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Doktora Tezi

KASTAMONU ILINDE BUGDAY ALANLARINDA GORULEN KARA PAS
(Puccinia graminis f. sp. tritici) IRKLARININ BELIRLENMESI VE Berberis
TURLERININ KARA PAS ETMENINDE PATOJENIK VARYASYONA OLAN
ETKILERI

Niliifer AKCI

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Bitki Koruma Anabilim Dal

Danisman : Prof. Dr. Aziz KARAKAYA

Bugday iilkemizde yaygin olarak ekilmektedir. Pas hastaliklart bugday verimini ve
kalitesini etkileyen en 6nemli biyotik faktorler arasindadir. Puccinia graminis f. sp. tritici
tarafindan meydana getirilen kara pas hastaligi bugdayin en eski bilinen hastaliklarindan
birisidir. Kara pas hastaligi Tiirkiye’de Kastamonu ilinde yaygin olarak goriilmektedir.
Ek olarak, tilkemizde en yaygin olarak goriilen Berberis vulgaris ve diger Berberis tiirleri
yogun olarak Kuzey Anadolu bolgesinde goriilmektedir.2016 ve 2017 yillarinda
Kastamonu ilinde gergeklestirilen bu c¢alisma ile Berberis tiirlerinde ve bugday
bitkilerinde goriilen kara pas hastaligi irklart tespit edilmistir. Berberis tiirleri Kastamonu
ilinde yaygin olarak bulunmaktadir. Berberis tiirlerinin kara pas hastaligi ile enfekte
olma durumu ve patojenik varyasyona olan etkisi arastirilmistir. Berberis
bitkilerinden alinan eziosporlardan 40 adet tek piistiil izolat1 elde edilmistir. Berberis
bitkilerinde en yaygin kara pas wki TTTTF olarak bulunmustur. Berberis
bitkilerinde goriilen diger wrklarin yayginliklari sirasiyla RTTTF, RTTTC, TTTTC ve
TTKTF olarak bulunmustur. Bugdaylarda goriilen kara pas hastaligi etmeninden 74 adet
tek pistiil izolati elde edilmistir. Kastamonu ilinde bugday bitkilerinde en yaygin 1rk
TTTTF bulunmustur. Bugday bitkisinde goriilen diger irklarin  yayginliklari sirasiyla
TTKTF, TTTTC, TTKTC, RTTTF ve RTTTC olarak bulunmustur. Tiirkiye’de yaygin
olarak yetistirilen 46 adet ekmeklik ve 14 adet makarnalik bugday cesitlerinin Sera
sartlarnda TTTTF, RTTTC ve RTTTF kara pas iwrklarina karsi fide donemi
reaksiyonlari tespit edilmistir. Bu irklara karsi hassas ve dayanikli gesitler goriilmiis
olup bu wrklara kars1 farkli reaksiyon gosteren ¢esitler de tespit edilmistir.

Haziran 2018, 110 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Bugday, Triticum spp., Kara pas, Puccinia graminis f. sp.
tritici, hastaliga dayaniklilik, irk, Berberis spp.



ABSTRACT
Ph. D. Thesis

DETERMINATION OF RACES OF WHEAT STEM RUST (Puccinia graminis f. sp.
tritici) IN KASTAMONU PROVINCE AND EFFECTS OF Berberis SPECIES ON
PATHOGENIC VARIATION OF STEM RUST

Niliifer AKCI

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor ; Prof. Dr. Aziz KARAKAYA

Wheat is commonly planted in Turkey. Rust diseases are among the most important biotic
factors affecting wheat yield and quality. Stem rust of wheat caused by Puccinia graminis
f. sp. tritici is one of the oldest known diseases of wheat. Wheat stem rust is common in
Kastamonu province of Turkey. In addition, Berberis vulgaris which is the most common
species in Turkey and other Berberis species are common in northern part of Anatolia. In
this study which is conducted in 2016 and 2017 in Kastamonu province stem rust races
occurring on Berberis species and wheat plants were determined. Berberis species are
common in Kastamonu province. The rust infection status of Berberis species and effect
of Berberis species on pathogenic variation of stem rust were investigated. Forty single
pustule aeciospores from Berberis plants were obtained. From Berberis plants the most
common stem rust race was TTTTF. Other stem rust races from Berberis plants were
RTTTF, RTTTC, TTTTC and TTKTF. From wheat plants 74 single pustule isolates of
stem rust were obtained. In Kastamonu province the most common stem rust race in wheat
plants were TTTTF. Other stem rust races from wheat plants were TTKTF, TTTTC,
TTKTC, RTTTF and RTTTC. Under greenhouse conditions, seedling response of 46
bread wheat and 14 durum wheat cultivars commonly grown in Turkey to stem rust races
TTTTF, RTTTC and RTTTF were determined. Susceptible and resistant cultivars to these
races were found. Also cultivars showing different reactions to these races were present.

June 2018, 110 pages

Key words: Wheat, Triticum spp., Stem rust, Puccinia graminis .f.sp. tritici, disease
resistance, race, Berberis spp.
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1.GIRIS

Insan beslenmesinde kullanilan kiiltiir bitkilerinden birisi olan bugday, genis bir
adaptasyon yetenegine sahip olmasi sayesinde hem diinyada hem de iilkemizde ekilis
alaninin yani sira iiretim miktar1 bakimindan da ilk sirada yer almaktadir. Bugday uygun
besleme degeri, kolay muhafazasi ve islenmesi nedeniyle bir¢ok iilkenin temel besini
durumundadir (Anonim 2017a). Ayrica bugday; diinyada ve Tiirkiye’de tarimsal
sanayiye hammadde olmasi, ekonomiye olan katkis1 ve kirsal bolgelerin baglica gelir

kaynag1 olmasi agisindan da stratejik bir tiriin durumundadir (Tas¢1 vd. 2017).

Beslenme ve gida giivenligi agisindan her gecen giin daha da onemli bir {iriin haline
gelen bugday, 220 milyon hektar1 asan ekim alaniyla diinyada iiretimi en fazla olan tahil
cesididir. Uluslararas1 Tahil Konseyi (IGC)’nin raporuna gore diinyadaki bugday tiretim
artist devam etmekte olup, 2013-2014 sezonunda 717 milyon ton olan ve 2014-2015
sezonunda 730 milyon tona ¢ikan bugday tretimi, 2015-2016 sezonunda yaklasik 6
milyon tonluk artigla 736 milyon tona ¢ikmistir. Bu artisin, 2016-2017 sezonunda da
devam edecegini ongdren IGC, sezon bitiminde iiretimin yaklasik 747 milyon tona

ulasacagini bildirmektedir (Anonim 2017b).

Birlesik Devletler Tarim Departmant (USDA)'nin 2016-2017 {iretim sezonu
projeksiyonlarina gére 2,56 milyar ton olan diinya toplam tahil iretiminin %29 unu
bugday iiretimi olusturmaktadir. Diinya bugday ekim alaninin yillar itibariyle yaklagik
%56’s1n1 Hindistan, AB, Rusya, Cin ve ABD olustururken, bu iilkeler diinya bugday
tiretiminin yillar itibariyle yaklasik %67’sini gergeklestirmektedir. Diinya bugday ekim
alan1 2015-2016 iiretim sezonunda 225 milyon ha iken 2016-2017 f{iretim sezonunda
%1,63 azalarak 221 milyon hektara gerilemistir. Bir 6nceki sezona gore diinya bugday
ekim alanindaki bu azalmaya ragmen diinya bugday iretiminin 2016-2017 iiretim
sezonunda %2,10 artmast ve 751 milyon ton olarak gerceklesmesi beklenmektedir.
Tiirkiye, USDA 2016 verilerine gore 19,5 milyon tonluk iiretimiyle diinya bugday
iiretiminde 10. sirada yer almakta olup, bugday ekim alani diinya bugday ekim alaninin

%3,5’ini olusturmaktadir.



Bu alan ayn1 zamanda Tiirkiye’de toplam islenen tarim alanmin %33’ {ini
olusturmaktadir (Anonim 2017c). TUIK verilerine gére 2005 — 2016 yillar1 aras
iilkemizin bugday ekim alani, iiretim miktar1 ve ortalama verim degerleri Cizelge 1.1°de

gosterilmistir (Anonim 2017d).

Cizelge 1.1 2005 — 2016 yillar1 aras1 iilkemizin bugday ekim alani, iiretim miktar1 ve
ortalama verim degerleri (Anonim 2017d).

Yillar Ekim alani (da) Uretim miktar1 (ton) Verim (kg/da)
2005 92.500.000 21.500.000 232
2006 84.900.000 20.010.000 236
2007 80.977.000 17.234.000 213
2008 80.900.000 17.782.000 220
2009 81.000.000 20.600.000 254
2010 81.034.000 19.674.000 243
2011 80.960.000 21.800.000 269
2012 75.296.394 20.100.000 267
2013 77.726.000 22.050.000 284
2014 79.192.084 19.000.000 240
2015 78.668.874 22.600.000 287
2016 76.719.448 20.600.000 269

Bat1 Karadeniz bolgesinde yer alan Kastamonu ili 13.108,1 km? yiizél¢limii ile tilkemiz
yiizdl¢limiiniin %1,7’sini olusturmaktadir. 1l arazisinin % 59’unun ormanlik ve fundalik
olmasi, kislarin sert ve uzun ge¢mesi, arazi yapisinin diiz olmamasi, birinci sinif tarim
arazisinin az olmasi ve sulama imkanlarmin yetersizligi bitkisel liretimde ¢esitliligi
azaltmaktadir. Tarim arazilerinin azlig1 tarla bitkileri tiretimini kisitlamaktadir (Anonim

2017¢) (Sekil 1.1).



Sekil 1.1 Kastamonu merkez ve ilgeleri haritasi (Anonim 2018)

Kastamonu iline ait 1.513.748 da tarim arazisinin % 73’{linii olusturan 1.100.691 da
alanda tahil tiretimi yapilmakta olup bu alanin % 54’iinii olusturan 598.605 da alanda
bugday tarimi yapilmaktadir. ilin bugday iiretim alami Tiirkiye bugday yetistirme
alanimin % 0,78’ini, tretim miktar1 ise Tirkiye bugday tiretim miktarinin % 0,55’ini

olusturmaktadir (Anonim 2017f).

2005 — 2016 yillar1 aras1 Kastamonu ili bugday ekim alani, tiretim miktar1 ve ortalama

verim degerleri Cizelge 1.2°de verilmistir (Anonim 2017g).



Cizelge 1.2 Kastamonu ili bugday ekim alani, iiretim miktar1 ve verim degerleri

Yil Ekim alan1 (dekar) Uretim Miktar1 (ton) Verim (kg/da)
2005 952.686 143.999 151
2006 891.654 139.806 157
2007 809.631 111.843 138
2008 837.750 155.374 185
2009 764.520 132.484 173
2010 697.267 105.009 151
2011 688.798 112.540 164
2012 635.863 103.927 163
2013 607.099 100.158 165
2014 632.081 107.765 171
2015 625.456 97.055 155
2016 598.605 96.060 162

Diinyada biitlin tarim {riinlerinde, zararli, hastalik ve yabanci otlarla miicadele
yapilmadiginda {iretimde %31-42 (ortalama %36,5) oraninda kayip meydana
gelmektedir. Bu kayiplar genellikle gida ihtiyact olan gelismekte olan iilkelerde gelismis
iilkelere gore daha yiiksek olmaktadir. Bu toplam %36,5 kaybin % 14,1°1 hastaliklardan,
%10,2°s1 boceklerden ve %12,2’si de yabanci otlardan meydana gelmekte, sadece
hastaliklardan olusan {iriin kayiplarimin toplam parasal bedelinin 220 milyar dolar
oldugu tahmin edilmektedir (Agrios 2005). Hastaliklarin {irin miktarinin azalmasinin

yaninda kalitesinde de olumsuz etkileri olmaktadir.

Kara pas (Puccinia graminis f. sp. tritici) bugdayin en 6nemli hastaliklarindandir. Kara
pas etmeninin spermagonium ve ezium donemleri Berberis ve Mahonia bitkileri
iizerinde, iiredospor ve teliospor dénemleri bugday bitkisi iizerinde olusur. ilkbaharda
Berberis yapraklarinin st kisimlarinda basidiospor enfeksiyonlart olur. Bu olusan
lekelerin i¢cinde spermagoniumlar bulunur. Alict hifler ve spermatiumlar birlesmekte ve
dikaryotik hifler olusmaktadir Daha sonra Berberis yapraginin alt kisminda disariya
dogru c¢ikik ezium vyataklar1 olusur. Bu yataklar icinde olusan eziosporlar riizgar

yardimiyla bugday bitkisi tizerine taginarak enfeksiyon gercgeklestirirler ve iredospor
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yataklarinda tiredosporlar1 olustururlar. Bu iiredosporlar bugday bitkilerinde ikincil ve
daha sonraki enfeksiyonlara neden olurlar ve epidemiler olusturabilirler. Bugdayin
olgunlagmasina yakin siyahimsi renkte telial yataklar ve iglerinde iki hiicreli teliosporlar
olusmaya baglar. Teliosporlar ilkbaharda ¢imlenir ve basidiosporlar1 olustururlar
(Agrios 2005).

Bugdayda kara pas hastalifi esas olarak bugdayin sapinda goriilmekle beraber diger
yesil aksamda da goriilebilir. Bugday kara pas hastaliginin miicadelesinde ozellikle
hastaliga kars1 dayanikli bugday cesitlerinin kullanilmasi 6ne ¢ikmaktadir. Diinyada
kara pas salginlari biiyilik zararlara neden olmaktadir. Afrika’da ortaya ¢ikan Ug99 1rki
biiyiik kayiplara yol agmistir (Singh vd. 2011). Uriin kaybini etkileyen faktorler arasinda
ekimi yapilan c¢esitlerin hassasiyeti, etmenin 1rklar1 ve c¢evre kosullart Gnem

kazanmaktadir.

Berberis bitkileri kara pas hastaliginin ara konukgu bitkileri olarak rapor edilmistir
(Agrios 2005). Ulkemizde 4 Berberis tiiriiniin bulundugu bildirilmistir. Bunlar Berberis
vulgaris, Berberis crataegina, Berberis integerrima ve Berberis cretica tiirleridir (Davis
1965).



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Berberis Bitkisi Literatiirleri

Berberis vulgaris, B. crataegina, B. integerrima ve B. cretica tiirlerinin tilkemizde
bulundugu rapor edilmistir (Davis 1965). Berberis tiirleri Kastamonu ilinde de
bulunmaktadir. B. vulgaris Kuzey Anadolu Bolgesinde yaygindir. B. vulgaris ve B.
integerrima arasindaki ara tiirler Kuzey Anadolu boyunca bulunmakta olup B. vulgaris
ve B. crataegina arasindaki ara tiirler ¢ogunlukla Orta Anadolu’yu g¢evreleyen alanda
bulunmaktadir (Davis 1965). Eseyli lireme, patojen populasyonunda virulent irklarin
ortaya ¢ikmasinda onemlidir. Berberis tiirleri {izerinde meydana gelen eseyli lireme ile
yeni virulent irklar ortaya ¢ikabilir ve bu iwrklar bugday bitkilerini hastalandirabilir

(Agrios 2005, Jin 2011, Berlin 2012).

Berberis cinsi ¢ok sayida tiir igermektedir (Roelfs vd. 1992). Amerika Birlesik
Devletleri’nde Puccinia graminis'in alternatif konukgusu olan Berberis vulgaris tiiriinii
onemli tahil iiretimi yapilan alanlardan yok etmek icin faaliyet gdsterilmistir. Bir siire
sonra Berberis bitkilerinin yeniden ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Berberis bitkisinin
yeniden ortaya ¢ikmasinin gelecek yillardaki epidemilerde goriilmesi muhtemel olan
yeni bugday kara past irklarmin kaynagi olabilecegi disiiniilmektedir (Peterson vd.
2005a).

Yeni Zelanda i¢in yeni bir alternatif konuk¢u kaydi olan B. glaucocarpa kara pas etmeni
Puccinia graminis'in ezium dénemini gegirdigi bitki olarak belirtilmistir (Waipara vd.
2005).

Dogal olarak enfekte olan Berberis chinensis ve B. koreana'nin eziosporlar1 Poa
pratensis {izerinde enfeksiyon olusturmus ve Puccinia striiformis tarafindan olusturulan

tipik sar1 pas tiredium piistiilleri olusmustur. B. chinensis’den elde edilen eziosporlarla



bugdayin inokulasyonu Berberis tiirlerinin bugdayda sari pas patojeninin alternatif

konukgusu oldugunu gostermistir (Jin vd. 2010).

Yaygin olarak bilinen Berberis bitkisi ve diger bircok Berberis tiirleri bugdayda iki
onemli pas hastaligi patojeni olan Puccinia graminis ve P. striiformis igin alternatif
konukcu olarak rapor edilmistir. Kara pas hastaligin1 kontrol altina almak i¢in Berberis
bitkisinin yok edilmesi veya yakilmasi yilizyillardir uygulanmakta olan ydntemler
arasindadir. Kuzey Amerika’da Berberis ile iliskili olan P. graminis f. sp. tritici
populasyonlarinda gesitli virulensligi yiiksek varyasyonlar gézlenmistir. Diinyada bazi
bolgelerde P. striiformis f. sp. tritici’nin yeni irklarinin ortaya ¢ikmasinda Berberis
bitkisi rol oynamaktadir. Baslangigta Berberis bitkisinden kaynaklanan Kuzey
Amerika’daki kara pas iklar1 olan 56, 15B ve QCC biiyiikk epidemilerin ortaya
cikmasina sebep olmustur. Berberis tiirleri tizerindeki eseyli hayat dongiisii sebebiyle
bugday {iiretimi i¢in ciddi sonuglar dogurabilen virulensligi yiikksek kombinasyonlarin

olusabilecegi tahmin edilmektedir (Jin 2011).

Alternatif konukgu olan Berberis bitkisinin Ortagag'dan beri tahil pas hastaliklariyla
iliskili oldugu bilinmektedir. Yapilan bir calismada, Isvec’te farkli bolgelerden toplanan
Berberis tiirleri iizerinde bulunan pas hastaliklarinin eziumlari belirlenmistir. Bu ¢alisma
DNA dizileri analizi, spor 6l¢giimii ve ezium tanimi, ITS bolgesi, EF1-a ve B-tubulin
kismi genleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Spor ve ezium morfolojisine gore dort
farkli tiir ayirt edilmistir. Bunlar Puccinia graminis f. sp. avenae, P. striiformis, P.

poae- nemoralis ve P. graminis f. sp. tritici olarak belirlenmistir (Kyiashchenko 2011).

Isvec'te en yaygim hassas tiir olarak Berberis vulgaris, ikinci en yaygin tiir olarak ise
dogada goriilen ve bahgelerde yetistirilen B. thunbergii bildirilmistir. B. thunbergii
tirtiniin P. graminis’e kars1 dayanikli oldugu bilinmektedir. B. vulgaris ve B. thunbergii
arasinda kalan melezler ise yaygin olarak goriilmektedir ve bunlarin ¢ogu P. graminis’e
karsi hassastirlar. Isveg'te gdzlemlenen diger Berberis tiirleri ise B. julianae, B.
aggregate, B. candidula, B. koreana ve Berberis xottawensis olarak rapor edilmistir
(Krok ve Almgvist 2001).



1994 yilinda Berberis bitkilerinin yok edilmesinin kanunen yasaklanmasinin ardindan
Berberis bitkilerinde artis goriilmiistir. Bu artis Puccinia graminis tarafindan
kaynaklanan kara pas hastaligina da sebep olmustur. Farkli yillarda ve farkli bolgelerden
alinan orneklerde SSR markirlart kullanilarak yapilan ¢alisma sonuglarina gore P.
graminis’in genetik olarak ¢ok ¢esitli patojen oldugu ve farkli yillar ve farkli bolgeler
arasinda populasyonda herhangi bir korelasyon olmadigi goriilmiistiir. Fakat yulafi
enfekte eden forma specialis ile gavdar1 ve bugdayr enfekte eden forma specialis
arasinda agik bir genetik farklilik bulunmustur. Ezial donem morfolojisi de bu iki bitki
arasinda farklilik gostermektedir ve bu farklilik filogenetik bir ¢alisma ile belirlenmistir.
Boylelikle P. graminis’in filogenetik olarak 2 ayri tiire ayrilabilecegi gosterilmistir.
Patojenin alternatif konukgusu olan Berberis’in varligi yulaflarda kara pas epidemilerine
sebep olmaktadir. Berberis calilarinin uzaklastirilmas:1 ve yok edilmesinin yalnizca
hastaligin gelismesini sinirlamadigi ayn1 zamanda da kara pas patojeninde genetik
varyasyonu azalttig1 belirtilmistir. Bir bolgede sadece Berberis bitkisinin varligi patojen

icinde genis bir genetik degiskenlik saglamaktadir (Berlin 2012).

Cin'deki bugday sar1 pas etmeni (Puccinia striiformis f. sp. tritici, Pst)’nin
popiilasyonunun diger birgok iilkeye gore daha fazla c¢esitlilik igeren farkli bir genetik
grup oldugu rapor edilmistir. Bu ¢alismada Berberis bitkileri Cin’in Gansu, Sichuan ve
Shaanxi eyaletlerinde sar1 pas ‘hotspot’ bolgelerinde pas funguslar1 enfeksiyonlari
yoniinden arastirilmistir. Berberis bitkileri toplanmis ve 20 Berberis tiirii kontrollii
sartlarda P. striiformis f. sp. tritici’ye hassasiyetlerini kontrol amaci ile ¢imlenmis
teliosporlar ile inokule edilmistir. Dogal olarak enfekte olmus Berberis bitkilerinden
elde edilen eziumlardan elde edilmis P. striiformis f. sp. tritici izolatlar1 bugday
genotipleri tizerinde Cindeki P. striiformis f. sp. tritici wrklarinin tespiti ve viriilens
varyasyonunu ortaya koymak i¢in test edilmislerdir. Degisik Berberis tiirlerinin yaygin
olarak goriildiigl siirvey bolgelerinde bitkilerin ¢ogunda pas funguslarinin piknium ve
eziumlarinin oldugu kaydedilmistir. Calismada toplam 28 Berberis tiirii tespit edilmistir.
Bugday bitkileri iizerinde Pst’nin teliosporlart ile test edilen 20 Berberis tiiriinden 18
Berberis tiiriiniin sera kosullarinda hassas oldugu tespit edilmistir. Gansu ve Shaanxi
eyaletlerinde dogal enfeksiyon altindaki ti¢ Berberis tiiriinden (Berberis shensiana, B.

brachypoda, ve B. soulieana) elde edilen 3,703 ezium orneginden 4 tanesi hassas
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bugday c¢esidi Mingxian 169 iizerinde P. striiformis f. sp. tritici trediniumlarin
olusturmustur. Berberis bitkisinden elde edilen bu 4 izolatin bugday bitkilerinden
toplanan ve daha once bildirilen irklardan farkli virulenslige sahip oldugu belirtilmistir.
Ayrica Berberis bitkilerinden toplanan izolatlardan elde edilen 82 tekli tiredium
izolatlarinin  %9,0-28,1 arasinda degisen virulenslik oranlarina sahip olduklar
belirtilmistir. Arastirma sonuglarina gore Pst'in dogal kosullar altinda bazi Berberis
tiirlerini enfekte edebildigi ve etmenin eseyli yasam dongiisiiniin Cin'deki Pst 1rk

degisimine neden olabilecegi ifade edilmistir (Zhao vd. 2013).

Amerika Birlesik Devletlerimin kuzeybatisinda Puccinia graminis f. sp. tritici (Pgt)
populasyonunda yiiksek virulenslik bulunmustur. Berberis vulgaris bolgede
bulunmasina ve Pgt’nin B. vulgaris tizerindeki ezial enfeksiyonlardan izole edilmesine
ragmen populasyonun yalmiz B. wvulgaris'den kaynakli olmadigi ve diger ara
konukgularin varhigindan da kaynaklanabilecegi belirtilmistir. 2008 yilindan beri
yapilan arastirmalarda Birlesik Devletler'in kuzeybatisinda bulunan Mahonia repens ve
M. aquifolium bitkilerinin meyvelerinde bulunan ezial enfeksiyonlardan P. graminis
izole edilmistir. Kuzey Amerika'nin bat1 bolgelerinde yaygin olarak bulunan bu iki yerli
odunsu ¢ali tiiriiniin yapay inokulasyon sonucunda P. graminis’e karsi dayanikli oldugu
onceden belirtilmis idi. Bu ¢alisma ile eziosporlardan P. graminis izole edilerek B.
vulgaris ile birlikte M. repens ve M. aquifolium'un bélgedeki P. graminis'in alternatif
konukgular1 olduklari belirlenmistir. Kuzey Amerika'daki Mahonia bitkisinden elde
edilen P. graminis izolatlarinin virulenslikleri farkli olarak bulunmustur ve izolatlarin
¢ogunun Morocco, Little Club, Line E, LMPG-6, Chinese Spring ve Rusty gibi hassas
oldugu bilinen genotiplerle ayirt edildigi belirtilmistir. Kara pasa kars1 dayanikli gen
stoklarina kars1 test edildiginde Kuzey Amerika’da Mahonia'dan elde edilen bazi
izolatlarda kara pas kars1 dayaniklilik genlerinde virulenslik gozlemlenmesine ragmen

genelde virulenslik bu izolatlarda oldukc¢a sinirli olarak bulunmustur (Jin vd. 2014).

Yaygin bir Berberis tiiri olan Berberis xottawensis, Avrupa Berberisi B. vulgaris ile
Japon Berberisi B. thunbergii‘nin hibridizasyonundan meydana gelmistir. Kuzey

Amerika’da bulunan bu ebeveyn tiirler, New England ve Kuzeydogu’da istilact ya da



potansiyel istilact bitki tiirii olarak kabul edilmistir. Yaygin bir ¢it bitkisi olarak
kullanilmas1 ve ilag, gida ve boya gibi bir¢ok sahada kullanilmasindan dolay1 B.
vulgaris’in 17. yiizyilin erken donemlerinde Avrupali gogmenler tarafindan Kuzey
Amerika’ya kasten getirildigi bilinmektedir. 20. yiizyil boyunca B. vulgaris kiiresel
olarak onemli bir bitki hastalig1 olan bugday kara pas etmeninin alternatif konukcusu
olarak Kuzey bolgeleri boyunca yok edilmesi calismalari kapsamina alinmistir. 19.
yizyilda Kuzey Amerika’ya giren B. thunbergii baslangigta siis bitkisi olarak
kullanilmis daha sonralar1 ise bugday kara pasi patojenine karsi dayanikli olmasi
nedeniyle B. vulgaris’in yerini almasi igin ¢alismalar yapilmigtir. Gegmiste biiylik
Olgiide gozden kagan Berberis tiirii B. xottawensis hibridi Kuzey Amerika bitki
florasinda rapor edilmemis idi. Son ¢alismalarda ise hem Massachussetts’de hem de
Connecticut bdlgelerinde yaygin olarak interspesifik B. Xottawensis hibridi rapor
edilmistir. New England’in baz1 bolgelerinde Berberis xottawensis interspesifik
hibridinin, iki ebeveyn tiirlerinin bir arada bulundugu yerlerde var oldugu rapor
edilmistir. Kara pasa hassas B. vulgaris ve kara pasa dayanikli B. thunbergii
hibridlerinin olugmasi bugday pas hastalig1 epidemiyolojisinde rol oyanayabilir ¢linkii
hibrid bitkiler Puccinia tiirleri i¢in eseyli tiremesinin oldugu konukgu olabilir. B.
Xottawensis’in bilinmedigi ama B. vulgaris ve B. thunbergii’nin bir arada bulundugu
bolgelerde yapilacak arastirmalar hibridin varligimi belirlemek ic¢in yapilmalidir (Hale
vd. 2015).

Cin’de yapilan bir ¢alismada 2011 ve 2012 yilinda surveyler boyunca Berberis
shensiana, B. potaninii, B. brachypoda, B. aggregata ve B. soulieana iizerinde pas
enfeksiyonlar1 gézlemlenmistir. Dogal olarak enfekte olan Berberis bitkilerinden elde
edilen eziosporlarla sera kosullarinda Mingxian 169 bugday c¢esidine  yapay
inokulasyonla P. graminis f. sp. tritici’den 185 adet izolat elde edilmistir. Cin’de P.
graminis f. sp. tritici’yi ayirt etmek igin kullanilan bugday genotiplerinde se¢ilip test
edilen 27 izolattan 18 1rk tanimlanmistir. Bunlardan 8 irkin yeni oldugu ve digerlerinin
Cin’e ait 21 ve 34 1tk gruplarindan oldugu bildirilmistir. Cine ait differansiyel sette
goriilen virulens ve avirulens paternleri bilgilerine ek olarak irklarin higbiri dayaniklilik
geni Sr31’e virulent olarak bulunmamistir. Sr genleri ya da differansiyel set

PO

degerlendirildiginde virulenslik oranlarinin %0-96 arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu
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sonuclarin survey yapilan bolgelerde bugday kara pasimnin diisikk epidemi seviyesi ile
iliskili olabilecegi ve P. graminis f. sp. tritici’nin Cin’de Berberis tiirleri iizerinde eseyli

donemi boyunca yeni irklarinin meydana gelebilecegi bildirilmistir (Zhao vd. 2015).

Cin'de sar1 pas etmeni Puccinia striiformis f. sp. tritici, bugday ¢esitlerinde goriilmekte
ve yeni irklarm hizla olugsmasindan dolayr énemli verim kayiplarina neden olmaktadir.
Bu konuda yapilan bir ¢aligmada Bati Cin'deki Gansu, Shaanxi, Tibet ve Xinjiang
(Sincan) bolgelerinde Berberis tiirleri hakkinda arastirma yapilmistir. P. striiformis f.
sp. tritici’yi belirlemek igin hassas bir bugday ¢esidi iizerinde toplamda 9.297 adet tek
eziospor ornekleri kullanilmistir. P. striiformis f. sp. tritici irklarii tanimlamak igin
bugday diferansiyel seti ilizerinde degerlendirildiginde, 16 tek eziospor Orneginden
15'inin virulensliklerinin farkli oldugu ve Berberis bitkisi tizerinde gecen eseyli yasam
dongiist sayesinde farklilik gosterdigi belirtilmistir. 17 YR tekli gen hatti lizerinde test
edildiginde 16 tek eziospor drneginden elde edilen 118 tekli tirediospordan izolatlar elde
edilmistir ve bunlardan 88 virulens paterni belirlenmistir. Sonug olarak calismada,
alternatif konukgu bitkideki eseyli tireme sonucunda, Cin'deki P. striiformis f. sp.
tritici’de yliksek varyasyona neden olabilecek biiylik bir viriilenslik degisimi
olusabilecegi belirtilmistir (Wang vd. 2016).

2011 ve 2012 yillarinda Sirbistan’da aragtiricilar Berberis tiirlerinden elde edilen
Puccinia graminis tritici populasyonlarinin viriillenslik spektrumunu aragtirmiglardir
(Staletic vd. 2016). BBB patotipi en yaygin (%50) patotip olarak bulunurken diger
patotipler daha diisiik oranlarda goriilmiistir (%4.55-18.19). Sr36, Sr31 ve Sr33
dayaniklilik genleri %100 etkili olarak bulunmuslardir. Berberis tiirlerinin kara pasin
olusmasi1 ve yayilmasi i¢in gerekli bir 6n kosul olmamasina ragmen hastaligin goriilme

oraninin ve siddetinin bu ara konuk¢unun varliginda daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
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2.2 Kara Pas Literatiirleri

Kara pas hastaligi etmeni bugday disinda diger bitkileri de enfekte etmektedir. Cok
yillik olan Agropyron scabrum var. plurinerve bitkisi; kuzey dogu Avustralya’daki P.
graminis f. sp. tritici i¢in 6nemli bir konuk¢udur. Kara pas tiredosporlart 3 yillik donem
boyunca bolgedeki otlaklar tizerinde bulunmustur. Bu otlaklar, P. graminis f. sp.
tritici’nin yaz dénemini ge¢irmesinde énemli bir yer tutmaktadir. Calismada plurinerve
varyetelerin iki farkli formu belirlenmistir. Darling Downs’ta ve New South Wales’in
kuzey kisminda goriilen bir tiirii P. graminis epidemiyolojisinde yer almaktadir. P.
graminis f. sp. tritici irklarinin, A. scabrum var. plurinerve iizerinde az da olsa
bulunmas1 ve otlaklar iizerindeki gelisiminin kara pas populasyonu igin kaynak

olabilecegi belirtilmektedir (Rees 1972).

Puccinia graminis f. sp. tritici’nin irk calismalarinda patojenin virulenslik araligini
temsil eden ve 100 ile 300 arasinda degisen bugday hatlarinin kara pasa karsi olan
dayaniklilik reaksiyonlar1 belirlenmeye c¢alisilmistir. 1970 yilindan 1977 yilina kadar her
yil 72 ile 120 arasinda degisen bugday hatti test edilmistir. Bunun yaninda 10 ile 100
arasinda degisen hatlar tekrar test edilmistir. Calisma sonucunda bugday genotipleri
Kuzey Amerika differansiyel seti baz alinarak degerlendirilmistir. Degerlendirmede
hassas genler olarak Sr9f, 9g, 16, 18, 19, 20, 28, LC, McN ve Kt’2’, farkli reaksiyon
gosteren genler olarak Sr5, 6, 7a, 7b, 8, 9a, 9b, 9d, 9e, 10, 11, 12, 14, 15, 17, 21, 23, Tt-
1, Tt-3, Tmp, db-2 ve X ve orta dayanikli ve dayanikli genler olarak Srl13, 22, 24, 25,
26, 27, 29, 30, Tt-2 ve Gt belirlenmistir (Roelfs ve McVey 1979).

ABD’de virulensligi tanimlanan 16 lokusun sayisi ve dagilimi ile 2 bugday kara pas
populasyonu karsilastirilmistir.1975 yilinda toplanan 6rnekler, yillik olarak eseyli tireme
donemi gergeklesen Idaho ve Washington’da arpa ve bugday populasyonlarindan ve
eseysiz Ureme donemi gerceklesen Kayalik Daglar’in  dogu populasyonundan
toplanmistir. Virulenslik, kara pasa kars1 dayaniklilik ifade eden her biri tek bir gen ile
farklilik gosteren 16 bugday hattinin inokulasyonu ile belirlenmistir. Eseyli donem

popiilasyonlar1 yiizde olarak ifade edildiginde daha fazla farkli fenotip igermistir. Eseyli
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donem populasyonlarinda 426 izolatta frekans % 23,5 olarak bulunurken, eseysiz donem
populasyonlarda 2377 izolatta % 0,07 olarak belirlenmistir (Roelfs ve Groth 1980).

Kara pas hastaligt diinyanin degisik bdlgelerinde etkili olmustur. Bati ve Orta
Avrupa’da %5-20, Iskandinavya’ da % 9-33 iiriin kayiplar rapor edilmistir (Roelfs vd.
1992).

Brezilya’da 1982-1985 yillar1 arasinda kara pas irklarmin belirlenmesi ile ilgili
calismada G21, G22, G23 ve G24 olarak adlandirilan 4 yeni irk tanimlanmustir. Sr22,
Sr24, Sr25, Sr26, Sr27, Sr31 ve Sr32 dayaniklilik genleri tiim kara pas irklarina karsi
dayanikli olarak bulunmustur (Coelho ve Sartori 1989).

Kanada’da bugday ve arpada kara pasin virulenslik durumu ve siddetinin arastirildig
calismada arastiricilar TPM 1rkinin Dogu Kanada’ da etkin oldugunu, QFC irkinin ise
bozkir bdlgede en yaygin itk oldugunu belirtmislerdir. Elde edilen izolatlar Sr5, Sr21,
Sr9g ve Srl17 genleri lizerinde etkili olmus, Sr6, Sr13, Sr22, Sr24, Sr25, Sr26, Sr27,
Sr29, Sr30, Sr31, Sr32 ve Sr37 genleri iizerinde ise etkili olmadiklar1 belirlenmistir
(Harder ve Dunsmore 1994).

Macaristan’da 1989-1991 yillarinda yapilan virulens izleme ¢aligmalarinda yeni bir 1irka
rastlanmazken tiim izolatlar Sr7B geni igeren hatlar lizerinde etkili olmustur. Kara pas
siirvey kiiltiirlerinden Sr22, Sr24, Sr31, Sr32, Sr33 ve Sr36 genleri etkilenmemistir.
Bugday c¢esitleri i¢in en Onemli dayaniklilik genleri olarak Sr31 ve Sr36 genleri

belirlenmistir (Manninger 1994).

Cin’de 1993 yilinda kara pas irklar1 {izerine yapilan ¢alismada 336 izolat 9 patotipe
ayrilmistir. Bunlar igerisinde en yaygin gériilen irk olan 21C3CKR izolatlarin %62.5 ini
olusturmus, Srl1 tizerinde ilk kez virulenslik belirlenmistir. Hi¢ bir izolat Sr9e, 21 ve 30

dayaniklilik genleri iizerinde hastalik olusturamamaistir (Ping vd. 1995).
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Macaristan’da 12 kara pas izolat1 ile yapilan test calismasinda 13 c¢esit ve hat
dayaniklilik bakimindan 3 gruba ayrilmistir. Grup 1’de yer alan ve tiim izolatlara kars1
dayanikli olan hatlar ¢cogunlukla Sr31 ve Sr36 genleri igerirken, grup 2 de bulunan ve
sadece 4 izolata dayanikli olarak belirlenen hat/cesitlerin ¢ogunlukla Sr5 dayaniklilik
genini icerdigi tespit edilmistir. Kara pasa dayaniklilik i¢in dnemli genlerin Sr5, Sr31 ve

Sr36 oldugu bulunmustur (Manninger vd. 1998).

Amerika Birlesik Devletleri’nde 1996 yilinda yapilan survey ¢alismalar1 sonucunda elde
edilen izolatlar arasinda TPMK 1rk1 tiim izolatlar arasinda %66 orani ile en yaygin irk
olarak bulunmustur. QFCS 1rkinin yayginlig1 %29 olarak bulunmus ve Sr9b, 13, 22, 24,
25, 26, 27, 29, 30, 31, 32, 37, Gt ve WId-I dayaniklilik genlerinin mevcut kara pas
populasyonlarindan etkilenmedikleri gézlenmistir (McVey vd. 1999).

Bugday kara pas hastaligi 1997 ve 1998 yillarinda 6nemli verim kayiplarina neden
olmustur. Etmen 1997 yilinda Louisiana'nin merkezi ve dogusunda, 1998 yilinda ise
Kuzeydogu Florida, kuzeydogu Louisiana ile Teksas'ta bugday arazilerinde
bulunmustur. 1997 yilinda Pgt-TPMK 1rki, 100 izolatin %69'unu olusturmasiyla ilk
sirada, RCRS 1rk1 ise %11 ile ikinci sirada yer almistir. 1998 yilinda ise RCRS 1rki, 132
izolatin %55'ini olusturarak ilk sirada, TPMK 1rki ise %10 ile ikinci sirada yer almistir.
QFCS wrk1 1997 yilinda %8, 1998 yilinda %31 olarak belirlenmistir. Bunun yaninda
1997 yilinda QCCS ve QTHJ wrklar1 1998 yilinda ise QFBS, RKMQ, RKQQ ve RCMS
irklar1 bulunmustur (McVey vd. 2002).

Puccinia graminis'in neden oldugu tahil hastaligi kara pas bugday, arpa ve yulafta
goriilen onemli bir hastaliktir. 2003 yilinda ABD’de arpa, bugday ve yulaftan elde
edilen P. graminis'in irklart belirlenmeye c¢alisgilmistir. P. graminis f. sp tritici’nin
bugday ve arpada tespit edilen en yaygin 1rki olarak QFCS 1rki1 bulunmustur. QFCS
irkinin kara pas dayaniklilik genleri olan Sr5, 8a, 9a, 9d, 9g, 10, 17 ve 21 {izerinde
virtilent oldugu belirlenmistir. Ayrica 2003 yilinda TTTT 1rki da tespit edilmistir. Bu
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irkin, bugday kara pas differansiyel setinde bulunan 16 adet kara pas dayaniklilik
genlerinin hepsine kars1 viriilent oldugu belirlenmistir. QFCN 1rkinin ABD’de yeni bir
irk oldugu bildirilmistir. Bunun yaninda QCCJ ve MCCEF 1rklar1 tanimlamis ve bunlarin
diistik virulenslige sahip oldugu belirtilmistir (Jin 2005).

1912 ile 2002 yillar1 arasinda Minnesota'da hububat pas hastalig1 arastirmalarinda
Berberis bitkisi iizerinde olusan eziosporlarin Puccinia graminis'in tiirlerine oranlari
belirlenmistir. Ik yillarda P. graminis f. sp. tritici (Pgt) yaygin olarak bulunurken
1980li yillarda eziospor koleksiyonlarindaki frekanst %4‘e diismiistiir.  Pgt’nin
Minnesota’da bugdaydan elde edilen iiredial koleksiyonlarindaki irklar 1912den 1930a
kadar keskin bir diisiis gostermis ve 2002 yilina kadar diisiik seviyede kalmistir. Her ne
kadar Pgt’nin iiredial koleksiyonlarindaki en yaygin rklar 1912 den 1999 a kadar olan 9
adet on yillik periyotlarin 5 inde ve 2000 den 2002 yilina kadar ezial koleksiyonlardaki
en yaygin wrklar olsa da ezial koleksiyonlardaki cesitlilik iiredial koleksiyonlara gore
daha fazla olarak goriilmiistiir. Ezial koleksiyonlardaki ¢esitlilik 90 y1l boyunca hemen
hemen duragan olarak goriilmiis olup bu da Pgt’nin cesitliliginde eseyli donemin devam

eden bir katkisinin oldugunu géstermistir (Peterson vd. 2005b).

Genetik dayanikliligin kullanimi ile son 30 yildir bugday kara pas hastaliginin
kontroliinde bagarilt bir yol alinmistir. Dogu Afrika’da bulunan ve yayilan TTKS 1rki
(Ug99) ¢ok onem arz etmektedir. Muhtemel hava hareketleri ile Kuzey Afrika’dan
Arabistan yarimadasina ve sonra da Orta Dogu ve Asya’ya kadar ulasan bu irka ¢cogu
bugday c¢esidi olduk¢a hassas olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda ¢evre kosullarinin
uygun olmasi ile birlikte hastaligin epidemi yapma 6zelligi bulunmaktadir. Bu irka kars:

dayaniklilig1 saglamak i¢in planlarin yapilmasi gerekmektedir (Singh vd. 2006).

Kara pas hastalig1 Avustralya kitasinda goriilmekte olup ¢ok sayida irk rapor edilmistir.
Son yillarda hastaliin diisiik seviyede oldugu rapor edilmistir. Fazla sayida dayaniklilik
geni igeren yeni ¢esitlerin bu durumun ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu diistintilmektedir

(Park 2007).
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Puccinia graminis f. sp. tritici 'min sebep oldugu bugday kara pas etmeni Dogu
Afrika'da yeni bir virulent irkin ortaya ¢ikmasi nedeniyle endise verici bir durum
almistir.  NSGC’den elde edilen ekmeklik bugdaym (Triticum aestivum L. subsp.
aestivum) ve makarnalik bugdayin (T. turgidum L. subsp. durum) yerel hatlar1 kara pasa
karst dayaniklilik genlerinin kaynaklar1 olarak arastirilmigtir. Calismada kara pas
dayanikliliginin yiiksek oldugu alanlarin Etiyopya, Sili, Tiirkiye, Bosna-Hersek ve eski
Yugoslavya'nin komsu bolgeleri oldugu belirlenmistir. Fide donemi c¢alismalarinda
birden ¢ok irka dayaniklilik gdsteren hatlarin en ¢ok Etiyopya ve Tiirkiye'de oldugu
belirlenmistir.  Makarnalik  bugdaydaki dayanikliligin, ekmeklik bugdaydaki
dayanikliliktan daha giiclii oldugu tespit edilmistir (Bonman vd. 2007).

Dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi kara pas hastalig i¢in 6nem tagimaktadir. Kahverengi
pas ve kara pas hastaligi bugdayda goriilen onemli hastaliklar arasindadir. Islah
programlari i¢in uzun yillar yetistiriciligi devamli yapilabilecek, dayaniklilig
tanimlanan 1rka 6zel olmayan genlerin kombinasyonu ile birlikte, ergin bitki
dayanikliligin - oldugu donemdeki 1rka spesifik genlerin bulundugu bugday
genotiplerinin se¢imi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu yiizden 1slah programlarinda se¢im
yapmadan once birka¢ farkli pas irki ile ayn1 bugday islah materyali eszamanli olarak
test edilmelidir. Geleneksel model kullanilarak yapilan gen piramitlemesi zor ve zaman
alict bir metotdur. DNA tabanli molekiiler markirlarin fenotip 6zellik se¢iminde bir¢ok
avantaja sahip oldugu bilinmektedir. Molekiiler markirlar pasa dayanikli genleri
etiketlemek i¢in kullanilabilmekte ve markir destekli seleksiyon (MAS) ile bitki
islahinda kullanilabilmektedir. MAS, pasa karst dayanikli gesitlerin hizli bir sekilde
tanimlanmas1 ve gen piramidini olusturmak i¢in alternatif bir yontemdir (Todorovska

vd. 2009).

Kara pas hastaligin izlenmesi amaciyla Tiirkiye’de yapilan surveylerde 1996, 1997,
1998 yillarinda incelenen tarlalarda goriilme sikligi %4,9, %28 ve %8,5 seviyelerinde
iken maksimum hastalik siddetleri sirasiyla 10S, 60S ve 10S olarak belirlenmistir

(Diistinceli vd. 1999).
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Ug99 wrkindan tanimlanan besinci ve altinci varyantlarinin bulundugu bugday (Triticum
aestivum L.) kara pas patojeninin iki yeni irk1 Giiney Afrika'da tespit edilmistir. 2007 ve
2009 yillarinda sirasiyla TTKSP ve PTKST irklar1 tespit edilmistir. Sr24 geni harig,
TTKSP ki, Giiney Afrika'da yaygin olarak tespit edilen bir Puccinia graminis f. sp.
tritici (Pgt) irki olan TTKSF’ya fenotipik olarak benzerlik gostermektedir. PTKST 1irki
ise Sr21 geni ilizerinde daha diisiik enfeksiyon tipi gostermesiyle ve Sr31 genine
virlilensligi disinda TTKSP 1rkina benzerlik gostermektedir. Yapilan SSR analizi
sonuglar1 TTKSF, TTKSP, PTKST ve TTKSK (Ug99) arasindaki genetik iliskiyi
dogrulamaktadir. TTKSK, PTKST ve TTKSF %99 benzerlik ile bir grup olustururken
TTKSP ile %88’lik bir genetik benzerlik gostermektedir. Bu dort ik diger Giiney
Afrika 1rklariyla yalnmizca %31°1lik bir benzerlik gostermektedir. ~ PTKST’nin
muhtemelen Gliney Afrika'ya disaridan geldigi ve TTKSP'min TTKSF irkindan tek bir

basamak mutasyonunun sonucunda ortaya ¢iktigi diisiniilmektedir (Visser vd. 2010).

Bugday kara pas irk1 Ug99’un ve ilgili irklarin son zamanlarda ortaya ¢ikisi kiiresel
bugday tiretimini tehdit etmektedir. Bugday germplazminin dayaniklilik durumlarinin
belirlenmesi  gerekmektedir. Yapilan bu calismada bugday germplazminin,
mikrosatellite veya SSR ve STS markirlart kullanilarak kara pasa karsi dayaniklilik
genleri olan Sr2, Sr22, Sr24, Sr25, Sr26, Sr36, SR40 ve 1A.1R genleri igin haplotipleri
belirlenmistir. Haplotip analizi sonucunda CIMMYT tarafindan gelistirilen mevcut 115
bugday hattinin 83'linlin Sr2 genini tasidigi belirlenmistir. Ayrica test edilen 94
CIMMYT vyazlik bugday hattindan 5 tanesinde hem Sr2 hem de Sr25 haplotipleri
bulunmustur. Bunun yaninda ARS tarafindan gelistirilen 22 adet bugday hattinin besinin
Sr2 genine ve bir kaginin ise Sr24, Sr36 ve 1A.1R genlerine sahip oldugu belirtilmistir.
Sr26 ve Sr40 haplotiplerine sahip hi¢bir bugday hattina rastlanilmamistir (Yu vd. 2010).

1999 yilinda Uganda’da Ug99 izolatinin ilk tespitinden bu yana, Ug99 grubunda yedi
ik tespit edilmistir ve dokuz iilkedeki varligi belirlenmistir. 2010 yili Ekim ayimnda
gerceklestirilen Eritre’deki pas hastaligl arastirmalart sirasinda kara pasin bugday

yetistirme alanlarinda yaygin oldugu tespit edilmistir. P. graminis f. sp. tritici’nin
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varlig1 92 tane bugday tarlasinin %95’inde kaydedilmistir. Bu tarlalarin 50 tanesinde
hastalik siddeti yiiksek olarak rapor edilmistir (>%40). Yapilan 20 diferansiyelli
virulens analiz ¢alismasi ve harf kodlu isimlendirme ile TTKST ve PTKST 1rklar tespit
edilmistir. Her iki irkin da Ug99 grubuna ait oldugu ve iki irkin da Sr31 ve Sr24
genlerine olan virulensligi belirlenmistir. TTKST ve PTKST, sirasiyla Sr21°e karst
virulent veya avirulent olmas1 agisindan ayrilmistir. Eritre’deki TTKST ve PTKST nin
bu ilk tespiti Ug99 ile ilgili irklarin daha ilerideki cografik bolgelere yayilma ihtimalini
gosterdigi icin onemli bulunmustur. Ug99’un (TTKSK 1rk1) gbzlenen ve ongoriilen gog
yollarima dayanarak, Eritre’de TTKST ve PTKST’nin Kizildeniz’i ve Arap
Yarimadasi’ndan gecerek Afrika’nin dismma dogru yayilma olasiliginin arttig
belirtilmistir. TTKST ve PTKST’nin gelecekte Bati Asya’ya yayilma olasiligi da
degerlendirilmektedir (Wolday vd. 2011).

Diinya ¢apinda gectigimiz on yil boyunca kara pas hastaligi genetik dayanikliligin
kullanilmasiyla kontrol edilmeye baslamistir. Uganda'da ilk kez 1998 yilinda tespit
edilen TTKSK (Ug99) kara pas 1rki, benzersiz yiiksek viriilensligi nedeniyle kiiresel
bugday tiretimini tehdit etmektedir. Giiney Dakota bolgesinde yetistirilen SD 1691 hatti,
Njoro (Kenya)'daki uluslararasi bugday kara pas testleme arazisinde TTKSK irkina
karsi dayaniklilik gostermistir. Allelizm ve irk tamimlama testleri sonucunda, SD
1691'deki kara pas dayaniklilik geninin Sr28 oldugu belirlenmistir ve Sr28 ile iliskili

molekiiler markirlar tantmlanmistir (Rouse vd. 2012).

Tirkiye’de 2007 ve 2008 yillarinda yapilan bir calismada hastaliga neden olan patojenin
wrklarinin tespiti yapilmistir. 2007 yilinda incelenen 207 bugday tarlasinin % 43’linde
(91 adet), 2008 yilinda ise 242 bugday tarlasinin %25’inde (61 adet) kara pas hastaligina
rastlanilmistir. Toplanan 40 adet ayri Ornekten, tek piistiil izolasyonu yoOntemiyle
izolatlar elde edilmistir. Calisma sonucu elde edilen bugday kara pas izolatlarinin
irklarinin belirlenmesi i¢in 20°li Kuzey Amerika irk ayirict seti kullanilmis ve sonugta
40 izolattan 21 farkli kara pas irki belirlenmistir. Belirlenen TKTTC kara pas k1 11
izolatla en fazla sayida belirlenen irk olmustur. Ayrica Sr24, Sr27, Sr26 ve Sr31

dayaniklilik genlerinden en az birini igeren genotipler 40 Pgt izolatina kars1 dayanikli
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reaksiyonlar gostermistir (Mert vd. 2012).

TTKSK (Ug99) 1rki, bir¢ok bugday cesidi iizerinde genis viriilenslige sahip olup hizh
yayilmas1 sebebiyle diinya ¢capinda bugday iiretiminde ciddi bir tehdit olusturmaktadir.
Emmer bugdayi [Triticum turgidum L. subsp. dicoccon (Schrank) Thell.] kara pasa kars1
dayanikli  bir kaynak olarak Dbilinmektedir, ancak TTKSK 1rkina karst
degerlendirilmemistir. Fide doneminde TTKSK 1rkina kars1 etkili olan kara pasa karsi
dayaniklilik genlerini belirlemek ve karakterize etmek amaciyla 359 emmer bugdayi
TTKSK 1wrkina ve genis viriilenslige sahip diger irklar ile test edilmistir. 2010 ve 2011
yillarinda Debri Zeit, Etiyopya ve Minnesota, St. Paul'deki fide doneminde yapilan
caligmada 37 genotip dayanikli- orta derecede dayanikli reaksiyon gostermistir. Bes
genotip igerisinde TTKSK 1rkina karsi dayanikliligi belirlemek i¢in yapilan ¢alismada
F2 ve F2:3 dollerinden elde edilen sonuglardan, dayanikliligin tek genler tarafindan
saglandig1 belirlenmistir. Dayaniklilik gosteren ebeveynlerde TTTTF irkina karsi etkili
bir tane ek gen tespit edilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar emmer bugdayinin
TTKSK 1rkina karsi1 dayanmiklilik kaynagi oldugunu ve yeni dayaniklilik genlerine de
katki saglayabilecegini gostermistir (Olivera vd. 2012a).

Kenya’da Puccinia graminis f. sp. tritici’nin  TTKSK (Ug99) ve iliskili irklarina
dayanikli olarak secilen Kuzey Amerika durum bugdayi hatlar1 Debre Zeit, Etiopya’da
hassas reaksiyon gostermiglerdir. Bu vaziyet durum bugdayinda TTKSK-etkili genlere
virulent olan kara pas wrklarinin varligini akla getirmistir. Debre Zeit, Etiopya’da kara
pas norserisinde goriilen P. graminis f. sp. tritici irklarinin karakterize edilmesi ile ilgili
bir calisma yiiritilmistlir. Otuzdort izolattan JRCQC, TRTTF, ve TTKSK 1rklari
bulunmustur. JRCQC ve TRTTF wrklar1 Sr13 ve Sr9e dayaniklilik genleri iizerinde
viriilenttir. Bu da Kenya’da TTKSK 1rkina dayanikli durum bugday: hatlarinin Debre
Zeit’de hassas olmasii agiklayabilir. Sr9e-Srl3 virulens kombinasyonuna ozel ilgi
gosterilmelidir ¢linkii bu 2 gen Kuzey Amerika durum bugday c¢esitlerinin
dayanikliliginda rol alan ana unsurlardir. Sr9e-Srl3 virulensine ek olarak TRTTF 1rki
TTKSK 1rkina etkili olan en az 3 dayaniklilik genine viriilenttir. Bunlar arasinda Sr36,

StTmp ve 1AL.1RS c¢avdar translokasyonu tarafindan saglanan dayaniklilik genleri
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bulunmaktadir. TRTTF wrkinin ABD’de kislik bugday ¢esitlerinde TTKSK’ya karst
birka¢ etkili genlerden biri olan 1AL.IRS translokasyonuyla saglanan kara pas
dayanikliligina kars1 viriilensligi bilinen ilk 1rk oldugu belirtilmistir. 2009 yilinda Debre
Zeit norserisinde dayanikli-orta derecede hassas enfeksiyon tepkisi veren durum
bugday1 genotipleri fide doneminde JRCQC, TRTTF ve TTKSK irklarina tepkileri
bakimindan test edilmislerdir. Fide doneminde 47 genotip ii¢ 1rka karst dayanikli olarak
bulunurken 26 genotip hassas reaksiyon sergilemislerdir. Bu sonuglar major ve yetiskin
donem bitki dayaniklilik genlerinin bulundugunu akla getirmekte olup bunlar durum

bugday1 1slah programlarinda kullanilabilir (Olivera vd. 2012b).

Puccinia graminis f. sp. tritici’nin en bilinen Ug99 ik grubunun iginde 7 farkli irk

tanimlanmuistir (Pretorius vd. 2012).

2000-2009 yillart arasinda Rusya Federasyonu'nun orta bdlgelerinden toplanan toplam
387 Puccinia graminis f. sp. tritici (Pgt) izolati, 2000-2006 yillarinda toplanan 16 izolat
ile birlikte 20 genotipi igeren Kuzey Amerika differansiyel seti ile analiz edilmistir.
Analiz sonucuna gore kirk bes 1rk tespit edilmistir. Arastirilan donemler boyunca yerel
populasyonda 1rk degisimi belirlenmistir. MKBT 1rki 6nceki yillarda baskin olan irk
olarak belirtilirken, TKNT ve TKNTF 1rklar1 daha sonra ¢ogunlukla tespit edilen irklar
olarak belirtilmistir. Yerel patojen populasyonunun yalnizca bugdayda degil, yabani
otlar (Elytrigia, Agropyron, Festuca, Dactylis, Phleum ve Lolium spp.) iizerinde de
yasam dongiisiinii gergeklestirdigi varsayilmistir. Bugday kara pasinin konukgularinin
varligt polimorfik DNA (RAPD) markirlar tarafindan desteklenmistir (Skolotneva vd.
2013).

Bugday D genomunun diploid onciisii olan Aegilops tauschii, bugday islah programlari
icin kolayca erisilebilir bir germplazm havuzu olarak bilinmektedir. Dogrudan
melezleme kullanilarak, TTKSK (Ug99) kara pas irkina dayaniklilik i¢in iki gen, Ae.
tauschii’nin TA10187 ve TA10171'den numarali genotiplerinden yaygin kislik bugday
hatt1 olan KSOSHW14'e nakledilmistir. Sirasiyla TA10187 ve TA10171'den transfer

edilen kara pas dayaniklilik genleri ile baglantili olan 6DS ve 7DS iizerindeki markir
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lokuslart yapilan analiz ile tamimlanmistir. Ae. tauschii'den elde edilen dayaniklilik
genleri gegici olarak SrTA10187 ve SrTA10171 olarak tanimlanmigtir ve kara pasa
kars1 dayaniklilik 1slahinda kullanilabilecektir (Olson vd. 2013).

Kara pas hastalig1 Giircistan'da bugday tiretiminde en biiyiik tehditlerden birisidir. Hava
kosullar1 ve cesit dayanikliligima bagli olarak bdlgeden bolgeye onemi degiskenlik
gostermektedir. Genel olarak ekmeklik bugday c¢esitleri iginde ekimi c¢ok yapilan
Bezostaya 1 c¢esidi 6ne ¢ikmaktadir. 2009-2012 yillar1 arasinda farkli tarimsal
bolgelerde yapilan bugday pas hastaliklari arastirmalart sonucunda tiim bolgelerde
bugday kara pas hastaligr goriilmiigtiir. Hastaligin goriilme alani ve siddeti gozlem
tarihine, bulundugu yere ve bugday ¢esidine bagli olarak %1 ile %100 arasinda
degismistir. Berberis bitkisinin yaygmn oldugu Akhaltsikhe ve Khashuri bolgelerinde
neredeyse her yil kara pas hastaliginin yiiksek oranda zarar olusturdugu belirtilmistir. 75
adet tek pustiil izolati, 20 genotipin yer aldigt Kuzey Amerika differansiyel seti
kullanilarak analiz edilmistir. 2011 yilinda en yaygin olan LCFHC (%14.7), LCFGC
(%12), PCFCC (%10.7), PCFHC ve LCFCC (%9.3) de dahil olmak {izere 25 adet Pgt
k1 tespit edilmistir. LDFHC, LFFHC, MCFHC ve NCFHC 1rklarinin izolatlarin
%A4'tinl olusturdugu ve geri kalan irklarin ise 1 veya 2 izolatla temsil edildigi tespit

edilmistir (Sikharulidze vd. 2013).

Giiney Afrika’da yer alan Puccinia graminis f. sp. tritici (Pgt) populasyonu iki gruba
ayrilmistir. Birinci grup Ug99 wk grubunun dort iiyesinden olugmaktadir (TTKSF,
TTKSF +, TTKSP ve PTKST). Bunlarin bazilarinin Giiney Afrika’ya disaridan geldigi
diisiiniilmektedir. ikinci grupta yer alan irklarin ise sirasiyla 1922 ve 1929 yillarinda
tanimlanan eski Stakman 34 ve 21 wrklarindan virulensligin artmasiyla agamali olarak

gelistigi varsayilmaktadir (Visser vd. 2013).

Kara pas hastaligi, Giliney Afrika'da hafif kis yagis1 alan bolgelerde ekmeklik
bugdaylarda epidemi seviyesinde yaygin olarak bulunmaktadir. 2011 ve 2012 yillarinda
Giiney Afrika'daki Pgt patojenitelerini belirlemek icin aragtirmalar yapilmistir. Kara pas

ile enfekteli bugday ve tritikale’den elde edilen izolatlar, Kuzey Amerika diferansiyel
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seti ve ek test hatlar {izerinde test edilmistir. ki ddnem boyunca 1rk analizi yapilan 132
izolattan 4 1k tespit edilmistir. TTKSF (%79 frekans) ve BPGSC + Sr27, Kw, Satu
(%16) wrklar1 en yaygin wrklar olarak bulunmustur. Bu iki irkin da 6nceki donemlerde
yaygin olarak bulundugu belirtilmistir. BPGSC + Sr27, Kw, Satu irki ¢ogunlukla
Western Cape'teki tritikale gesitleri tizerinde tespit edilmistir. TTKSF 1rkinin (Ug99 1rk
grubu) 12 yil boyunca Giiney Afrika'daki Pgt irk populasyonunda yaygin oldugu
belirtilmistir. TTKSF 1rkina ek olarak, Giiney Afrika'dan toplanan 6rneklerden Ug99’un
varyantlar1 arasinda yer alan TTKSF +, TTKSP ve PTKST bulunmustur. Yaygin
TTKSF ki kullanilarak gelismis 1slah hatlarinda yapilan fide testlerinde hatlarin
hassaslik oranlarimin %23 ile %89 arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica PTKST 1rk1
ile yapilan tarla denemelerinde kislik bugdaylarin yazlik bugdaylara gore daha
dayaniklilik gosterdikleri belirtilmistir (Terefe ve Pretorius 2013).

Bugday pas hastaliklarinin dagilimi ve kara pas ile ilgili virtilenslik ¢aligsmalari, 2012 ve
2013 yillarinda bugday ekim donemlerinde Etiyopya'nin dort bolgesinde yapilmistir.
Yetistirme doneminde 795 ve yetistirme donemi disinda ise 54 bugday tarlasi pas
hastaliklarinin varligini izlemek icin degerlendirmeye alinmistir. Yetistirme doneminde
kara pas, kahverengi pas ve sar1 pasin genel durumlarinin sirasiyla %24.3, %33.1 ve
%46 oldugu belirlenmistir. Yetistirme donemi disinda ise, kara pas %61, kahverengi pas
%42.6 bulunurken sar1 pas bulunmamistir. Inceleme yapilan tarlalar i¢inde kara pasin
yaygmligimin, Oromiya bdlgesindeki giiney Tigray'den Bale bolgesine %0 ile %62.2
oraninda degiskenlik gosterdigi belirtilmistir. Hastalik siddeti degerlendirildiginde kara
pasin %10'u gecemedigi bulunmustur. En yiiksek kara pas hastalik degerlendirmeleri
Bale bolgesindeki Digelu, Danda'a ve Meda Wolabu ¢esitleri iizerinde (40MSS-60S)
kaydedilmistir. Iki y1l boyunca Oromiya, Tigray ve SNNP bolgelerinden toplanan 67
adet kara pas orneklerinin viriilenslik analizleri sonucunda TTKSK 1rk1 oldugu tespit

edilmistir (Woldeab vd. 2013).

2012 yilinda Ege (izmir), Dogu Akdeniz (Adana) ve Trakya (Edirne) Arastirma
Enstitiilerinden elde edilen 7 6rnekten alinan tek piistiil izolatlar1 yapilan bir ¢calismada

analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore 2007-2008 yillarinda Tiirkiye’de bulunan
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irklardan farkli bir irk ve yeni bir virulenslik gosteren yeni bir irkin bulunmadig tespit

edilmistir (Newcomb vd. 2013).

Kara pas irki olan RRTTF’nin 2006 yilindan bu yana Pakistan'in kiy1 bolgelerinde
tiretimi yapilan bugdaylar siirekli olarak hastalandirdigi bildirilmistir. Irk, uygun ¢evre
kosullartyla birlikte 2008 yilinda Giiney Punjab'in bir¢ok yerine yayilmistir. 2012-2013
yetistirme sezonunda bir¢ok bolgede kara pas hastaligi goriilmiistiir. Kunri (Sindh) ve
Karachi'de ekimi yapilan norseri verilerine gore kara pasa karsi dayanikli genler olan
Sr9e, 24, 25 ve 31 igin aviriilenslik goriiliirken Sr8a i¢in viriilenslik sadece Kunri'de
gozlemlenmistir. Her iki bolgede de Sr36'ya karsi virulenslik goézlemlenmistir.
Calismada tarla verileri incelendiginde Faisalabad 08, Kiran, Sarsabz, TJ-83 ve NIA
Sunder cesitlerinin orta hassas reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. Karachi, Thatta ve
Kunri'den aliman pas orneklerini analizi sonucunda 1rkin RRTTF 1ki oldugu

belirlenmistir (Mirza vd. 2013).

Son zamanlarda TTKSK gibi Dogu Afrika’da ortaya ¢ikan irklarin makarnalik
bugdaylarda yiiksek viriilenslige sahip oldugu ve smirli sayida dayaniklilik geni ile
kontroliin saglanabildigi bildirilmistir. 183 adet makarnalik bugday cesitleri lizerinde
yiirlitiilen 1isaretleme calismasinda dort tane yiiksek virulensligi olan kara pas 1rki
TRTTF, TTTTF, TTKSK (Ug99) ve JRCQC ( TRTTF ve JRCQC Etiyopya’dan izole
edilen)’den birine ya da daha fazlasina dayanikli bugday cesidi icin 41 QTL (R2
degerleri % 1,1-23,1 arasinda) tanimlamasi yapilabilmistir. Bu lokuslardan 24 tanesinin
onceden var olan, 17 tanesinin ise Etiyopya’da daha once ergin dayanikliligi sagladigi
goriilen lokuslar ile Sr lokuslarinin varligi bilinen kromozom bdlgeleri ile Ortiistiigii
belirtilmistir. Tanimlanan lokuslarin hem ¢oklu 1rklara karsi hem de spesifik irklara
karsi etkili oldugu ve 6zellikle de JRCQC 1rkina etkili oldugu belirlenmistir (Letta vd.
2014).

Puccinia graminis Orta Asya'da bugday iiretimi yapilan bolgelerde potansiyel bir tehdit
olusturmaktadir. Yapilan bir ¢alismada P. graminis ornekleri, 2010 yili yetistirme

doneminde alti bugday tarlasindan ve bugday tarlasinin iginde bulunan yabani
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yulaflardan toplanmigtir. P. graminis populasyon yapisi, SSR markirt kullanilarak
bugday ve yabani yulaftan toplanan toplam 121 tek pistil irediosporlarin
degerlendirilmesiyle tanimlanmistir. Bu ¢alismadaki sonuglar Tacikistan’da bulunan ara
konukgu Berberis tiirlerinin varhiginin P. graminis’in dinamik populasyon yapisini
etkiledigini gostermistir. Ayrica ayni tarladan toplanmis olan P. graminis f. sp. tritici ve
P. graminis f. sp. avenae’nin genetik agidan farkli oldugu da belirlenmistir (Berlin vd.
2015).

Gliney Etiyopya’ da Kasim 2013 ile Ocak 2014 doneminde, en yaygin bugday cesidi
olarak yetistirilen “Digalu” ¢esidinde % 100’e yakin oranda ciddi kara pas epidemisi
goriilmiistiir ve hastalik 6nemli kayiplara neden olmustur. Bolgeden toplanan 64 adet
kara pas ornegi analiz edilmistir. Enfeksiyonun baglangi¢ bolgeleri oldugu kabul edilen
yerlerden bulastig1 muhtemel olan bolgeleri tanimlamak amaciyla havadan spor dagilimi
icin bir meteorolojik model kullanilmistir. Bu 6rneklerden elde edilen 106 tek piistiil
izolatinin analizleri baz alindiginda, Puccinia graminis f. sp. tritici’nin TKTTF,
TTKSK, RRTTF ve JRCQC wrklar1 tanimlanmistir. TKTTF wrki Bale ve Arsi
bolgelerinin giineydogu kisminda epideminin birincil kaynagi olarak bulunmustur.
TKTTF wrkinin izolatlari; ilk 6nce Bati Arsi bolgesinden 2013 yilinda toplanan
orneklerden tanimlanmiglardir. Bu 1tk kara pas epidemisinden sonra Bale ve Arsi
bolgelerinden toplanan 31 6rnek icerisinde tek ve en baskin irk olarak belirlenmistir.
TTKSK 1rki ise Bale ve Arsi bolgelerinden toplanan ve diisiik oranda bulunan 15 adet
ornekten elde edilmistir. Genotipleme ¢alismalarina gére TKTTF 1rki izolatlarinin Ug99
itk grubundan farkli bir genetik yapiya sahip oldugu ve iki farkli genetik yapidan
meydana geldigi belirtilmistir. Secilen germplazmin degerlendirme sonuglarina gore,
Ug99 1rk grubuna dayanikli bazi ¢esitlerin ve 1slah hatlarinin TKTTF 1rkina karsi hassas
oldugu belirlenmistir. TKTTF irkinin ortaya ¢ikmasi ve ardindan gelen epideminin
sadece Dogu Afrika da degil ayn1 zamanda daha genis ¢apli bugday yetistiriciligi
yapilan bolgelerde de tehdit olusturulabilecegi belirtilmistir (Olivera vd. 2015a).

Etiyopya’da 2013-2014 yetistirme doneminde “Digalu” ¢esidi lizerinde goriilen kara pas
epidemileri, 2014-2015 yetistirme doneminde de gozlemlenmistir. Tercih edilen g¢esit
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olan “Digalu” ekim alanlarinda ciddi sekilde kara pas hastaligindan etkilenmistir. Genel
olarak en az 20 bolgenin Digalu epidemisi tarafindan etkilendigi belirlenmistir. En ¢ok
etkilenen bolgelerde (Arsi Robe Bolgesi, Bale Bolgesi ve Sinana Bolgesi) %100 {iriin
kaybt meydana gelmistir. TKTTF ki Etiyopya’da “Digalu” 1rki olarak
isimlendirilmigtir. 2014-2015 yilindaki epidemi ile 2013-2014 yilindaki epideminin
neden oldugu 1rkin ayni1 etkin 1rk oldugu tanimlanmistir. 2014-2015 yilinda analiz edilen
hemen hemen biitiin 6rneklerin TKTTF 1rk1 oldugu kanitlanmistir ve bu irkin halen
Etiyopya’da etkin olarak kara pas hastaligina neden oldugu belirlenmistir. Aym
zamanda bu wrkin Ug99 1k grubuyla iligkili olmadigi belirlenmistir. Ayn1 irkin Orta
Dogu’da bir¢ok iilkede var oldugu rapor edilmistir. Dayaniklilik geni olan SrTmp
tizerindeki virulensligin “Digalu” ¢esidinde goriilen hassasligin ana nedeni oldugu
diistiniilmektedir (Hodson 2015).

1998 yilinda Uganda’da tespit edilen Puccinia graminis f. sp. tritici’nin Ug99 ki
(TTKSK) gida giivenligi icin ciddi bir tehdit olarak tanimlanmaktadir. Bu 1rkin
germplazm ve mevcut yaygin bugday cesitlerinde bulunan cok sayida dayaniklilik
genlerine virulenslik 6zelligine sahip oldugu bilinmektedir. Ilk tespit edildiginden
itibaren kara pasin Ug99 irkinin varyantlar1 Dogu ve Giiney Afrika iilkelerinde, Yemen,
[ran ve Misir’da kesfedilmistir.  Bugiine kadar Ug99 varyantina ait sekiz 1k
bilinmektedir. Patojen gozleme c¢alismalart ve bu wkin ¢ok sayida dayaniklilik
genlerinde virulent olmasi ile Afrika ve Asya’daki diger irklarin tanimlanmasi
calismalar1 yapilmistir. Irka karsi dayaniklilik geni olan SrTmp’nin kirilmasi nedeniyle
Dogu Afrika’da siddetli kara pas epidemileri yaygin hale gelmis ve son zamanlarda
Etiyopya ve Kenya’da sirasiyla Digalu ve Robin adli irklarin olusmasina neden
olmustur. Son on yil iginde gerceklestirilen arastirmalarda, dayanikli cesitleri
gelistirmek icin kullanilabilen ¢esitli irka 6zgli dayaniklilik genleri tanimlanmistir. Daha
once yalnizca Sr2 geninin ergin bitki dayanikliligina (APR’ye) neden oldugu bilinirken;
simdi ise dort gen (Sr55, Sr56, Sr57 ve Sr58) daha APR olarak tanimlanmis ve ek
kantitatif Ozellik lokuslar1 belirlenmistir. Bazi pas hastaligina dayanikli genlerin
klonlanmasi ve ¢oklu dayanikli gen bolgelerinin gelistirilmesinin gelecekte pas hastaligi

miicadelesinde yeni bir bakis acis1 saglayacag: diistiniilmektedir (Singh vd. 2015).
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Yapilan bir arastirmada TTKSK irkina ve diger Pgt irklarina karsi etkili olabilecek,
yetistirilmekte olan ve yabani tetraploid bugdaylarda yeni dayaniklilik genlerini
tanimlamak amaglanmistir. Debre Zeit, Etiyopya ve Saint Paul, Minnesota'da tarla
dayanikliligi c¢alismalarinda 7.000 makarnalik ve 360 emmer bugday genotipi
karakterize edilmistir. Coklu tarla degerlendirmelerinde dayanikli-orta derecede
dayanikli aralifinda reaksiyon gosteren genotipler fide doneminde TTKSK, TRTTF,
TTTTEF, JRCQC, TKTTF ve ek olarak 6 adet Birlesik Devletler irkina kars1 dayaniklilik
yoniinden karakterize edilmislerdir. Tarla ve fide degerlendirmelerinde 208 durum ve 28
emmer bugday genotipi dayanikli-orta derecede dayanikli araliginda reaksiyon
gostermislerdir. Yabani emmer bugdayinda (840 genotip) ve 4 tarimi yapilan tetraploid
bugdaylar (Iran, Polonya, Dogu ve Pollard bugday1, 560 genotip) iizerinde fide dénemi
degerlendirmeleri ile dayaniklilik belirlenmistir. Genotiplerin yaklasik % 20'si TTKSK
irkina karsi dayanikli bulunmustur. Kiiltiirii yapilan ve yabani tetraploid bugdaylardan
36 dayanikli genotip TTKSK ve TRTTF irklarina karst dayanikliliginin genetigini
arastirmak i¢in seg¢ilmistir. Biparental ¢aprazlama sonucu elde edilen F2 ve F2:3
dollerinden elde edilen sonuglar, Triticum turgidum'un ¢esitli alttiirlerinde TTKSK
irkina kars1 dayanikliligin ¢ogunlukla dominant ve resesif dzelliklere sahip bir veya iki
gen tarafindan olusturuldugunu ortaya koymustur. Ayrica ¢alismadaki populasyonlar
TRTTF 1wrkina karst degerlendirildiginde ilave dayaniklilik genleri tespit edilmistir
(Olivera 2015b).

Kenya’da yapilan bir calismada 2015 yili yetistirme dénemi boyunca bugday kara pas
hastaliginin siddeti ve hastaligin goriilme siklig1 belirlenmeye calisilmistir. Arastirma
Mau-Narok, Njoro ve Kabatini bolgelerinde yiiriitiilmiistiir. Calisma boyunca 149 kii¢iik
Olcekli bugday yetistiricisinin tarlalar1 incelenmistir. Calismanin sonuglara gore ii¢
bolgede kara pas hastalig1 goriilme sikligi % 11,3 ile %77,8 arasinda, hastalik siddeti ise
% 20 ile % 60 arasinda degisim gostermistir. Arastiricilar degerlendirmede hastalik
goriilme sikliginin ve hastalik siddetinin genis araliklarda olmasinin kimyasal miicadele,
yetistirilen bugday cesitleri, sertifikali ya da sertifikasiz tohumun kullanimi ve {iriin
yetistirme yontemleri gibi tarim uygulamalar ile iliskili oldugunu belirlemislerdir. Her
yetistirme doneminde tavsiye edilen oranda iki kez fungisit ilac1 kullanimi, dayanikli

bugday c¢esitlerinin ve sertifikali tohumlarin kullanimi, bugday ile baklagillerin
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ndbetlese ekimi gibi kara pas hastalik yonetimi stratejileri uygulanabilmektedir (Tenge
vd. 2016).

Bati1 Sibirya ve Kuzey Kazakistan’da pas hastaliginin 6zellikle ¢ok yagish yillarda
goriilmesi iiretim doneminde sorunlar meydana getirmektedir. Kazakistan’in sinir
bolgelerinde ve Rusya’nin Omsk bolgesinde meydana gelen ve 1 milyon hektardan daha
fazla bir alani etkileyen epideminin meydana geldigi 2015 yilina kadar kara pasin
ekonomik olarak 6nemli oldugu diistintilmiiyordu. Epidemi 2016 yilinda tekrar meydana
gelmistir fakat bu yilda hastaligin yayilimi, siddeti ve iiriin kayiplar1 daha az olmustur.
Bu calismada 16 patotip ve 17 molekiiler markir Kenya ve Kazakistan-Sibirya
bolgesinde dayanikli olarak belirlenen 146 yazlik bugday ¢esidi ve 1slah hatlarinin
major genlerini karakterize etmek icin kullanilmistir. Materyaldeki dayanikliligin
genetik temelini Sr25, Sr31, Sr36, Sr6Ai, Sr6Ai #2 ve bazi bilinmeyen baslica genler
olusturmustur. Ayrica Sr25 ve Sr6Ai #2 genleri, Lr19 ve Lr6Ai #2 genleri ile baglantili
olarak kahverengi pasa kars1 yiliksek oranda dayaniklilik gdstermistir. Kara pasa karsi
ergin bitki dayaniklilig1 26 genotipte (%16,5) gézlemlenmistir. Bunlarin sekizinin Sr57
genine sahip oldugu belirlenmistir. 2015 yilindaki Sibirya epidemisinde ortaya c¢ikan
kara pasin goriilme oraninin yiiksek olmasini takiben dayanikliligin genetik temellerinin
cesitlendirmesi ve fiireticilere dayanikli c¢esitlerin tesvik edilmesi biiyiik 6nem

tagimaktadir (Shamanin vd. 2016).

Bugday’da kara pas hastaligina neden olan Puccinia graminis f. sp. tritici (Pgt)’nin
fenotipik ¢esitliligini tespit etmek igin hastalikli bugday sap 6rnekleri, Giiney Afrika’nin
baslica bugday yetistirme bolgelerinden, deneme arazilerinden ve pas kapan
norserilerinden 2009-2013 yillart arasinda toplanmustir. Pgt irklart 20 adet standart ve 5
adet ilave differansiyel hatlar kullanilarak tanimlanmistir. 9 Pgt ki1 521 izolattan
tanimlanmistir.  Yaygin 1rklar %39-%85 siklikla TTKSF (2SA88, Giliney Afrika
notasyonu) ve %10-%20 siklikla BPGSC + Sr27, Kiewiet, Satu (2SA105) olarak
belirlenmigtir. TTKSF 1rk1 Sr5, Sr6, Sr9e ve Sr38 gibi esas dayaniklilik genlerinde
virulenttir ve bu 1irkin Dogu Afrika’da orijinal olarak saptanan yiiksek virulensligi olan

Ug99 wrkinin varyantlarindan birisi oldugu belirlenmistir. Ug99 irkinin bir iiyesi olan
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TTKSP 1rk1 (2SA106) 2009 ve 2010 yillarinda tespit edilmistir. Sr31 geninde virulent
yeni bir 1k olan PTKST (2SA107) 2009 yilinda tespit edilmistir. Iki yeni irk olan
TTKSF + Sroh (2SA88 + Sr9h) ve BFBSC (2SA108) 2010 yilinda tanimlanmistir.
TTKSF + Sr9h wrkinin, Sr9h iizerindeki virulensligi disinda TTKSF’ye benzer oldugu
belirlenmistir. BFBSC 1rkinin Sr5 i¢in avirulent olarak tanimlanan Pgt irklariyla iligkili
oldugu ve tritikale’de hastalik olusturdugu bildirilmistir. SSR analizi BFBSC 1rkinin
Giiney Afrika Pgt wrklarinin Ug99 olmayan grubunun i¢inde oldugunu gostermistir.
Ug99 olmayan 1rklarla bazi aviriilens/viriilens fenotip benzerliklerine karsin BFBSC bu
grup i¢inde l¢iincii bir ayr1 genetik hatt1 temsil etmektedir. Yeni ve diger Pgt irklarina
kars1 etkili olan Srl13, 14, 22, 25, 26, 29, 32, 33, 35, 36, 37, 39, 42 ve 43 genleri Giiney
Afrika’da dayaniklilik 1slahi programlarinda kullanilabilir. PTKST ve TTKSF + SrOh
gibi wrklarin diger Giiney Afrika ilkelerinden rapor edilmis olmasi bu 1rklarin
muhtemelen komsu bdlgelerden Giiney Afrika’ya geldigini akla getirmektedir. Bu yeni
irklar 1980’lerin basindan beri tanimlanan yaklasik 30 Pgt irkina ek olarak bildirilmistir
ve Gliney Afrika’daki Pgt populasyonunun devam eden degiskenligini gostermektedir.
Bu yiizden, yapilacak arastirmalar yeni irklar tespit etmek ve yonetmek i¢in diizenli bir
sekilde yapilmali ve yeni irklara karst etkili dayaniklilik kaynaklari arastirilip
bulunmalidir (Terefe vd. 2016).

Dogu Afrika’da Ug99 izolatinin tespiti ile bugday kara pasi hassasiyetinin kiiresel
boyuttaki kaygilar1 artmistir. Ug99’un ilk tespitinden beri 10 farkli irki 13 {ilkede rapor
edilmistir. Kenya’da bugday kara pas enfeksiyonu 2014 yilinda yayginlik gdstermistir.
Yaygin olarak yetistirilen bugday cesitlerinden 52 adet 6rnek Kenya Dag1 ve Kuzey,
Giliney ve Merkez Rift bolgelerinden toplanmistir. Bu Orneklerin 41 tanesi 1wrk
patotiplenmesi i¢in kullanilmistir. . Harf kodu isimlendirme sistemi kullanilarak yapilan
analizde Ug99 1rk grubunda olan 2 yeni 1rk tanimlanmistir. TTHSK 1rk1 Sr30 genine
avirulenslik 6zelligi ile orijinal Ug99 izolatindan (TTKSK 1rki) ayrilmaktadir. PTKTK
ikt ilk olarak 2007 de tanimlanan PTKSK irkindan SrTmp geninen ek viriilensinden
veya TTKTK 1irkindan Sr21 genine avirulent olmasindan dolay1 ayrilmaktadir. Bu
calisma ile Ug99 1rk grubundaki toplam varyant sayisinin 13’e ulastifi bildirilmistir.
(Fetch vd. 2016).
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Kenya’da Puccinia graminis f. sp. tritici’nin neden oldugu Ug99 irk grubundaki yeni irk
gruplarinin ortaya ¢ikmasi ile birlikte patojen ile ilgili arastirmalar hiz kazanmistir. 2008
ile 2014 yillar1 arasinda Kenya’dan toplanan 78 P. graminis f. sp. tritici érneklerinden
140 izolat analiz edilmigstir. 2013 yilina kadar ii¢ tanesi tespit edilemeyen toplam alt1
adet 1rk belirlenmistir. 2013 ve 2014 yillarinda toplanan 20 izolatin genotipik analizleri
sonucunda yeni TTHST, TTKTK ve TTKTT wrklarinin Ug99 1rk grubuna ait oldugu
gorilmistiir. Fide donemi calismalarinda uluslararasi ileri donem 1slah hatlari,
TTKTT nin bir izolatina (Sr31, Sr24, ve SrTmp dayaniklilik genlerine viriilent) karsi
degerlendirilmistir. Kenya’dan alinan 169 adet ileri donem 1slah hatlarindan TTKSK ve
TTKST 1rklarina karst dayanikli hatlarin %23’ TTKTT wrkina karsi hassas olarak
belirlenmigtir. Patojenin izlenmesini ve 1k tanimlamayr kolaylastirmak icin
birlestirilmis dayaniklilik genlerini tasiyan ii¢ adet hat gelistirilmistir. Bu sonuglar
Kenya’daki Puccinia graminis f. sp. tritici populasyonundaki virulensligin ve
cesitliligin arttigin1 ve yeni irklara karst etkin germplasmin hassasligini gostermistir

(Newcomb vd. 2016).

2013 yilinda Almanya’da bugday ekilis alanlarinda kara pas hastaligi gortilmiistiir.
Yapilan galismada 17 adet Puccinia graminis f. sp. tritici (Pgt) 6rneklerinden elde
edilen 48 izolat analiz edilmistir. Analiz sonucunda TKTTF, TKKTF, TKPTF, TKKTP,
PKPTF ve MMMTF olmak iizere 6 ik tespit edilmistir. Enfeksiyon tipi ve genetik
veriler bu irklarin higbirisinin TTKS (Ug99) 1tk grubuna ait olmadigim belirlemistir.
(Olivera vd. 2017).

Irak’ta yapilan ¢alismada bugday kara pas etmeni olan Puccinia graminis f. sp. tritici
(Pgt)’nin 1rklar1 tanimlanmistir. Sulaimani, Erbil, Diala, Nineveh ve Babylon’dan farkli
bugday tarlalarindan toplanan kara pas orneklerinin tek piistiilleri hassas cesit olan
Morocco lizerinde ayr1 ayr1 ¢ogaltilmistir. Kuzey Amerika kara pas ayirici setinde yedi
giinliik bugday fideleri lizerine her patojen izolatin iiredosporlari inokiile edilmistir. Irk
analizi sonucunda bes patojen 1wkin yayginligr tespit edilmistir. TKTRC irki
Sulaimani’de, RKJTF 1rk1 Erbil’de, TKTTC 1rk1 Nineveh’de, PRJSC irki Diala’da ve
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KRKSC 1rk1 ise Dheqar’da yaygin olarak belirlenmistir. Sr7b, Sr9g, Sr9b, Sr30, Sr9a,
Sr9d ve SrMcn dayaniklilik genleri tiim izolatlara karsi etkisiz iken Sr24 ve Sr31
dayaniklilik genleri tiim Pgt izolatlarina karsi etkili bulunmustur. Tespit edilen Pgt

irklarinin higbirinin Ug99 1rkina ya da bu irk grubuna ait olmadigi belirlenmistir (Al-
Maaroof 2017).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Berberis Alanlarinda Survey Program

Kastamonu ilinde 2016 ve 2017 yillarinda Berberis bitkileri ezium enfeksiyonu
yoniinden incelenmistir. 2016 yilinda merkez ilgede, Agl, Arag, Daday, Ihsangazi,
Seydiler, Taskoprii ve Tosya ilgelerinde 50 Berberis bitkisi, 2017 yilinda merkez ilgede,
Arag¢, Daday, Hanonii, Pinarbasi, Seydiler, Taskoprii ve Tosya ilgelerinde 64 Berberis
bitkisi incelenmistir. Berberis alanlari Kastamonu I Tarim miidiirliigii ile iletisim
kurularak belirlenmigtir. Bazi1 bitkilerde ezium enfeksiyonu goriilememistir. Bazi
bitkilerde ise az miktarda ezium enfeksiyonu goriilmiistiir. Ezium gelisiminin bol ve
gelisme asamasimin uygun oldugu 56 Berberis bitkisinden 6rnekler alinmigs ve bu
calismada kullanilmistir. incelemeler Mart - Haziran aylar1 arasinda gergeklestirilmistir.
Her bir Berberis bitkisinden bulunabildigi takdirde ezium iceren en az 10 yaprak
alinmustir (Sekil 3.1). Orneklerin alindigi Berberis bitkisi ile ilgili bilgiler Berberis
survey formuna islenmistir (Sekil 3.2). Ayrica sonbahar aylarinda bolgeye tekrar
gidilerek Berberis bitkilerinden meyve Ornekleri alinmig ve meyve renkleri not

edilmistir.
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KASTAMONU-BERBERIS NOKTALARI
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Sekil 3.1 Kastamonu ilinde Berberis bitkilerinden ezium igeren yapraklarin alindigi
noktalar
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Barberry Survey Form Barberry Survey Form
Disease

Country: Aecial infection: Y N

Surveyor name : infected Tissue: None Lleaf  Fruit Stem
Institution: Severity (% of leaves with Aecia):

Location: lnciden:‘e (No. of Infected Plants in 10m):

Date (d/m/y): /. / Aecidium sample collected: Y N

Latitude (decimal degrees): N S I I I 2 l ] I I I I | Number of Samples Collected:

| | | | | | | l | | I (for sample ID use the following coding system: 2 letter surveyor initial, year, 3 letter ISO country code,

Longitude (decimal degrees): E W sequential number e.g., DH12B8TNOO1)

Elevation (m): Sample 11D: Sample 4 1D:
Barberry Host Sample 21D: Sample 5 1D:
Barberry sp. (if known ): Sample 3 1D: Sample 6 1D:
Plant Height (m): Neighbourhood
Growth Stage:  Unknown Seedling Young Sprouts Adult Plant Nearby crop/plants: Barley Bread wheat  Durum wheat Cock's-foot
Meadow grasses Oat Rye Triticale
Leaf Margin (older leaves): Unknown Entire Dentate Serrulate Others
Predominant Spine Morphology: Unknown 3-spined 2-spined 1-spined None Name of grass species, if known:
Inflorescence: Unknown Single Racemes Umbel Rustinfeclion in nearby vopfplants.  None  stemrust stripe rust
Fruit Colour: Unknown Red Orange Purple DarkBlue Other____ Rustincidence: Trace Low(1-20%) Moderate (20-40%)  High (>40%)
Fruit Shape: Rectangular Pear-shaped  Spherical Globose  Ellipsoidal (oval) Rustresponse: R MR MS MSS S
Elongate

Estimated distance of cereal crop to Barberry plants: Unknown <10m 10-100m >100m

Estimated No. Barberry Plants per 100m2:
Comments:

Sekil 3.2 Berberis survey formu (Hansen vd. 2013)

3.2 Bugday Alanlarinda Survey Programi

Surveyler 2016 ve 2017 yillarinda Kastamonu ilinin bugday yetistirilen ilgelerinde
gerceklestirilmistir. Her tarlada hastaligin yayginligi ve siddeti not edilmistir. Bugday
tarlalari Kastamonu il Tarim miidiirliigii ile iletisim kurularak ve Cografi Bilgi
Sistemleri kullanilarak olusturulan harita yardimiyla belirlenmistir. 2016 yilinda 59 ve
2017 yilinda 22 bugday tarlasi incelenmistir (Sekil 3.3 — 3.4). 2016 yilinda incelenen 59
tarlanin 47°sinde, 2017 yilinda ise incelenen 22 tarlanin 13’iinde bugday kara pas
hastalig1 goriilmiistiir. Bu tarlalardan alinan hastalikli bitkilerden 74 adet tek piistiil
izolat1 elde edilmistir. Surveyler bitkilerin sar1 olum ve tam olum donemi devrelerinde
gerceklestirilmistir. 2016 yilinda merkez ilgede, Tosya, Taskoprii, Arag, Devrekani,
Seydiler, Agli, Azdavay ve Daday ilgelerinde yer alan bugday tarlalarindan 6rnek
alinmistir. 2017 yilinda Daday, Seydiler, Tosya, Hanonii ve Taskoprii ilgelerinde yer

alan bugday tarlalarindan 6rnekler alinmigtir.
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Sekil 3.3 Kastamonu ilinde bugday ekimi yapilan yerler

KASTAMONU-KARAPAS BUGDAY NOKTALARI
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Sekil 3.4 Kastamonu ilinde bugday bitkilerinden kara pas drneklerinin alindig1 noktalar

34



3.3 Fide Dénemi Cahsmalarinda Bitkilerin Yetistirilmesi ve Inokulasyon

Uzerinde ¢alisma yapilacak bugday bitkileri 150 ml’lik saksilarda toprak:kum:hayvan
giibresi karigimina (1:1:1) ekilerek yetistirilmistir. Her saksida inokulum g¢ogaltma
amaghi ve dayaniklilik testi calismalarinda 8 bitki, tek piistiil izolat1 elde etme
calismalarinda ise 6 bitki bulunmustur. Bitkiler inokulasyona kadar iklim odasinda 16
saat aydinlik, 8 saat karanlikta 15-20 °C de biiyiitiilmiistiir. inokulum ¢ogaltma ve tek
pustiil izolasyonu amagl ¢alismalarda hassas Demir 2000 c¢esidine ait bitkilerde ¢ikis
asamasinda maleic hydrazide (0,001 g 30 ml su iginde ¢dziindiiriilmiis) ile muamele

edilerek gelisim yavaslatilmig ve spor iiretimi tesvik edilmistir (Knott 1989).

Inokule edilen bitkiler inokulasyonu takiben 16 saat siireyle nemli hiicrede (%95 RH)
inkubasyona tabi tutularak, daha sonra 20-25 °C ve % 60-80 nispi neme ayarlanmis sera
bolmelerine transfer edilmistir. Fide donemi ¢aligmalarinda inokulasyon bitkiler Zadoks

1skalasina gore 11 biiylime devresinde iken yapilmistir (Zadoks vd. 1974).

3.4 Berberis Bitkilerinden Alnan Yapraklardan izolasyon ve Etmenin Cogaltilmasi

Eziosporlar dikkatlice toplanip kodlamalar1 yapildiktan sonra sogutma ozellikli arag
buzdolabina yerlestirilerek muhafaza edilmistir. Sera kosullarinda iiredosporlar1 elde
edebilmek i¢in i¢inde hassas bugday ¢esidi Demir 2000 bulunan kutulardaki tel kapagin
iistline eziosporlar asagiya dogru gelecek sekilde ezium igeren 10 adet Berberis yapragi
yerlestirilmistir. Yeterli nem ortamini saglamak i¢in Berberis yapraklarimin isti 1slak
kagit ile kapatilmis ve deneme kaplar1 posetlere konulmustur. 4-5 giin sonra deneme
kaplar1 posetlerden c¢ikartilarak Demir 2000 bitkileri kontaminasyona sebep
vermeyecek sekilde kara pas gelisimi i¢in uygun sera kosullarina aktarilmistir. Kara pas
iredosporlarinin  olusumu takip edilmistir. Yaklasik 10-12 giin sonra olusan
tirediosporlar toplanip ¢ogaltma amacli hassas bugday ¢esidi olan Demir 2000 {izerine
sprey yontemiyle uygulanmistir. Bu sekilde ¢ogaltilmasi yapilan iirediosporlardan tek

pustiil elde edilerek tekrardan Demir 2000 ¢esidi iizerinde ¢ogaltilmis ve irk analizi
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testleme caligmalar1 yapilmistir. Yirmi genotip iceren Kuzey Amerika 1tk ayirict seti
kullanilarak 1rk belirlenmesi ve harf kodlu isimlendirme sistemi kullanilarak da 1k

isimlendirilmesi yapilmistir (Jin vd. 2008).

35 Kara Pas Ile Enfekteli Bugday Orneklerinden Izolasyon ve Etmenin

Cogaltilmasi

Kara pas etmenine ait 6rneklerin yapraklardan ve saplardan izole edilmesi islemi Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Bitki Hastalik ve Zararlilara Dayaniklilik
Bolimi’niin =~ Ankara  Yenimahalle’de bulunan laboratuvar ve seralarinda
gerceklestirilmistir.  Sera kosullarinda her bir drnekten ayri ayri tek piistiil izolati
yapilmis ve inokule edilen bitkiler 16 saat siire ile %95 bagil nemli hiicrede
inkubasyona tabi tutularak ve tek bitkiler izole edilmis halde sera kosullarina
nakledilmistir. Inokulasyon ve inkobasyon uygulamalarindan sonra sera kosullarinda
kara pas hastaliginin gelisimi izlenmistir. 10-12 giin sonra gelisen tek piistiil
izolatlarindan yeterli miktarda iiredospor gelisimi saglandiktan sonra 1rk analizi
testlemelerini yapabilmek icin 20 genotipli Kuzey Amerika irk ayirict seti kullanilarak
denemelere alinmistir. Tek piistiil izolatinda yeterli spor gelisimi olmayan izolatlar
hassas ¢esit olan Demir 2000 iizerinde tekrar ¢ogaltilmaya alinmistir. Bu fidelerde
gelisen piistiildeki sporlarin yeterli olmamasi halinde s6z konusu inokulum hassas cesit
iizerinde izole edilmis halde tekrar cogaltilmis ve bdylece calismalarda kullanilacak
yeterli inokulum hazirlanmigtir (McVey vd. 2002). Hassas ¢esit olan Demir 2000
iizerinde cogaltilan tirediosporlar tekrar 20 genotipli Kuzey Amerika 1rk ayirict seti
kullanilarak denemelere alinmustir. Inokulasyon ve inkubasyon siireclerinden sonra sera
kosullarinda 20°C de 10-12 giin sonra spor gelisimine ve hassas ¢esit lizerindeki uygun
reaksiyon durumuna bakilarak degerlendirmeler yapilmistir. Birinci degerlendirmeden
2-3 giin sonra ik ayirict set iizerinde ikinci bir degerlendirme yapilmistir. Ikinci

degerlendirme sonucundan sonra irk isimlendirilmesi yapilmstir.
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3.6 Tek Genli Genotiplerin Ekimi ve Virulensin Belirlenmesi

Calismada kullanilan tek dayaniklilik geni igeren hatlarin tohumlar1 1. yil ¢ogaltilarak
ik belirlemesinde kullanilacak tohumlar elde edilmistir. Irk ayirici sete ait hatlarin
bitkileri 3.3’de belirtildigi sekilde yetistirilerek inokule edilmistir. Calismada 1rk ayirici
set olarak 20 farkli genotip iceren Kuzey Amerika seti kullanilmistir (Jin vd. 2008, Mert
vd. 2012).

3.5°de belirtilen yontemlerle tek piistiil izolatlariyla inokule edilip gelistirilen bitkiler
tizerinde inokulasyondan 10-12 giin sonra ilk degerlendirme, 2-3 giin sonra da ikinci
degerlendirme yapilmistir. Fide doneminde yapilan bu ¢alismalarda Roelfs ve Martens
(1988) tarafindan onerilen 0- 4 1skalas1 kullanilmis (Cizelge 3.1) ve 1tk isimlendirmesi

de ayn1 yazarin dnerdigi sistem ¢ergevesinde (Cizelge 3.2) yapilmustir. .

3.7. Cesitlerin Fide Donemi Dayaniklilhik Testleri

Son yillarda tescil edilmis olan ve/veya yaygin ekmeklik ve makarnalik cesitlerden
hazirlanan 60 c¢esitten olusan bir set fide doneminde dayaniklilik testlerine tabi
tutulmustur. Bu ¢er¢evede tohumlar; boliim 3.3 Fide Donemi Calismalarinda Bitkilerin
Yetistirilmesi ve Inokulasyon calismalari kisminda belirtildigi sekilde ekilmis ve bitkiler
2 yaprakli donemde inokule edilmistir. Dayaniklilik testleri Kastamonu ilinde en yaygin

olarak belirlenen 3 1rka ait inokulum kullanilarak ayr1 ayri gergeklestirilmistir.
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Cizelge 3.1 Kara pas fide testlerinde kullanilan 1skala degerleri ve aciklamalar1 (Roelfs
ve Martens 1988)

Enfeksiyon tipleri Belirtiler

0 | Disiik(Low) Enfeksiyona Ait Makroskobik Belirti veya Urediumlar Yok

;| Disiik(Low) Urediumlar Yok, Fakat Hipersensitif Reaksiyona Ait Farkli Biiyiikliikte
Nekrotik Klorotik Lekeler

1 | Disiik(Low) Etrafi Nekrotik Alanla Cevrilmis Kii¢iik Urediumlar

2 | Diigiik(Low) Cogunlukla Nekrotik ve Klorotik Alanla Cevrilmis Kiiciik Urediumlar

X | Diistik(Low) Saf Kiiltiirle Inokule Edilmis Yaprak Uzerinde Rasgele Dagilmis Degisik
Biiyiikliiklerde Urediumlar.

Y | Diisiik(Low) Degisik Biiyiikliiklerde Diizenli Dagilmis Urediumlar, Yaprak Ucunda
Daha Genis Urediumlar.

Z | Diistik(Low) Diizenli Dagilmis Degisik Biiyiikliiklerde Urediumlar, Yaprak Tabaninda
Daha Genis Urediumlar

3 | Yiksek(High) Kloroz Nadiren Nekroz Igeren Orta Biiyiikliikte Urediumlar

4 | Yiksek(High) Etrafinda Kloroz ve Nekroz icermeyen Biiyiik Urediumlar
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Cizelge 3.2. Kara pas (Puccinia graminis f. sp. tritici) i¢in 20 kara pas ayirict genotip

tizerindeki enfeksiyon tipine gore Pgt-Kodlar1 (Roelfs ve Martens 1988)

Dayaniklilik
genlerinin
siralamasi ve
harflendirme

Kara pas etmeni ile inokulasyon sonrasinda konukgular iizerinde ortaya ¢ikan
enfeksiyon tipleri*

1. 4 genotip Sr5 Sr21 Sr9e Sr7b

2. 4 genotip Srll Sré Sr8a Sr9g

3. 4 genotip Sr36 Sr9b Sr30 Srl7

4. 4 genotip Sr9a Srad Srl0 SrTmp

5. 4 genotip Sr24 Sr3l Sr38 SrMcn
B DAYANIKLI DAYANIKLI DAYANIKLI DAYANIKLI
C DAYANIKLI DAYANIKLI DAYANIKLI HASSAS
D DAYANIKLI DAYANIKLI HASSAS DAYANIKLI
F DAYANIKLI DAYANIKLI HASSAS HASSAS
G DAYANIKLI HASSAS DAYANIKLI DAYANIKLI
H DAYANIKLI HASSAS DAYANIKLI HASSAS
J DAYANIKLI HASSAS HASSAS DAYANIKLI
K DAYANIKLI HASSAS HASSAS HASSAS
L HASSAS DAYANIKLI DAYANIKLI DAYANIKLI
M HASSAS DAYANIKLI DAYANIKLI HASSAS
N HASSAS DAYANIKLI HASSAS DAYANIKLI
P HASSAS DAYANIKLI HASSAS HASSAS
Q HASSAS HASSAS DAYANIKLI DAYANIKLI
R HASSAS HASSAS DAYANIKLI HASSAS
S HASSAS HASSAS HASSAS DAYANIKLI
T HASSAS HASSAS HASSAS HASSAS

* Pgt kodlanmasinda 1 sirayr 2. ,3. ve 4.siralar takip etmektedir. Ornegin, TTTTT

rk1 tiim 20 konukgu tlizerinde de virulenttir ve hastalik olusturmaktadir.
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4. BULGULAR

4.1 Berberis Alanlarinda Survey

2016 ve 2017 yillarinda Kastamonu ilinde Merkez, Devrekani, Taskoprii, Seydiler,
Daday, Tosya, Agli, Ihsangazi, Arac, Hanonii ve Pmarbasi ilgelerinde 114 farkli noktada
Berberis bitkileri incelenmistir. Bazi1 Berberis bitkilerinde ¢ok az ezium goriildigii i¢in
bunlardan ezium igeren yapraklar alinmamistir. Baz1 Berberis bitkilerinde ise ezium
iceren yaprak ve bitki parcalart goriilmemistir. Ezium gelisiminin bol ve gelisme
asamasinin uygun oldugu 56 Berberis bitkisinden 6rnekler alinmis ve bu g¢alismada
kullanilmigtir. Irk calismalan i¢in tek piistiil yapilabilen 40 adet izolat kullanilmistir.
Ayn1 zamanda noktalarin GPS koordinatlar1 ve yiikselti degerleri alinmistir (Cizelge
4.1) (Sekil 4.1). Berberis bitkileri ile ilgili her noktada Berberis Survey Formu
doldurulmustur (Sekil 3.2). Ayrica Berberis bitkilerinin tiir teshisi igin her noktadan
yaprak, diken, dal, ¢icek ve meyve herbaryum Ornekleri alinmistir. (Cizelge 4.2)
(Cizelge 4.3). Berberis bitkileri bitki boyu, meyve rengi, yaprak morfolojisi, 100 m?
deki Berberis bitkisi sayisi, yapraklardaki ezium yiizdesi, 10 m? deki enfekteli Berberis
bitkisi sayilari, bulunduklart ytikselti bakimindan varyasyon gdstermislerdir (Cizelge
4.1) (Cizelge 4.3) (Sekil 3.2) (Sekil 4.1). Ezium tespit edilen Berberis bitkilerinde ezium
ile enfekteli yapraklarin yiizdesi 3 ile 85 arasinda degismistir. 100 m? deki Berberis
bitkisi sayist ve 10 m deki enfekteli Berberis bitkileri sayilari degisiklik gostermistir.
Baz1 bolgelerde 100 m? deki Berberis bitkisi sayis1 45°e kadar ¢ikmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.1 2016 ve 2017 yillarinda Berberis bitkilerinden ezium igeren yapraklarin

alindig1 noktalar

Berberis bitkilerinden ezium iceren yaprak orneklerinin
Nokta alindiklar noktalar Yiikselti
Yil iige Koy
K1 2016 Kastamonu Merkez Kay1 kéyti 1094 M
K2 2016 Kastamonu Merkez Kiyik koyii 953 M
K3 2016 Kastamonu Merkez Acik maslak mevkii 944 M
K4 2016 Kastamonu Merkez Universite kampiisii 759 M
K5 2016 Kastamonu Merkez Emirler koyi 7162 M
K6 2016 Kastamonu Merkez Durugay koyii 807 M
K7 2016 Kastamonu Merkez Yiirekveren koyii 810 M
K8 2016 Seydiler Yaglar koyii 954 M
K9 2016 Kastamonu Merkez Yiirekveren kdyii 1047 M
K10 2016 Tosya Merkez 798 M
K11 2016 Tosya Zincirlikuyu koyi 494 M
K12 2016 Tosya Caykap1 koyii 539 M
K13 | 2016 Kastamonu Merkez Emirli koyi 773 M
K14 | 2016 Kastamonu Merkez Emirli koyi 776 M
K15 | 2016 Kastamonu Merkez Kayali koyii 740 M
K16 | 2016 Kastamonu Merkez Haciyusuf koyii 681 M
K17 | 2016 Kastamonu Merkez Haciyusuf koyii 639 M
K18 | 2016 Kastamonu Merkez Cavundur kdyii 609 M
K19 2016 Taskoprii Yoriikler koyi 658 M
K20 2016 Taskoprii Merkez 569 M
K21 2016 Taskoprii Kirha koyii 590 M
K22 2016 Taskopri Orhenli k&yii 633 M
K23 2016 Taskopri Orhenli k&yii 637 M
K24 2016 Taskoprii Hacimuharrem koyii 807 M
K25 2016 Daday Incigez koyii 874 M
K26 2016 Daday Uzbanlar koyii 870 M
K27 2016 Arag Alinéren koyi 765 M
K28 | 2016 Arag Alinéren kdyil 766 M
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Cizelge 4.1 2016 ve 2017 yillarinda Berberis bitkilerinden ezium igeren yapraklarin
alindig1 noktalar (devamt)

Berberis bitkilerinden ezium iceren yaprak orneklerinin

Nokta alindiklar noktalar Yiikselti
Y1l Tlce Koy
K29 2016 Thsangazi Embia koyii 819 M
K30 2016 Thsangazi Merkez 896 M
K31 2016 Thsangazi Hocahacip koyii 910 M
K32 2016 Kastamonu Merkez Kay1 koyt 1061 M
K33 2016 Tosya Merkez 672 M
K34 2016 Tosya Merkez 545 M
K35 2016 Tosya Kuscular koyii 509 M
K36 2016 Tosya Kst yolu llgaz 1003 M
K37 2016 Tosya Akkaya koyli 998 M
K38 2016 Agh Selmanl koyii 969 M
K39 2017 Arag Ahat koyii 816 M
K40 2017 Arag Ahat koyii 812 M
K41 2017 Taskoprii I¢eordiik koyii 585 M
K42 2017 Tosya Asagi Dikmen koyt 531 M
K43 2017 Tosya Asagi Dikmen koyt 528 M
K44 2017 Hanonti Yenice koyl 379 M
K45 2017 Hanonii Halkabiik koyii 407 M
K46 2017 Hanonii Halkabiik koyii 393 M
K47 2017 Hanonu Gokbelen koyt 402 M
K48 2017 Hanonu Kiirecay: koyt 502 M
K49 2017 Tasgkoprii Yortikler kdyii 657 M
K50 2017 Pinarbas1 Merkez 992 M
K51 2017 Pinarbas1 Merkez 992 M
K52 2017 Pinarbasi Bozarmut koyt 1120 M
K53 2017 Piarbas1 Bozarmut koyti 1120 M
K54 2017 Kastamonu Merkez Hatipli koyii 1067 M
K55 2017 Kastamonu Merkez Hatipli koyii 985 M
K56 2017 Daday Uzbanlar koyti 837 M
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KASTAMONU-BERBERIS NOKTALARI

@ Berberis Noktalan
D ilce Sinin
o

DEM

Sekil 4.1 Kastamonu ilinde ezium i¢eren Berberis bitkilerinin alindiklar1 yerlerin
sayisal yiikselti modeli iizerinde goriiniimii
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144

Cizelge 4.2 Kastamonu ilinde 6rnek alinan Berberis bitkilerinin bazi genel ozellikleri, yayginlik durumlart ve yapraklardaki ezium

miktarlari
KOD | Ornek alinma Bitki 100 m? deki | Yapraklardaki [ 10 m deki enfekteli| Bitki Yaprak Diken | Ciceklenme
No tarihi yiksekligi (m)| Berberis ezium % Berberis durumu
K1 03.05.2016 1,75 3 3 2 Olgun Disli 1-3 Salkim
K2 03.05.2016 2,00 13 30 9 Olgun Tirtikla 1-3 Salkim
K3 03.05.2016 2,20 20 17 10 Olgun Diiz 1-3 Salkim
K4 03.05.2016 1,80 7 50 4 Olgun Disli - tirtikly 1-3 Salkim
K5 03.05.2016 2,50 7 45 5 Olgun Dikenli 1-3 Salkim
K6 03.05.2016 2,20 3 50 1 Olgun Disli 1-3 Salkim
K7 03.05.2016 1,50 2 40 1 Olgun Tirtikla 1-3 Salkim
K8 03.05.2016 2,50 1 10 1 Olgun Disli 1-3 Salkim
K9 03.05.2016 1,50 25 3 12 Olgun Disli 1-3 Salkim
K10 18.05.2016 1,50 4 80 4 Olgun Disli 1-3 Salkim
K11 18.05.2016 2,00 7 10 3 Olgun Diiz 1-3 Salkim
K12 18.05.2016 2 2 50 2 Olgun Diiz 1-3 Salkim
K13 24.05.2016 2 5 20 2 Olgun | Dikenli - tirtikla 1-3 Salkim
K14 24.05.2016 1 5 80 3 Olgun Disli 1-3 Salkim
K15 24.05.2016 1,75 5 30 3 Olgun | Dikenli - disli 3 Salkim
K16 24.05.2016 1,50 12 42 5 Olgun Disli - tirtiklt 1-3 Salkim
K17 24.05.2016 1,50 3 12 2 Olgun Diiz 1-3 Salkim
K18 24.05.2016 1,50 7 25 2 Olgun Disli - tirtikls 1-3 Salkim
K19 24.05.2016 1,50 4 20 2 Olgun | Dikenli - tirtikl 1-3 Salkim
K20 24.05.2016 2,50 5 70 3 Olgun Tirtikli 1-3 Salkim
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Cizelge 4.2 Kastamonu ilinde 6rnek alinan Berberis bitkilerinin bazi genel 6zellikleri, yayginlik durumlar1 ve yapraklardaki ezium
miktarlari (devami)

KOD | Ornek alnma |Bitki yiiksekligi| 100 m?* deki Yaprgklardaki 10 m deki er!fekteli Bitki Yaprak Diken | Ciceklenme
No tarihi (m) Berberis ezium% Berberis durumu
K21 24.05.2016 1,50 20 60 10 Olgun Tirtikli 1-3 Salkim
K22 24.05.2016 2,50 7 45 7 Olgun | Diz - tirtikli 1-3 Salkim
K23 24.05.2016 2,00 7 45 7 Olgun Tirtikl 1-3 Salkim
K24 31.05.2016 1,50 3 25 1 Olgun | Digli - tirtikl1 | 2- 5 Salkim
K25 31.05.2016 0,50 10 20 6 Geng Diiz-tirtiklt 1-3 Salkim
K26 31.05.2016 1,00 25 3 Olgun Tirtikli 1-3 Salkim
K27 31.05.2016 1,20 4 30 2 Olgun Diiz 1-3 Salkim
K28 31.05.2016 2 10 17 7 Olgun Tirtikli 1-3 Salkim
K29 31.05.2016 1,50 2 30 1 Olgun Diiz - tirtikli 1-3 Salkim
K30 31.05.2016 1,00 3 40 2 Geng Tirtiklt 1-3 Salkim
K31 31.05.2016 1,75 4 13 3 Olgun Tirtiklt 1-3 Salkim
K32 31.05.2016 1,75 5 20 2 Olgun | Diiz - tirtikli 1-3 Salkim
K33 07.06.2016 1,00 7 15 5 Olgun Diiz 1-3 Salkim
K34 07.06.2016 1,50 20 10 4 Olgun Diiz - tirtikli 1-3 Salkim
K35 07.06.2016 2,75 20 15 3 Olgun Diiz 1-3 Salkim
K36 07.06.2016 1,75 5 20 3 Olgun Diiz 1-3 Salkim
K37 07.06.2016 1,75 50 2 Olgun Diiz - tirtikli 1-3 Salkim
K38 28.06.2016 1,50 2 50 2 Olgun Diiz 1-3 Salkim
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Cizelge 4.2 Kastamonu ilinde 6rnek alinan Berberis bitkilerinin bazi genel 6zellikleri, yayginlik durumlari ve yapraklardaki ezium
miktarlar1 (devami)

KOD | Ornek alnma |Bitki yiiksekligi| 100 m? deki Yaprgklardaki 10 m deki er!fekteli Bitki Yaprak Diken Cieklenme
No tarihi (m) Berberis ezium % Berberis durumu
K39 | 20.06.2017 2 20 40 6 Olgun | Diiz - tirtikls 1-3 Salkim
K40 | 20.06.2017 2 20 50 7 Olgun | Diiz - tirtikl1 1-3 Salkim
K41 | 09.05.2017 1,75 15 10 5 Olgun | Diiz - disli 1-3 Salkim
K42 | 30.05.2017 0,8 45 25 15 Geng Diiz 3 Salkim
K43 | 30.05.2017 2,25 45 15 15 Olgun | Diiz - disli 1-3 Salkim
K44 | 31.05.2017 2 25 15 7 Olgun Diiz 1-3 Salkim
K45 | 31.05.2017 2 10 7 4 Olgun Diiz 1-3 Salkim
K46 31.05.2017 15 15 70 6 Olgun Diiz 1-3 Salkim
K47 | 31.05.2017 1,7 15 15 6 Olgun Diiz 1-3 Salkim
K48 | 31.05.2017 2 30 10 5 Olgun Diiz 1-3 Salkim
K49 31.05.2017 1,9 7 7 3 Olgun Dikenli 1-3 Salkim
K50 | 20.06.2017 2,35 10 15 3 Olgun [Diiz - hafif diglif  1-3 Salkim
K51 | 20.06.2017 2,25 10 12 3 Olgun Diiz 1-3 Salkim
K52 | 20.06.2017 2 3 50 2 Olgun [Diiz - hafif diglif ~ 1-3 Salkim
K53 | 20.06.2017 1,5 7 85 3 Olgun | Diiz - hafif tirtikh 1-3 Salkim
K54 | 20.06.2017 2,2 3 30 1 Olgun Disli 1-3 Salkim
K55 | 20.06.2017 2 2 7 1 Olgun Hafif disli 1-3 Salkim
K56 11.07.2017 1,75 5 15 3 Olgun | Diiz - dikenli 1-3 Salkim




Sekil 4.3 Kastamonu ilinde go6zlemlenen bir Berberis bitkisinin yapraklarindaki
eziumlar
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Cizelge 4.3 Kastamonu ilinde gozlemlenen bazi Berberis bitkilerinin meyve 6zellikleri

Kod |Meyve Alinma Meyve Rengi Meyve Sekli Meyve
No Tarihi Yogunlugu
K1 04.10.2016 Koyu mor-patlican Oval Az
K2 04.10.2016 Kirmizi Oval Az
K3 04.10.2016 Kirmizi Oval Az
K4 04.10.2016 Giil kurusu kirmizisi Oval- biiytlik Cok
K5 04.10.2016 Kirmiz Oval Az
K6 04.10.2016 Bitki yok Yok Yok
K7 04.10.2016 Kirmizi Oval Cok
K8 04.10.2016 Kirmizi Oval Orta
K9 04.10.2016 Giil kurusu kirmizist Oval Az

K10 11.10.2016 Meyve yok Yok Yok

K11l 11.10.2016 Koyu mor-patlican Oval Cok

K12 11.10.2016 Bitki yok Yok Yok

K13 04.10.2016 Meyve yok Yok Yok

K14 04.10.2016 Meyve yok Yok Yok

K15 04.10.2016 Kirmizi Oval Az

K16 04.10.2016 Kirmiz1 Oval Cok

K17 04.10.2016 Meyve yok Yok Yok

K18 04.10.2016 Kirmizi Oval Cok

K19 07.10.2016 Kirmizi Oval Cok

K20 07.10.2016 Kirmizi Oval Cok

K21 07.10.2016 Kirmizi Oval Cok

K22 07.10.2016 Kirmizi Oval-kii¢iik Cok

K23 07.10.2016 Kirmizi Oval-biiyiik Cok

K24 04.10.2016 Kirmiz1 Oval - ince uzun Az

K25 04.10.2016 Meyve yok Yok Yok

K26 04.10.2016 Kirmizi Oval Orta

K27 07.10.2016 Kirmizi Oval- tombul Cok

K28 07.10.2016 Kirmizi Oval Az

K29 07.10.2016 Kirmizi Oval Orta

K30 07.10.2016 Meyve yok Yok Yok

K31 07.10.2016 Kirmizi Oval Orta

K32 07.10.2016 Kirmizimsi vigne Oval Orta

K33 07.10.2016 Meyve yok Yok Yok

K34 07.10.2016 Meyve yok Yok Yok

K35 07.10.2016 Koyu mor-patlican Oval Az
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Cizelge 4.3 Kastamonu ilinde gbzlemlenen bazi Berberis bitkilerinin meyve 6zellikleri

(devami)

KI\(l)o D Mey_}f_g'f?rl]linma Meyve Rengi Meyve Sekli YOI\Q/IEI{YUGQU
K36 07.10.2016 Kirmizimsi vigne Oval - hafif uzun Az
K37 07.10.2016 Kirmizi Kiiciik, yuvarlaga yakin Cok
K38 14.10.2016 Kirmizi Oval-uzun Orta
K39 14.10.2016 Kirmizi Oval biiyiik Orta
K40 14.10.2016 Kirmizi Oval Orta
K41 23.10.2017 Mor Oval Orta
K42 16.10.2017 Meyve yok Yok Yok
K43 16.10.2017 Mor Oval Orta
K44 23.10.2017 Mor Oval Az
K45 23.10.2017 Meyve yok Yok Yok
K46 23.10.2017 Mor Oval Az
K47 23.10.2017 Mor Oval Az
K48 23.10.2017 Mor Oval Cok
K49 23.10.2017 Koyu kirmizi Oval Cok
K50 23.10.2017 Mor Oval Orta
K51 23.10.2017 Kirmiz1 Oval-uzun Orta
K52 23.10.2017 Kirmiz1 Oval-tombul Az
K53 23.10.2017 Kirmiz1 Oval-uzun Az
K54 23.10.2017 Mor Oval Az
K55 23.10.2017 Kirmizi Oval Az
K56 23.10.2017 Koyu kirmizi Oval Az
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Sekil 4.5 Kastamonu ilinde gézlemlenen bir Berberis bitkisinin mor renkli meyvesi
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4.2 Bugday Alanlarinda Survey

2016 ve 2017 yillarinda Kastamonu ilinde Merkez, Taskoprii, Seydiler, Daday, Tosya,
Agh, Azdavay, Thsangazi, Ara¢ ve Hanonii ilgelerinden 60 farkli noktadan bugday kara
past ile enfekteli bugday ornekleri alinmigtir. Alinan 6rneklerin GPS koordinatlar1 ve
yiikselti degerleri kayit edilmistir (Cizelge 4.4) (Sekil 4.6) (Sekil 4.7). Ayn1 zamanda
her tarlanin genel durumu, {riiniin genel durumu ve kara pas hastaliginin

degerlendirilmesi yapilmis ve form doldurulmustur.
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Cizelge 4.4 2016 ve 2017 yillarinda Kastamonu ilinde bugday kara pasi drneklerinin

alindiklar1 noktalar

Bugday kara pas 6rnegi alinan noktalar

Nokta ] Yiikselti
Iice Koy
KB1 Tosya Merkez 705 M
KB2 Tosya Merkez 654 M
KB3 Tosya Sofular Koyii 561 M
KB4 Tosya Yenidogan Koyt 494 M
KB5 Tosya Yenidogan Koyt 496 M
KB6 Kastamonu Merkez Gomeg Koyl 548 M
KB7 Kastamonu Merkez Emirli Koyt 769 M
KB8 Kastamonu Merkez Emirli Koyt 751 M
KB9 Kastamonu Merkez Kayali Koyii 738 M
KB10 Kastamonu Merkez Yukar1 Batak Koyii 710 M
KB11 Kastamonu Merkez Haciyusuf Koyii 699 M
KB12 Kastamonu Merkez Haciyusuf Koyii 699 M
KB13 Kastamonu Merkez Haciyusuf Koyii 639 M
KB14 Kastamonu Merkez Cavundur Koyt 692 M
KB15 Taskoprii Alatarla Koyii 626 M
KB16 Taskopri Asag1 Cayircik Koyt 568 M
KB17 Taskoprii Kirha Koyt 583 M
KB18 Taskoprii Kirha Koyt 591 M
KB19 Arag Gokgecat Koyii 572 M
KB20 Arag Balgikhisar Koyii 525 M
KB21 Arag Cubukludere Koyii 568 M
KB22 Arag Asag1 Cobandzii Koyt 554 M
KB23 Kastamonu Merkez Durugay Koyt 796 M
KB24 Kastamonu Merkez Durucay Koyt 809 M
KB25 Kastamonu Merkez Durugay Koyt 787 M
KB26 Devrekani Merkez 1062 M
KB27 Devrekani Senlik Koyt 1054 M
KB28 Devrekani Senlik Koyii 1056 M
KB29 Devrekani Senlik Koyii 1064 M
KB30 Devrekani Merkez 1069 M
KB31 Devrekani Akcapinar Koyt 1083 M
KB32 Devrekani Bozkocatepe Koyii 1080 M
KB33 Devrekani Tekkekizillar Koyii 1126 M
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Cizelge 4.4 2016 ve 2017 yillarinda Kastamonu ilinde bugday kara pasi drneklerinin
alindiklar1 noktalar (devami)

Bugday kara pas ornegi alinan noktalar
Nokta i Yiikselti
Iige Koy
KB34 Seydiler Merkez 1060 M
KB35 Seydiler Yaglar Koyt 954 M
KB36 Seydiler Merkez 1036 M
KB37 Agh Demircioglu Koyii 1017 M
KB38 Agh Demircioglu Koyii 1007 M
KB39 Agh Demircioglu Koyt 1011 M
KB40 Agh Merkez 1006 M
KB41 Agh Merkez 1006 M
KB42 Azdavay Ug Yol Kavsagi 985 M
KB43 Daday Merkez 932 M
KB44 Daday Merkez 932 M
KB45 Daday Uzbanlar Koyt 870 M
KB46 Daday Uzbanlar Koyt 870 M
KB47 Daday Incigez Koyii 874 M
KB48 Tosya Cevlik Koyt 460 M
KB49 Tosya Cevlik Koyt 461 M
KB50 Tosya Cevlik Koyt 47T M
KB51 Hanonii Gokgeagag Koyl 405 M
KB52 Hanonii Halkabiik Koyt 402 M
KB53 Hanonii Halkabiik Koyt 403 M
KB54 Hanonu Kiiregay1 Koyt 480 M
KB55 Hanonii Merkez 489 M
KB56 Hanonu Sirke Koy 546 M
KB57 Hanonii Sirke Koy 521 M
KB58 Taskoprii Alatarla Koyt 626 M
KB59 Taskoprii Alatarla Koyt 532 M
KB60 Seydiler Yaglar Koyt 954 M
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KASTAMONU-KARAPAS BUGDAY NOKTALARI

©  Karapas-Bugday Noktalari

[Jicesinii
Jusmn

-
N 500- 1000

I 1000- 1500
[ 1500- 2000
[ J2000-2615

Sekil 4.6 Kastamonu ilinden 2016 ve 2017 yillarinda 6rnek alinan bugday kara pas
noktalarinin sayisal yiikselti modeli tizerindeki gériintimii

2016 yilinda incelenen 59 bugday tarlasinin 47’sinde (%80) ve 2017 yilinda incelenen
22 bugday tarlasinin 13’iinde (%59) kara pas hastalig1 gortilmistiir. Hastalik goriilen bu
tarlalarda hastalik siddeti 2016 yilinda 3-9, 2017 yilinda ise 7-9 arasinda degismistir.
2016 yilinda Kastamonu merkez ilge, Tosya, Tagkoprii, Arag, Devrekani, Seydiler, Agli,
Azdavay ve Daday ilcelerinde hastalikli bitkilerin goriilme yiizdeleri 10-83, 15-95, 16-
38, 12-70, 7-51, 13-30, 10-35, 9-14 ve 13-38 arasinda degismistir. 2017 yilinda Seydiler
ilgesinde hastalik goriilen bir tarlada hastalikli bitkilerin ylizdesi 73 olarak tespit
edilmis, Tosya, Hanonii ve Taskoprii ilgelerinde goriilen hastalikli bitkilerin yiizdeleri
77-86, 26-75 ve 40-87 arasinda degismistir.
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Cizelge 4.5 Kastamonu ilinde 6rnek alinan bugday tarlalarinda bugday kara pas

hastaliginin degerlendirilmesi

KOD Tarih Bugday Cesidi Hastall!( Hastah;( Arahg
No Siddeti (%)
KB1 7.06.2016 Kilgiksiz Ekmeklik 8 20-40
KB2 7.06.2016 Makarnalik 7 1-20
KB3 7.06.2016 Ekmeklik 7 1-20
KB4 7.06.2016 Ekmeklik 9 >40
KB5 7.06.2016 Ekmeklik 7 20-40
KB6 23.06.2016 Ekmeklik 7 1-20
KB7 23.06.2016 Ekmeklik 7 20-40
KB8 23.06.2016 Ekmeklik 7 1-20
KB9 23.06.2016 Ekmeklik 7 1-20
KB10 23.06.2016 Ekmeklik 9 1-20
KB11 23.06.2016 Ekmeklik 9 >40
KB12 23.06.2016 Ekmeklik 7 20-40
KB13 23.06.2016 Makarnalik 5 1-20
KB14 23.06.2016 Kilgikli Ekmeklik 7 1-20
KB15 23.06.2016 Kalgikli Ekmeklik 7 1-20
KB16 23.06.2016 Kalgikli Ekmeklik 7 1-20
KB17 23.06.2016 Kilgikli Ekmeklik 8 20-40
KB18 23.06.2016 Kilgikli Ekmeklik 8 1-20
KB19 23.06.2016 Ekmeklik 7 1-20
KB20 23.06.2016 Kilgikli Ekmeklik 9 >40
KB21 23.06.2016 Kalgikli Ekmeklik 8 20-40
KB22 23.06.2016 Kilgikli Ekmeklik 8 20-40
KB23 28.06.2016 Kilgiksiz Ekmeklik 7 1-20
KB24 28.06.2016 Kil¢iksiz Ekmeklik 8 >40
KB25 28.06.2016 Kil¢iksiz Ekmeklik 9 >40
KB26 28.06.2016 Ekmeklik 7 20-40
KB27 28.06.2016 Kilgiksiz Ekmeklik 8 >40
KB28 28.06.2016 Ekmeklik 7 20-40
KB29 28.06.2016 Ekmeklik 5 1-20
KB30 28.06.2016 Ekmeklik 3 1-20
KB31 28.06.2016 Ekmeklik 5 1-20
KB32 28.06.2016 Ekmeklik 3 1-20
KB33 28.06.2016 Kilgiksiz Ekmeklik 5 1-20
KB34 28.06.2016 Ekmeklik 8 >40
KB35 28.06.2016 Kilgikli Ekmeklik 4 1-20
KB36 28.06.2016 Kil¢iksiz Ekmeklik 6 1-20
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Cizelge 4.5 Kastamonu ilinde 6rnek alinan bugday tarlalarinda bugday kara pas

hastaliginin degerlendirilmesi (devami)

KOD Tarih Bugday Cesidi Hastahk | Hastalik Arahg
No Siddeti (%)
KB37 28.06.2016 Kilgiksiz Ekmeklik 3 1-20
KB38 28.06.2016 Kilgikli Ekmeklik 8 1-20
KB39 28.06.2016 Ekmeklik 3 1-20
KB40 28.06.2016 Kilgiksiz Ekmeklik 8 20-40
KB41 28.06.2016 Kilgiksiz Ekmeklik 4 20-40
KB42 28.06.2016 Kilgikli Ekmeklik 7 1-20
KB43 28.06.2016 Ekmeklik 3 1-20
KB44 10.07.2016 Ekmeklik 8 20-40
KB45 10.07.2016 Ekmeklik 8 > 40
KB46 10.07.2016 Ekmeklik 8 > 40
KB47 10.07.2016 Ekmeklik 8 > 40
KB48 11.07.2017 Ekmeklik 8 > 40
KB49 11.07.2017 Ekmeklik 8 > 40
KB50 11.07.2017 Ekmeklik 8 > 40
KB51 11.07.2017 Ekmeklik 7 20-40
KB52 11.07.2017 Ekmeklik 8 20-40
KB53 11.07.2017 Makarnalik 8 20-40
KB54 11.07.2017 Ekmeklik 8 > 40
KB55 11.07.2017 Ekmeklik 8 20-40
KB56 11.07.2017 Ekmeklik 8 20-40
KB57 11.07.2017 Ekmeklik 8 > 40
KB58 11.07.2017 Ekmeklik 9 > 40
KB59 11.07.2017 Ekmeklik 9 20-40
KB60 11.07.2017 Ekmeklik 8 > 40
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Sekil 4.7 Kastamonu ilinde gozlemlenen bugday kara pasi hastaliginin bitkideki
enfeksiyonu

4.3 Berberis Bitkilerinden Ahnan Yapraklardan izolasyon ve Etmenin Cogaltilmasi

2016 ve 2017 wyillart arasinda Kastamonu il sinirlar1 igerisinde bulunan bugday
yetistiriciligi yapilan ilgelerden kara pas hastaligi etmeninin alternatif konukcusu olan
Berberis tiirleri iizerinden 56 noktadan Berberis yapraklari {izerinde bulunan eziosporlar

toplanmistir.

4.3.1 Tek genli genotipler kullanilarak kara pas izolatlarimin virulensliklerinin

belirlenmesi

2016 ve 2017 senelerinde Kastamonu il sinirlart icerisinde bulunan Merkez ilgeden 17,

Tosya il¢esinden 10, Taskoprii ilgesinden 8, Agli ilgesinden 1, Arag ilgesinden 4, Daday
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ilcesinden 3, Hanénii ilgesinden 5, Ihsangazi ilgesinden 3, Pmarbasi ilcesinden 4 ve
Seydiler ilgesinden 1 olmak iizere toplam 56 noktadan Berberis bitkilerinden alinan
eziosporlardan tek piistiil izolat1 yapilan 40 izolat ile gerceklestirilen 1tk degerlendirme
sonucunda en yaygin irk TTTTF olarak bulunmus olup diger irklarin yayginliklar
sirastyla RTTTF, RTTTC, TTTTC ve TTKTF olarak bulunmustur. TTTTF 1rki Merkez,
Taskoprii, Seydiler, Tosya, Agli ve Hanonii ilgelerinde bulunmus olup diger yaygin
olarak bulunan RTTTF 1rki Merkez, Tosya ve Hanonii ilgelerinde bulunmustur. TTKTF
irk1 sadece Tosya ilgesinde bulunmustur (Cizelge 4.6) (Cizelge 4.7). TTTTF irkinin tim
izolatlar igindeki ylizdelik oranm1 %70 olarak belirlenmistir. Diger irklarin yiizdelik
oranlart RTTTF 1kt igin %12, RTTTC 1rkt igin %10, TTTTC ki igin %5 ve TTKTF
irk1 i¢in ise %3 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Irk ayiric1 sette bulunan 20 farkli genotip igindeki Sr24 ve Sr31 dayaniklilik genlerini
iceren genotipler tiim izolatlara kars1 dayanikli iken, Sr9e, Sr38, Sr36 dayaniklilik
genlerini iceren genotipler kara pas irklarina karsi farkli reaksiyonlar gdstermislerdir.
Srb, Sr6, Sr7b, Sr8a, Sr9g, Sr9b, Sr9a, Sr9d, Sr10, Srll, Srl7, Sr21, Sr30, SrTmp ve
SrMcn dayaniklilik genlerini iceren genotipler tiim izolatlara karsi hassas olarak

bulunmustur (Sekil 4.8) (Sekil 4.9).
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Cizelge 4.6 2016 ve 2017 yillarinda Kastamonu ilinde Berberis bitkisinden alinan eziosporlardan tespit edilen irklarin merkez ve ilgelere
gore dagilimi ve 0 — 4 1skalasina gore (Roelfs ve Martens 1988) aldiklar1 degerler

icerdigi  K1/BCTek A K2/BCTekA K5/BCTekB K8/TCTekA K10/ACTekA K10/ACTekB K10/AT Tek B

Genotip Adi Dayanikhihik  Kayi Koyl = Kiyik Koyili Emirler Kdyii Yaglar koyii Merkez Merkez Merkez
Geni Kst. Merkez Kst.Merkez Kst.Merkez Seydiler Tosya Tosya Tosya
1 ISr5-Ra Cl 14159 Sr5 3+ 3 3+ 3 3+ 3+ 3+
2 T.monococcum/8*LMPG-6 DK13 Sr21 3+ 3+ 4 3+ 3 4 4
3 Vernstein Pl 442914 Sr9e 3+ 3 4 3+ 3+ 4 3+
4 ISr7b-Ra Cl 14165 Sr7b 3 3+ 3 3+ 3+ 4 3
5 Lee/6*LMPG-6 DK37 Sril 3+ 3+ 4 3+ 3 4 3+
6 ISr6-Ra Cl 14163 Sr6 3+ 3+ 3 3+ 3+ 4 3+
7 Cl114167/9 *LMPG-6 DK04 Sr 8a 3 3+ 4 4 3+ 4 4
8 Chinese Spring*7/ Marquis 2B Sr9g 4 4 4 4 4 4 4
9 W2691SrTt-1Cl 17385 Sr 36 3- 4 3+ 3+ 4 3+ 3
10  Prelude*a/2/Marquis*6/Kenya117A Sr9b 3+ 4 4 3+ 4 4 4
11 Selection from Webster F3:F4 #6 Sr30 3+ 4 4 3 4 4 4
12  Prelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 Sr17 3+ 3+ 4 3+ 4 3+ 3+
13 ISr9a-Ra Cl 14169 Sr9a 3 3+ 4 3+ 3 3 3+
14 ISr9d-Ra Cl 14177 Sr9d 3 3 3+ 3 3+ 3+ 3+
15 W2691Sr10 CI 17388 Sr10 3 4 4 3+ 4 4 3+
16 CnsSrTmp SrTmp 4 4 4 3 3+ 3+ 3+
17 LcSr24Ag Sr24 2 2+ 2+ 2 2+ 2+ 2+
18 Sr31(Benno)/6*LMPG-6 DK42 Sr31 2 2+ 2+ 2 2+ 2+ 2+
19 Trident Sr38 Sr 38 3 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 4
20 McNair 701 Sr Mcn 3+ 4 4 3+ 3+ 4 4

Irklarin isimlendirilmesi TTTTF TTTTF TTTTF TTTTF TTTTF TTTTF TTTTF
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Cizelge 4.6 2016 ve 2017 yillarinda Kastamonu ilinde Berberis bitkisinden alinan eziosporlardan tespit edilen irklarin merkez ve ilgelere
gore dagilimi ve 0 — 4 1skalasina gore (Roelfs ve Martens 1988) aldiklari degerler (devami)

icerdigi  K10/ATTek C K10/MC Tek A K10/MC Tek B K10/MC Tek C K10/NCTekD K10/NCTekE  K11/BTTek A

Genotip Adi Dayaniklilik Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Merkez Zincirlikuyu Kéyii
Geni Tosya Tosya Tosya Tosya Tosya Tosya Tosya
1 ISr5-Ra Cl 14159 Sr5 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
2 T. monococcum/8*LMPG-6 DK13 Sr21 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 4
3 Vernstein Pl 442914 Sr9e 3 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
4 ISr7b-Ra Cl 14165 Sr7b 3+ 3 3 3 3 3 3
5 Lee/6*LMPG-6 DK37 Sril 4 3 3+ 3+ 3 3 4
6 ISr6-Ra Cl 14163 Sr6 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3 4
7 Cl114167/9 *LMPG-6 DK04 Sr 8a 3+ 3 3- 3+ 3+ 3 4
8 Chinese Spring*7/ Marquis 2B Sr9g 4 3+ 3+ 3+ 3 3+ 4
9 W2691SrTt-1Cl 17385 Sr 36 3 3 3 3 3 3+ 3
10 Prelude*a/2/Marquis*6/Kenya 117A Sr9b 4 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
11 Selection from Webster F3:F4 #6 Sr30 3+ 3 3 3 3 3+ 4
12  rrelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 Sr17 4 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 4
13 ISr9a-Ra Cl 14169 Sr9a 4 3+ 3 3+ 3+ 3+ 3+
14 ISr9d-Ra Cl 14177 Srad 3+ 4 3 3+ 3+ 3+ 3
15 W2691Sr10Cl 17388 Sr10 4 3+ 3+ 3+ 3 3+
16 CnsSrTmp SrTmp 4 3+ 3+ 3 3+ 3+ 3+
17 LcSr24Ag Sr24 2+ 2+ 2 2+ 2 2 2+
18 Sr31(Benno)/6*LMPG-6 DK42 Sr31 2+ 2 2 2 2 2 2+
19 Trident Sr38 Sr 38 3+ 3+ 3+ 3+ 3 3+ 3
20 McNair 701 Sr Mcn 4 3+ 4 3+ 3+ 3+

Irklarin isimlendirilmesi TTTTF TTTTF TTTTF TTTTF TTTTF TTTTF TTTF
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Cizelge 4.6 2016 ve 2017 yillarinda Kastamonu ilinde Berberis bitkisinden alinan eziosporlardan tespit edilen irklarin merkez ve ilgelere
gore dagilimi ve 0 — 4 1Skalasina gore (Roelfs ve Martens 1988) aldiklari degerler (devami)

icerdigi K11/CCTekB K12/ACTek A K12/AC Tek C K13/BC Tek B K13/BC Tek D K14/AC Tek A K14/BC Tek C
Genotip Adi Dayaniklilik Zincirlikuyu Kéyii Caykapi Koyili Caykapi Koyii Emirli Koyiih  Emirli Koyli  Emirli Koyl = Emirli Kyl
Geni Tosya Tosya Tosya Kst.Merkez Kst.Merkez Kst.Merkez Kst.Merkez
1 ISr5-Ra CI 14159 Sr5 4 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
2  T. monococcum/8*LMPG-6 DK13 Sr21 4 3+ 3+ 4 3+ 3+ 4
3 Vernstein P1 442914 Sr9e 4 2+ 3 4 3 4 4
4 ISr7b-Ra Cl 14165 Sr7b 3+ 4 3+ 3+ 3+ 3+ 4
5 Lee/6*LMPG-6 DK37 Sr1l 4 3 3+ 4 3+ 3+ 4
6 ISr6-Ra Cl 14163 Sr6 4 4 3+ 4 3+ 3+ 4
7 Cl14167/9 *LMPG-6 DK04 Sr 8a 4 3+ 3+ 4 4 3+ 4
8 Chinese Spring*7/ Marquis 2B Sr9g 4 4 4 4 3 4 4
9 W2691SrTt-1Cl 17385 Sr 36 3 3 ; 4 3+ 3+ 4
10 Prelude*a/2/Marquis*6/Kenya 117A Sr9b 4 4 3 4 4 4 4
11 Selection from Webster F3:F4 #6 Sr30 4 4 4 4 4 3+ 4
12 Prelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 Sr17 4 4 3+ 4 4 4 4
13 ISr9a-Ra Cl 14169 Sr9a 4 4 3+ 4 3+ 3+ 4
14 ISr9d-Ra Cl 14177 Sr9d 3 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
15 W2691Sr10CI 17388 Sr10 4 4 3+ 3+ 4 3+ 4
16 CnsSrTmp Sr Tmp 4 3+ 3+ 3+ 3+ 4 3+
17 LcSr24Ag Sr24 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+
18 Sr31(Benno)/6*LMPG-6 DK42 Sr31 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+
19 Trident Sr38 Sr 38 3+ 3+ 3 3- 2++ 3+ 2++
20 McNair 701 Sr Mcn 4 4 3+ 3+ 4 3+ 3+

]

Irklarin isimlendirilmesi RTTTF TTKTF TTTTF TTTTC TTTTF TTTTC
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Cizelge 4.6 2016 ve 2017 yillarinda Kastamonu ilinde Berberis bitkisinden alinan eziosporlardan tespit edilen irklarin merkez ve ilgelere
gore dagilimi ve 0 — 4 1skalasina gore (Roelfs ve Martens 1988) aldiklar1 degerler (devami)

icerdigi  K15/BCTekA K15/BCTekB K18/BCTekD K19/BCTekA K25/ACTekB K35/NCTekB K35/NC Tek D

Genotip Adi Dayanikhlik Kayali Kéyii ~ Kayali Kdyii Cavundur kdyii Yoriikler Koyii incigez Koyii Kuscular Kéyii Kuscular Kéyii
Geni Kst.Merkez Kst.Merkez Kst.Merkez Taskoprii Daday Tosya Tosya
1 ISr5-Ra Cl 14159 Sr5 3 3 3 4 3 3+ 3+
2 T. monococcum/8*LMPG-6 DK13 Sr21 3+ 3 3+ 4 3 3+ 3+
3 Vernstein Pl 442914 Sr9e 3 2 3+ 4 2+ 3+ 3+
4 ISr7b-Ra Cl 14165 Sr7b 3 3 3+ 4 3+ 3+ 3+
5 Lee/6*LMPG-6 DK37 Sr1l 3+ 3+ 3 4 3+ 3+ 3+
6 ISr6-Ra Cl 14163 Sr6 3+ 3+ 3+ 4 3+ 3+ 3+
7 Cl114167/9 *LMPG-6 DK04 Sr8a 3+ 3+ 3+ 4 3 3+ 3+
8 Chinese Spring*7/ Marquis 2B Sr9g 3+ 3+ 3+ 4 3+ 4 3+
9 W2691SrTt-1Cl 17385 Sr 36 3 3 3 4 3 3+ 3+
10 Prelude*a/2/Marquis*6/Kenya 117A Sr9b 3+ 3 3+ 4 3 4 3+
11 Selection from Webster F3:F4 #6 Sr30 3 3+ 3 4 3+ 3+ 3+
12  Prelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 Sr17 3+ 3 3+ 4 3+ 3+ 3+
13 ISr9a-Ra Cl 14169 Sr9a 3+ 3 3+ 4 3 3+ 3+
14 ISr9d-Ra Cl 14177 Srad 3+ 3+ 3+ 3 3+ 3+ 3+
15 W2691Sr10Cl 17388 Sr10 3+ 3+ 3+ 4 3+ 3+ 3+
16 CnsSrTmp SrTmp 3+ 3+ 3+ 4 3 4 3+
17 LcSr24Ag Sr24 2 2+ 2 2+ 2 2+ 2+
18 Sr31(Benno)/6*LMPG-6 DK42 Sr31 ;1 2 2 2+ 1+ 2+ 2+
19 Trident Sr38 Sr 38 3+ 3+ 3 4 2++ 3+ 3+
20 McNair 701 Sr Mcn 4 3+ 3+ 4 3+ 4 4

Irklarin isimlendirilmesi TTTTF RTTTF TTTTF

]

RTTTC ITTTF ITTTF
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Cizelge 4.6 2016 ve 2017 yillarinda Kastamonu ilinde Berberis bitkisinden alinan eziosporlardan tespit edilen irklarin merkez ve ilgelere
gore dagilimi ve 0 — 4 1skalasina gore (Roelfs ve Martens 1988) aldiklar1 degerler (devami)

icerdigi  K35/0CTekA  K35/0CTekD  K35/0CTekF  K38/ECTekA  KA47/ACTekA  KA47/ACTek B

Genotip Adi Dayanikliik  Kusgular Koyl Kuscular Koyii Kuscular Koy = Selmanhi Koyii Gokbelen Koyli Gokbelen Koyi
Geni Tosya Tosya Tosya Agh Hanonii Hanonii
1 ISr5-Ra Cl 14159 Sr5 3+ 3+ 3 3+ 3+ 3
2 T. monococcum/8*LMPG-6 DK13 Sr21 4 3+ 3+ 4 3+ 3+
3  Vernstein P1 442914 Sr 9e 3+ 3+ 3+ 4 3 2+
4 ISr7b-Ra Cl 14165 Sr7b 3+ 3+ 3+ 3+ 3 3
5 Lee/6*LMPG-6 DK37 Sril 3+ 3+ 3+ 4 3+ 3+
6 ISr6-Ra Cl 14163 Sr6 3+ 3 3+ 4 3 3
7 C114167/9 *LMPG-6 DK04 Sr8a 3+ 3+ 3+ 4 3+ 3+
8 Chinese Spring*7/ Marquis 2B Sr9g 3+ 3+ 4 4 4 3+
9 W2691SrTt-1Cl 17385 Sr 36 4 3+ 3+ 4 3
10 Prelude*a/2/Marquis*6/Kenya 117A Sr9b 3+ 3 3+ 3+ 3 3+
11 Sselection from Webster F3:F4 #6 Sr30 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3
12 Prelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 Sr17 3+ 3+ 3+ 3+ 4 3+
13 ISr9a-Ra Cl 14169 Sr9a 3+ 3+ 3+ 3+ 3 3+
14 ISr9d-Ra Cl 14177 Sr9d 3+ 3+ 4 3+ 4 3
15 W2691Sr10Cl 17388 Sr10 3+ 3+ 4 3+ 3+ 3
16 CnsSrTmp Sr Tmp 3+ 3+ 4 3+ 3+ 3+
17 LcSr24Ag Sr24 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+
18 Sr31(Benno)/6*LMPG-6 DK42 Sr31 2+ 2 2+ 2+
19 Trident Sr38 Sr 38 3+ 3+ 3+ 3+
20 McNair 701 Sr Mcn 4 3+ 3+ 4 4 3+

Irklarin isimlendirilmesi TTTTF TTTTF TTTTF TTTTF TTTTF RTTTF
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Cizelge 4.6 2016 ve 2017 yillarinda Kastamonu ilinde Berberis bitkisinden alinan eziosporlardan tespit edilen irklarin merkez ve ilgelere
gore dagilimi ve 0 — 4 1skalasina gore (Roelfs ve Martens 1988) aldiklar1 degerler (devami)

icerdigi  K47/ACTekC K47/ACTekD KA47/BCTekE KA47/BCTekF KA47/BCTekG  K47/BC Tek H

Genotip Adi Dayaniklilik Gokbelen koyii Gokbelen koyiiGokbelen kdyii Gokbelen kdyii Gokbelen kéyili Gokbelen koyii
Geni Hanonii Hanonii Hanonii Hanonii Hanonii Hanonii
1 ISr5-Ra Cl 14159 Sr5 3+ 3+ 3 3+ 3 3+
2 T. monococcum/8*LMPG-6 DK13 Sr21 3 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
3 Vernstein P1 442914 Sr 9e 3 2+ 2+ 2 2+ 2+
4 ISr7b-Ra Cl 14165 Sr7b 3 3- 3 3 3- 3
5 Lee/6*LMPG-6 DK37 Sril 3 3 3 3+ 3 3+
6 ISr6-Ra Cl 14163 Sr6 3 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
7 Cl14167/9 *LMPG-6 DK04 Sr8a 3+ 3+ 3 3+ 3+ 3+
8 Chinese Spring*7/ Marquis 2B Sr9g 3+ 3+ 3+ 3 3+ 3
9 W2691SrTt-1Cl 17385 Sr 36 3 3 3 3 3 3
10 Prelude*a/2/Marquis*6/Kenya 117A Sr 9 3 3+ 3+ 3 4 3+
11 Selection from Webster F3:F4 #6 Sr30 3+ 3 3 3 3+ 3+
12  Prelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 Sr17 4 3+ 3+ 3+ 3 3
13 ISr9a-Ra Cl 14169 Sr9a 3+ 3+ 3+ 3+ 3 3
14 ISr9d-Ra Cl 14177 Sr9d 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
15 W2691Sr10 Cl 17388 Sr10 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3
16 CnsSrTmp SrTmp 3+ 3+ 3 3 3+ 3+
17 LcSr24Ag Sr 24 2 2+ 2 2+ 2 2+
18 Sr31(Benno)/6*LMPG-6 DK42 Sr31 2 2 2 2 i 2
19 Trident Sr38 Sr38 3 2+ 3- 3 2 2
20 McNair 701 Sr Mcn 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+

Irklarin isimlendirilmesi TTTTF RTTTC RTTTF RTTTF RTTTC RTTTC



Cizelge 4.7 Berberis bitkisinden alinan eziosporlardan tek piistiil izolat1 yapilarak tespit
edilen irklarin 2016 ve 2017 yillarina gore kod numaralart ve Kastamonu merkez ve
ilgelerine gore dagilimlar

Izolatin . Izolatin Kod . C
Top‘l;llllltlgl Izolatin Toplantig1 Lokasyon numarasi Irk Isimlendirilmesi
2016 Kay1 Koyii-Kastamonu Merkez K1/BC Tek A TTTTF
2016 Kiyik Koyii-Kastamonu Merkez K2/BC Tek A TTTTF
2016 Emirler Koyii-Kastamonu Merkez K5/BC Tek B TTTTF
2016 Yaglar koyii-Seydiler K8/TC Tek A TTTTF
2016 Tosya Merkez-Tosya K10/AC Tek A TTTTF
2016 Tosya Merkez-Tosya K10/AC Tek B TTTTF
2016 Tosya Merkez-Tosya K10/AT Tek B TTTTF
2016 Tosya Merkez-Tosya K10/AT Tek C TTTTF
2017 Tosya Merkez-Tosya K10/MC Tek A TTTTF
2017 Tosya Merkez-Tosya K10/MC Tek B TTTTF
2017 Tosya Merkez-Tosya K10/MC Tek C TTTTF
2017 Tosya Merkez-Tosya K10/NC Tek D TTTTF
2017 Tosya Merkez-Tosya K10/NC Tek E TTTTF
2016 Zincirlikuyu Koyii-Tosya K11/BT Tek A TTTTF
2016 Zincirlikuyu Koyti-Tosya K11/CC Tek B TTTTF
2016 Caykap1 Kdyii-Tosya K12/AC Tek A RTTTF
2016 Caykap1 Kdyii-Tosya K12/AC Tek C TTKTF
2016 Emirli Koyii-Kastamonu Merkez K13/BC Tek B TTTTF
2016 Emirli Koyii-Kastamonu Merkez K13/BC Tek D TTTTC
2016 Emirli Koyii-Kastamonu Merkez K14/AC Tek A TTTTF
2016 Emirli Koyii-Kastamonu Merkez K14/BC Tek C TTTTC
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Cizelge 4.7 Berberis bitkisinden alinan eziosporlardan tek piistiil izolat1 yapilarak tespit
edilen irklarin 2016 ve 2017 yillarina gore kod numaralart ve Kastamonu merkez ve
ilgelerine gore dagilimlar1 (devami)

Lzolatn . Izolatin Kod - .
Top‘l?lllltlgl Izolatin Toplantig1 Lokasyon numarasi Irk Isimlendirilmesi
2016 Kayali1 Koyii-Kastamonu Merkez K15/BC Tek A TTTTF
2016 Kayal1 Koyii-Kastamonu Merkez K15/BC Tek B RTTTF
2016 Cavundur koyii-Kastamonu Merkez | K18/BC Tek D TTTTF
2016 Y oriikler Koyii-Taskopri K19/BC Tek A TTTTF
2016 Incigez Koyii-Daday K25/AC Tek B RTTTC
2016 Kuscular Koyii-Tosya K35/NC Tek B TTTTF
2016 Kuscular Koyii-Tosya K35/NC Tek D TTTTF
2016 Kuscular Koyii-Tosya K35/0C Tek A TTTTF
2016 Kuscular Koyii-Tosya K35/0C Tek D TTTTF
2016 Kuscular Koyii-Tosya K35/0C Tek F TTTTF
2016 Selmanl Koyii-Agh K38/EC Tek A TTTTF
2017 Gokbelen Koyii-Hanonil K47/AC Tek A TTTTF
2017 Gokbelen Koyii-Hanonil K47/AC Tek B RTTTF
2017 Gokbelen Koyii-Hanonii K47/AC Tek C TTTTF
2017 Gokbelen Koyii-Hanonii K47/AC Tek D RTTTC
2017 Gokbelen Koyii-Hanonil K47/BC Tek E RTTTF
2017 Gokbelen Koyii-Hanonil K47/BC Tek F RTTTF
2017 Gokbelen Koyii-Hanonii K47/BC Tek G RTTTC
2017 Gokbelen Koyii-Hanonii K47/BC Tek H RTTTC
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Cizelge 4.8 Kastamonu ilinde Berberis bitkilerinden alinan eziosporlardan
tespit edilen wklarin 2016 ve 2017 yillarinda merkez ve ilgelere gore
dagilimlar

Lokasyon Adi Irk 2016 yih 2017 yih
TTTTEF 7 izolat
Kastamonu MERKEZ TTTTC 2 izolat
RTTTF 1 izolat
TASKOPRU TTTTF 1 izolat
SEYDILER TTTTF 1 izolat
DADAY RTTTC 1izolat
TTTTF 11 izolat 5izolat
TOSYA RTTTF 1izolat
TTKTF 1 izolat
AGLI TTTTF 1 izolat
o TTTTF 2 izolat
HANGNU RTTTF 3izolat
RTTTC 3izolat
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K10 A
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Sekil 4.8 K10A Berberis 6rneginden elde edilen kara pas reaksiyonlarinin irk ayirici sette goriiniimii (Irk TTTTF)
(H. C.:Hassas ¢esit, Demir 2000)




K47D

R

10 11 12 16 17 18 19 20

Sekil 4.9 K47D Berberis 6rneginden elde edilen kara pas reaksiyonlarinin irk ayirici sette goriiniimii (Irk RTTTC).

(H.C.:Hassas ¢esit, Demir 2000)



Cizelge 4.9 Kastamonu ilinde 2016 ve 2017 yillarinda Berberis bitkilerinden alinan
eziosporlardan tespit edilen irklarin merkez ve ilgelere gore dagilimi ve yiizde oranlari

TTTTF | RTTTF | RTTTC TTTC | TTKTF | TOPLAM
Merkez 7 1 2 10
Agl 1 1
Daday 1 1
Hanonii 2 3 3 8
Seydiler 1 1
Taskoprii 1 1
Tosya 16 1 1 18
TOPLAM 28 5 4 2 1 40
% Oranm 70 12 10 5 3

4.4 Kara Pas lile Enfekteli Bugday Orneklerinden Izolasyon ve Etmenin

Cogaltilmasi

2016 ve 2017 yillarinda Kastamonu ilinde bugday yetistiriciligi yapilan uygun arazilere
sahip ilceler olan Merkez, Taskoprii, Devrekani, Seydiler, Azdavay, Daday, Tosya,
Agli, Ara¢ ve Hanonii ilcelerinden 12, 6, 8, 4, 1, 5, 8, 5, 4 ve 7 olmak iizere toplam 60

noktadan bugday kara pas 6rnekleri toplanmistir.

441 Tek genli genotipler kullamlarak izolatlarin virulenslik degerlerinin

belirlenmesi

Tek piistiil izolat1 yapilan toplam 74 izolattan alinan ik degerlendirme sonucunda

Kastamonu’da en yaygin irk olarak TTTTF bulunmus olup diger irklarin yayginliklar
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sirastyla TTKTF, TTTTC, TTKTC, RTTTF ve RTTTC olarak bulunmustur. TTTTF 1rk1
Merkez, Taskoprii, Devrekani, Seydiler, Azdavay, Daday, Tosya, Agli, Arag ve
Hanonii ilgelerinde bulunmustur. Yaygin olarak bulunan diger bir irk olan TTKTF 1rki
Merkez, Taskoprii, Devrekani, Seydiler, Azdavay, Daday ve Tosya ilgelerinde
bulunmustur. RTTTF 1rki sadece Taskdprii ilgesinde, RTTTC 1irki ise Agl ilgesinde
bulunmustur (Cizelge 4.10) (Cizelge 4.11) (Cizelge 4.12). TTTTF wrkinin tiim izolatlar
icindeki yiizdelik orant % 73 olarak belirlenmistir. Diger irklarin yiizdelik oranlari
TTKTF 1rk1 %18, TTTTC wrk1 %4, TTKTC 1rk1 %3, RTTTF ve RTTTC wrklarinin ise
%1 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Irk ayiric1 sette yer alan 20 farkli genotip icerinde yer alan Sr31 ve Sr24 dayaniklilik
genlerini iceren genotipler tiim izolatlara karsi dayanikli iken, Sr9e, Sr38, Sr39
dayaniklilik genlerini igeren genotipler kara pas irklarina karsi farkli reaksiyonlar
gostermislerdir. Sr5, Sr21, Sr7b, Srl1, Sr8a, Sr6, Sr9g, Sr9b, Sr30, Sr17, Sr9a, Sr9d,
Sr10, SrTmp ve SrMcn dayaniklilik genlerini igeren genotipler ise tiim izolatlara karsi
hassas olarak bulunmuslardir (Sekil 4.10).
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Cizelge 4.10 Kastamonu ilinde 2016 ve 2017 yillarinda bugday bitkisinden alinan kara pas ile enfekteli 6rneklerden tespit edilen 1rklarin
merkez ve ilgelere gore dagilimi ve 0 — 4 1skalasina gore (Roelfs ve Martens 1988) aldiklar1 degerler

icerdigi KB1E KB3A KB4 A KB4E KB5C KB5D KB6B
. - Yenidogan Yenidogan Yenidogan Yenidogan . o
Genotip Adi Dayaniklilik Merkez Sofular Koyii b b b b GOmeg Koyii
Geni Koyu Koyu Koyu Koyu
Tosya Tosya Tosya Tosya Tosya Tosya Kst Merkez
1 ISr5-Ra Cl 14159 Sr5 3 4 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
2 T. monococcum/8*LMPG-6 DK13 Sr21 3 4 3+ 3+ 4 4 3+
3 Vernstein Pl1442914 Sr9e 3 4 3+ 4 4 4 3
4 ISr7b-Ra Cl 14165 Sr7b 3 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
5 Lee/6*LMPG-6 DK37 Srll 3+ 3+ 4 3 4 3 4
6 ISr6-Ra Cl 14163 Sr6 3+ 3+ 4 3+ 4 4 3+
7 Cl114167/9 *LMPG-6 DK04 Sr8a 3 4 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
8 Chinese Spring*7/ Marquis 2B Sr9g 3+ 4 3+ 4 4 4 4
9 W2691SrTt-1Cl 17385 Sr36 3+ 3+ 3+ 3+ ;2 4 2
10 Prelude*4/2/Marquis*6/Kenya 117A Sr9b 3+ 4 4 3+ 4 4 3+
11 Selection from Webster F3:F4 #6 Sr30 4 4 4 3+ 4 4 4
12 Prelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 Sr17 3+ 4 3+ 4 4 3 4
13 ISr9a-Ra Cl 14169 Sr9a 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3 3+
14 ISr9d-Ra Cl 14177 Srod 4 3+ 3+ 3+ 3+ 4 3+
15 W2691Sr10CI 17388 Sr10 3+ 4 3+ 4 3+ 4 3+
16 CnsSrTmp SrTmp 3+ 4 4 3+ 3+ 4 3+
17 LcSr24Ag Sr24 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2
18 sr31(Benno)/6*LMPG-6 DK42 Sr31 2 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+
19 Trident Sr38 Sr 38 3+ 3 3 3 3+ 3+ 3
20 McNair 701 Sr Mcn 3+ 4 3+ 3+ 4 4 4

Irklarin isimlendirilmesi TTTTF TTTTF TTTTF TTTTF TTKTF TTTTF TTKTF
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Cizelge 4.10 Kastamonu ilinde 2016 ve 2017 yillarinda bugday bitkisinden alinan kara pas ile enfekteli 6rneklerden tespit edilen 1rklarin
merkez ve ilgelere gore dagilimi ve 0 — 4 1skalasina gore (Roelfs ve Martens 1988) aldiklar1 degerler (devami)

icerdigi KBG6E KB7A KB7E KB8A KB 8 E KB9A KB9B
Genotip Adi Dayaniklilk Gomeg Kéyii Emirli Koyl Emirli Koyii Emirli Koyii Emirli Koyl Kayali Kéyii Kayali Koyii
Geni Kst Merkez Kst Merkez Kst Merkez Kst Merkez Kst Merkez Kst Merkez Kst Merkez
1 ISr5-Ra Cl 14159 Sr5 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3 3+
2  T. monococcum/8*LMPG-6 DK13 Sr21 4 3+ 3+ 3+ 4 4 4
3 Vernstein Pl 442914 Sr9e 3+ 3+ 3+ 3+ 4 3+ 4
4 ISr7b-Ra Cl 14165 Sr7b 3+ 3 3+ 3 3+ 3 3+
5 Lee/6*LMPG-6 DK37 Sril 3+ 3+ 4 3 4 3+ 4
6 ISr6-Ra Cl 14163 Sr6 3 3+ 3+ 3 4 3+ 4
7 Cl114167/9 *LMPG-6 DK04 Sr 8a 4 4 4 3 4 3+ 4
8 Chinese Spring*7/ Marquis 2B Sr9g 4 4 4 3+ 4 4 4
9 W2691SrTt-1Cl 17385 Sr36 24+ 3 3 ; 2+ 3+ 3
10 rrelude*s/2/Marquis*6/Kenya 117A Sr 9b 4 3+ 4 3+ 3+ 3+ 3+
11 Selection from Webster F3:F4 #6 Sr30 4 3+ 4 3+ 4 3+ 4
12  Prelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 Sr17 4 3+ 4 3+ 3+ 4 4
13 ISr9a-Ra Cl 14169 Sr9a 3+ 3+ 4 3 3+ 3 4
14 ISr9d-Ra CI 14177 Sr9d 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
15 W2691Sr10 Cl 17388 Sr10 3+ 3+ 3+ 3 3+ 3 4
16 CnsSrTmp Sr Tmp 3+ 3+ 4 3+ 3+ 3 4
17 LcSr24Ag Sr24 2++ 2+ 2+ 2 2++ 2+ 2+
18 Sr 31(Benno)/6*LMPG-6 DK42 Sr31 2+ 2+ 2 2 2+ 2 2+
19 Trident Sr38 Sr38 3+ 3+ 3+ 3 4 3+ 3
20 McNair 701 Sr Mcn 3+ 3+ 4 4 4 3+ 4

Irklarin isimlendirilmesi TTKTF | F TTF TTKTF TTKTF TTF TTTTF
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Cizelge 4.10 Kastamonu ilinde 2016 ve 2017 yillarinda bugday bitkisinden alinan kara pas ile enfekteli 6rneklerden tespit edilen irklarin
merkez ve ilgelere gore dagilimi ve 0 — 4 1skalasina gore (Roelfs ve Martens 1988) aldiklar1 degerler (devami)

; 4 KB9E KB10B KB10C KB11A KB11C KB12A KB12B
Icerdigi
. A YukariBatak YukariBatak . o o .
Genotip Adi Dayaniklihk  Kayal Koyii . o Haciyusuf Koyii Haciyusuf Kéyii  Haciyusuf Koyili Haciyusuf Koyii
Geni Koyu Koyl
Kst Merkez Kst Merkez Kst Merkez Kst Merkez Kst Merkez Kst Merkez Kst Merkez
1 I1Sr5-Ra Cl 14159 Sr5 3+ 3+ 3+ 3 3+ 4 3
2 T. monococcum/8*LMPG-6 DK13 Sr21 4 3+ 4 3 4 4 3+
3 Vernstein Pl 442914 Sr9e 4 3+ 3 3 3+ 3+ 3
4 ISr7b-Ra Cl 14165 Sr7b 3+ 3 3+ 3 3 3+ 3
5 Lee/6*LMPG-6 DK37 Sri11l 4 3+ 4 3 3+ 4 4
6 ISr6-Ra Cl 14163 Sr6 3+ 3 3 3 3+ 4 4
7 C114167/9 *LMPG-6 DK04 Sr 8a 4 3+ 4 3+ 3+ 4 4
8 Chinese Spring*7/ Marquis 2B Sr9g 4 3 3+ 3+ 3+ 4 4
9 W2691SrTt-1 Cl 17385 Sr 36 4 3 3 ; 3 3 3+
10 Prelude*4/2/Marquis*6/Kenya 117A Sr9b 4 3+ 3+ 3 3+ 3+ 3+
11 Selection from Webster F3:F4 #6 Sr30 4 3 4 3 3 4 4
12  Prelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 Sr17 4 3 3+ 3- 3+ 4 4
13 ISr9a-Ra Cl 14169 Sr9a 4 3 3+ 3 3+ 3+ 4
14 ISr9d-Ra Cl 14177 Sr 9d 4 3+ 4 3 3+ 3+ 3+
15 W2691Sr10Cl 17388 Sr 10 4 3 3+ 3 3+ 4 3+
16 CnsSrTmp SrTmp 4 3 4 3 3+ 4 4
17 LcSr24Ag Sr 24 2+ 2+ 2 ;1 2 2 2
18 Sr31(Benno)/6*LMPG-6 DK42 Sr31 2+ 2 2 ; 2 2 2
19 Trident Sr38 Sr 38 4 3+ 3 3 3 3+
20 McNair 701 Sr Mcn 4 3+ 4 3 3+ 4 4
Irklarin isimlendirilmesi TTTTF TTTTF TTTTF TTKTF TTTTF TTTTF TTTTF
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Cizelge 4.10 Kastamonu ilinde 2016 ve 2017 yillarinda bugday bitkisinden alinan kara pas ile enfekteli 6rneklerden tespit edilen irklarin
merkez ve ilgelere gore dagilimi ve 0 — 4 1skalasina gore (Roelfs ve Martens 1988) aldiklar1 degerler (devami)

. i KB 16 A KB16B KB16D KB17 A KB17D KB18 A KB 18D
Icerdigi - - »
Genotip Adi Dayaniklhlik A§ag|?aY|rC|k Asaglgaxlrmk A§ag|?a\!|ruk Kirha Koyii Kirha Koyii Kirha Koyii Kirha Koyii
Geni Koyu Koyu Koéyu
Tagkoprii Tagkoéprii Tagkoprii Tagkoprii Tasgkoéprii Tagkoprii Tagkoprii

1 I1Sr5-Ra Cl 14159 Sr5 3 3 3+ 3+ 3 3+ 3+

2 T. monococcum/8*LMPG-6 DK13 Sr21 3+ 3+ 4 3 3 3+ 4

3 Vernstein P1 442914 Sr 9e 3 3 3+ 3 3 3+ 4

4 ISr7b-Ra Cl 14165 Sr7b 3 3 3+ 3 3 3 3+

5 Lee/6*LMPG-6 DK37 Srll 3+ 3+ 3+ 3+ 3 3+ 3+

6 ISr6-Ra Cl 14163 Sr6 3 3+ 3+ 3+ 3 3+ 3+

7 C114167/9 *LMPG-6 DK04 Sr 8a 3 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 4

8 Chinese Spring*7/ Marquis 2B Sr9g 3 3+ 4 4 3+ 4 4

9 W2691SrTt-1 Cl 17385 Sr 36 3 3 3 3 3+ ;2+ 3
10 Prelude*s/2/Marquis*6/Kenya 117A Sr9b 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 4
11 Selection from Webster F3:F4 #6 Sr30 3+ 3 3 3+ 3+ 3+ 4
12  rrelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 Sr17 3 3 3+ 3+ 3+ 3+ 4
13 ISr9a-Ra Cl 14169 Sr 9a 3 3 3+ 3 3 3+ 3+
14 I1Sr9d-Ra CI 14177 Srod 3 3 3+ 3 3 3+ 3+
15 W2691Sr10Cl 17388 Sr 10 3 3 3+ 3+ 3 3+ 4
16 CnsSrTmp SrTmp 3 3 3+ 3+ 3 3+ 4
17 LcSr24Ag Sr24 2+ 2+ 2 2 2 2+ 2++
18 Sr31(Benno)/6*LMPG-6 DK42 Sr31 ;2 2 2 2 2 2++ 2+
19 Trident Sr38 Sr 38 3 3 2 3 3 3+ 3+
20 McNair 701 Sr Mcn 3+ 3+ 4 3+ 3+ 4 3+

Irklarin isimlendirilmesi TTTTF T F C TTTTF TTTTF TTKTF TTTTF
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Cizelge 4.10 Kastamonu ilinde 2016 ve 2017 yillarinda bugday bitkisinden alinan kara pas ile enfekteli 6rneklerden tespit edilen irklarin
merkez ve ilgelere gore dagilimi ve 0 — 4 1skalasina gore (Roelfs ve Martens 1988) aldiklar1 degerler (devami)

icerdigi KB19A KB20 A KB20D KB23 A KB23C KB24C KB 24D
Genotip Adi Dayaniklilk Gékgecat Kéyii Balglil.(h-l.sar Balgl-!(hll.sar Durucay Koyl  Durugay Koyii Durugay Koyli = Durugay Kéyu
Geni Koyu Koéyu
Arag Arag Arag Kst Merkez Kst Merkez Kst Merkez Kst Merkez
1 ISr5-Ra Cl 14159 Sr5 3+ 3 3+ 3+ 3 4 3+
2 T. monococcum/8*LMPG-6 DK13 Sr21 3+ 3+ 4 4 3+ 3+ 3+
3 Vernstein P1 442914 Sr 9e 3 3+ 4 3 3 3+ 3
4 ISr7b-Ra Cl 14165 Sr7b 3 3 3+ 3+ 4 3+ 3+
5 Lee/6*LMPG-6 DK37 Sri11 3 3+ 4 3+ 3 3+ 3+
6 ISr6-Ra Cl 14163 Sr6 3 3+ 3+ 3+ 3+ 4 3+
7 C114167/9 *LMPG-6 DK04 Sr 8a 3+ 3+ 4 4 3+ 4 3+
8 Chinese Spring*7/ Marquis 2B Sr9 3+ 3+ 4 3+ 3+ 4 3+
9 W2691SrTt-1 Cl 17385 Sr 36 3 3 3 3+ 2+ 3+ 3+
10 Prelude*a/2/Marquis*6/Kenya 117A Sr9b 3+ 3+ 4 3+ 3 3+ 3+
11 Selection from Webster F3:F4 #6 Sr30 3+ 3+ 3+ 3+ 3 4 4
12  Prelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 Sr17 3 4 4 3 3+ 3+ 4
13 ISr9a-Ra Cl 14169 Sr9a 3+ 3+ 3 3+ 3 3+ 3+
14 I1Sr9d-Ra CI 14177 Srod 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 4
15 W2691Sr10Cl 17388 Sr 10 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 4 4
16 CnsSrTmp SrTmp 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
17 LcSr24Ag Sr24 2++ 2 2 2 2+ 2+ 2+
18 Sr31(Benno)/6*LMPG-6 DK42 Sr31 2+ 2 2 2 ;1 2+ 2+
19 Trident Sr38 Sr 38 3 3 3+ 3 2 3 3
20 McNair 701 Sr Mcn 3+ 3+ 4 3+ 3+ 3+ 4

Irklarin isimlendirilmesi TTTTF T F TTF TTTTF TTKTC TTF TTTTF
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Cizelge 4.10 Kastamonu ilinde 2016 ve 2017 yillarinda bugday bitkisinden alinan kara pas ile enfekteli 6rneklerden tespit edilen irklarin
merkez ve ilgelere gore dagilimi ve 0 — 4 1skalasina gore (Roelfs ve Martens 1988) aldiklar1 degerler (devami)

icerdigi KB 25 E KB 25 F KB26 A KB 27 C KB 27D KB29 A KB 29 C
Genotip Adi Dayaniklilk Durugay K6éyii Durugay Koyii Merkez Senlik Koyii Senlik Koyii Senlik Koyii Senlik Koyii
Geni Kst Merkez Kst Merkez Devrekani Devrekani Devrekani Devrekani Devrekani
1 I1Sr5-Ra Cl 14159 Sr5 3+ 3+ 3 3+ 3+ 3 3+
2  T. monococcum/8*LMPG-6 DK13 Sr21 3+ 3+ 3+ 4 4 3+ 4
3 Vernstein Pl 442914 Sr9e 3+ 3+ 3+ 3 3+ 3+ 4
4 ISr7b-Ra Cl 14165 Sr7b 3+ 3 3 3+ 3+ 3 3+
5 Lee/6*LMPG-6 DK37 Sri11l 4 3+ 3 3+ 4 3+ 4
6 ISr6-Ra Cl 14163 Sr6 3+ 3+ 3+ 3+ 4 3+ 3+
7 C114167/9 *LMPG-6 DK04 Sr 8a 3+ 4 3+ 4 3+ 3+ 4
8 Chinese Spring*7/ Marquis 2B Sr9g 4 4 4 3+ 4 4 4
9 W2691SrTt-1Cl 17385 Sr 36 3 ;2 2 3+ 4 3+ 4
10 rrelude*s/2/Marquis*6/Kenya 117A Sr 9b 4 3+ 3+ 3+ 4 3+ 4
11 Selection from Webster F3:F4 #6 Sr30 3+ 3+ 3+ 4 3+ 3+ 4
12  Prelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 Sr17 4 4 3 4 3+ 3+ 4
13 ISr9a-Ra Cl 14169 Sr9a 3 3+ 3 3+ 3+ 3+ 3+
14 ISr9d-Ra Cl 14177 Sr 9d 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
15 W2691Sr10Cl 17388 Sr 10 4 3+ 3+ 4 4 4 3+
16 CnsSrTmp Sr Tmp 4 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
17 LcSr24Ag Sr24 2 2++ 2+ 2+ 2++ 2 2+
18 Sr 31(Benno)/6*LMPG-6 DK42 Sr31 2+ 2+ 2+ 2+ 2++ 2 2+
19 Trident Sr38 Sr 38 3+ 3 3+ 3 3+ 3+ 3
20 McNair 701 Sr Mcn 3+ 3+ 3+ 3+ 4 3+ 4

Irklarin isimlendirilmesi TTTTF TTKTF TTKTF TTTTF TTTTF TTF TTTTF
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Cizelge 4.10 Kastamonu ilinde 2016 ve 2017 yillarinda bugday bitkisinden alinan kara pas ile enfekteli 6rneklerden tespit edilen irklarin
merkez ve ilgelere gore dagilimi ve 0 — 4 1skalasina gore (Roelfs ve Martens 1988) aldiklar1 degerler (devami)

O 00 N O U1 A WIN BP

N R R R RBRRBRR R R
O WO NO WM DMDWNIRO

Genotip Adi

ISr5-Ra Cl 14159
T. monococcum/8*LMPG-6 DK13
Vernstein Pl 442914
ISr7b-Ra Cl 14165
Lee/6*LMPG-6 DK37
ISr6-Ra Cl 14163
Cl 14167/9 *LMPG-6 DK04
Chinese Spring*7/ Marquis 2B
W2691SrTt-1 Cl 17385
Prelude*4/2/Marquis*6/Kenya 117A
Selection from Webster F3:F4 #6
Prelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9
ISr9a-Ra CI 14169
I1Sr9d-Ra Cl 14177
W2691Sr10 CI 17388
CnsSrTmp
LcSr24Ag
Sr 31(Benno)/6*LMPG-6 DK42
Trident Sr38
McNair 701

icerdigi
Dayanikhilik
Geni

Sr5
Sr21
Sr 9e
Sr7b
Sr11l
Sr6
Sr 8a
Sr9g
Sr 36
Sr 9
Sr 30
Sr 17
Sr9a
Srod
Sr10
SrTmp
Sr 24
Sr31
Sr 38
Sr Mcn

Irklarin isimlendirilmesi

KB31A
Akcgapinar
Koyu
Devrekani
3+
3+
3-
3+
3
3+
3+
3+
3+
3+
3+
3+
3+
3+
3+
2
2
2+
3+
TTKTC

KB31B
Akgapinar

Koyl

Devrekani

3
3+
3
3
3+
3+
3+
4
3+
3+
3+
3+
3+
3+
4
4
2
2+
2++
3+
TTTTC

KB32B
Bozkocatepe
Koyl
Devrekani

3+
4
3
3+
3+
3+
4
4
3+
3+
3
3+
3+
3+
3+
4
2++
2+
3
4

TTTF

KB33B
Tekkekizillar
Koyii
Devrekani

3+
3+
3
3+
3+
3+
4
3+
;2
3+
3+
3+
3
4
4
3+
2+
2

3+

TTKTF

KB33C
Tekkekizillar
Koyl
Devrekani

3+
4
3+
4
3+
3+
3+
3
3
3+
4
4
3+
4
4
3+
2++
2+
3

TTTTF

KB 34 A
Merkez

Seydiler

3+
4

3+
3+
3+
3+
4

3+
;2
3+
3+
3+
3

3

3+
2+
;2
3+
4

TTKTF

KB35A
Yaglar Koyu

Seydiler

3
4
4
3+
3+
3+
4
4
3+
3+
3+
4
4
3+
3+
3+
2+
2+
3
4

TTTTF
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Cizelge 4.10 Kastamonu ilinde 2016 ve 2017 yillarinda bugday bitkisinden alinan kara pas ile enfekteli 6rneklerden tespit edilen irklarin
merkez ve ilgelere gore dagilimi ve 0 — 4 1skalasina gore (Roelfs ve Martens 1988) aldiklar1 degerler (devami)

icerdigi KB 35B KB38A KB 38B KB42 A KB42B KB45A KB45B
’ . .. .. Demircioglu Demircioglu .. o o . o o
Genotip Adi Dayanlk.llllk Yaglar Koyii Koyii Koyii Ug yol Kavsagi Ugyol Kavsagi Uzbanlar Kéylii Uzbanlar Kéyii
o Seydiler Agh Agh Azdavay Azdavay Daday Daday

1 ISr5-Ra Cl 14159 Sr5 3+ 3 3+ 3+ 3+ 3+ 3+

2 T. monococcum/8*LMPG-6 DK13 Sr21 3+ 3 3+ 3+ 3+ 4 4

3  Vernstein Pl 442914 Sr 9e 3+ 2++ 3 3+ 3 3+ 3+

4 ISr7b-Ra Cl 14165 Sr7b 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+

5 Lee/6*LMPG-6 DK37 Sr11l 3+ 3 3+ 3 3+ 3+ 3+

6 ISr6-Ra Cl 14163 Sr6 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+

7 Cl114167/9 *LMPG-6 DK04 Sr 8a 3+ 3 3+ 3+ 3+ 3+ 4

8 Chinese Spring*7/ Marquis 2B Sr9g 3+ 3+ 3+ 4 4 3+ 4

9 W2691SrTt-1Cl 17385 Sr 36 3 3 3+ 3+ ;1 ; 4
10 Prelude*a/2/Marquis*6/Kenya 117A Sr9b 3+ 3 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
11 selection from Webster F3:F4 #6 Sr 30 3 3+ 3+ 3+ 3 3+ 4
12 Prelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 Sr17 3+ 3+ 3+ 4 3+ 3+ 3+
13 ISr9a-Ra Cl 14169 Sr9a 3+ 3+ 3 3 3+ 3+ 3
14 ISr9d-Ra Cl 14177 Srad 3+ 3 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
15 W2691Sr10 Cl 17388 Sr 10 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
16 CnsSrTmp Sr Tmp 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
17 LcSr24Ag Sr24 2+ 2 2+ 2+ 2 2
18 Sr 31(Benno)/6*LMPG-6 DK42 Sr31 2+ 2 ;1 2+ 2 2+
19 Trident Sr38 Sr 38 3 2 3 3 3 3
20 McNair 701 Sr Mcn 3+ 3+ 3+ 4 3+ 3+ 3

Irklarin isimlendirilmesi TTTTF RTTTC TTTF TTTTF TTKTF TTKTF TTTF
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Cizelge 4.10 Kastamonu ilinde 2016 ve 2017 yillarinda bugday bitkisinden alinan kara pas ile enfekteli 6rneklerden tespit edilen irklarin
merkez ve ilgelere gore dagilimi ve 0 — 4 1skalasina gore (Roelfs ve Martens 1988) aldiklar1 degerler (devami)

icerdigi KB 45 C KB 46 A KB54 A KB55B KB 58A KB 58 B KB 58 C
Genotip Adi Dayaniklilik Uzbanlar Kéyli = Uzbanlar Kéyu Kiiregcayi Koyii Merkez Alatarla Koyii Alatarla Koyii Alatarla Koyii
Geni Daday Daday Hanonii Hanonii Taskopri Tagkopri Tagkoprii

1 ISr5-Ra Cl 14159 Sr5 3+ 3+ 3 3+ 3+ 3 3

2  T. monococcum/8*LMPG-6 DK13 Sr21 4 4 3+ 3+ 3+ 3+ 3

3 Vernstein Pl 442914 Sr9e 3+ 3+ 3 3+ 3+ 3 3

4 I1Sr7b-Ra Cl 14165 Sr7b 3+ 3+ 3 3 3 3 3

5 Lee/6*LMPG-6 DK37 Sri1 3+ 3+ 3+ 3 3+ 3+ 3+

6 I1Sr6-Ra Cl 14163 Sr6 3+ 3+ 3 3+ 3+ 3+ 4

7 Cl 14167/9 *LMPG-6 DK04 Sr 8a 4 4 3+ 3- 3+ 3 3+

8 Chinese Spring*7/ Marquis 2B Sr9g 4 4 3+ 3+ 3+ 3+ 3+

9 W2691SrTt-1 Cl 17385 Sr 36 3+ 4 3 3 3 3 3
10 Prelude*4/2/Marquis*6/Kenya 117A Sr9b 3+ 3+ 3+ 3+ 4 4 3+
11 Sselection from Webster F3:F4 #6 Sr30 3+ 3+ 3 3 3 3 3
12 Prelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 Sr17 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
13 ISr9a-Ra Cl 14169 Sr9a 3+ 3+ 3+ 3+ 3 3 3
14 I1Sr9d-Ra CI 14177 Sr9d 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
15 W2691Sr10Cl 17388 Sr10 4 3+ 3+ 3 3+ 3 3+
16 CnsSrTmp Sr Tmp 3+ 3+ 3+ 3+ 3 3 3+
17 LcSr24Ag Sr24 2+ 2+ 2 2 2 2+
18 Sr 31(Benno)/6*LMPG-6 DK42 Sr31 2+ 2+
19 Trident Sr38 Sr 38 3+ 3+ 2 3+ 3+
20 McNair 701 Sr Mcn 4 4 3 3+ 3+ 3+ 3+

Irklarin isimlendirilmesi TTTTF TTTTF TTTC TTF TTTTF TTTF TTF



Cizelge 4.10 Kastamonu ilinde 2016 ve 2017 yillarinda bugday bitkisinden alinan kara pas ile enfekteli 6rneklerden tespit edilen irklarin
merkez ve ilgelere gore dagilimi ve 0 — 4 1skalasina gore (Roelfs ve Martens 1988) aldiklar1 degerler (devami)

18

icerdigi KB 58 E KB 58 F KB 59 A KB 59B KB 59 C KB 59D KB 60 A
Genotip Adi Dayaniklilik Alatarla Koyli  AlatarlaKoylii  Alatarla Koyii =~ Alatarla Koyl =~ Alatarla Kéyii  Alatarla Koyii Yaglar Koyii
Geni Tagkoprii Tagkoprii Tagkoéprii Tagkoprii Tagkoprii Tagkoéprii Seydiler
1 ISr5-Ra Cl 14159 Sr5 3+ 3+ 3 3 3+ 3 3+
2 T. monococcum/8*LMPG-6 DK13 Sr21 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
3  Vernstein P1442914 Sr 9e 3+ 2+ 3 3+ 3+ 3 3
4 ISr7b-Ra Cl 14165 Sr7b 3 3 3 3 3 3 3
5 Lee/6*LMPG-6 DK37 Sri1 3+ 3+ 3 3+ 3+ 4 3
6 ISr6-Ra Cl 14163 Sr6 3+ 3 3+ 3 3+ 3+ 4
7 Cl114167/9 *LMPG-6 DK04 Sr 8a 3+ 3 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
8 Chinese Spring*7/ Marquis 2B Sr9g 3+ 3 3+ 3+ 3+ 3 3+
9 W2691SrTt-1Cl 17385 Sr36 3+ 3+ 3 3 3 3 3+
10 Prelude*a/2/Marquis*6/Kenya 117A Sr9b 3+ 3 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
11 Selection from Webster F3:F4 #6 Sr30 3+ 3+ 3 3 3+ 3 3+
12  Prelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 Sr17 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 4
13 ISr9a-Ra CI 14169 Sr9a 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
14 I1Sr9d-Ra Cl 14177 Srad 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
15 W2691Sr10Cl 17388 Sr10 3 3 3+ 3 3+ 3 3+
16 CnsSrTmp Sr Tmp 3+ 3+ 3+ 3 3+ 3 3+
17 LcSr24Ag Sr24 2+ 2 2 2 2+ 2 1+
18 Sr 31(Benno)/6*LMPG-6 DK42 Sr31 2 2 2 2 2 2 2
19 Trident Sr38 Sr38 3+ 3 3+ 3 3+ 3 3
20 McNair 701 Sr Mcn 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+
Irklarin isimlendirilmesi TTTTF RTTTF TTTTF TTTTF TTTTF TTTTF TTTTF
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Cizelge 4.10 Kastamonu ilinde 2016 ve 2017 yillarinda bugday bitkisinden alinan kara pas ile enfekteli 6rneklerden tespit edilen irklarin
merkez ve ilgelere gore dagilimi ve 0 — 4 1skalasina gore (Roelfs ve Martens 1988) aldiklar1 degerler (devami)

icerdigi KB 60 B KB 60 C KB 60 D KB 60 E
Genotip Adi Dayaniklihk  Yaglar Koyii Yaglar Koy Yaglar Koyii Yaglar Koyii
Geni Seydiler Seydiler Seydiler Seydiler
1 ISr5-Ra Cl 14159 Sr5 3+ 3 3+ 3
2 T. monococcum/8*LMPG-6 DK13 Sr21 3+ 3+ 3+ 3+
3  Vernstein Pl 442914 Sr9e 3+ 3+ 3+ 3+
4 ISr7b-Ra Cl 14165 Sr7b 3 3 3+ 3
5 Lee/6*LMPG-6 DK37 Sri1 3+ 3+ 3+ 3
6 ISr6-Ra Cl 14163 Sr6 3+ 3+ 3+ 3+
7 Cl14167/9 *LMPG-6 DK04 Sr 8a 3+ 3 3+ 3
8 Chinese Spring*7/ Marquis 2B Sr9g 3+ 3+ 3+ 3+
9 W2691SrTt-1 Cl 17385 Sr 36 3+ 3 3+ 3
10 Prelude*a/2/Marquis*6/Kenya 117A Sr 9b 3+ 3 4 4
11 Selection from Webster F3:F4 #6 Sr30 3 3+ 3+ 3+
12 Prelude/8*Marquis*2/2/Esp 518/9 Sr17 3+ 3+ 4 3+
13 ISr9a-Ra Cl 14169 Sr9a 3+ 3 4 3+
14 ISr9d-Ra Cl 14177 Sr 9d 3+ 3 4 3+
15 W2691Sr10 Cl 17388 Sr10 3+ 3+ 4 3+
16 CnsSrTmp SrTmp 3+ 3+ 3+ 3
17 LcSr24Ag Sr24 2 2+ 2+ 2
18 Sr31(Benno)/6*LMPG-6 DK42 Sr31 2 2 2 2
19 Trident Sr38 Sr 38 3+ 3 3 3+
20 McNair 701 Sr Mcn 3+ 3+ 3+ 3+

Irklarin isimlendirilmesi TTTTF TTTTF TTTTF TTTTF



Cizelge 4.11 Bugday bitkisinden alinan kara pas ile enfekteli 6rneklerden tek piistiil
izolat1 yapilarak tespit edilen irklarin 2016 ve 2017 yillarina gore kod numaralart ve
Kastamonu merkez ve ilgelere gore dagilimlari

izolatin izolatin Toplandigi Lokasyon Izolatin Kod ) Irk
Toplandig1 Y1l Numaras1 | Isimlendirilmesi
2016 Merkez - Tosya KB1lE TTTTF
2016 Sofular Koyt - Tosya KB3A TTTTF
2016 Yenidogan K&yii - Tosya KB4A TTTTF
2016 Yenidogan Koyii - Tosya KB4E TTTTF
2016 Yenidogan Kéyii - Tosya KB5C TTKTF
2016 Yenidogan K&yii - Tosya KB 5D TTTTF
2016 Gomeg Koyt - Kastamonu Merkez KB6B TTKTF
2016 Gomeg Koyl - Kastamonu Merkez KB6E TTKTF
2016 Emirli Koyii - Kastamonu Merkez KB7A TTTTF
2016 Emirli Koyii - Kastamonu Merkez KB7E TTTTF
2016 Emirli Koyii - Kastamonu Merkez KB 8 A TTKTF
2016 Emirli Koyii - Kastamonu Merkez KB 8 E TTKTF
2016 Kayali Koyii - Kastamonu Merkez KB9 A TTTTF
2016 Kayal1 Koyii - Kastamonu Merkez KB9B TTTTF
2016 Kayali Koyii - Kastamonu Merkez KB9E TTTTF
2016 Yukar1 Batak Koyt - Kastamonu KB 10 B TTTTF
2016 Yukar1 Batak Koyii - Kastamonu KB10C TTTTF
2016 Haciyusuf Koyt - Kastamonu Merkez | KB 11 A TTKTF
2016 Haciyusuf Koyii - Kastamonu Merkez KB11C TTTTF
2016 Haciyusuf Koyii - Kastamonu Merkez | KB 12 A TTTTF
2016 Haciyusuf Koyii - Kastamonu Merkez KB 12 B TTTTF
2016 Asag1 Cayircik Koyt - Tagkoprii KB 16 A TTTTF
2016 Asag1 Cayircik Koyl - Tagkoprii KB 16 B TTTTF
2016 Asag1 Cayircik Koyii - Tagkopri KB 16 D TTTTC
2016 Kirha Koyt - Taskoprii KB 17 A TTTTF

83




Cizelge 4.11 Bugday bitkisinden alinan kara pas ile enfekteli 6rneklerden tek piistiil
izolat1 yapilarak tespit edilen wrklarin 2016 ve 2017 yillarina gore kod numaralart ve
Kastamonu merkez ve ilgelere gore dagilimlart (devami)

Izolatin Izolatin Toplandigi Lokasyon  |izolatin Kod ) Irk
Toplandig: Y1l Numarasi | Isimlendirilmesi
2016 Kirha Koyt - Tagkoprii KB17D TTTTF
2016 Kirha Koyt - Tagkoprii KB 18 A TTKTF
2016 Kirha Koyt - Tagkoprii KB 18 D TTTTF
2016 Gokgecat Koyii - Arag KB 19 A TTTTF
2016 Balgikhisar Koyt - Arag KB 20 A TTTTF
2016 Balgikhisar Koyt - Arag KB 20D TTTTF
2016 Durugay Koyt - Kastamonu Merkez | KB 23 A TTTTF
2016 Durugay Koyii - Kastamonu Merkez | KB 23 C TTKTC
2016 Durucay Koyii - Kastamonu Merkez | KB 24 C TTTTF
2016 Durugay Koyii - Kastamonu Merkez | KB 24 D TTTTF
2016 Durucay Koyii - Kastamonu Merkez | KB 25 E TTTTF
2016 Durugay Koyii - Kastamonu Merkez | KB 25 F TTKTF
2016 Merkez - Devrekani KB 26 A TTKTF
2016 Senlik Koyt - Devrekani KB 27 C TTTTF
2016 Senlik Koyt - Devrekani KB 27D TTTTF
2016 Senlik Koyt - Devrekani KB 29 A TTTTF
2016 Senlik Koyt - Devrekani KB29C TTTTF
2016 Akgapinar Koyii - Devrekani KB 31 A TTKTC
2016 Akgapinar Koyii - Devrekani KB31B TTTTC
2016 Bozkocatepe Koyl - Devrekani KB 32 B TTTTF
2016 Tekkekizillar Koyii - Devrekani KB 33 B TTKTF
2016 Tekkekizillar Koyt - Devrekani KB33C TTTTF
2016 Merkez - Seydiler KB 34 A TTKTF
2016 Yaglar Koyii - Seydiler KB 35 A TTTTF
2016 Yaglar Kdyii - Seydiler KB 35B TTTTF
2016 Demircioglu Koyii - Agh KB 38 A RTTTC
2016 Demircioglu Kdyii - Agh KB 38 B TTTTF
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Cizelge 4.11 Bugday bitkisinden alinan kara pas ile enfekteli 6rneklerden tek piistiil
izolat1 yapilarak tespit edilen irklarin 2016 ve 2017 yillarina gore kod numaralar1 ve
Kastamonu merkez ve ilgelere gore dagilimlart (devami)

Izolatin |Izolatin Toplandig: Lokasyon| izolatin Kod ) Irk
Toplandig1 Numaras1 |Isimlendirilmesi
2?){1]6 Ug Yol Kavsag: - Azdavay KB42 A TTTTF
2016 Uc Yol Kavsag: - Azdavay KB 42 B TTKTF
2016 Uzbanlar Koyii - Daday KB 45 A TTKTF
2016 Uzbanlar Koyii - Daday KB 45 B TTTTF
2016 Uzbanlar Koyii - Daday KB45C TTTTF
2016 Uzbanlar Koyii - Daday KB 46 A TTTTF
2017 Kiirecay1 Kdyii - Hanonti KB 54 A TTTTC
2017 Merkez - Handnii KB 55 B TTTTF
2017 Alatarla Koyt - Taskdprii KB 58 A TTTTF
2017 Alatarla Koyt - Taskoprii KB 58 B TTTTF
2017 Alatarla Koyt - Tagkoprii KB58C TTTTF
2017 Alatarla Koyt - Taskdprii KB 58 E TTTTF
2017 Alatarla Koyt - Taskoprii KB 58 F RTTTF
2017 Alatarla Koyt - Taskoprii KB 59 A TTTTF
2017 Alatarla Koyt - Tagkoprii KB59B TTTTF
2017 Alatarla Koyt - Tagkoprii KB 59 C TTTTF
2017 Alatarla Koyt - Tagkoprii KB 59 D TTTTF
2017 Yaglar Koyii - Seydiler KB 60 A TTTTF
2017 Yaglar Koyii - Seydiler KB 60 B TTTTF
2017 Yaglar Koyii - Seydiler KB 60 C TTTTF
2017 Yaglar Koyii - Seydiler KB 60 D TTTTF
2017 Yaglar Koyii - Seydiler KB 60 E TTTTF
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Cizelge 4.12 Bugday bitkisinden alinan kara pas ile enfekteli 6rneklerden tespit edilen
irklarin 2016 ve 2017 yillarina goére Kastamonu merkez ve ilgelerine gore dagilimlari

Lokasyon Adi Irk Isimlendirilmesi 2016 yih 2017 y1ih
TTTTF 14 izolat
Kastamonu.MERKEZ TTKTF 6 izolat
TTKTC 1 izolat
TTTTF 5izolat 8 izolat
TTKTEF 1 izolat
TASKOPRU TTTTC 1 izolat
RTTTF 1izolat
TTTTF 6 izolat
DEVREKANI TTKTF 2 izolat
TTKTC 1izolat
TTTTC 1 izolat
. TTTTEF 2 izolat 5izolat
SEYDILER _
TTKTEF 1 izolat
AZDAVAY TTTTEF 1 !zolat
TTKTF 1izolat
DADAY TTTTF 3izolat
TTKTF 1izolat
TOSYA TTTTF 5!zolat
TTKTEF 1 izolat
ARAC TTTTF 3izolat
AGLI TTTTF 1 !zolat
RTTTC 1 izolat
R TTTTF lizol
HANONU 1z0%at
TTTTC lizolat
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KB 60 E

HCG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 14 15 16 17 18 19 20

11 12 13

Sekil 4.10 KB60E bugday orneginden elde edilen kara pas reaksiyonlarinin irk ayirici sette goriiniimii. (Irk: TTTTF).

(H.C.: Hassas Cesit, Demir 2000)



Cizelge 4.13 Kastamonu ilinde 2016 ve 2017 yillarinda bugday bitkisinden alinan kara
pas ile enfekteli 6rneklerden tespit edilen irklarin merkez ve ilgelere gore dagilimi ve
ylizde oranlari

TTTTF | TTKTF|TTTTC | TTKTC | RTTTF [RTTTC | TOPLAM

Merkez 14 6 1 21
Agh 1 1 2
Arag 3 3
Azdavay 1 1 2
Daday 3 1 4
Devrekani 6 2 1 1 10
Hanonii 1 1 2
Seydiler 7 1 8
Taskoprii 13 1 1 1 16
Tosya 5 1 6
TOPLAM 54 13 3 2 1 1 74
% Oram 73 18 4 3 1 1
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4.5 Cesitlerin Fide Donemi Dayaniklilik Testleri

Tirkiye’de yaygin ve tercih edilen, yetistiriciligi yapilan 46 adet ekmeklik ve 14 adet
makarnalik bugday cesitlerinden olusturulan 60 ¢eside sera kosullarinda fide donemi
reaksiyon testleri yapilmistir (Cizelge 4.14). Bu calismada yaygin 1rk olarak tespit
edilen TTTTF, RTTTC ve RTTTF kara pas iwrklar1 kullanilmistir. Altmis bugday
cesidine inokulasyondan 8-10 giin sonra bitkilerde hastalik belirtileri baglamis olup 10 -
12 giin sonra ilk hastalik degerlendirmeleri yapilmistir. ilk hastalik degerlendirmeleri
yapildiktan 2-3 giin sonra ikinci bir degerlendirme yapilmistir. Fide donemi reaksiyon

testlerinde homojen hastalik gelisimi saglanmistir.

K10/MC Tek A, K47/AC Tek D, ve K47/BC Tek E kara pas izolatlarina ait irklar
kullanilarak yapilan reaksiyon testlerinde bu irklara karsi hassas ve dayanikli genotipler

oldugu gibi bu wrklara karsi farkli reaksiyon gosteren genotipler de tespit edilmistir
(Sekil 4.11) (Sekil 4.12).

Kullanilan TTTTF 1wrkina ait K10/MC Tek A izolatina karsi 5 ekmeklik cesit ve 2
makarnalik ¢esidin dayanikli oldugu tespit edilmistir. Ekmeklik bugday cesitlerinden
Tahirova 2000,Y1ldirim, Alpu 2001, Canik 2003 ve Basri Bey 95 kullanilan K10/MC
Tek A izolatina kars1 dayanikli olarak belirlenmistir. Makarnalik ¢esitlerden Sar1 Canak
98 ve Frrat 93 kullanilan K10/MC Tek A izolatina kars1 dayanikli olarak belirlenmistir.

Kullanilan RTTTC 1rkina ait K47/AC Tek D izolatina kars1 5 ekmeklik cesit ve 4
makarnalik cesit dayanikli olarak bulunmustur. Ekmeklik cesitlerden Tahirova 2000,
Yildirim, Alpu 2001, Canik 2003 ve Basri Bey 95 kullanilan K47/AC Tek D izolatina
karst dayanikli olarak belirlenmistir. Makarnalik cesitlerden Eminbey, Altintas 95,
Zihre ve Sar1 Canak 98 kullanilan K47/AC Tek D izolatina karsi dayanikli olarak

bulunmustur.
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Kullanilan RTTTF 1wrkina ait K47/BC Tek E izolatina karst 5 ekmeklik cesit ve 5
makarnalik cesit dayanikli olarak bulunmustur. Ekmeklik cesitlerden Tahirova 2000,
Yildirim, Alpu 2001, Canik 2003 ve Basri Bey 95 kullanilan K47/BC Tek E izolatina
kars1 dayanikli olarak belirlenmistir. Makarnalik cesitlerden Eminbey, Altintag 95,
Imren, Yelken 2000 ve Ziihre kullanilan K47/BC Tek E izolatina kars1 dayanikli olarak

bulunmustur.
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Cizelge 4.14 Tescilli ekmeklik - makarnalik bugday cesitlerinin 3 1rka karsi

degerlendirilmesi
K10/MC | K47/AC | K47/BC
Tescilli Cesitler Tek A Tek D Tek E
No (TTTTF) | (RTTTC) | (RTTTF)
1 TC-Ekmeklik iKiZCE 96 TARM- ANK 3+ 3 3+
2 TC-Ekmeklik AKSEL 2000 TARM- ANK 4 3+ 3
3 TC-Ekmeklik | BAYRAKTAR 2000 TARM- ANK 4 3+ 3+
4 TC-Ekmeklik DEMIR 2000 TARM- ANK 3 3 3
5 TC-Ekmeklik ATLI 2002 TARM- ANK 4 3 3+
6 TC-Ekmeklik ZENCIRCI 2002 TARM- ANK 3 3+ 3+
7 TC-Ekmeklik ESER TARM- ANK 3+ 3+ 3+
8 TC-Ekmeklik SEVAL TARM- ANK 3 3 3
9 TC-Ekmeklik TOSUNBEY TARM- ANK 3 3+ 3
10 | TC-Ekmeklik KENANBEY TARM- ANK 3+ 3+ 3+
11 | TC-Ekmeklik LUTFIBEY TARM- ANK 3 3+
12 | TC-Ekmeklik ALTAY 2000 GKTAEM-ESK 4 3+ 3+
13 | TC-Ekmeklik CETINEL 2000 GKTAEM-ESK 3+ 3 3
14 | TC-Ekmeklik ALPU 2001 GKTAEM-ESK 2+ 1+ 2
15 | TC-Ekmeklik izGi 2001 GKTAEM-ESK 3+ 3+ 3+
16 | TC-Ekmeklik SONMEZ 2001 GKTAEM-ESK 3+ 3+ 3+
17 | TC-Ekmeklik SOYERO02 GKTAEM-ESK 3 3 3
18 | TC-Ekmeklik MUFITBEY GKTAEM-ESK 4 3+ 3
19 | TC-Ekmeklik NACIBEY GKTAEM-ESK 3 3 3
20 | TC-Ekmeklik ES 26 GKTAEM-ESK 3 3+ 3+
21 | TC-Ekmeklik YUNUS GKTAEM-ESK 3 3+ 3+
22 |  TC-Ekmeklik MESUT GKTAEM-ESK 4 3 3+
23 | TC-Ekmeklik BAGCI 2002 BDUTAEM-KNYA 4 3 3
24 | TC-Ekmeklik KONYA 2002 BDUTAEM-KNYA 3 3 3+
25 | TC-Ekmeklik AHMETAGA BDUTAEM-KNYA 3 3+ 3
26 | TC-Ekmeklik EKiZ BDUTAEM-KNYA 3+ 3+ 3
27 | TC-Ekmeklik ERAYBEY BDUTAEM-KNYA 3 3 3
28 | TC-Ekmeklik KATE A-1 TTAEM-EDRN 4 3+ 3+
29 | TC-Ekmeklik PEHLIVAN TTAEM-EDRN 3+ 3+
30 | TC-Ekmeklik SELIMIYE TTAEM-EDRN 3+ 3 3+
31| TC-Ekmeklik BEREKET TTAEM-EDRN 4 3+ 3+
32 | TC-Ekmeklik CEMRE GAPUTAEM-DYBKR 3+ 3 3+
33 | TC-Ekmeklik BEZOSTAJA-1 MAEM-SKRY 4 3+ 3+
34 | TC-Ekmeklik TAHIROVA 2000 MAEM-SKRY 2+ 2 2
35 | TC-Ekmeklik BESKOPRU MAEM-SKRY 4 3 3
36 | TC-Ekmeklik HANLI MAEM-SKRY 3+ 3 3
37 | TC-Makarnalik KIZILTAN 91 TARM- ANK 3+ 3 3
38 | TC-Makarnalik CESIT 1252 TARM- ANK 4 3+ 3+
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Cizelge 4.14 Tescilli ekmeklik - makarnalik bugday
degerlendirilmesi (devami)

¢esitlerinin 3 1rka karsi

K10/MC | K47/AC | K47/BC
Tescilli Cesitler Tek A Tek D Tek E

No (TTTTF) | (RTTTC) | (RTTTF)
39 | TC-Makarnalik MIRZABEY 2000 TARM- ANK 4 3 3+
40 | TC-Makarnalik EMINBEY TARM- ANK 3+ 2 2+
41 | TC-Makarnalik IMREN TARM- ANK 3+ 3 2
42 | TC-Makarnahk ALTINTAS 95 GKTAEM-ESK 3- 2 ;
43 | TC-Makarnalik KUMBET 2000 GKTAEM-ESK 3+ 3+ 3+
44 | TC-Makarnahk YELKEN 2000 GKTAEM-ESK 3+ Bitki Yok 2++
45 | TC-Makarnahk DUMLUPINAR GKTAEM-ESK 3+ 3+ 3+
46 | TC-Makarnahk MERAM 2002 BDUTAEM-KNYA 3 3 3+
47 | TC-Makamahk SARI CANAK 98 | GAPUTAEM-DYBKR 2 2 3-
48 | TC-Makarnahk FIRAT 93 GAPUTAEM-DYBKR 2+ 3- 3-
49 | TC-Makarnahk ZUHRE GAPUTAEM-DYBKR 2+ 2++
50 | TC-Makarnalik GOKGOL 79 TTAEM-EDRN 3 3+
51 | TC-Ekmeklik DAPHAN DATAE-ERZRM 4 3+ 3+
52 | TC-Ekmeklik YILDIRIM DATAE-ERZRM 2+ 2
53 | TC-Ekmeklik AYYILDIZ DATAE-ERZRM 3+ 3 3+
54 | TC-Ekmeklik CANIK 2003 KTAEM-SMN 2++ 2 1+
55 | TC-Ekmeklik ALTINDANE KTAEM-SMN 3 3+ 3+
56 | TC-Ekmeklik CUMHURIYET 75 ETAEM-iZM 3+ 3+ 3+
57 | TC-Ekmeklik BASRi BEY 95 ETAEM-iZM 1+ 1+ 2+
58 | TC-Ekmeklik KASIF BEY 95 ETAEM-iZM 3 3 3-
59 | TC-Ekmeklik CEYHAN 99 DATAEM-ADN 3+ 3+ 3+
60 | TC-Ekmeklik PANDAS (PANDA) DATAEM-ADN 3+ 3+ 3+

TARM/ANK: Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii/ Ankara
GKTAEM/ESK: Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitlisit Midiirliigii - Eskisehir

BDUTAEM/KNY: Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii M./Konya
TTAEM/EDN: Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii M./Edirne
DATAE/ERZ: Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisit M./Erzurum

ETAEM/IZM: Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii M./{zmir
DATAEM/ADN: Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii M./Adana
MAEM/SKRY': Misir Arastirma Enstitiisii M./Sakarya
GAPUTAEM/DYB: GAP Uluslararasi Tarimsal Aragtirma ve Egitim Merkezi Midiirliigii - Diyarbakir
KTAEM/SMN: Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi M/Samsun
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Ath Zencirci Es 26 Cesit 1252 Ceyhan Yildinm Basribey

Sekil 4.11 Baz1 bugday cesitlerinin kara pas hastaligina tepkileri (RTTTF Irki)

2 15 26 30 34 48 54 57
Aksel jzgi Ekiz Selimiye Tahirova Firat  Canik Basribey

Sekil 4.12 Baz1 bugday cesitlerinin kara pas hastaligina tepkileri (TTTTF Irki)

93



5. TARTISMA VE SONUC

2016 ve 2017 yillarinda Kastamonu ilinde Berberis bitkilerinden toplanan eziosporlar
hassas bugday ¢esidi olan Demir 2000 cesidine inokule edilmis ve tiredosporlar
elde edilmistir. Yine aymi yillarda enfekteli bugday bitkileri de toplanmis ve
tiredosporlardan tek piistiil izolatlar1 elde edilmistir. Berberis bitkilerinde en yaygin

kara pas irki TTTTF olarak bulunmustur. Berberis bitkilerinde goriilen diger irklarin

yaygmliklar1 sirasiyla RTTTF, RTTTC, TTTTC ve TTKTF olarak bulunmustur.
Bugdaylarda gorillen kara pas hastaligi etmeninden 74 adet tek pistiil izolat1 elde
edilmistir. Bugday bitkilerinden elde edilen izolatlarin degerlendirilmesi sonucunda
Kastamonu ilinde bugday bitkilerinde en yaygin irk TTTTF olarak bulunmustur.
Bugday bitkisinde goriillen diger yaygin wrklar sirasiyla TTKTF, TTTTC, TTKTC,
RTTTF ve RTTTC olarak bulunmustur. Her iki konukg¢udan da elde edilen pas
irklarinda TTTTF wrki en yaygmn izolat olarak bulunmustur. TTTTF ki Berberis
bitkilerinden elde edilen irklarin %70’ inde bulunurken aynmi irk bugday bitkilerinden
elde edilen wrklarin %73’{inl olusturmustur. Berberis bitkilerinde en yaygm kara pas
ki TTTTF (%70) olarak bulunmustur. Berberis bitkilerinde goriilen diger irklarin
yayginliklar sirasiyla RTTTF (%12), RTTTC (%10), TTTTC (%5) ve TTKTF (%3)
olarak bulunmustur. Bugdaylarda goriilen kara pas hastaligi tek piistiil izolatlar ile
gerceklestirilen 1tk degerlendirmeleri  sonucunda Kastamonu ilinde bugday
bitkilerinde en yaygin irk TTTTF (%73) bulunmustur. Bugday bitkisinde goriilen diger
irklarin yayginliklan sirastyla TTKTF (%13), TTTTC (%4), TTKTC (%3), RTTTF (%1)
ve RTTTC (%1) olarak bulunmustur. TTKTC disindaki irklar hem Berberis bitkisinden
hem de bugdaydan elde edilen izolatlarda bulunmustur. TTKTC ki ise bugdaydan
elde edilen izolatlarda bulunmustur. TTTTF ki hem Berberis bitkilerinden hem de
bugday bitkilerinden elde edilen izolatlarda en yaygin irk olarak bulunmustur. TTTTF
irkinin bolgedeki hakim irk oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu irk hem Berberis hem de bugday
bitkilerinde yakin oranlarda bulunmustur (%73 ve %70). TTTTF, TTKTF, TTTTC,
RTTTF ve RTTTC wrklar1 hem Berberis bitkilerinden hem de bugday bitkilerinden
elde edilen tiredosporlarda tespit edilmistir. TTKTC ki ise bugday bitkilerinden elde
edilen tiredosporlarda tespit edilmistir. Bu sonuglara gore Berberis tiirlerinin kara pas

etmeninde patojenik varyasyona etkilerinin belli bir 6l¢iide oldugu sdylenebilir.
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Berberis bitkileri bitki boyu, meyve rengi, yaprak morfolojisi, 100 m* deki Berberis
bitkisi sayisi, yapraklardaki ezium yiizdesi, 10 m deki enfekteli Berberis bitkisi sayilari,
bulunduklar vyiikselti bakimidan varyasyon gostermislerdir. Ulkemizde goriilen
Berberis tiirleri ile ilgili sinirli sayida arastirma bulunmaktadir. Davis (1965) Tiirkiye’de
Berberis vulgaris, Berberis crataegina, Berberis integerrima ve Berberis cretica
tirlerinin bulundugunu rapor etmisir. Berberis cretica, Girit adasindan tanimlanmis
olup Girit, Yunanistan, Ege adalar1 ve Kibris adasinda goriildiigii ve Dogu Akdeniz
elementi oldugu bildirilmistir. Berberis cretica’nin Tiirkiye’de Izmir, Manisa ve Isparta
illerinde goriildigi kayithdir (Davis 1965). Kastamonu ilinde goriillen Berberis
tirlerinin  Berberis vulgaris, Berberis crataegina ve Berberis integerrima olabilecegi
diistiniilmektedir. Kirmizi meyveli tiiriin Berberis vulgaris olabilecegi, mor meyveli
tirtin ise Berberis crataegina olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunlarin i¢cinde de meyve
rengi ve sekli, yaprak sekli ve morfolojik ozellikler, bitki boyu gibi 6zellikler arasindan
varyasyonlar goriilmiistiir. Melez tiirlerin de olabilecegi dikkate alinarak Berberis tiir

teshisinde molekiiler caligmalarin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.

Mert vd. (2012) Tiirkiye’de 2007 yilinda inceledikleri 207 bugday tarlasinin 91’inde
(% 43), 2008 yilinda ise 242 tarlanin 61’inde (% 25) karapas hastaligi gormiislerdir.
Arastiricilar elde ettikleri bugday karapasi izolatlarinin irklarmm belirlemek igin 20
genotipten olusmus Kuzey Amerika 1rk ayiric1 seti kullanarak sera sartlarinda fide
donemi testleri yiiriitmiisler ve 40 bugday karapas izolatinda 21 farkli karapas irki
tespit etmislerdir. 11 izolatta belirlenen TKTTC karapas irk1 en fazla sayida izolatta
belirlenen irk olmustur. Arasticilar 2007 yilinda bu irka ek olarak TKTTC (5 izolat),
PKSTC (2 izolat), TKTSC (1 izolat), TKSTC (1 izolat), PKNTC (1 izolat) ve PKJSC
(1 izolat) wrklari1 bulmuslardir. 2008 yilinda ise 29 kara pas izolatindan 18 degisik
ik rapor rtmiglerdir. En yaygin wklar TKTTC (6 izolat), RTKTF (4 izolat),
TKSTC (3 izolat), ve TKKTC (2 izolat) olarak bulunmustur. Geri kalan 14 ik tek bir
izolat ile temsil edilmistir. Bu g¢alismada Sr24, Sr3l1, Sr26 ve Sr27 dayaniklilik
genlerinden en az birini igeren genotipler 40 Pgt izolatina kars1 dayanikli reaksiyonlar
vermistir.  Arastiricilar  bu ¢alismada belirlenen  dayaniklilik  genlerinin  1slah
programlarinda karapas’a kars1 dayanikli genotiplerin gelistirilmesinde kullanilabilecgini

belirtmislerdir. Bu ¢alismada Kastamonu ilinden 4 irk rapor edilmistir. Bunlar Kastamonu
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girisinden elde elde edilen TKTTC irki, Kastamonu-Agli’dan elde edilen RTKTC ve
RTTTC wklann ve Kastamonu-Seydiler’den elde edilen RTTTF wkidir. Bu tez
caligmasinda Kastamonu ilinde RTTTF ve RTTTC wrklar tespit edilmis olup diger irklara
rastlanamamustir. Bu tez calismasinda RTTTF ki Berberis bitkilerinden Merkez,
Hanonii ve Tosya ilgelerinden, RTTTC 1rki1 ise Daday ve Hanonii ilgelerinden tespit
edilmistir. RTTTF ki bugday bitkisinden Taskoprii, RTTTC irki ise Agl ilgelerinde
tespit edilmistir. Bu tez ¢alismasinda yaygin olarak bulunan TTTTF wrkinin yeni bir
varyant1 2016 yilinda Sicilya’da kara pas epidemisine yol agmistir (Anonymous 2016).

Puccinia graminis f. sp. tritici'nin virulent TTKSK (Ug99) 1rki, diinyada iiretimi yapilan
bugday cesitlerinde yaygin olarak bulunan bazi kara pas dayaniklilik genlerine
kars1 virulenslige sahiptir. TTKSK 1rki kokenli yeni varyantlarin ortaya ¢ikmasi
virulenslik spektrumunu daha da genisletmistir. Bu tehlikeli irka bu tez ¢alismasinda
rastlanamamigtir. TTKSK 1rkina ve yakin virulent akrabalarma karsi genetik
dayaniklilk  kaynaklarinin ~ belirlenmesi, dayanikli gesitlerin ~ gelistirilmesi ~ ve
yayginlastirilmasi:  gerekmektedir. Yabani ve kiiltiirii yapilan Triticum monococcum
genotipleri daha 6nceden karapas hastaligina dayanikli olarak karakterize edilmislerdir.
Ug dayamklilik geni (Sr21, Sr22 ve Sr35) teshis edilmis olup hekzaploid bugdaya
aktarilmiglardir. Bu calismada fide donemi calismasi ile T. monococcum’da belirlenen
TTKSK 1rkina dayanikliligin - genetik kontrolii ve allelik iligkileri belirlenmeye
calisilmistir. Dayanikli ve hassas melezler arasindaki 8 melezin ve T. monococcum’un
dayanikli genotiplerinin arasindaki 13 melezin F2 progenisi QFCSC, TTTTF ve
MCCFC da dahil olmak tizere Kuzey Amerika wklart ve TTKSK irklart ile
degerlendirilmistir. Irk TTKSK’ya dayaniklilik saglayan 3 genin segrege oldugu
secilmis bir populasyon i¢in F(2:3) projenisi TTKSK, QFCSC ve TTTTF 1rklarina kars1
degerlendirilmistir. Bu populasyonda, Sr21, Sr22 ve Sr35 genlerinden farkli olan ve
TTKSK 1rkina kars1 dayaniklilik saglayan iki gen tespit edilmistir. Bu yeni genlerden

birisi test edilen biitiin irklara dayaniklilik gostermistir (Rouse ve Jin 2011).

Kara pas etmeni kuzey, bat1 ve giiney iran'da etkili olarak goriilen 6nemli bir hastaliktir.
2007 yilinda Iran'da Sr31 genine virulent yeni bir Pgt irkinin ortaya c¢iktigi belirtilmistir.
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Benzer wrklarin ise Afrika'da ve bazi CWANA iilkelerinde yayginlastigi belirtilmistir.
2014 yilinda kara pasin bati, kuzey, kuzeybati ve orta Iran'da yaygin oldugu fakat hastaligin
diisiik siddette goriildiigi belirtilmistir. Irk analizi ¢alismalar igin 36 kara pas Ornegi
toplanmustir. Her bir izolat saflastirildiktan sonra sera kosullarinda 20°li Kuzey Amerika
differansiyel sete verilmistir. Enfeksiyon tiplerine gore iskala degerleri kullanilarak
inokulasyondan 12-14 giin sonra isimlendirme yapilmistir. TKSTC (%59), TKTTC
(%20), TTTTC, KTTSK (Sr31 geni tasiyan bitkiler iizerinde virulent), TTSTC,
PTTTF ve TTTTF irklar1 tespit edilmistir. TKSTC irkinin bati, kuzeybati ve orta
[ran'da yaygin olarak bulundugu belirtilmistir. Bu irkin Sr17'ye kars: avirulent olmasi
disinda 2013 yilinda Etiyopya'da kara pas epidemisine neden olan irka (TKTT)
benzer oldugu ifade edilmistir (Afshari vd. 2015).

Dayanikli gesitler gelistirmek yilizyili agkin bir siiredir kara pas etmenini kontrol etmede
kullanilan vazgegilmez bir yontemdir. NARC-Islamabad tarafindan, 100 bugday koy
cesidi TTKSK (Kenya), TRTTF (Yemen), TTTTF (ABD) ve RRTTF (Pakistan) dahil
olmak {izere ¢oklu virulenslige sahip 11 Pgt irkina karsi reaksiyonlarini belirlemek igin
fide doneminde test edilmistir. 6 kOy g¢esidinin TTKSK 1rkina kargi, 11 tanesinin
RRTTF wrkina karsi, 9 tanesinin ise TRTTF ve TTTTF irklarina kars1 dayanikli oldugu
tespit edilmistir. ABD 1rklar1i olarak tanimlanan QTHJC ve TPMKC irklart ile
yapilan testler bu kdy c¢esitlerinin ¢ogunun hassas oldugunu ortaya koymustur.
Dayanikli bulunan koy g¢esitlerinin, Pakistan’a ait bugday cesitlerinde kara pas
dayanikliligi igin genetik tabani genisletmek amaciyla melezleme programlarinda
ebeveyn olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Rehman vd. 2015).

Puccinia graminis f. sp. tritici'nin neden oldugu bugday kara pasi, epidemi yillarinda
% 100 verim kaybina neden olan biyotik faktorlerin arasinda yer almaktadir. Etiyopya
kara pas hastaliginin gelisimi igin uygun bir ortam olarak bilinmektedir. Bu calisma
bugday kara pasmin dagilimini ve yogunlugunu belirlemek ve P. graminis f. sp. tritici’nin
virtilensligini tespit etmek icin yapilmistir. Arastirma sonucunda alanlarin 30’unun
(%38.9) kara pastan etkilendigi belirlenmistir. Hastaligin genel goriilme sikligi %5.2

olmus ve hastaligin siddeti %5’in altinda tespit edilmistir. En diisiik pas oram ve
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siddeti Gimbichu’da kaydedilirken en yiiksek oran ise Adeaa Bolgesi'nde tespit
edilmistir. P. graminis f. sp. tritici 1k analiz calismalari sonucunda 16 1k tespit
edilmistir. SRKSF 1rki1 % 14.3 orami ile en ¢ok goriilen irk olmus ve bunu sirasi
ile TTKSK (%7.1) ve TTTTF (%3.6) wklar1 takip etmistir. Sr24 genini tasiyan
ay1rici test genotipi biitlin 1rklara dayanikli olarak bulunurken Sr36 genini tasiyan ayirici
test genotipi irklarin % 85.7’sine dayanikli olarak bulunmustur. Bu iki genin

dayaniklilik 1slah1 programinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Lemma vd. 2015).

Bu tez ¢alismasinda kullanilan TTTTF, RTTTC ve RTTTF irklarina ekmeklik bugday
cesitlerinden Tahirova 2000, Yildirnm, Alpu 2001, Canik 2003 ve Basri Bey 95
cesitleri dayanikli olarak bulunmustur. TTTTF irkina makarnalik gesitlerden Sari
Canak 98 ve Firat 93 gesitleri dayanikli olarak belirlenmisti. RTTTC irkina
makarnalik ¢esitlerden Eminbey, Altintas 95, Ziihre ve Sar1 Canak 98 dayanikli olarak
bulunurken RTTTF irkina makarnalik gesitlerden Eminbey, Altintas 95, imren,
Yelken 2000 ve Ziihre gesitleri dayanikli olarak bulunmustur. Cesitlerimizin ¢ogu bu
irklara karst hassas grupta yer alan reaksiyonlar sergilemislerdir. Mert (2010)
Tiirkiye’de tescilli 138 bugday ¢esidinin fide donemi reaksiyonlarim1 TKTTC, RTKTF
ve RTTTC kara pas wklart kullanarak tespit etmis ve 12 si ekmeklik 9’u da
makarnalik olmak {izere toplam 21 bugday ¢esidinin bu 3 1irka karsi dayanikli oldugunu
rapor etmistir. Ekmeklik gesitlerden Alpu 2001, Ahmetaga, Yildirim, Karacabey 97,
Tahirova 2000, Canik 2003, K&ksal-2000, izmir 85, Basri Bey 95, Menemen, Seri 82
ve Carisma cesitleri, makarnalik ¢esitlerden ise Diyarbakir-81, Firat-93, Artuklu,
Eyyubi, Turabi, Amanos-97, Balcali 2000, Zenit ve Svevo ¢esitleri 3 izolata karsi
dayanikli olarak bulunmustur. Bu tez ¢alismasinda da ekmeklik bugday cesitlerinden
Tahirova 2000, Yildirim, Alpu 2001, Canik 2003 ve Basri Bey 95 kullanilan 3 wrka da
dayanikli reaksiyonlar gostermistir. Yine bu tez ¢alismasinda makarnalik bugday

cesidi Firat 93 TTTTF 1rkina dayanikli olarak bulunmustur.

Mert vd. (2012) Tirkiye’de 1slah caligmalari yiirliten bazi arastirma enstitiilerinin
verim denemelerinde yer alan ¢esit aday1 hatlardan olusturulmus olan Ortak Bolge Verim
Denemesi (OBVD) setinin fide doneminde TKTTC, RTKTF ve RTTTC kara pas irklarina
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kars1 reaksiyonlarmi belirlemistir. Test edilen 28 adet ekmeklik ve 10 adet makarnalik
genotipten 1 ekmeklik ve 2 makarnalik genotip 3 irka kars1 da dayanikli reaksiyonlar
sergilemislerdir. Yirmi ti¢ genotip 3 irka da hassas reaksiyonlar verirken diger 12 genotip

ise irklara kars1 dayanikli veya hassas grupta yer alan farkli reaksiyonlar vermistir.

Diger cesitlerimiz de test edilmeli ve ik belirleme ve dayanikli cesit gelistirme

calismalarina devam edilmelidir.
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