arpa ekim alany, iiretim ve verimi (TUIK,2022).

Yillar Ekim alam (bin da) | Uretim (bin ton) Verim(kg/da)
2017 24247 7100 293
2018 26119 7000 268
2019 28690 7600 265
2020 30972 8300 268
2021 31691 5750 181
2022 31995 8500 266
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Sekil 1.3. Tiirkiye arpa ekim alani, iiretim ve verimi (TUIK, 2022)

Tiirkiye’nin 2021 yili arpa tretiminin %95,7’lik boliimiinii diger arpa
tretimi, geriye kalan %4,3’liik boliimiinii ise biralik arpa tiretimi karsilamaktadir.
Tiirkiye’nin 2021 yili biralik arpa tiretimi 2020 yilina gore %58,3 oraninda
azalmigken, diger arpa tiretimi ise %28,6 oraninda azalmistir. 2021 yili, hem bira
arpast hem de diger arpa iiretiminde son bes yilin en disiik seviyelerinin
gbzlemlendigi yil olmustur. Tiirkiye'de 2021 yilinin Kurak gegmesi ve arpa ekim
alanlarinin azalmasi, bira arpasi ve diger arpa tiretiminde 6nemli diistislere neden
olmustur. Bu durum, tarimsal {iretim {izerinde olumsuz etkiler yaratmis ve arpa
tiretim miktarlarinda ciddi azalmalar meydana gelmistir. Tarmmsal verimlilikteki
bu tiir dalgalanmalar, iklim degisikliklerinin ve tarim politikalarinin dogrudan bir

sonucu olarak degerlendirilebilir.

Tahillarin iiretimini smirlayan en onemli faktorler arasinda abiyotik ve
biyotik stres faktorleri bulunmaktadir. Bu faktorler arasinda fungal hastaliklarin
sebep oldugu kayiplar, kimi zaman ekonomik boyutta olabilmektedir. Abiyotik
stres kosullar1 ise iklimin elverissizligi, topragin kimyasal yapisi, giiclii 151k,
yiiksek ve diistik sicaklik, nem, riizgar, ultraviyole isinlari, don, dolu, kuraklik,
tuzluluk, yetersiz oksijen, yanhs tarimsal uygulamalar gibi ¢esitli kompleks
cevresel faktorlerin neden oldugu stres baskisi altinda olugsmaktadir (Hirayama ve
Shinozaki, 2010). Tahillar agisindan biyotik stres faktorleri, bocekler, yabanci

otlar, fungal, bakteriyel ve viral hastaliklar gibi unsurlar1 igerir ve diinya ¢apinda
3



ciddi ekonomik kayiplara yol acabilir. Ulkemizde yapilan arastirmalar, dzellikle
fungal patojenlerin tahillardaki hastaliklar {izerine odaklandigin1 gostermektedir
(Ozkan ve Aktas 1975; Aktas 1982, 1984, Aktas vd., 1994, 1995, Eken ve
Demirci 1998; Aktas vd., 2000). Tahillarda goriilen fungal hastaliklar genellikle
tic ana gruba ayrilabilir. Bunlar kok ve kok bogazi hastaliklari, sap ve yaprak
hastaliklar1 ve basak hastaliklaridir. Kok ve kok bogazi hastaliklar1 6zellikle
tilkemizin belirli yerlerinde kimi yillarda 6nemli verim kayiplarina neden olabilir

ve her gegen yil hastalik zararinin arttigi gézlenmektedir (Demirci, 2003).

Arpa iretimini ve Kkalitesini etkileyen kok ve kdk bogazi hastaliklari
Bipolaris sorokiniana, Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Pseudocercosporella
herpotrichoides’dir. Bu kok ve kok bogazi hastaliklari i¢inde en yikict etmen
B. sorokiniana (Telemorf: Cochliobolus sativus) ise arpada verim ve kalitede
diistislere sebep olan 6nemli bir hastalik etmenidir. Bu etmen, kok ciiriikligi ve
yaprak lekesi hastaliklarma yol agmaktadir (Kumar vd., 2002, Mathre 1997).
Bipolaris sorokiniana etmenine genellikle nemli kosullarin hakim oldugu ekim
alanlarinda rastlanilmaktadir (Fetch ve Steffenson 1999). Cogunlukla kok
clriikligii hastaligi olarak karsimiza ¢ikan B. sorokiniana bitkilerin biitiin
aksamlarinda ve gelisme donemlerinde hastalik meydana getirmektedir. Fide
déneminde goriilmeye baslayan diisiik seviyedeki hastalik semptomlari, bitkinin
tim gelisme doneminde zarar verebilir. Depolarda da zarar potansiyeline sahip
olan hastalik etmeni, baslangigta bitkileri fazla etkilemez ve bitkiler normal
gelisimlerine devam eder. Fungusun kok ve kok bogazinda ortaya ¢ikardigi
lekeler zamanla ilerleyerek belirtiler agik veya koyu kahverengi halkalar halini
alir ve ekonomik olarak 6nemli kayiplara sebep olan en 6nemli fungal hastaliklar
arasinda yer alir. Bipolaris sorokiniana, bugdayda yaygin olan bir fungal patojen
olup, cesitli hastaliklara neden olmaktadir. Bu hastaliklar arasinda tohumda kara
noktali yaprak lekesi, adi kok c¢iiriikliigli, basak yanikligi ve fide yanikligi en
yaygin olanlaridir (Bakonyi vd., 1997; Kumar vd., 2002). Noktali yaprak lekesi,
yapraklar, kiliflar ve bogumlar iizerinde eliptik sekilde kiigiik, soluk kahverengi
lezyonlara neden olabilir. Bu lezyonlar zamanla biyiiyerek birlesebilir ve
cevresinde klorotik haleler olusturarak biiyiikk nekrotik yanikliklar meydana
getirebilir (Ghazvini ve Tekauz 2007).



Bipolaris sorokiniana’nin konidioforlar1 kisa, koyu kahverenge sahip ve
cogunlukla tek veya kiiciik gruplar halinde diiz veya kivrik 110-150x6-10 um
boyutlarinda, konidiosporlari ise 3 ile 10 bolmeli olup boyutlar1 60-120x5-20 pm
arasinda degismektedir (Anonim, 2011). Konidiler genellikle 5-9 hiicreli, elips
seklinde, koyu yesilimsi kahverengi renkte, genellikle diiz ve hafif bir kalin
duvara sahip, kivriktir (Zillinsky, 1983). Bu konidiler, patates dekstroz agar
(PDA) iizerinde gelisirken parlak ve siyaha doniismiis veya yashi fungus
kiiltirlerinde daha fazla yer alr (Wallwork, 2000). Bipolaris sorokiniana
fungusunun neden oldugu kok ¢iiriikliigii hastaligi, dogada fungusun eseyli veya
eseysiz lireme donemlerinin goriildiigii ancak yalnizca Zambia'da eseyli
doneminin  gozlemlendigi belirtilmektedir (Raemaekers, 1991). Bipolaris
sorokiniana'nin siddetli tohum enfeksiyonlarmin tarlada bitki ¢ikisint %38
oraninda azalttig1 belirtilmektedir (Yilmazdemir, 1976). Ayrica, bu fungus
tiiriiniin tilkemizde hububat iiriinlerinde %8,25 hastalik siddeti olusturdugu ve 121
kg/ha verim kaybiyla sonuglandigi tespit edilmistir (Aktas ve Bora, 1981).
Enfekte tohumun hastaligin primer enfeksiyonlar1 ve yayilmasi i¢in en dnemli
inokulum kaynagi oldugu ve topraktaki {irtin kalintilar1 ile alternatif
konukgulardan ~ kaynaklanan  konidilerin  enfeksiyonlar1  baslatabildigi
belirlenmistir (Neupane vd., 2010).

Gida, Tarimm ve Hayvancilik Bakanligi'min talimatlarina gore,
B. sorokiniana ile miicadelede, ekim Oncesi tohuma pestisit uygulamasi ve
kiiltirel O6nlemler disinda etkili bir yontem bulunmamaktadir. Bu nedenle,
dayanikli c¢esitlerin 1slah1 ve kullanimi g¢evre dostu, ekonomik ve entegre
miicadele tekniklerini ve ayrica gelistirilecek etkili biyoajanlarin bu hastaligin
kontroliinde 6nemli bir rol oynamasi gerekmektedir. Fungisit uygulamalari
hastaligin siddetini azaltabilir ancak insan ve hayvan sagligini1 tehdit etme, ¢evre
kirliligi, ilag kalintilar1 ve direng riski gibi sorunlar1 da yaninda getirebilir. Bu
nedenle c¢evre ve insan dostu biyolojik miicadele ¢alismalari, gelecekteki

endiselere yonelik umut 15181 olabilir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yilmazdemir (1976) ile Pagca Can vd. (2001), tarafindan yapilan
caligmalarda belirtildigine gore, bugdayda kok ve kdk bogazi hastaliklarina neden
olan B. sorakiniana, diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de biiyiik ¢apli bir
yayilima sahiptir. Ulkemizde vyiiriitiilen calismalar incelendiginde, bugdayda
baskin toprak kokenli fungal hastalik etmenlerinin bolgeden bdlgeye farklilik
gosterdigi gozlemlenirken, B. sorakiniana'nin genis bir yayilim alanma sahip
oldugu ortaya cikmustir. Ozellikle Marmara Bolgesi'nin Trakya bdliimiinde
yapilan arastirmalar, ¢eltik ve bugday tarlalarinda Fusarium  spp.,
B. sorokiniana ve Pythium spp. gibi hastalik etmenlerinin saptandigini
gostermektedir.

Misra (1979) ile Fetch ve Steffenson (1994), tarafindan yapilan ¢aligsmalar,
B. sorokiniana populasyonunda belirgin genetik farkliliklar oldugunu
gostermektedir. Valjavec-Gratian ve Steffenson (1997), ise Kuzey Dakota'da
yiriittiikkleri deneysel arastirmalar sonucunda fungusun 33 susdan 3 farkli
fizyolojik wkin1 belirlemiglerdir.

Aktas (1982), i¢ Anadolu'da gerceklestirdigi survey calismalarida arpa
ekimi yapilan tarlalarmin yaklasik {igte birinde B. sorokiniana'nin yayildigmi
bildirmistir. Aktas vd. (1995), tarafindan yapilan farkli bir survey ¢alismasinda
ise, Konya ilinde arpa ekilen alanlarda  Fusarium  culmorum,
F. moniliforme, B. sorokiniana ve Rhizoctonia cerealis gibi 6nemli toprak kokenli
patojenlerin yani sira Alternaria alternata, F. equiseti ve F. acuminatum gibi
patojenlerin oldugunu tespit etmislerdir. Cogunlukla kOok ve kok bogazi
curiikligiinden kaynakli hastalik oraninin ise %28 oldugu belirlenmistir.

Hill vd. (1983), Amerika'min Colorado ve Wyoming eyaletlerinde
yurtittiikleri iKi yil siiren deneylerde, 852 farkli fungal izolatin 408'inin patojenik
oldugunu belirlemislerdir. Bu izolatlardan  139'unun (%34 oraninda)
B. sorokiniana oldugu belirlenmis, geri kalanlarinin ise Fusarium cinsi igerisinde
Fusarium acuminatum, F. avenaceum, F. culmorum, F. equiseti, F. graminearum,
F. oxysporum, F. sambucinum, F. solani ve F. tricinctum oldugu saptanmustir.

Windels ve Holen (1989), Amerikanin Minnesota eyaletinde bugday
ekilen alanlarda yaptiklar1 ti¢ sene siiren gzlemler sonucunda kok bogazi ve daha
alt kisimlardan yapilan izolasyonlarla hastaliga neden olabilecek fungal
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populasyonlari incelemislerdir. Arastirmacilar, %76 oraninda en fazla izole edilen
tiir olarak B. sorokiniana patojenini tespit etmis ve bunu Fusarium cinsi funguslar
takip etmisdir.

Raemaekers (1993), B. sorokiniana fungal patojeninin kok clrikligi
hastaligina sebep oldugunu, dogada fungusun eseyli veya eseysiz treme
yapilarinin  gorildigiinii ve yalnizca Zambia'da eseyli donem yapilarmin
goriilebildigini belirtmistir.

Aktas vd. (1996), ise bugdayda kok ciiriikliigii etmenlerini inceledikleri bir
aragtirmada, Sakarya yoresinden yapilan surveyler sonucunda hastalik oranmin
%b5,44 tespit edildigini, ayrica 26 ¢esit ve hat ile gerceklestirilen gesit reaksiyonu
caligmalarinda B. sorokiniana'nin sebep oldugu hastalik siddetinin ¢esitlere gore
%61,58 ila %97,46 gibi yiiksek seviyeler arasinda degistigini ortaya koymustur.

Smiley ve Patterson (1996), ABD'nin Oregon eyaletinde yapilan survey
caligmasinda, en yaygin bulunan kok ve kok bogazi ¢iirtikliigii patojeni olarak B.
sorokiniana, Microdochium nivale ve F. avenaceum hastalik etmenlerini
saptamiglardir.

Eken ve Demirci (1998), Erzurum ilinde 1994 ve 1995 yillarinda
gerceklestirdikleri survey calismalarinda toplanan hastalikli bugday Ornekleri
icerisinde yapilan izolasyonlar sonucunda B. sorokiniana'nin yayginlik oranini
%46,8 ila %48,9 arasinda, arpada ise %51,1 ila %54,5 arasinda oldugunu tespit
etmislerdir.

Chand vd. (2002), yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda, fungal patojenin koyu
renkli ozellikle siyah renkte gelisim gosteren izolatlarin
virulensliginin/agresifliginin olduk¢a yiiksek oranda oldugunu saptamuslardir.
Calismada elde ettikleri izolatlar1 koloni morfolojisine gore 5 gruba ayirdiklarini
ve izolatlarin %44,63 oraninda siyah renkte gelisen grupta bulundugunu, beyaz
renkte gelisen izolatlarin ise %4,96 gibi diisiik seviyede yer aldigini ve en diisiik
spor olusturma kapasitesine ve hastalik siddeti olusturdugunu gézlemlemislerdir.

Kumar vd. (2002), tarafindan yapilan calismada,
B. sorokiniana'nin tahil tiretim sistemlerine yonelik bir tehdit olusturdugu ve
hemibiotrofik patojenlere karsi bitki savunma mekanizmalarini incelemek igin
model bir organizma oldugu belirlenmistir.

Demirci (2003), ise yaptig1 arastirmada, erken donemde bugdayda kdok ve

kok bogazi hastaliklarina sebep olan patojen B. sorokiniana'ya karsi Bezostajal,
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Dagdas 94, Giin 91, Kutluk ve Kirgiz 95 ¢esitlerinin orta dayanikli oldugunu
saptamuistir.

Iftikhar ve digerleri (2006), 2004 yilinda Pakistan'da yaptiklar1 ¢alismada,
bugday yaprak orneklerinden yapilan izolasyon sonucunda
B. sorokiniana'nin Alternaria spp.'den sonra %23,71 ile ikinci en yaygin patojen
olarak belirlemislerdir.

Tunal: ve digerleri (2008), Ulkemizdeki bugday ekim alanlarinda yapilan
surveyler sonucunda kok ve kok bogazi ciriikliigine sebep olan fungal
patojenlerin yaygmlik oranlarmmi Rhizoctonia spp. %22, F. culmorum %214, B.
sorokiniana %10, Pythium spp. %3, F. pseudograminearum %2 ve
G. graminis %2 olarak belirlemislerdir.

Asad (2009), ise farkli tarimsal ekolojik bolgelerdeki bugday yaprak
orneklerinden elde edilen B. sorokiniana izolatlarmi kiiltiir rengine, dokusuna,
konidi morfolojisine ve agresifligine gore karakterize etmistir. Bu g¢alismada,
izolatlarin ¢esitli Ozelliklerine baglh olarak 4 gruba ayrildigi ve konidi
morfolojisinin degiskenlik gosterdigi belirtilmistir

Al-Sadi ve Deadman (2010), B. sorokiniana'nin ta¢ ve kok curikligi
hastaliklarina sebep olan izolatlarmin patojenite testlerini gerceklestirmis ve bu
calisma, bugday c¢esitlerinin arpa gesitlerine gore ta¢ ve kok ¢iiriiklerine daha
dayanikli oldugunu gostermistir. Ayrica, yapilan calismada arpa cesitlerinin tag
cliriimesine kars1 dayaniklilikta onemli farkhiliklar gosterdigi belirlenmistir. Ug
arpa c¢esidinde siyah nokta hastaligi semptomlar1 tespit edilmis ve bazi gesitlerin
tohum ¢imlenmesi ve biiylimesini 6nemli Ol¢iide etkiledigi goriilmiistiir. Bu
caligma, tohumdan elde edilen B. sorokiniana'nin bugday ve arpanin tag ve kok
curiikligiindeki roliinii dogrulamaktadir.

Arabi vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismada, B. sorokiniana'nin arpada neden
oldugu yaygimn kok ciiriikligii hastaligimi degerlendirmek i¢in kolay ve giivenilir
bir yontem arastirmiglardir. Cochliobolus sativus'un spor siispansiyonu Steril
edilmis yapraklar iizerine inokiile edilmis ve hastaligin ilk semptomlari
astlamadan 48 saat sonra gézlenmistir. Sandvi¢ filtre kagidi ve fide deneyleri
arasinda her testlemede olduk¢a 6nemli korelasyon katsayilar1 bulunmus ve test
prosediiriiniin giivenilir oldugu gdsterilmistir.

Al-Sadi ve Deadman (2010), i¢ Anadolu Bolgesi'nde tahil iiretimi yapilan

Kirgehir ve Kirikkale illerinde 2011 yilinda kok hastaliklarmin belirlenmesi
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amaciyla yapilan c¢aligmada, surveylerden elde edilen bitki &rneklerinden
izolasyonlar gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda bugdayda en yaygin
patojenlerin M. nivale ve F. oxysporum, arpa bitkisinde ise F. oxysporum oldugu
belirlenmistir. izole edilen funguslarm patojenisite denemeleri tohum-hipokotil
testi ve bitki testi olarak yapilmistir. Denemeler neticesinde bugday bitkisinde
Waitea cir. var. circinata, M. nivale, F. oxysporum, F. acuminatum, F. tricinctum;
arpa bitkisinde ise Rhizoctonia solani AG 4, M. nivale, F. oxysporum, F.
acuminatum,

F. chlamydosporum, F. redolens ve B. sorokiniana'nin patojen olarak bulundugu
tespit edilmistir.

Karakaya vd. (2018), Yozgat ve Hatay'dan elde edilen 2 B. sorokiniana
izolatina kars1 19 kavuzsuz arpa genotipinin ve 2 kavuzsuz arpa gesidi ile bir
kavuzsuz arpa ¢esit adayinm fide donemi tepkilerini sera kosullarinda
degerlendirmistir. Yaln ve Ozen cesitlerinin orta derece enfeksiyon tepkisi
gosterdigi belirlenmistir. Arpa genotiplerinin enfeksiyon tepkilerinin orta ve
yiikksek seviye arasinda degiskenlik gosterdigi ifade edilmistir. Ankara A-8
arpasinin ise diisiik enfeksiyon tepkisi verdigi gdzlemlenmistir. Izolatlarda
virilenslik farkliliklar1 tespit edilmis ve Yozgat izolatinin daha viriilent oldugu
belirtilmistir.

Karakaya vd. (2019), Tirkiye 'nin Hatay ve Kastamonu illerinden elde
edilen 2 adet C. sativus izolatma karsi Osman Tosun Gen Bankasi'ndan elde
edilen 28 adet alt1 sirali arpa koy ¢esidi ve 2 adet Tiirk arpa ¢esidinin fide donemi
tepkilerini incelemistir. Kastamonu izolatina kars: diistik, orta ve yiiksek oranda
enfeksiyon tepkileri gosteren arpa koy ¢esitleri belirlenmistir. Avci 2002 ¢esidinin
Kastamonu izolatina orta enfeksiyon tepkisi verdigi, Biilbiil 89 ¢esidinin ise
yiiksek enfeksiyon tepkisi gosterdigi saptanmigtir. Hatay izolatina karsi ise distik,
orta ve yiiksek enfeksiyon tepkileri gosteren arpa koy ¢esitleri belirlenmistir.
Avcr 2002 ¢esidinin Hatay izolatina diisiik seviyede enfeksiyon tepkisi verdigi,
Biilbiil 89 ¢esidinin ise orta derece enfeksiyon tepkisi gosterdigi belirlenmistir.
Hatay ve Kastamonu izolatlarina kars: diisiik ve orta derecede enfeksiyon tepkileri
gosteren diger arpa koy ¢esitleri de belirlenmistir.

Demir Sariaslan vd. (2019), ise farkli agro-ekolojik bolgelerde
yetistiriciligi yapilan arpa ve bugday bitkilerinde hastalik olusturan B. sorokiniana

izolatlarinmn morfolojik karakterizasyonunu yapmis ve tiir teshisleri igin referans
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izolatlar se¢mistir. Ayrica, patojenite calismalar1 yiiriitmiis Ve izolatlarin
viriilenslik diizeylerini belirlemistir. izolatlarin tiir i¢indeki genetik farkliliklarini
belirlemek icin ITS bolgesi temeline dayali kismi gen sekanslamasi yapmustir.

Ozer vd. (2019), Almati ilindeki ii¢ tritikale tarlasindan elde edilen
bitkilerde, bodurlasma ve koklerde tac alt1 nekrozu ile iliskilendirilen bir patojen
bulunmustur. Nekrotik doku kesitleri %1 NaOCI ¢ozeltisinde dezenfekte edilip,
1/5 patates dekstroz agarina eklenmis ve benzer morfolojik ozellikler gosteren
fungus kolonileri izole edilmistir. Bu koloniler, koyu pigmentli konidilere sahip B.
sorokiniana ile uyumlu bulunmustur. Patojenin kimligi, niikleer -DNA (ITS) ve
gliseraldehit-3-fosfat dehidrogenaz (GPDH) gen dizilemesiyle dogrulanmis ve
GenBank'a yiiklenmistir. Patojenite testleri, sterilize edilmis toprak karigimi
kullanilarak yapilmis ve asilanmis bitkilerde yaygin kok clirlimesi semptomlari
gbzlemlenmistir.

Bozoglu vd. (2019) Kazakistan’da bugday kok ve tag¢ ciirtikliigili lizerine
2019 yilinda yapilan arastirmada, bu hastaliklarla iligkili fungus tiirlerinin
dagilimimn belirlemek amaciyla iilkenin orta, dogu ve giineydogu bdlgelerindeki
65 tarladan 6rnekler toplanmistir. Toplamda 1,221 fungus izolati izole edilmistir
ve morfolojik ve molekiiler yontemlerle analiz edilmistir. Arastirma sonucunda,
B. sorokiniana ve F. acuminatum en yaygin fungus tiirleri olarak tespit edilirken,
diger Onemli tirler arasmda F. culmorum,
F. pseudograminearum, B. spicifera ve R. solani yer aldi. Yapilan testlerde bu
funguslarin viriilent oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma, Kazakistan'da bugdayda
bazi fungus tiirlerinin ilk kez patojen olarak tanimlanmasini saglanmustir.

Ozer vd. (2020), Azerbaycan'da bugday yetistirme alanlarinda
gergeklestirilen bir arastirmada, tag ve kok ciiriikliigli hastaliklartyla baglantili
fungus tiirleri detayl bir sekilde incelenmistir. 76 farkli tarladan alinan 6rneklerle
630 fungus susu izole edilip, hem morfolojik hem de molekiiler tekniklerle
tanimlanmistir. Arastrmada en yaygin bulunan fungus tiiri, 192 izolatla F.
culmorum  olurken, diger yaygin tirler arasimnda F. acuminatum,
F. pseudograminearum, F. graminearum ve B. sorokiniana yer almistr.
Patojenlik testleri, F. culmorum ve F. pseudograminearum'un en saldirgan
patojenler oldugunu ortaya koymustur. Ayrica bu ¢alisma, Azerbaycan'da bazi

fungus tiirlerinin bugdayda ilk kez patojen olarak tanimlanmasini saglamistir.
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Kazakistan'n Almat1 bolgesindeki Zholbarys tarim ¢iftliginden izole
edilen B. sorokiniana'nin, 2021 yilinda, ilkbahar arpa yapraklarindan izole edilen
fungus, Kazak Ulusal Tarim ve Hayvancilik Arastirma Universitesi
laboratuvarinda test edilmistir. Deneyler, 10 giinlik fideler {izerinde
gerceklestirilmistir ve ¢esitli tahil, baklagil ve yagli tohum bitkileri kullanilmistir.
Bahar arpasi, bahar bugday1 ve yulaf fideleri, B. sorokiniana'ya karsi koruyucu
etkiler gostermistir. Bahar arpasi ve bahar bugday1 fidelerinde fungus enfeksiyonu
anlamli  derecede artarken, yulaf fidelerinde semptomlar azalmistir
(P-degeri <0.01).

Alkan vd. (2022), Tiirkiye'nin Bolu ilindeki bugday tarlalarindan izole
edilen B. sorokiniana suslarmm Seri-82 ¢esidi iizerindeki saldirganligi
incelenmistir. 55 bugday cesidi arasinda yapilan degerlendirme, Anafarta ve Kog-
2015'n en direngli gesitler oldugunu gostermistir. Patojenin tespiti ve bugday
bitkilerinin diren¢ seviyelerinin belirlenmesi icin spesifik bir qPCR testi
gelistirilmistir. Bu test, B. sorokiniana DNA'sin1 yiiksek duyarlilikla tespit etmis
ve diger fungus tiirleri ile bitki DNA'si1 ¢ogaltmamistir. Ayrica, PR proteinleri
ve ilgili enzimlerin ifade diizeyleri incelenmis, duyarh c¢esitlerde daha yiiksek
indiiksiyon  gézlemlenmistir. Bu bulgular, c¢esitler arasindaki savunma
mekanizmalarinda 6nemli farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir.

Dutbayev vd. (2022), Kazak Tarm ve Bitkisel Uretim Arastirma
Enstitiisi'ne ait deneysel parsellerden Haziran 2020'de toplanan 21 leke
semptomlu arpa yapragindan elde edilen B. sorokiniana izolatlarmi karakterize
edilmistir. Inceleme, B. sorokiniana izolatlarmin patojenitesini in vitro arpa
fideleri {izerinde degerlendirerek yapilmistir. inokiile edilen fidelerde patojenin
belirgin semptomlara neden oldugu gozlemlenmis ve bu fidelerden patojen
yeniden izole edilip morfolojik kriterlere gore tanimlanarak Koch'un postiilatlari
dogrulanmistir. Kazakistan'daki arpa iiretimi tizerindeki
B. sorokiniana'nin etkilerini daha iyi anlamak i¢in ek arastirmalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Ozer vd. (2023) Kirgizistan'm kuzeyindeki ii¢ ana bugday iiretim
bolgesinden fungus tiirleri arastirilmustir. Funguslar, streptomisin (0,1 g/L) ve
kloramfenikol (0,05 g/L) iceren 1/5 kuvvetinde patates-dextroz agar iizerinde
izole edilmistir. Toplamda 598 izolat, morfolojik 6zellikleri ve genetik analizler

(ITS, TEF1, RPB2) ile tanimlanmistir. Bipolaris sorokiniana, %40,64 izolasyon
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siklig1 ile en yaygin patojen olarak tespit edilmistir. Fusarium spp. izolatlarin
%53,01'ini olusturmus olup, 12 tiirii igermektedir. En yaygin tiir F. acuminatum
olup, %21,57 izolasyon sikligiyla en ¢ok bulunan tiirdiir. Inokiilasyon testleri,
F. pseudograminearum ve F. culmorum'un en viriilan patojenler oldugunu
gostermistir. Bipolaris sorokiniana genis bir yayilim gosterirken, F. culmorum
disindaki  Fusarium  tiirleri, bugday ftretimi i¢in biiyikk bir tehdit
olusturmamaktadir. Curvularia inaequalis hafif derecede oldiiriicii bulunmus,
diger tiirler 1ise patojenik olarak degerlendirilmemistir. Bu bulgular,
Kirgizistan'daki bugday hastaliklari i¢cin 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Tunali vd. (2023), calismasinda, farkli agro-ekolojik bolgelerden toplanan kok ve
kok bogazinda ciiriikliik belirtileri gosteren bugday bitkilerinden izole edilen
Bipolaris spp. izolatlar1 morfolojik olarak teshisi koyulmustur. Calismada, B.
sorokiniana, B. australiensis ve B. spicifera olarak teshisi yapilan 49 tane izolat
kullanilmistir. Patoloji ¢alismas: sonucunda, B. sorokiniana izolatlarmin iKisi
diginda digerlerinin patojen oldugu ve hastalik siddetlerinin %50 ila %90 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Sadece B. spicifera izolatnmn bitkilerde zayif patojen
olarak belirlendigi goriilmiistiir. Bipolaris australiensis izolatlarinin higbirisinin
semptom gostermedigi belirlenmistir. Bipolaris sorokiniana'nin bitkilerinin yas
agirhgnda disiise, B. spiciferanin ise bitki agirhginda artisa neden oldugu
belirlenmistir. Bolgelere gore tespit edilen B. sorokiniana izolatlarmin, bitki
agirhigmnda onemli azalmalara yol agan siddetli kok ¢iiriikliigiine neden oldugu
belirtilmistir. Bipolaris spicifera izolatlarinin bugday koklerinde diisiikk hastalik
belirtileri olusturdugu, B. australiensis'in ise bitkilerde hastalik yapmadigi ve bitki

agirhgmi etkilemedigi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitki Materyali

Bu tez calismas1t CIMMYT-SBP Programi Laboratuvarinda yapilmistir. Bu

caligmanin ana materyallerini, Gegit Kusagi Tarmmsal Arstirma Enstitiisii

Midirligi tarafindan 13 tescilli arpa g¢esidi temin edilmistir. Calismada

kullanilan gesitler Tablo 3.1’ de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan arpa hat ve gesitleri

Cesit/ Hat Ad1

Basvuru Sahibi

Tescil
Tarihi

KESER

Gegit Kusagi Tarimsal Arst.Enst.Miid.

2007

UNVER

Gegit Kusagi Tarimsal Arst.Enst.Miid.

2013

iNCE

Gegit Kusagi Tarimsal Arst.Enst.Miid.

2004

OZDEMIR

Gegit Kusagi Tarimsal Arst.Enst.Miid..

2005

YUKSEL

Gegit Kusag1 Tarimsal Arst.Enst.Miid.

2020

SABRIBEY

Gegit Kusagi Tarimsal Arst.Enst.Miid.

2019

HAMIDIYE 85

Gegit Kusagi Tarimsal Arst.Enst.Miid.

ENGINEL 90

Gegit Kusagi Tarimsal Arst.Enst.Miid.

1990

© (00 N |oo o[~ (W N

CILDIR 02

Gegit Kusagi Tarimsal Arst.Enst.Miid.

=
o

KALAYCI 97

Gegit Kusagi Tarimsal Arst.Enst.Miid.

[,
[N

CUMHURIYET 50

Gegit Kusagi Tarimsal Arst.Enst.Miid.

1973

=
N

LARENDE

Bahri Dagdas Uluslararasi Tar.Arag.Ens.Miid.

2006

=
w

BURAKBEY

Tarla Bitkileri Merkez Ars.Ens.Miid.

2013

i
N

ORBIT/3/WKN5185/82//CARLA

=
[$;]

ADAY4193-1//ST5807/SCIO

=
(o2}

PREMIUM//GKOMEGA/ERG-90

17

WKN
5185/82/4/0ZDEMIRO05/3/RIHANE/LIGNEEG40//
1CB-107768

18

ST5807/3/ZARJONB80-5151/6/ROBUR/J-
126//OWB753431D/SL3

19

JAGODINAC//ST5807/SCIO

20

JAGODINAC//ST5807/SCIO

21

JAGODINAC//ST5807/SCIO

22

WKN
5185/82/4/0ZDEMIRO05/3/RIHANE/LIGNEE640//
1CB-107766

23

IMPACT/4/OZDEMIR-
05/3/RIHANE/LIGNEE640//1CB-107766

24

SARMAT/INCEO4

25

GKOMEGA//BALUCHISTAN/ALFA

26

BALUCHISTAN/BALKAN96/3/97-
98DHB8//ROBUR/WA2196-68/4/CUM-
50/3/3896/GZKI//TOK/4/P26-5/132TH

27

TOKAK//ANGORA/ANADOLU-98/3/YEA4193-1
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28

TOKAK//ANGORA/ANADOLU-98/3/YEA4193-1

29

ROHO/MASURKA /IBOLAYIR/3/IMABVD-
19/4/IMABVD-
19/5/RODNIK/6/PREMIUM/7/BURAKBEY/TAR
M//BURAKBEY/CETIN/4/ROHO/MZURKA//IC
B-103020/3/CWB117-77-9-
7/5/KAZAK/6/TARM92

30

Malster/Australya//AKAR/DURUSU/3/PREMIU
M/4/DURUSU/5/CLARICE

31

PEARL/AKAR

32

ANKA-03/NURE//NURE

33

(2012-2013)YABVD2
222/BURAKBEY//ANGORA

34

342TH//3896/GZK/3/ALTINOVA-2

35

2046GB/TOK//KESER

36

2046GB/TOK//KESER

37

2046GB/TOK//KESER

38

2046GB/TOK//KESER

39

2046GB/TOK//KESER

40

2046GB/TOK//KESER

41

342TH//3896/GZK/3/[EPONA

42

425/2396//RAMATA

43

CLERINE/BULBUL

44

CLERINE/BULBUL

45

CLERINE/BULBUL

46

CLERINE/BULBUL

47

CLERINE/BULBUL

48

ST5807/ZDM 1454

49

ST5807/ZDM 1454

50

ST5807/ZDM 1454

51

ST5807/ZDM 1454

52

ST5807/ZDM 1454

53

ST5807/ZDM 1454

54

ST5807/ZDM 1454

55

ST5807/ZDM 1454

56

ST5807/ZDM 1454

57

ST5808/97-98DH187

58

ST5808/97-98DH187

59

RIHANE/LIGNEE640//1CB-107766/3/K-304

60

RIHANE/LIGNEE640//1CB-107766/3/K-304

61

RIHANE/LIGNEE640//1CB-107766/3/K-304

62

ROHO/MASURKA//JAGODINAC

63

ROHO/MASURKA//JAGODINAC

64

ROHO/MASURKA//JAGODINAC

65

ROHO/MASURKA//[JAGODINAC

66

ROHO/MASURKA//[JAGODINAC

67

ROHO/MASURKA//[JAGODINAC

68

ROHO/MASURKA//[JAGODINAC

69

ROHO/MASURKA//[JAGODINAC

70

ROHO/MASURKA//[JAGODINAC

71

ROHO/MASURKA//[JAGODINAC
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72 | AYDANHANIM/ALPHA

73 | AYDANHANIM/ALPHA

BARLEY M 422 AB 01-21/HD PLOT
74 | 381//0ZEN/3/BURAKBEY/4/RODNIK

BARLEY M 422 AB 01-21/HD PLOT
75 | 381//0ZEN/3/BURAKBEY/4/RODNIK

BARLEY M 422 AB 01-21/HD PLOT
76 | 381//0ZEN/3/BURAKBEY/4/RODNIK

BARLEY M 422 AB 01-21/HD PLOT
77 | 381//0ZEN/3/BURAKBEY/4/RODNIK

78 | AKAR/RADICAL

79 | AKAR/RADICAL

WINTER BARLEY GK
80 | OMEGA/4857//4857/3/DURUSU

WINTER BARLEY GK
81 | OMEGA/4857//4857/3/DURUSU

WINTER BARLEY GK

82 | OMEGA/4857//4857/3/DURUSU

83 | CERVOICE/STEPTEQ

84 | CERVOICE/STEPTEO

85 | CERVOICE/STEPTEQ

86 | CERVOICE/STEPTEO

87 | CERVOICE/STEPTEO

3.2 Tiip Karisim
Cimlenen tohumlar i¢inde toprak: kum: hayvan giibresi (50:40:10, v:v:v)

karisiminin bulundugu plastik tiiplere (16 cm x 2,5 cm) her tiipe bir tohum olacak
sekilde ekilmistir. Tarla topragi ve kum elendikten sonra 110°C’de 2 saat
boyunca, ardisik 2 giin, hayvan giibresi ise 70°C’de 5 saat boyunca etiivde steril
edilmistir.

3.3 Fungusun Kepek Uzerinde Cogaltilmasi ve inokulum Hazirh

Saflastirilmis ve molekiiler olarak tanimlanmis, agresif oldugu bilinen B.
sorokiniana izolatt CIMMYT-SBP programu tarafindan temin edilmistir. Bipolaris
sorokiniana izolati, Sentetik Nutrient Agar (SNA) ortam1 (KH,PO,4 1 g, KNO;3 1
g, MgS0O,4-7H,0 0,5 g, KCI 0,5 g, Glukoz 0,2 g, Sukroz 0,2 g, Agar 20 g, distile
su 1000 ml) tizerinde yer alan 9 cm boyutundaki Petri kaplarinda sporiilasyon
saglamak i¢in gelistirilmis ve karanlik ortamda 10 giin boyunca, 24+1°C sicaklik
kosullarinda gelistirilmistir.

Inokulum seviyesinde artis saglamak icin 200g bugday kepegi isiya
dayanikli polyester torbalar (firin torbasi) i¢inde (25cm x 38 cm) igerisine 200 g
bugday kepegi ve 30 ml su ilave edildikten sonra, hava ile temasin1 kesecek
sekilde, bir tel ile baglanmis ve 20 dakika siireyle 121°C’de otoklavlanmistir. Bu

islem her bir torba igin ardisik 3 giin ve 3 kez tekrar edilmistir.
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Her bir steril kepek igeren bugday torbasi soguduktan sonra, Petri iizerinde
B. sorokiniana gelismis SNA besi yerinden hazirlanan spor siispansiyonu ile
bulastirilmistir (Erginbas-Orakci vd.,2016). Spor siispansiyonu ilave edilmis
kepek torbalar1 agiz kismi steril pamuk ile kapatildiktan sonra 23°C ‘de 2 hafta
boyunca inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sirasinda torbalar kepegin ve
sporlarin homojen dagilimini saglamak amaciyla giin asir1 ters diiz edilmistir. Bu
islemlerin sonunda kepekte bulunan fazla nem uzaklastirilmis ve gesit reaksiyon
calismalarma kadar 4°C’de saklanmustir. Iki hafta sonunda B. sorokiniana ile
inokule edilmis kepek torbalar1 acilip, spor siispansiyonu hazirlamak amaciyla,
spor ile kolonize olmus kepekler steril distile su (SDS) i¢inde stispanse edilip, iki
kath tiilbent bezi araciligiyla siiziilmiistiir. Spor siispansiyonu konsantrasyonu
1x10° spor /ml olacak sekilde hazirlanmis ve icerisine metil seliiloz (0,1%, V/v)

ilave edilerek bulastirmadan 6nce kullanima hazir hale gelmistir.
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Fotograf 3.1 Bipolaris sorokiniana siispansiyon hazirligi; a. Iginde bugday
kepegi bulunan otoklavlanmis 1siya dayanikli polyester torba, b. Bugday kepegi
tizerine SNA besiyerinde gelistirilmis B. sorokiniana 'nin bulastirilmasi, ¢. Bulasik
kepegin karistirilip agzmn steril pamuk ile kapatilmasi, d. B. sorokiniana ile
kolonize olmus 10 giinliik kepek, e. Uzerinde B. sorokiniana gelismis kepegin
elek yardimu ile kiiciik parcalara ayrilmasi, f. Uzerinde B. sorokiniana gelismis
kepegin distile su ile siispansiyonu, g. Kullanilmak {izere tiilbent bezi ile
stizilmesi, h. B. sorokiniana nin spor sayimi igin Thoma lamina (hematosimetre)
koyulmasi, i. Elde edilen B. sorokiniana siispansiyonunun mikroskop altindaki
goruntusu.
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Denemede kullanilacak arpa tohumlari, ilk asamada c¢esme suyu ile
yikandiktan sonra, 1%’lik sodyum hipoklorit (NaOCL)’ de 3 dakika boyunca
bekletilmistir. Daha sonra 3 kez SDS ile yikanmistir. Yiizey sterilizasyonu yapilan
tohumlar, icerisinde nemlendirilmis kurutma kagidi bulunan steril Petri kaplarina
her Petride 15 tane tohum bulunacak bigimde yerlestirilmistir. Petriler 4 hafta
boyunca 4°C’ de buzdolabinda vernelizasyona birakilmistir. (Fotograf 3.2.) Giin
asir1 olacak sekilde Petrilerin su takibi yapilmis ve gerekli goriildiikge yeterli
miktarda su ilave edilmistir.

Fotograf 3.2 Vernelizasyon i¢in buzdolabina birakilmis arpa tohumlari

Her bir tiipe arpa ekimi yapildiktan sonra her bir tiipiin i¢cine mililitrede
1x10° B. sorokiniana sporu bulastirma yapilmustir.
Deneme 4 tekerriirlii olacak sekilde, tesadif parselleri deneme desenine

gore kurulmustur ve tekrar edilmistir.
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Fotograf 3.3 Biiyiitme odasinda test edilme hazirliklari; a. Arpa genotiplerinin
steril edilmesi, b. Steril edilmis arpalarin Petri kabinda goriintiisii, c. 4°C ‘de
vernelize olmaya birakilmis arpalar, d. Vernelizesyondan 4 hafta sonra arpa
tohumlarinin ekimi

3.4 Patojenlerin Degerlendirilmesi

Hastalik degerlendirilmesi ekimden 7 hafta sonra yapilmistir. B.
sorokiniana’nin sebep oldugu kok bogazi ciriikligii hastaligi semptomlari
okumasi, alt ta¢ internod indeksi kullanilarak degerlendirilmistir. Skala
(Ledingham ve digerleri, 1973); 1 = renk degisikligi yok (temiz), 2 = hafif renk
degisikligi, 3 = uzatilmis ¢evreyi ¢cevrelemeyen lineer lezyonlar (orta) ve 4 = en az
%50 renk degisikligi ve alt tag internodu ¢evresini ¢evreleyen (agrasif)

semptomlar olarak degerlendirme yapilmistir.
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Fotograf 3.4 Deneme hasat asamalari

a. Ekimden 7 giin sonra arpalarin goriintiisii, b. EKimden 6 hafta sonra arpalarin
goriintiisi, c. Bitkilerin yikama yapilacag: yerin hazirligi, d. Skor verilmek tizere
kok ve kok bogazmin yikanmasi, €. Yikanmis kok ve kok bogazlarmin goriintiisii

f. 1-4 skor skalasinin siralamasina gore kok ve kok bogazlari.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 BULGULAR
4.1.1 Elde Edilen izolatlar
CIMMYT SBP Programu tarafindan temin edilmis olan saflastirilmis ve

molekiiler olarak tanimlanmis ve agresif oldugu bilinen B. sorokiniana
izolatlarmin SNA ortam tizerinde 10 giin boyunca, 24 + 1°C sicaklik kosullarinda
gelistirilmigtir. SNA ortamindaki kiiltiir gelisimi koyu yesil-siyah renkli oldugu
gozlemlenmistir(Fotograf 4.1).

Fotograf 4.1 Bipolaris sorokiniana izolatinin SNA ortamindaki kiiltiir gelisimi

Konidiler 15.2-30.6 pm x 61.3-120.6 pm boyutlarinda olup, kahverengi,
dik, tek dalli veya dallanmis konidioforlarda, elipsoidal, genellikle 3-7 bolmeli,
uclar1 oval sekilde olup silindiriktir. Bu baglamda tiirlerin suni besi ortaminda

gelismeleri gozlenmis ve fungal yapilar1 mikroskop altinda incelenmistir

(Fotograf 4.2)
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Fotograf 4.2 Bipolaris sorokiniana izolatlarmimn konidileri

Tablo 4.1. Bipolaris sorokiniana izolati ile yapilan patojenisite testi sonucunda

arpa hat ve ¢esitlerinde tespit edilen hastalik orani degerleri.

Cesit / Genotip Ortalama GI :Ep

1 KESER 4,00 A
2 ST5808/97-98DH187YEA7523-13 4,00 A
3 LARENDEStandart 3,63 AB
4 ' ROHO/MASURKA//BOLAY IR/3/MABVD-19/4/MABVD- 363

19/5/RODNIK/6/PREMIUM/7/BURAKBEY/TARM/BURAKBEY/CETIN/4/ROHO/MZURKA//ICB- ' AB
5 INCE 045td. 3,50 AB
6 KALAYCI 97 3,50 AB
7 WKN5185/82/4/0ZDEMIR05/3/RIHANE/LIGNEE640//ICB107766 YEAT7282-6 3,50 AB
8 BARLEYM422AB01-21/HDPLOT 381/OZEN/3/BURAKBEY/4/RODNIKY AA9454-6 3,50 AB
9 Malster/ Australya//AKAR/DURUSU/3/PREMIUM/4/DURUSU/5/CLARICEY AA10464-0A 350 AB
10 2046GB/TOK//KESERYEA7508-19 3,50 AB
11 (2012-2013)YABVD2 222/BURAKBEY//ANGORAY AA10395-0A 3,38 AC
12 CUMHURIYET 50 3,38 AC
13 PEARL/AKARYAA10085-0A 338 AC
14 UNVER 3,38 AC
15 GKOMEGA//BALUCHISTAN/ALFAYEAT7321-7 338 AC
16 ANKA-03/NURE/NUREY AA10387-0A 338 AC
17 ST5807/ZDM 1454YEA7522-1 338 AC
18 IMPACT/4/0ZDEMIR-05/3/RIHANE/LIGNEE640//ICB-107766 YEA7294-12 338 AC
19 BURAKBEY Standart 3,25 AD
20 BURAKBEY Std. 3,25 AD
21 LARENDEStd. 3,25 AD
22 425/2396/RAMATAYEAT7511-7 3,25 AD
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23

ROHO/MASURKA//IJAGODINACYEAT7529-29

3,25

AD
24 ST5808/97-98DH187YEAT7523-6 3,25 AD
25 ST5807/ZDM 1454YEA7522-5 3,25 AD
26 2046GB/TOK//KESERYEA7508-15 3,25 AD
27 TOKAK//ANGORA/ANADOLU-98/3/YEA4193-1YEAT7371-1 3,25 AD
28 TOKAK//ANGORA/ANADOLU-98/3/YEA4193-1YEAT7371-3 3,25 AD
29 UNVERStd. 3,25 AD
30 YUKSEL 3,25 AD
31 CLERINE/BULBULYEA7512-5 3,25 AD
32 CLERINE/BULBULYEA7512-6 3,25 AD
33 BALUCHISTAN/BALKANO96/3/97-98DH8//ROBUR/WA2196-68/4/CUM- 395
50/3/3896/GZK//TOK/4/P26-5/132THYEA7368-8 ' AD
34 CLERINE/BULBULYEA7512-7 3,25 AD
35 ERGINEL 90. 3,25 AD
36 INCE-04Standart 325 AD
37 YUKSELStd. 3,25 AD
38 2046GB/TOK//KESERYEAT7508-20 3,13 AE
39 WINTERBARLEYGK OMEGA/4857//4857/3/DURUSUY AA9431-1 313 AE
40 342TH//3896/GZK/3/EPONAYEAT7510-3 313 AE
41 JAGODINAC//ST5807/SCIOYEAT7281-18 3,13 AE
42 2046GB/TOK//KESERYEA7508-9 3,13 AE
43 2046GB/TOK//KESERYEAT7508-14 313 AE
44 OZDEMIR 3,13 AE
45 ENGINEL90Std. 3,13 AE
46 RIHANE/LIGNEE640//ICB-107766/3/K-304YEA7528-12 313 AE
47 SABRIBEY 3,13 AE
48 AYDANHANIM/ALPHAY AA9245-1 313 AE
49 CERVOICE/STEPTEOYAA9301-8 313 AE
50 SABRIBEY Standart 3,13 AE
51 BARLEYM422AB01-21/HDPLOT381/OZEN/3/BURAKBEY/4/RODNIKYAA9454-5 313 AE
52 BARLEYM422AB01-21/HDPLOT 381/OZEN/3/BURAKBEY/4/RODNIKY AA9454-8 313 AE
53 ROHO/MASURKA//JAGODINACYEA7529-18 313 AE
54 ST5807/ZDM 1454YEA7522-3 313 AE
55 SARMAT/INCE04YEAT7296-4 313 AE
56 ROHO/MASURKA//JAGODINACYEA7529-7 313 AE
57 RIHANE/LIGNEE640//ICB-107766/3/K-304YEA7528-9 313 AE
58 WINTER BARLEY GK OMEGA/4857//4857/3/DURUSUY AA9431-4 313 AE
59 ROHO/MASURKA//JAGODINACYEA7529-11 3,00 BE
60 AYDANHANIM/ALPHAY AA9245-4 3,00 BE
61 CERVOICE/STEPTEOYAA9301-3 3,00 BE
62 CERVOICE/STEPTEOYAA9301-7 3,00 BE
63 BARLEY M 422 AB 01-21/HD PLOT 381/OZEN/3/BURAKBEY/4/RODNIKY AA9454-4 3,00 BE
64 ROHO/MASURKA//JAGODINACYEA7529-5 3,00 BE
65 SABRIBEYStd. 3,00 BE
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66

ST5807/ZDM 1454YEA7522-11

3,00 BE
67 ORBIT/3/WKN5185/82//CARLAYEA7269-8 3,00 BE
68 CERVOICE/STEPTEOYAA9301-5 3,00 BE
69 2046GB/TOK//KESERYEA7508-6 3,00 BE
70 WINTER BARLEY GK OMEGA/4857//4857/3/DURUSUY AA9431-7 3,00 BE
71 WKN 5185/82/4/0ZDEMIR05/3/RIHANE/LIGNEE640//ICB-107768YEAT7276-3 3,00 BE
72 ST5807/3/ZARJON80-5151/6/ROBUR/J-126/OWB753431D/SL3YEAT7278-6 2,75 BF
73 INCE 275 BE
74 ADAY4193-1//ST5807/SCIOYEAT7270-3 275 BF
75 CILDIR 02 275 BE
76 CERVOICE/STEPTEOYAA9301-2 2,50 CG
77 342TH/3896/GZK/3/ALTINOVA-2YEA 2,50 CG
78 CERVOICE/STEPTEOYAA9301-6 2,50 CG
79 ST5807/ZDM 1454YEA7522-6 2,38 DH
80 AKAR/RADICALYAA9256-8 2,25 EH
81 CERVOICE/STEPTEOYAA9301-1 2,19 FH
82 ROHO/MASURKA//JAGODINACYEA7529-16 2,00 FH
83 ROHO/MASURKA//JAGODINACYEA7529-13 2,00 FH
84 RIHANE/LIGNEE640//ICB-107766/3/K-304YEA7528-18 2,00 FH
85 JAGODINAC//ST5807/SCIOYEAT7281-3 2,00 FH
86 ST5807/ZDM 1454YEA7522-13 175 Gl
87 ROHO/MASURKA//JAGODINACYEA7529-2 1,75 Gl
88 CLERINE/BULBULYEA7512-2 1,75 Gl
89 ST5807/ZDM 1454YEA7522-8 163 Gl
90 ST5807/ZDM 1454YEA7522-7 163 Gl
91 ROHO/MASURKA//JAGODINACYEA7529-1 163 Gl
92 AKAR/RADICALY AA9256-6 1,50 HI
93 PREMIUM//GKOMEGA/ERG-90YEA7271-6 1,50 HI
94 ROHO/MASURKA//JAGODINACYEA7529-26 1,50 HI
95 HAMIDIYE 85 1,50 HI
96 CLERINE/BULBULYEA7512-8 1,50 HI
97 KUTLUK 1,00 I
98 SUNCO 1,00 I
9 JAGODINAC//ST5807/SCIOYEAT7281-5 1,00 |
100 ST5807/ZDM 1454YEA7522-4 1,00 |
101 KIZILTAN 1,00 |
102 ALTAY 1,00 |
103 2.49 1,00 |
104 BEZOSTAJA 1,00 |

24




Bipolaris sorokiniana’ya ait skorlarda Keser cesidi ve 1 hat en yiiksek
cikarken (4,00) ve 2 adet hat ve toplamda 6 adet bugday kontrol hatt1 (1,00)’da en
diistik olarak kaydedilmistir. Yani baska bir deyisle Keser ¢esiti ve 1 adet hat
hassas, toplamda 69 adetten 10 adeti arpa ¢esiti (Sabribey, Enginel 90, Ozdemir,
Yiiksel, Ince, Unver, Cumhuriyet 50, Kalayc1 97, Larende ve Burakbey) ve
59 adet arpa hatt1 orta hassas, toplamda 14 adetin 1 adet gesiti (Cildir 02) ve 13
adet hatt1 orta dayanikli ve toplamda 19 adetin 1 adeti arpa ¢esiti (Hamidiye 85),
12 adet arpa hatti ve 6 adet bugday kontrol hatti ise dayanikli olarak tespit
edilmistir.  Tescilli  gesitleri irdeleyecek olursak; Keser (4,00) hassas,
Larende (3,63), Ince (3,50), Kalayct 97 (3,50), Cumhuriyet 50 (3,38),
Unver (3,38), Yiiksel (3,25), Enginel 90 (3,25), Burakbey (3,25), Ozdemir (3,13),
Sabribey (3,13) ile orta hassas, Cildir 02 (2,75) orta dayanikli ve son olarak
Hamidiye 85 (1,50) ise en dayanikli ¢esit olarak tespit edilmistir.
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4.2 TARTISMA
Bu c¢alisma, arpa bitkisinin, bitki patojeni olan B. sorokiniana’ya karsi

cesit ve hat reaksiyonlarmi tespit etmek ve kullanilan hat ve gesitlerin direng
seviyelerini belirlemek i¢in gergeklestirilen bir ¢alismadir. Patojenite ¢alismalari
sonucunda her ne kadar tiim izolatlarin arpa i¢in patojen oldugunu dogrulasa da
izolatlarin olusturduklar1 hastalik siddeti degerleri arasinda istatistiksel farklarin
oldugu tespit edilmistir. Bu durum izolatlar arasindaki genetik farkliliklar ile
aciklanabilir ki Ghazvini ve Tekauz (2007; 2008; 2012), B. sorokiniana’nin
viriilansi ile arpada genetik ¢esitliligi arasinda yakin bir iliski bulmustur. Benzer
sekilde yiirtitiilmiis bir¢ok ¢alisma bugday ve arpadan elde edilmis olan patojen
B. sorokiniana izolatlarmin arasinda patojenik varyasyonun oldugunu
belirlemistir.

Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden elde edilmis
olan 99 farkli arpa genotipi ve 6 adet bugday genotipi ile gerceklestirilen
patojenisite ¢alismalar1 c¢esitlerin hepsinde belli dereceler de semptomlarin
olusturdugunu gosterse de gesitlerin patojene gosterdikleri reaksiyonlar agisindan
istatistiki farkliliklar1 ortaya koymustur. Hassas olarak tespit edilen Keser ¢esidi,
10 ¢esit (Sabribey, Enginel 90, Ozdemir, Yiiksel, ince, Unver, Cumhuriyet 50,
Kalayc1 97, Larende ve Burakbey) patojen ile interaksiyonunda orta seviye bir
uyumluluk gosterir iken 1 gesit (Cildir 02) orta dayanikli ve 1 ¢esit (Hamidiye 85)
ise uyumluluk disiik olup dayanikli olarak degerlendirilmistir. Benzer sekilde
patojenin saldirganligmi degerlendirmek igin yiiriitiilmiis ¢alismalarda arpa ve
bugday bitkileri tizerinde kontrollii veya tarla kosullarinda hem konakg1 yaniti
hem de patojen viriilansindaki farkliliklar belirlenmistir (Fetch ve Steffenson
1999; Celik Oguz ve Karakaya 2017).

Celik, Oguz ve Karakaya (2017) tarafindan yapilan arastirmada,
Tiirkiye'de yaygin olarak yetistirilen 39 arpa ¢esidinin B. sorokiniana patojenine
kars1 fide tepkileri sera kosullarinda incelenmistir. Arastirma sonucunda, arpa
cesitlerinin patojen izolatlarma verdikleri tepkilerde farkliliklar gézlemlenmistir.
[zolatlarin viriilans seviyelerinde belirgin farkliliklar tespit edilmistir. Bu bulgular,
calismamizin sonuglariyla ortiismekte olup, Tiirkiye'de hem arpa ¢esitleri arasinda
hem de patojen izolatlar1 arasinda genig bir genetik ¢esitliligin varligini

gostermektedir. Hastalik baskisinin yiiksek oldugu bolgelerde, orta ve yiiksek
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diizeyde dayaniklilik gosteren arpa cesitlerinin tercih edilmesi, kayiplarin
azaltilmasia katki saglayacaktir.

Demirci (2003), farkli bugday ¢esitlerinde B. sorokiniana' nin olusturdugu
hastalik siddetleri incelenmistir. Bipolaris sorokiniana' nin hastalik siddeti en
yiksek Mizrak ¢esidinde %69,25 olarak belirlenmis ve bu gesitler arasindaki
hastalik yogunlugu ile diger ¢esitler arasindaki fark dnemli bulunmustur. Sirasiyla
diger c¢esitlerdeki hastalik oranlar1 Kinacit 97" de %54,97, Gerek 79' da %53,53
Sultan 95' te %48,75 ve ikizce 96' da %44,56 olarak belirlenmis ve bu 4 cesitteki
hastalik siddetleri arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. Daha sonra bunlari
%39,47 ile Dagdas 94, %38 ile Giin 91 ve %37,67 ile Kirgiz 95 takip etmistir.
Cesitler i¢inde hastalik siddeti en diisiik olarak %29,25 ile Bezostaja 1 ve %28,06
ile Kutluk 94 bulunmustur. Bu iki gesitte hastalik siddeti diger c¢esitlerden
istatistiksel olarak onemli oranda diisiik bulunmustur.

Bezostaja 1, B. sorokiniana' ya karsi orta seviyede dayanikli oldugunu
belirlemiglerdir. Bu g¢alismada ise Bezostaja Ledingham ve digerleri (1973)
skalasina gore degerlendirildiginde dayanikli ¢ikmustir.

Kutluk 94 ¢esidinde patojenlerin ¢ikisinda 6nemli bir etkisinin olmadigi
gOriilmiis, B. sorokiniana' nin ise %28,06 oraninda (orta derecede dayanikli)
hastalik olusturduklar1 belirlenmistir. Aktas vd. (1999) yiiriittiikleri ¢alismada ise
Kutluk 94' iin ¢esidin B. sorokiniana' ya kars1 ise hastalik siddetinin %60,5
oldugunu ve bu c¢alismadan farkli olarak orta derecede hassas olarak
belirlediklerini bildirmislerdir. Yine Aktas vd. (2000) Kutluk 94 g¢esidinin
Eskisehir ilinden toplanan B. sorokiniana izolatlarina karsi orta derecede
dayanikli olduklarmi kaydetmislerdir. Ydritiilen bu c¢alismada ise Kutluk 94
cesidi dayanikli olarak belirlenmistir.

Karakaya, Celik Oguz vd. (2019) yaptig1 arastirmada, Osman Tosun Gen
Bankasi'ndan elde edilen 28 adet alt1 sirali arpa koy cesidi ve 2 adet Tiirk arpa
¢esidinin (Avci 2002 ve Biilbiil 89), Tiirkiye'nin Hatay ve Kastamonu illerinden
alman 2 adet Cochliobolus sativus izolatma karsi fide donemi tepkileri
belirlenmistir. Iki, 18 ve 8 arpa koy cesidi sirasiyla Kastamonu izolatina diisiik,
orta ve yiiksek enfeksiyon tepkileri gostermistir. Avcr 2002 ¢esidi Kastamonu
izolatina orta derece enfeksiyon tepkisi verirken Biilbiil 89 ¢esidi yiiksek derece
enfeksiyon tepkisi gostermistir. Dokuz, 18 ve 1 arpa koy ¢esidi Hatay izolatina

sirastyla diisiik, orta ve yiiksek enfeksiyon tepkilerini gdstermistir. Avci 2002
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cesidi Hatay izolatina diisiikk derecede enfeksiyon tepkisi gosterirken Biilbiil 89
cesidi orta derece enfeksiyon tepkisi gostermistir. Alti, 8, 13, 16, 17 ve 27
numarali arpa koy cesitleri Hatay ve Kastamonu izolatlarina sirasiyla diisiik ve
orta derece enfeksiyon tepkileri vermislerdir.

Bu calismada ise B. sorokiniana’ya karsi tescilli ¢esitlerden Keser hassas,
Sabribey, Enginel 90, Ozdemir, Yiiksel, ince, Unver, Cumhuriyet 50, Kalayc1 97,
Larende ve Burakbey orta hassas, Cildir 02 orta dayanikli ve Hamidiye 85 ve 6
adet bugday kontrol hatt1 (Bezostaja, Kiziltan, Kutluk, 2.49, Sunco, Altay) ise
dayanikli olarak belirlenmistir.

Arpa genotiplerinden ise 1 adet hat hassas, 59 adet hat orta hassas, 13 adet hat orta

dayanikli ve 12 hat dayanikli olarak belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinyada ve tilkemizde arpa iiretimini kisitlayan 6nemli hastaliklardan biri
olarak kabul edilen fungal hastalik etmeni Bipolaris sorokiniana‘dir. Bununla
beraber diger bircok hastalik etmeni ile miicadelede oldugu gibi bu hastalik
etmeninin kontroliinde de en etkili yontemin dayanikli g¢esitlerin gelistirilmesi
oldugu bilinmektedir. Bu dogrultuda gerceklestirilen bu tez galismasi ile tiretim
alanlarinda ekilisi yapilan bazi arpa cesit ve genotiplerinin kok ve kok bogazi
curikliigii hastalik etmeni B. sorokiniana’ya karsi enfeksiyon tepkileri
belirlenmistir. Cesit ve genotipler arasinda yiiksek enfeksiyon tepkisi gésterenler
oldugu gibi orta ve diisik derecede enfeksiyon tepkisi veren arpa cesit ve
genotiplerinin de oldugu bulunmustur.

Diinya genelinde, patojen popiilasyonlarmin karakterize edilmesi ve
dayaniklilik kaynaklarinin belirlenmesi tizerine yogun ¢alismalar yapilmaktadir.
Tiirkiye” de ise arpa iiretiminde diinyanin 6nde gelen iireticilerinden olmamiza
ragmen etmenin patojene karsi dayaniklilik kaynaklari ile ilgili sinirli bilgiye
ulasilmaktadir. Bipolaris sorokiniana’ya karsi entegre miicadele stratejilerini
destekleme gayesi ile gergeklestirilen bu tez ¢alismasi kapsaminda ise iilkemizde
hastaliga kars1 1slah ¢alismalarinda kullanilabilecek ¢esitli  dayaniklilik
kaynaklarinin yer aldig1 arastirmalar yapilmistir. Bu cesitlerin yetistirilmesi ve
islah calismalarinin etkinliginin artirilmasi, 6nemli kok hastaliklarina karsi
miicadelede yeni stratejilerin gelistirilmesine Onemli katkilar saglayabilecegi
diistiniilmektedir. Arpa iiretiminin Kaliteli ve verimli olabilmesi i¢in kontrollii
kosullar altinda yapilan c¢alismalar desteklenmeli, s6z konusu bu patojenler
uygulanarak dayanikli arpa gesit ve genotipleri arastirilmali ve minimum zararin

oldugu dayanikl ¢esitler yetistirilmelidir.
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