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Bugdayda Septorya Yaprak Leke Hastalig1 etmeni Zymoseptoria tritici’nin biyolojisi
ve epidemiyolojisine yonelik yiiriitiilen bu ¢alismada, in vitro’da en fazla miseliyal gelisme
20 °C sicaklikta, MEA, MYA ve YMDA besi ortamlarinda gergeklesmistir. Buna karsin
spor olusumu; PDA ortaminda, 15 °C sicaklikta en yiiksek bulunmustur. Ancak sicaklik
arttikca spor olusumu azalmistir. Spor ¢imlenmesi ise 20 °C sicaklikta, 36 saat sonra %92.9
diizeyine ulagmigtir. Siirekli NUV 151k ve siirekli karanlik kosullar, miseliyal gelismeyi
arttirmistir. Diger taraftan, spor olusumu 12s NUV+12s beyaz 151k kosullarinda en yiiksek
diizeye ulagmistir. Spor ¢imlenmesi ise ayni 151k kombinasyonu ve siirekli NUV 1gikta daha
fazla tesvik edilmistir.

Z. ftritici etmeninin bugday yapraklarina penetrasyonu, 15-30 °C arasindaki
inkiibasyon sicakliklarinda, 4-8 saat arasindaki yaprak islaklik siirelerinde bir farklilik
olusturmamistir. Ancak penetrasyon ve semptom gelisimi, 15 °C ve 20 °C ortam
sicakliklarinda daha fazla gergeklesmis, sicakhigin artmasi ise hastalik olusumunu
azaltmustir.

Tarla sartlarinda yapilan hastalik kontrollerinde 2017-2018 {iretim doneminde
Haciali lokasyonundaki hastalik ¢ikigi, Mercimek lokasyonuna gore ¢ok daha geg bir tarihte
olmasina karsin; Haciali’de %60.5-75.0 gibi yiiksek, Mercimek’de ise %25.9 gibi daha
distik hastalik siddeti tespit edilmistir. Her iki iiretim alaninda da iklimsel veriler arasinda
onemli bir fark gorillmemistir. Bir sonraki yil ise her iki bolgede de hastalik siddeti yakin
degerler gostermis ve %42.9-53.0 arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler:  Bugday, Septorya Yaprak Lekesi, Zymoseptoria tritici, biyoloji,
epidemiyoloji
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This study was conducted on the biology and epidemiology of wheat Septoria Leaf
Spot Disease Zymoseptoria tritici and the best in vitro mycelial growth occurred in MEA,
MYA and YMDA media at 20 °C. On the other hand, spore formation was highest at 15 °C
in PDA medium. As the temperature increased, spore formation decreased. Spore
germination reached 92.9% after 36 hours at 20 °C. Continuous NUV light and continuous
dark conditions enhanced mycelial development. On the other hand, spore formation
reached its maximum level under 12s NUV+12s white light conditions. Spore germination
was promoted in the same light combination and continuous NUV light.

Penetration of Z. tritici into wheat leaves did not differ at incubation temperatures of
15-30 °C, with leaf wetness times of 4-8 hours. However, penetration and symptom
development were better at 15 °C and 20 °C temperatures, and the increase in temperature
decreased the occurrence of disease.

In the disease emergency field controls, in the 2017-2018 production period,
although the disease emergence in Haciali is much later than in Mercimek; the disease
severity was as high as 60.5-75.0% in Haciali and lower as 25.9% in Mercimek. There was
no significant difference between the climatic data in both regions. In the next year, Disease
severity showed parallel values in both regions and varied between 42.9-53.0%. It has been
observed that in field conditions, first infections can occur in low rainfall conditions or only
in the presence of dew.

Key Words: Wheat, Septoria Leaf Spot, Zymoseptoria tritici, biology, epidemiology



GENISLETILMIS OZET

Diinya’da ve Tirkiye’de insan beslenmesinde o6nemli bir yeri olan
bugdayda, gelisme donemi igerisinde verimi azaltan pekgok biyotik ve abiyotik
stres faktorii bulunmaktadir (Gill, 2010). Ozellikle yaprak leke hastaliklari, bugday
veriminde 6nemli kayiplara neden olmaktadir. Bunlar igerisinde Zymoseptoria
tritici’nin neden oldugu Septorya Yaprak Lekesi hastaligi, pek¢ok bolgede yaygin
olan, verim ve kalite kayiplarina neden olarak 6nemli sorun yaratabilen fungal bir
hastaliktir. Septorya Yaprak Lekesi hastaligi, Tirkiye’de kiyr bolgelerimizde,
ozellikle Akdeniz ve Ege’deki bugday iiretim alanlarinda goriilmekte olup, bazi
yillar epidemilerilere neden olmaktadir. Yagisli ve serin bolgelerde, bu hastalik
nedeni ile bugday iretim alanlarindaki verim kaybi % 30-40 diizeyine kadar
ulagabilmektedir(UHK, 2016). Dogu Akdeniz Bdlgesi’'ndeki bugday iretim
alanlarindaki tarlalarin yaklasik % 60 oraninda hastaligin gézlendigi ve hastalik
siddetinin ortalama %12 oldugu bildirilmektedir (Unal ve ark., 2017). Bolgemizde
yaygin olarak goriilmekte olan bu hastaligin etmeninin, tahmin- erken uyari
sistemi ¢aligmalarina baslanilabilmesi igin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir.

Patojenin biyolojisi ve epidemiyolojisine yo6nelik olarak yiriitiilen bu
caligmada; in vitro’da Z. tritici’nin gelismesine etki edebilecek bazi faktorler
incelenmigtir. Bu amagla dort besi ortami (PDA, MEA, MYA ve YMDA) ve dort
inkiibasyon sicakliginda (15 °C, 20 °C, 25 °C ve 30 °C) patojenin en hizli koloni
gelismesi, en fazla spor iiretimi ve spor ¢imlenmesinin oldugu kombinasyonlar
belirlenmistir. Ayrica inkiibasyon sirasindaki 1sik kosullarinin (NUV mor 1sik,
beyaz 1s1k, karanlik ve kombinasyonlari) miseliyal gelisme, spor iiretimi ve
¢imlenmesi iizerine de etkileri arastirilmustir.

Patojen enfeksiyonlarinda, sicaklik ve yaprak islaklik siiresi arasindaki
iliski, kontrollii iklim odas1 kosullarinda, dort sicaklik (15 °C, 20 °C, 25 °C ve 30°C)

ve li¢ yaprak 1slakligi siiresi (4, 6 ve 12 saat) kombinasyonlari ile belirlenmistir.



Tarla kosullarinda hastalik ¢ikisi ve iklimsel faktorler arasindaki iliski,
Cukurova Tarmm Isletmesi Miidiirliigii (Mercimek/Ceyhan/Adana) ve Dogu
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii (Haciali/Yiregir/Adana) bugday
ekilis alanlarinda degerlendirilmistir. Calisma 2017-2018 ve 2018-2019 dretim
donemleri olmak iizere iki sezon siirdiiriilmiistiir. Birinci iiretim doneminde,
Haciali lokasyonunda Adana-99 ve Ceyhan-99, Mercimek lokasyonunda ise sadece
Ceyhan-99 bugday ¢esitleri iizerinde hastalik gdzlemleri yapilmustir. Ikinci iiretim
doneminde ise hastalik gbzlemleri, Haciali’de Adana-99, Mercimek’te ise hem
Adana-99, hem de Ceyhan-99 c¢esitleri lizerinde hastalik gozlemleri yapilmustir.
Deneme alanlarinda iki iiretim donemi boyunca, iklimsel veriler, tarla yakinina
kurulan METOS iklim istasyonlar: ile kaydedilmistir.

Caligmalarda kullanilan izolatin viriilensliginin belirlenmesi amaciyla
yiritilen ¢alismada, Adana-99 ve Ceyhan-99 bugday c¢esitlerinin her ikisinde de
patojenite testlerinde benzer hassas reaksiyonlar gézlenmistir. Hastalik olusumu 20
°C sicaklikta, %37-54 diizeylerinde gergeklesmistir. Spor siispansiyonunun
piskiirtiilmesi veya yapraga sirtme yontemi kullanilarak bitkiye verilmesi,
enfeksiyon olusumunda bir farklilik yaratmamustir.

In vitro’da patojenin miseliyal gelismesi, degisik besi ortamlarina gore
farklilik gdstermemistir. Patojenin miseliyal gelismesi, inkiibasyon sicakliklarina
gore ise farklilik gostermis, 20 °C sicaklikta en fazla (32.5 mm) miseliyal gelisme
elde edilmistir. Sicakligin azalmasi veya artmasi miseliyal gelismeyi
yavaslatmistir. Ayrica siirekli NUV veya beyaz 151k ya da karanlik kosullarda
miseliyal gelisme daha fazla olmustur. Ancak 12’ser saat aralikli 151k ve karanlik
kombinasyonu miseliyal gelismeyi azaltmistir.

In vitro’da en fazla spor olusumu, PDA besi ortaminda, 15 °C sicaklikta
gerceklesmistir. Inkiibasyon sicakliginin artmasi, calismada kullanilan tiim besi
ortamlarinda spor olusumunu azaltmig ve en diisikk spor olusumunun 30 °C

sicaklikta oldugu belirlenmistir. Inkiibasyon sirasinda, farkli 1sik tiirleri ve
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stirelerinde spor olusumu olumlu y6énde etkilenmis ve en yiiksek spor tiretimi 12
saat NUV+12 saat beyaz 151k kosullarinda tespit edilmistir.

Spor ¢imlenmesi, 20 °C sicaklikta, 36 saatlik siirenin sonunda en fazla
gergeklesmistir. MEA, MYA ve YMDA besi ortamlari, 36 saatlik siirede PDA besi
oratmi ile karsilastirildiginda spor ¢imlenmesini tegvik etmistir. Farkli 1s1k tiirleri
ve siireleri de spor ¢imlenmesini etkilemistir. En iyi spor ¢imlenmesi, siirekli NUV
151k ve 12 saat NUV+12 saat beyaz 11k kosullarinda saglanmustir.

Z. tritici’nin bugday yapraklarina penetrasyonu, 15-30 °C arasindaki
inkiibasyon sicakliklarinda, 4-8 saat arasindaki yaprak islaklik siireleriyle bir
farklilik yaratmamistir. Ancak penetrasyon ve semptom gelisimi, 15 °C ve 20 °C
sicakliklarda daha iyi gerceklesmis, sicakligin artmasinin hastalik olusumunu
azaltig1 gbzlenmistir

Tarlada hastalik ¢ikisi kontrollerinde, 2017-2018 iiretim déneminde Haciali
lokasyonundaki hastalik ¢ikisi, Mercimek lokasyonuna gore ¢ok daha ge¢ olmasina
karsin; Haciali’de %61-75 gibi yiiksek bir diizeyde, Mercimek’te ise %26 gibi daha
diisiik bir diizeyde hastalik siddeti belirlenmistir. Her iki bolgede de, iklimsel
veriler arasinda onemli bir fark tespit edilememistir. Bir sonraki yil, her iki
lokasyonda da hastalik siddeti yakin degerler gostermis ve % 43-53 arasinda
degismistir.

Patojen ile yiiriitiilen in vitro ¢alismalarda hizli miseliyal gelisim ve fazla
spor {iretiminin saglanmasinda; besi ortami, inkiibasyon sicakligi ve 1siklanmanin
onemli oldugu goriillmiistiir. Ayrica bitkide enfeksiyonlarin gergeklesmesi, yaprak
1slaklik siiresi ve sicaklikla yakin iligkili olmustur. Dogada ilk enfeksiyonlarin
ortaya ¢ikisinda, ¢ig olusumu veya ¢ok az yagis miktarinin yeterli oldugu ve
enfeksiyonlarin 15 °C’nin altindaki sicakliklarda bile bagladigi goriilmiistiir. Bu
hastaliga karsi epidemiyolojik modellemelerin yapilabilmesi i¢in, enfeksiyonlarda
askospor ve pikniosporlarin rollerinin, bu sporlarin olusturulmasi, dogaya salimi ve
enfeksiyonlarinda 6nemli olan iklimsel kosullarla ¢oklu regresyon analizlerinin

yapilmasi gerektigi sonucuna ulagilmstir.
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TESEKKUR

Doktora egitimim siiresince, bilgi ve tecriibeleriyle her konuda yardimci
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danigman hocam sayin Prof. Dr. Ali ERKILIC a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez izleme kurulumda yer alan degerli hocalarim, saymn Prof. Dr. Hiilya
OZGONEN ve sayin Dog. Dr. D. Soner AKGUL’e de, degerli katkilari igin ¢ok
tesekkiir ederim.

Doktora tez ¢alismalarimda; yardima ihtiyacim oldugu her an bana destek
olan, ¢alisma arkadasim, meslektasim Ziraat Yiik. Miih. Tahsin AY’a ¢ok tesekkiir
ederim. Ayrica Adana Biyolojik Miicadele Arastirma Enstiitiisiic Midiirliigi’ndeki
calisma arkadaslarim saymn Dr. Semiha YUCEER ve sayin Dr. Hale GUNACTI’ya
da laboratuvar ¢alismalarimdaki yardimlari i¢in tesekkiir ederim.

Egitim hayatimin her agamasinda ve doktora ¢alismalarimda, desteklerini
benden esirgemeyen aileme ¢ok tesekkiir ederim.

Doktora calismalarim esnasinda maddi destek veren C.U. Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi’ne (Proje no: FDK-2018-9763) ve T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirliigii (TAGEM)’ne de
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SIMGE VE KISALTMALAR DiZiNi
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1. GIRIS Giilsiim UNAL

1. GIRIS

Bugday (Triticum spp.), diinyada 221 milyon ha ekim alaninda 777 milyon
ton tiretim ve {ilkemizde 67.446.655 da ekim alaninda 17.650.000 ton {iretimle en
cok iiretilen ve tiiketilen tarimsal iiriinlerden birisidir (USDA, 2021; TUIK, 2021).
Beslenme agisindan degeri yiiksek ve bircok {ilkenin temel besin maddesi
durumundadir. Ulkelerin beslenme aliskanliklari, cografi konumlarma gore
degisiklik gdstermektedir. igerisinde bugdayin anavatan1 Anadolu olan {ilkemiz ve
Ortadogu iilkelerinde, bugday tiiketimi ¢ok fazla iken, Avrupa iilkelerinde patates,
Asya tlkelerinde ise ¢eltik tiiketimi fazladir. Tiirkiye’de insan beslenmesinde
giinliik kalori ihtiyacinin %60°1 bugday ve bugday iiriinlerinden karsilanmaktadir
(TZOB, 2016). Ulkemizdeki hububat iiretiminde en Snemli bitki bugday olup,
111.392.000 da’lik hububat ekilis alanmmin yaklasik %61’inde bugday iiretimi
yapilmaktadir (TUIK, 2021). Bugday bitkisinin yiiksek adaptasyon ozellligi
nedeniyle, Tiirkiye’nin hemen hemen her bolgesinde yetistirilebilmektedir.

Abiyotik ve biyotik stres faktorlerine bagli olarak, diinya bugday
tiretiminde %25-30 oraninda verim kayiplariin oldugu tahmin edilmektedir (Gill,
2010). Hastaliklara neden olan biyotik faktorler i¢inde yer alan hastalik
etmenlerinden fungal patojenler; bugdayda 1-tohum ve basakta, 2-yesil aksamda,
3-kok, kok bogazi ve saplarda hastalik olusturmaktadir. Genel olarak fungal
patojenlerden toprak kokenli olanlar kok ve kok bogazi ile saplarda, hava kokenli
olanlar ise yaprak ve bagaklarda hastaliklara neden olmaktadir. Bugday iiretimi
yapilan bdlgelerin iklimi ve toprak kosullarina bagh olarak degismekle birlikte
toprak kokenli etmenlerden bazilart Fusarium spp., Rhizoctonia cerealis.,
Alternaria sp., Microdochium nivale ve Septoriella hirta tiirleridir. Bunlar arasinda
Fusarium spp. diinya genelinde en fazla verim kaybina neden olan etmenlerden
biridir (Er, 2020). Bu konuda yapilan ¢alismalar, kiiresel 1sinmaya bagli olarak

toprak patojenlerinin neden oldugu hastaliklarda artis oldugunu gostermektedir.
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Hava kokenli fungal patojenler ise inokulumu daha hizli ve yogun
olusturarak, toprak kokenli fungal patojenlere gore konukcularini daha kolay
enfekte etmektedirler. Yaprak hastaliklarina neden olan patojen funguslar genel
olarak hava kokenli etmenler olup, yaprak hastaliklari nedeniyle 6nemli iiriin ve
kalite kayiplari meydana gelmektedir. Bugday yapraklarda degisen diizeylerde
verim ve kalite kayiplarina yol agan hastaliklardan en 6nemlilerinden biriside pas
(Puccinia spp.) hastaliklaridir. Pas hastaliklar1 disinda kiilleme (Blumeria
graminis) hastaligi da bugdaydaki Onemli yaprak hastaliklarindandir. Bu
hastaliklarin disinda yapraklarda hastalik yapan bir diger Oonemli hastalik ise
Zymoseptoria tritici’nin neden oldugu Septorya Yaprak Lekesi hastaligidir.
Etmenin diinyanin birg¢ok {ilkesinde varligi tespit edilmistir (Garcia ve Marshall,
1992; Medini ve Hamza, 2008). Septorya Yaprak Lekesi hastaligi, diinyadaki en
yaygin bugday hastaliklarindan biridir (Suffert ve ark., 2011). Septorya Yaprak
Lekesi hastaliginin, uygun kosullar altinda %25-50 arasinda iiriin kaybina neden
oldugu rapor edilmistir(King ve ark., 1983). Degisen sicaklik ve nem kosullarna
bagli olarak 6nemsiz ve az goriilen hastaliklar, ayni alanlarda daha yaygin ve
siddetli gortilebilmekte olup, bu durumun bir sonucu olarak daha énemli kayiplarin
yasanmasina neden olabilmektedirler. Kiiresel iklim degisimlerine bagl olarak
onemli verim kayiplarina yol agabilen Z. tritici, Avrupa Birligi’nde bugdaydaki en
tehlikeli yaprak hastaliklarindan biri haline gelmistir. Bu etmen, son yillarda 1liman
iklimlerdeki yetistiricilik alanlarinda, bugdaylar igin 6nemli bir patojen olmustur
(Fones ve ark., 2015). Septorya Yaprak Lekesi hastaligi etmeni Z. tritici’ye karsi
kullanilan fungisitlere direncin artmasi, Avrupa bugday iiretimi ig¢in 6nemli bir
tehdit unsuru olmustur (Hehir ve ark., 2018).

Z. tritici, Ascomycota subesinin Mycosphaerellaceae familyasia dahil
piknidial bir fungustur. Eseyli doénemi Mycosphaerella graminicola’dir.
Mycosphaerella spp. kompleksi, birkag farkli familya ve cins igeren polifiletik ve
parafiletiktir. Graminicolous konukcularda bulunan tiirler, Zymoseptoria adinin

Onerildigi, heniliz tanimlanmamis bir cinsi temsil eder. 28S rDNA filogenisine
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dayanarak, Zymoseptoria ve Septoria cinslerinin ayr1 kiimelendigi ortaya
konmustur. Morfolojik olarak da Zymoseptoria tiirleri kiiltirde maya benzeri
biiyiimeleri ve farkli konidial tiplerin olusumu ile de ayirt edilebilmektedir
(Quaedvlieg ve ark., 2011). Ancak maya benzeri biiyiime ayirt edici morfolojik bir
ozellik olsa da Z. tritici'nin vegetatif morfolojik yapist 151k kosullarindan
etkilenmekte ve ZtvelB geninin deformasyonu sonucunda olusan yeni mutant
bireylerde maya benzeri hiicreler olusturamamaktadir. Maya benzeri gelisme ve
eseysiz sporulasyon igin ZtvelB geninin olmasi gerekmektedir (Tiley ve ark.,
2019). Yapilan son calismalarla, Zymoseptoria’nin, 6nde gelen bugday patojeni
Zymoseptoria tritici’nin yeni tanimlanmis bir tiir oldugu ve Z. tritici’nin orijininin
Ortadogu oldugu belirlenmistir (Stukenbrock ve ark., 2012). Ancak etmen, uzun
yillar Septoria cinsi i¢inde degerlendirilen bir tiir olmustur. Septoria tiirleri olarak
bilinen etmenler nedeniyle, diinyada bugdayda milyonlarca ton kayiplarinin
yasandigi bildirilmektedir (Scharen, 1999: Ginkel ve ark., 1999). Farkli arastiricilar
tarafindan bugday yapraklarinda leke meydana getiren Septorya Yaprak Leke
hastaliginin, Tiirkiye bugday yetistiricilik alanlarinda yaygin oldugu ve s6z konusu
hastaligin, uygun kosullarda epidemiler olusturararak, hassas cesitlerde onemli
diizeyde kayiplara neden olabilecegi belirtilmistir (Finci ve Yilmazdemir, 1982).
Bu patojenin esas inokulum kaynagi havayla tasinan askosporlar olmakla birlikte,
rlizgar ve yagmurla taginan konidilerde inokulum kaynagi olabilmektedir. Z.
tritici’nin bitkiye penetrasyonu stomalardan olmaktadir. Ulkemizde son yillarda
yapilmig olan bir ¢aligmada, Z. tritici patojeninin Tirkiye’de eseyli olarak da
cogalabildigi ve yagmur sigramasiyla cevreye dagilan eseysiz sporlarla
yayilmasinin yani sira askosporlarla hava yoluyla da yayildigi tespit edilmistir
(Mustafa, 2020).

Hastaligin ilk enfeksiyonu alt yapraklarda baslayip, ¢evre kosullarina ve
konukgusu oldugu ¢esidin hassasiyetine bagli olarak {ist yapraklara kadar
yayilabilmektedir. Belirtiler baslangigta kiiciik, diizensiz, ortasi agik saman sarisi

veya kirli sar1 renkte, yapragin yesil kisimlarindan kesin simirlarla ayirt edilen
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lezyonlar seklinde gdzlemlenir. Ilerliyen zamanla birlikte enfeksiyon arttikca,
lekeler kiil rengini alarak tiim yaprakta nekroz meydana getirmektedirler. Lekelerin
tizerindeki kiiciik siyah noktaciklar etmenin piknidiumlart olup, yaprak iizerindeki
nekrozlu alanda kolaylikla goriilebilmektedir. Etmen, bitki artiklari {izerinde
miselyum seklinde veya piknitleri ile kislamaktadir. Ilk enfeksiyon ise yagislarla
birlikte ilkbaharda, piknidiosporlarla gergekleserek riizgar yardimiyla uzak
mesafelere tasinmaktadir (Zillinsky, 1983).

Septorya Yaprak Lekesi hastaligimin kiy1 yetistiricilik bolgelerimizde,
ozellikle Akdeniz ve Ege bolgeleri bugday iiretim alanlarinda goriilmekte olup,
bazi yillar epidemilere neden oldugu bilinmektedir. Akdeniz iklim kosullarinda,
yazlik bugdaylarda Kasim-Mayis aylarinin serin ve yagmurlu oldugu iiretim
sezonlarinda, Septoria tritici onemli ekonomik kayba yol agan bir hastalik
olmaktadir (Eyal ve ark., 1987). Yagish ve serin bolgelerde bu hastalik nedeni ile
verim kaybi %30-40’a ulastigi rapor edilmistir (UHK, 2016). Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde yapilan bir caligmada, incelenen tarlalarin yaklasik %60 oraninda
hastalik etmeni ile bulasik oldugu ve hastalik siddetinin ortalama %12 oldugu
belirlenmistir (Unal ve ark., 2017). Aym ¢alismada; Cukurova bolgesi iiretim
alanlarinda, hastaliin Adana’da %88, Osmaniye’de ise %87 oraninda yaygin
oldugu tespit edilmistir (Unal ve ark., 2017). Ege Bolgesi’nde de Septorya Yaprak
Lekesi hastaligimin  yayginhigmin arttigi, iklim  kosullarina, cesitlerin
reaksiyonlarina ve etmenin viriilensine bagli olarak epidemi olusturabilme
ihtimalinin arttig1 bildirilmistir (Egerci ve ark., 2020). Hastalik belirtileri referans
alinarak, tarla kosullarinda Septorya Yaprak Lekesi hastalig1 kolaylikla saptansa da
laboratuvar kosullarinda fungal yapilarinin ve sporlarinin incelenerek, etmenin
teshisinin teyit edilmesi gerekmektedir.

Septorya Yaprak Lekesi hastaligi etmeni Z. tritici genellikle besi
ortamlarinda kii¢iikk koloni olusturmakta ve koloninin gelismeside daima yavas
olmaktadir. Enfekteli yapraklardan, fungusun izolasyonun da ayni alanda

bulunabilen saprofit funguslardan ayirmanin giigliigii ile karsilasildigindan, etmen
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tek piknitten saflagtirilmaktadir. Tek piknitten yapilan izolasyonda, yaklagik 1 ay
sonra 1-1.5 cm c¢apinda fungus kolonisi elde edilebilmektedir (Finci ve
Yilmazdemir, 1982). Laboratuvardaki izolasyon ¢aligmalarinda patojenin yavas
gelismesinden  kaynaklanan zorluklar ve erken tahmin-uyar1 modelinin
parametrelerinden biri olmasi nedeniyle etmenin biyolojisinin ayrintili olarak
calisilmas: gerekmektedir. Etmen farkli kosullarda, farkli gelisme ozellikleri
gosterebilmektedir. Ortalama sicaklik ve ardisik 1slak kuru periyotdaki sonbaharda,
bitki artiklart tizerinde her iki spor tirii de bulundugu i¢in enfeksiyon orani
artmaktadir (Suffert ve ark., 2011). Patojenin, askospor ile inokulasyonundan sonra
lezyonlarin ortaya ¢ikmasina kadarki gelisimi, bir piknidiospor inokulasyonuna
gore daha yavas olabilemektedir. Bu nedenle ilk lezyonlarn askospordan
kaynaklandig1 epidemilerin baslangicindaki latent donem, ikincil enfeksiyonlara
piknidiosporlarin neden oldugu ilkbaharlarda, daha uzun siirede olmaktadir.
Hastalik modellerinin, bu farkliliklarin da dikkate alinarak gelistirilmesi
gerekmektedir (Morais ve ark., 2015).

Bigici ve ark., (2000) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, Cukurova
Bolgesi’nin iklim bilgileri bir arada degerlendirilerek, Septorya Yaprak Lekesi
hastaliginin epidemi yapabilme potansiyeli belirlenmistir. Ancak Septorya Yaprak
Lekesi hastaligin1 tam olarak anlayabilmek i¢in konukgu bitki, patojen ve bunlarin
bulundugu ortak cevrenin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Konuke¢u bitki ve
patojenin etkilesimi ile hastaligin yayilimin1 ve siddetini etkileyen iklim
faktorlerinin iliskisi ayrintili olarak irdelenmelidir (Fones ve Gurr, 2015). Yapilan
bu arastirmayla, bu bilgiler ve elde edilen verilerin degerlendirilmesiyle, Septorya
Yaprak Lekesi hastaliginin Cukurova kosullarinda ortaya ¢ikisini etkileyen
cevresel faktorler incelenerek etmenin epidemiyolojisi ortaya konmaya
caligtlmustir.

Cukurova Bolgesi’nde ve ilkemizde yaygin yetistirilen bugday
cesitlerinde hastaliga karst hassasiyetin artmasi, Avrupa iretim alanlarinda

Septorya Yaprak Lekesi, hastaligina karsi kullanilan kimyasal ilaglara karst olusan
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diren¢ gelisiminin bilinmesi, kiiresel 1sinmaya bagli olarak hastaligin daha once
goriilmedigi yerlerde goriilmeye baglamasiyla biiyilk onem kazanan etmenin
biyolojisi ve epidemiyolojisindeki ayrintilarin ortaya kondugu bu arastirma, tahmin

uyar1 sisteminin olusturulmasi i¢in 6nemli bir basamak olacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Septorya Yaprak Lekesi Hastah@mnin Biyolojisi ve Epidemiyolojisi ile ilgili
Cahismalar

Cooke ve Jones (1970), yakin mor 6tesi 151k altinda ve Czapek Dox V-8
agar kullanarak Septoria tritici ve Septoria nodorum’un fazla sayida sporlanmasini
saglayarak hizlica tretildigini ve boylelikle etmenin morfolojik yapilarindan
kolayca tanilandigini bildirmislerdir. Ayrica basit tarla inokulasyon metodu
kullanarak, farkli inokulasyon konsantrasyonlar1 ve yazlik, kislik bugday ¢esitlerini
kullanarak bu iki patojene karsi reaksiyon sonuglarini degerlendirdiklerini
bildirmiglerdir.

Holmes ve Colhoun (1975), Kasim ay1 ortasinda ekilen bugday tarlasina S.
tritici ve S. nodorum ile inokule edilen samanlarin yerlestirildiginde, piknitlerin 21
giin iginde gelistigini bildirmislerdir.

Finci (1982), Marmara Bolgesi’nde bugday ekim alanlarinda goriilen
Septorya Yaprak Lekesi (S.tritici) disinda, kavuzlarda leke olusturan S. nodorum
ve yaprakta leke olusturan S. avenea f.sp. triticea tiirlerinin varligini, yetistiricilik
alanlarinda yayilislarim1 ve bugday cesitlerinin hastaliga karsi reaksiyonlarini
saptamak i¢in ¢alismalar yirlitmiistiir. Arastirici, yapilan survey sonucunda
hastalikli tarlalardan alinan 6rneklerin tiimiiniin S. tritici oldugunu belirlemis ve
bolgenin 6zellikle Trakya kisminda yaygin oldugunu tespit etmistir. S. #ritici’ nin
iklim kosullarmin uygun oldugu yillarda, hassas cesitlerde dnemli iiriin kayiplari
olusturabilecegini bildirmistir.

Finci ve Yilmazdemir (1982), 1976 yilinda S. tritici etmeninin en fazla
sporulasyonunu saglayan yapay besi ortamlarinin belirlenmesi amaci ile farkli
ortamlar kullanmuglardir. S. tritici’nin Elliot-V8, Richard’s-V8 ve Kuru Bezelye
Dextrose Agar besi ortamlarinda, yavas gelisen, genellikle kiigiik koloni halinde
biiyiiyen ancak en iyi sporulasyonu olusturdugunu bildirmislerdir. Bu nedenle S.

tritici etmeninin kat1 yapay besi ortamlarinda iiretildiginde, fungus kiiltiirlerinden
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elde edilen spor siispansiyonundan ortam yiizeyine yayarak ekim yapilmasi tavsiye
edilmigtir. Enfekteli yapraklardan fungusun izolasyonunda, saprofit funguslardan
ayirmanin gigliigi ile karsilasildigi, tek piknitten yapilan izolasyonda, yaklasik 1
ay sonra 1-1.5 cm ¢apinda fungus kolonisinin elde edildigini bildirmislerdir. Ayrica
reaksiyon test ¢alismalarinda S. tritici ile inokulasyonlarin, orantili nemi yiiksek
ortamlarda ve zamanda yapilmasinin, eger orantili nem yeterli diizeyde degilse,
inokulasyondan sonra beg giin siire ile yapay olarak orantili nemin artirilmasinin,
inokulasyonun basarisini arttirdigi bildirilmistir.

Hart ve ark (1984), ABD’nin Michigan eyaletindeki bugday iiretim
alanlarinda, 1982-1983 yillar1 arasinda iiretim sezonunda kislik bugdaylarda
Septoria tritici yaprak lekesinin varligimi tespit edilmesi i¢in yaptiklari surveyde,
Mycosphaerella graminicola ve Leptosphaeria nodorum arasindaki farkliliklar
incelemislerdir. Arastiricilar, 1982 yilinda M. graminicola etmeninin nadiren
bayrak yapragini enfekte ettigini ve erken gelisme periyodunda daha ¢ok ortaya
ciktigini, L. nodorum etmeninin ise ¢ogunlukla kavuzu ve bayrak yapraklar
enfekte ettigini saptamiglardir. Bu etmenlerin farkliliklarinin belirlenmesinde,
cevresel faktorlerin 6nemli rol oynadigini da vurgulamislardir.

Eyal ve ark. (1987), yayinin yapildigt son 25 yil i¢inde, bugdayda gézlenen
Septorya hastaliklarinin  yogun olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Bu hastalik
grubundan olan Septoria tritici (eseyli donem: Mycosphaerella graminicola) ve
Septoria nodorum (eseyli dénem: Leptosphaeria nodorum) etmenlerinin, diinya
bugday iiretimini 6nemli diizeyde etkiledigini ve etmenlerin neden oldugu yillik
iirin kaybinin tahminen 9 milyon ton kadar oldugunu bildirmislerdir. Hastalik
belirtilerinin gesit reaksiyonlarina, kiiltiirel yontemlere ve cografik konuma gore
degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir. Akdeniz iklim yetistiricilik kosullarinda,
yazlik bugdaylarda, Kasim-Mayis aylarinin serin ve yagmurlu oldugu yillarda, S.
tritici’nin  6nemli diizeyde ekonomik kayba yol acan hastalik oldugunu
bildirmislerdir. ABD ve Kuzey Avrupa’da ise en fazla S. nodorum’un daha yaygin

oldugunu, Ingiltere, Kuzey ABD, Brezilya, Uruguay, Bati Avustralya ve diger
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tretim alanlarinda ise S. tritici ve S. nodorum’un birlikte, ayrica ¢ogu kez
etmenlerin tireme yapilarinin ayni yaprakta bulundugunu da rapor etmislerdir.

Shaw ve Royle (1989), Septoria tritici’nin birincil enfeksiyonu ve
bulgularini, 3 yil siireyle farkli kosullarda yetistirilen kislik bugdaylarla ve farkl
iilkelerden temin edilen tohumlarla hava gecirmeyen, steril topraklarda yetistirilen
bugdaylarla karsilastirildigini bildirmislerdir. Sadece hava gegirmez kaplamanin
onemli olgiide lezyonlar1 azalttigini, lezyonlarin sonbahar siiresince ve kis, bahar
doneminde agikta depolanan tohumluk bugdaylarda bir haftalik periyotlarda
enfeksiyon ¢ikisi i¢in uygun kosullarinin bulundugunu bildirmislerdir. Aralarinda
0-4 km olan bitki artiklarininda da ayni durumun oldugunu bildirmislerdir. Bu
arastrimanin sonuglarina gore, kislik bugdaylardaki birincil enfeksiyon kaynaginin
hava kokenli ve daginik oldugunu, bunun da M. graminicola’nin askosporlarmin
olmasinin muhtemel oldugunu bildirmislerdir.

Canihos ve ark (1997), Cukurova Bolgesi’nde, baz1 6nemli bugday ¢esit ve
hatlarinin Sar1 Pas ve Septorya Yaprak Lekesi hastaliklarina karsi reaksiyonlarini
saptamak icin 15 adet bugday ¢esidi ve hattini test etmislerdir. Arastiricilar, 1994-
1995 iiretim déneminde Sar1 Pas epidemi yaparken, 1995-1996 iiretim doneminde
Septorya Yaprak Lekesi hastaliginin epidemi yaptigini saptamislardir. Septorya
Yaprak Lekesi hastaligina Karst “Seri-82” ¢esidinin hassas oldugunu, “Panda”
¢esidinin ise bu hastaliga kars1 dayanikli reaksiyon gosterdigini rapor etmislerdir

Scharen (1999), diinya bugday iiretiminde soruna neden olan en 6nemli
fungal patojenlerden ikisi olan Septoria tritici ve Stagonospora nodorum’un
enfeksiyon siirecinin ayni, ancak S. tritici’nin bitkiye penetrasyonun stomalar
aracihigiyla oldugunu bildirmistir. S. Nodorum “Basak Septoryasi” olarak
isimlendirilirken, S. tritici “Yaprak Septoryasi” olarak isimlendirilmistir. Bu iki
patojenin sik sik ayni1 bugday bitkisinde enfeksiyona neden olabilecegi ve
bugdayin toprakiistii kisimlarin1 enfekte edebilecegini belirtmistir.

Chungu ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, fide déneminde

inkiibasyon sicakligi, yaprak 1slaklik siiresi, inokulum yogunlugu, ayrica yaprak
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slaklik siiresi ile inokulum yogunlugu arasindaki interreaksiyonlarin bugdayda
Septorya Yaprak Lekesi hastaliginin gelisimi {izerine etkileri degerlendirilmistir.
Arastirmanin ii¢ farkli sicaklik derecesinde yiiriitiildiigii, inkiibasyon sicakliginin,
yaprak 1slaklik siiresinin ve inokulum yogunlugunun artisinin, hastalik siddetinin
artisina neden oldugu bildirmislerdir. Calismada kullanilan ¢esitlerin, S. tritici
etmenine karsi hassas reaksiyonlarinin, 22°C giindiiz/15°C gece sicakliginda
gozlendigi, 48 ve 72 saat siiren nem periyodunda ve 10" spor/ml spor
yogunlugunda S. tritici’ye hassas reaksiyon gosterdiklerini bildirmislerdir.

Cowger ve Mundt (2002), bugday ¢esit karisimlarinin Septorya Yaprak
Lekesi hastalik epidemisi gelisimine ve Mycosphaerella graminicola nin
patojenitesine etkileri konusunda arastirma yiriitmislerdir. Hastaliga kismen
dayanikl1 ve hassas 4 bugday cesidini tarla ve sera kosullarinda inokule etmislerdir.
3 yildan daha fazla siirede karisik ekimi yapilan bugday cesitleri arasinda hastalik
siddetlerinin benzer oldugunu rapor etmislerdir. Yapilan karigik ekimlerden alinan
orneklerden elde edilen izolatlarin, viriilensliklerinin de benzer oldugunu
bildirmislerdir. Arastirma sonucunda, karisik bugday c¢esidinin M. graminicola
ortaya ¢ikigindaki etkisinin ¢eligkili oldugunu ifade etmislerdir.

Sebei ve Harrabi (2008), Tunus’da tahil iretilen g¢esitli bolgelerden
toplanan yirmi adet Septoria tritici izolatinin viriilenslik diizeylerini, on adet
makarnalik bugday cesidi kullanarak degerlendirmislerdir. Etmen, fide evresinde
inokule edildikten sonra yapraklardaki hastalik goriilme orani(%) ve piknidial
gelisimi  izlenmiglerdir. Calismalarinda virulens degiskenligi ve dayaniklilik
reaksiyonuna dikkat ¢ekmislerdir. Sonug olarak “Agili ve Jneh Kottifa” makarnalik
bugday ¢esitlerinde dayanikli reaksiyon gozlediklerini rapor etmislerdir.

Guo ve Verrett (2008), Septoria tritici’nin ikincil enfeksiyonlari sonucu
olusan konidilerinin sporulasyonu ve besi yerinin, izolasyonun, sicakligin, 1s1in ve
pH diizeyinin sonuglarini bildirmislerdir. Aragtirmada alt1 ortam kullanilmis olup,
1.82 x 10° konidi/ petrikonsantrasyonuyla malt yeast broth (MYB) besiyerinin en

uygun ortam oldugunu bildirmislerdir. On izolatin konidi iiretme diizeylerinin
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farkl1 olduklarini ve karanlik ortamin konidial formunu 6nemli diizeyde azalttigini
bildirmiglertir. Konidial ¢ogalma ve ¢imlenme borusu gelisiminin, 30°C sicaklik da
onemli diizeyde engellendigi bildirilmistir. MYB ortaminda, 5-9 pH seviyesinin
konidial gelisme i¢in uygun oldugu, pH 2, 10 ve 11 diizeylerinde ise hemen hemen
hi¢ yeni konidi olugsmadig1 bildirilmistir. MYB besi ortaminda, 7 giin sonra konidi
sayisinin 1.27 x 10® konidi/ml’ye ulastigi, su, bugday yaprak ekstrati ve patates
dekstroz broth besiyerinde ise ¢ok daha fazla konidi olusturdugu bildirilmistir.
Suffert ve ark. (2011), Mycosphaerella graminicola’nin neden oldugu
Septorya Yaprak Lekesi hastaligini, diinya bugday iiretiminde en yaygin bugday
hastalig1 olarak bildirmektedirler. Septorya Yaprak Lekesi hastaligi epidemilerinin
erken agamalar1 ve inokulum kaynaklar1 halen tam anlagilamamis olmakla birlikte,
enfeksiyon siirecinde ve tiretim mevsimi disinda degisik fungal yapilarin (askospor,
piknidiospor, misel) ve bitki materyallerinin bulundugunu vurgulamislardir. Olusan
epidemilerde erken dénem mekanizmalar1 arasinda, riizgarla yayilan askosporlarin
enfeksiyonu ya da bulasik bugday artiklariyla hastaligin yildan yila gegisinde ¢ok
onemli oldugunu belirtmiglerdir. Komsu tarlalarda bulunan bitki artiklarindan suyla
sigrayan piknidiosporlar veya yasli yapraklarda bulunan piknidiosporlarin da
hastalik enfeksiyonlarmin yilda yila gegen inokulum kaynaklar1 olabildigini
bildirmiglerdir. M. graminicola'mn nadiren enfekteli tohumdan da izole
edilebildigini, bununla birlikte uzun zamandir birincil inokulum kaynagi olarak
stiphe edilen bir kaynak oldugunu vurgulamiglardir. M. graminicola bugdaydan
baska birka¢ yabanci otu da enfekte edebildigi, ama bu otlarin normal kosullarda
konuk¢u olup, olmadiginin kesin olmadig: bildirilmistir. Ek olarak, kendi gelen
bugdaylarin da yeni {iretim déneminde hastalik kaynagi olabileceginden siiphe
edilmektedir. Bunun bir kanit1 olarak da hastaligin farkli sicakliklarda olusturdugu
epidemi ve epideminin erken donemlerdeki inokulumunun oldugu bildirilmistir.
*Suffert ve Sache (2011), birincil inokulum ve Septorya Yaprak Lekesi
hastalig1 epidemilerinin erken asamalarinin halen anlagilamadigini bildirmislerdir.

[k lezyonlari; erken ekim (Ekim ay1 ortasi) yapilmasi durumunda, ¢ok erken
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tarihlerde (Aralik ay1) bitkilerin toprak iistiine ¢ikmasiyla birlikte tespit etmislerdir.
Toprak yilizeyinde daha cok bitki artigimin olmasi durumunda, hastaligin daha
siddetli olarak goriildiigiinii tespit etmislerdir. Uygulamalar arasindaki farklarin
biiylikliigli, yillara gére Onemli Olclide farklilik gostermistir. Aniz parcalama
uygulamasinda, piknidiospor ve peritesyum varligt arastirilmistir. Piknidiospor ve
askospor iiretiminin en fazla oldugu donemlerin, Ekim-Kasim aylar1 oldugu
bildirilmistir. Her iki spor tiiriiniin Kuzey-Bati Avrupa kosullarinda birincil
enfeksiyonlarda yer almis olup, bitki atiklari {izerinde bulunan metre karede tahmin
edilen piknidiospor miktari, lokal askospor iiretiminin 1000 kat1 olarak tespit
edildigi bildirilmistir. Ortalama sicaklik ve ardisik 1slak-kuru periyotta seyreden
sonbahar kosullarinda, arazi ve a¢ik alan sartlarina maruz kalmis bitki artiklari
iizerinde her iki spor tirii de bulundugu icin enfeksiyon oraninin arttigi
bildirilmistir. Geg¢ sonbaharda, kendi gelen bugday bitkilerinin en &nemli
piknidiospor kaynagi haline geldigini, ayrica bitki artiklarinin lokal inokulum
kaynagi, diger kaynaklara oranla azalan rolii ile tanimlanan bu donemin, erken
epidemi doneminin sonu olarak da tanimlanabildigini bildirmislerdir.

Quaedvlieg ve ark. (2011), Mycosphaerella kompleksinin, birkag farkli
familya ve cins igeren hem poli, hem de parafiletik oldugunu belirtmislerdir.
Graminicolous konukgularindaki meydana gelen tiirlere Zymoseptoria adinin
onerildigini ve heniiz tanimlanmamis bir cinsi temsil ettigini bildirmislerdir.
Morfolojik olarak Zymoseptoria tiirlerinin kiiltirde maya benzeri bilylimeleri ve
farkli konidial olusumlariyla ayirt edilebilecegini bildirmiglerdir.

Saidi ve ark. (2012), katt ve sivi ortamlarda Septoria tritici’nin
sporulasyonunu arastirnuslardir. inokule edilmis ortamlarda patojen izolatm, 12
saat 151k, 12 saat karanlikta ve 18°C- 20°C inkiibasyona birakildigini ve 4-6 giin
sonra yapilan inceleme sonucunda; en iyi konidi tiretiminin 1.7 x 10° spor/ml ile
YMDA (yeast ekstrakt+malt ekstrat+dekstroz+agar+ 1 It distile su) ve 2.3 x 10°
spor/ml ile YMB (yeast ekstrat+malt ekstrat+glukoz+ 1 It distile su) s1v1 ortaminda

oldugunu bildirmiglerdir. PDA, YMDA ve YMB fiizerinde ¢ogaltilan konidiler
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kullanilarak yapilan patojenisite testinde; YMDA ve YMB iizerinde cogaltilan
patojenin inokulasyonunun, PDA iizerinde iiretilen patojenin inokulasyonundan
daha basarili oldugunu tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Gigot ve ark. (2013), yaprak fungal hastaliklarinin kontroliinde, kiiltiir
cesitleri karistminin kullantminin, yagmur kdkenli epidemilerde, hava kokenlilere
gore daha fazla oldugunu, ancak suyla sigrayarak yayilan hastaliklar igin tartigmali
bir konu oldugunu belirtmislerdir. Bu stratejiyi gelistirmek igin, 6nceki
calismalarda yaygin kullanilan 1:1 orani yerine 1:3 oraninda hassas ve dayanikli iki
bugday ¢esidini igeren karisimin Mycosphaerella garminicola’ya dayanikli
(yagmur kokenli Septorya Yaprak Lekesi hastaligi) bir bugday ¢esidi karisimi 1slah
edilmistir. Sporlanma sonucu haftalik olusan lezyonlar, piknitli yaprak alani ve
yesil yaprak alani duyarh gesit tizerinde arastirilmistir. Septorya Yaprak Lekesi
hastaliginin yeterli baskilanmasiyla, yillar iginde saf gesitlere gore, karisimdaki
hassas c¢esidi dikkate deger oranda daha az etkiledigi bildirilmistir (6rnegin
2008’de en iist ii¢ yaprakta piknidiumlu yaprak alani %42 oraninda azalmis). Esas
yagislarla sporulasyon olusturan lezyonlarinin sayist duyarh ¢esitlerde daha fazla
gbzlemlenmis, sonraki latent donemde saf c¢esitlere nazaran karisim gesitlerde
sporulasyon olusturan lezyonlarin ortalama %45 azaldigr belirlenmigtir. Bu
degerlendirmelerle, Septorya Yaprak Lekesi hastaligi baskisi altinda bulunan
karigim ¢esitler icerisinde hassas ¢esidin, devamli ve kismen korundugunu
gostermistir. Boylelikle arastirma sonuglariyla, etkili kiiltiir karigimlarinin diger
yaprak hastaliklar1 arasinda Septorya Yaprak Lekesi hastaligini da kontrol
edebildigini bildirilmistir.

Berraies ve ark. (2014), Tunus’ta, bugdayin onemli bir hastaligi haline
gelen Septorya Yaprak Lekesi hastaliginin son otuz yilda fungisit
kullanimlarindaki artisa ragmen Onemli verim kayiplarina yol actigimi
belirlemislerdir. Hastalik etkisini tahmin etmek icin, erken dane doldurma
asamasindaki hastalik siddetiyle dane verimi arasinda korelasyon yapilan

denemelerde duyarli ¢esitlerde verimin, Septorya Yaprak Lekesi hastaligi
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nedeniyle 6nemli Ol¢iide azaldigimi bildirmislerdir. Fungisit uygulanan duyarh
cesitlerde ise verimin %50 arttigini belirtmiglerdir.

Fones ve ark. (2015), Zymoseptoria tritici’nin Avrupa Birligi’nde
bugdaydaki en yikict yaprak hastaliklarindan birinin etmeni oldugunu, ayni
zamanda 1liman iklimlerde yetistirilen bugdaylar icinde Onemli bir patojen
oldugunu bildirmislerdir. Septorya Yaprak Lekesi hastaligini daha iyi anlamak igin
konuk¢u bitki, fungal patojen ve bunlarin bulundugu ortak cevrenin dikkate
almmasi gerektigini belirtmislerdir. Konukcu bitki ve patojenin etkilesimi ile
hastaligin yayilimini ve siddetini etkileyen iklim ve hava faktorlerinin de dikkate
almmasi gerektigini belirtmiglerdir. Ayrica ¢ok parametreli epidemiyolojik
modellemelere ihtiya¢ duyuldugunu bildirmislerdir.

Morais (2015), Zymoseptoria tritici askosporlart ve piknidiosporlarinin,
Septorya Yaprak Lekesi hastaligi salginlarinda, sirasiyla birincil ve ikincil
inokulasyonlarin ana formlar1 olarak kabul edildigini belirtmislerdir. Lezyon
gelisimi 5 hafta takip edilerek, her bir izolat igin latent donem, lezyon boyutu ve
piknidyum yogunlugunun belirlenmistir. Gizli donem, inokulasyon ile sporlu
lezyonlarm cogunlugunun ya da ilk piknidianin ortaya ¢ikisi arasinda gecen
maksimum siire olarak hesapladiklarimi  bildirmislerdir. Gizli dénemin,
askosporlarla enfeksiyonda piknidiosporlarla enfeksiyonundan 3-4 giin daha uzun
oldugunu belirlemislerdir. Piknitlerin lezyon boyutu ve yogunlugu agisindan fark
olmadigin1  bildirmislerdir. Diger Ascomycetes funguslarla yapilan bir
karsilastirmada, latent periyotdaki farkin, sporlarin hacmi ve enfeksiyona neden
olma yetenekleri ile ilgili olabilecegini disiindiiklerini bildirmislerdir. Askokospor
ile inokulasyondan sonraki lezyonlarin ortaya ¢ikmasindan oOnceki fungus
gelisiminin, bir piknidiospor inokulasyonuna gore daha yavas olabilecegini
bildirmislerdir. Bu c¢alismayla ilk lezyonlarin askospordan kaynaklandigi
salginlarin baglangicindaki latent donemin, ikincil enfeksiyonlara piknidiosporlarin
neden oldugu ilkbaharlarda, daha uzun olabilecegini ve bu farkliliklarin dikkate

alindig1 takdirde hastalik modellerinin iyilestirilebilecegini bildirmislerdir.
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Zhan ve ark. (2016), Zymoseptoria tritici’nin bugdayda Septorya Yaprak
Lekesi hastaligina neden olan, kiiresel olarak dagilmis bitki patojeni bir fungus
oldugunu bildirmislerdir. Calismalarinda iki ekolojik parametrenin iliskisini
belirlemek i¢in ii¢ kitadaki dort bugday tarlasindan elde edilmis genetik olarak
farkli 141 izolatin in vitro’da biyiime oranlarim1 ve saldirganligin
degerlendirdiklerini bildirmislerdir. iki gesit iizerinde yapilan denemede izolatlarn
saldirganlig1 arasinda pozitif bir korelasyon bulduklarini bildirmiglerdir. Ayrica, iki
farkli sicaklikta saldirganliklar1 ve ortalama biiyiime orani arasinda da pozitif bir
iliski bulduklarini bildirmislerdir. Yapilan bugday QTL haritalama (bir genomik
bolgeyle bir fenotip arasinda korelasyon olup, olmadigini testleme) deneylerinde
bugday Z. tritici sisteminde pleiotropinin (bir genin, birden fazla fenotipik
karakteri etkilemesi) yaygin oldugunu gosterdigini ifade etmislerdir. Daha hizli
biiyliyen izolatlarin, tarla ortamindaki karigik enfeksiyonlarda rekabet avantaji
kazanmalarim1 saglayan daha yiliksek diizeyde metabolik aktiviteyi kodlayan
allellere sahip olacagini, boylelikle de izolatlarin ortaya ¢ikmasinin kolaylagacagini
ve konukgu bitkilere zarar verme yeteneginin artacagini bildirmislerdir.

Turgay ve ark. (2016), Zymoseptoria tritici’nin neden oldugu Septorya
Yaprak Lekesi hastaliginin i¢ Anadolu Bolgesi’ndeki yayginligini, 6nemli bugday
ekilis alanina sahip Ankara, Konya, Kirsehir ve Eskisehir illerinde yaptiklar
survey calismalari ile belirlemislerdir. Ankara’nin bugday ekim alanlarinin %52.8,
Eskisehir’in %34.6, Konya’'nin %31 ve Kirsehir’in %9.1 oraninda hastalikla
enfekteli olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir. Sérvey yapilan alanlardan toplam
65 izolat elde etmisler ve bunlar igerisinden 64 izolatin Z. tritici oldugunu
saptamiglardir.

Harrat ve ark. (2017), Zymoseptoria tritici (sinonim: Mycosphaerella
graminicola) etmeninin neden oldugu Septorya Yaprak Lekesi hastaligimin,
Cezayir’de hem makarnalik, hem de ekmeklik bugdaydaki baslica hastaliklardan
biri oldugunu bildirmislerdir. Cezayir’deki Z. tritici populasyonlarinda, siklikla her

iki eslesme tipinin birlikte ortaya c¢ikmasinin eseyli iirediklerinin yansimasi
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oldugunu belirtmislerdir. Ancak aragtirmacilar, Pseudothecia seklindeki askokarp
yapilarin kKontrollii kosullarda elde edildigini, Cezayir’deki dogal kosullarda eseyli
déneme dair bir bulgulari olmadigini bildirmislerdir.

Unal ve ark. (2017), Dogu Akdeniz Bélgesi’nde Septorya Yaprak Lekesi
hastaliginin yayginligini belirlemek amaciyla yaptigi calismada; survey yaptigi 260
bugday tarlasinin % 58.9’unun hastalikla bulasik oldugunu ve hastalik siddetinin
ortalama %211.6 oldugunu belirlemislerdir. Hastaligin en ¢ok %87.9 oraniyla
Adana’da, bunu sirasiyla %87.4 ile Osmaniye, %43.6 ile Kahramanmaras, %42.7
ile Mersin ve %26 ile Hatay illerinin izledigini bildirmislerdir. Bolgeden elde
edilen 74 izolatla yapilan molekiiler ¢aligmalar sonucunda etmenin tiiriiniin
Septoria tritici oldugu belirlenmistir.

Chedli ve ark. (2018), bugdayin (Triticum aestivum) Tunus’taki en 6nemli
ekonomik {irlin oldugunu, bununla birlikte {iretim, kuraklik ve hastaliklardan biiyiik
oOlgiide etkilendigini, 6zellikle Zymoseptoria tritici’ nin neden oldugu Septorya
Yaprak Lekesi hastaliginin bunlarin en énemlilerinden oldugunu belirtmislerdir.
Ancak ekmeklik bugday (Triticum aestivum L. subsp. aestivum) ve tritikale
(Triticosecale spp.) tlizerinde gorildiigini bildirmislerdir. Kuzey ve Kuzeybati
Tunus’taki 126 bugday tarlasinda yapilan bu arastirmada, durum bugdayinda
Septorya Yaprak Lekesi hastaliginin yayginliginin %60 ve hastalik siddetinin ise %
40 oldugu bildirilmistir.

Hehir ve ark. (2018), Septorya Yaprak Lekesi hastaligi etmeni olan
Zymoseptoria tritici izolatlarinda, artik fungisit direncinin stirekli olarak ortaya
cikmasinin Avrupa bugday iiretimi i¢in 6énemli bir tehdit unsuru olmaya devam
ettigini bildirmislerdir. Z. tritici nin yasam dongiisiiniin, pre-semptomatik bir faz
(gizli donem) ile ifade edilebilecegini, bundan sonra piknitlerin gorildigi
lezyonlarin hizla ortaya c¢iktigi agresif bir nekrotrofik asamaya gegildigini
bildirmislerdir. Gizli donemin, Septorya Yaprak Lekesi hastaligina olan direnci/
duyarliligr destekleyip, desteklemedigi konusunda ¢ok az bilgi oldugundan bu

calismayla daha fazla bilgi edinilmesinin amaclandig1 bildirilmistir. Calismayla
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gizli donem ile hastaligin li¢ farkli lokasyondaki ilerlemesi arasindaki mekansal ve
zamansal iligkisinin aragtirildig: bildirilmistir.

Morgounov ve ark. (2018), Kanada, ABD, Rusya ve Kazakistan’da
1981°den 2015’e¢ kadar bugday verimine, iklim degisikliginin etkilerini
degerlendirmek icin bugday liretim sezonu boyunca hava sicaklifi ve yagisla
baglantili degerlendirmelerin yapildigini bildirmislerdir. Bugday yetistirme sezonu
boyunca (Nisan-Agustos) minimum ve maksimum hava sicakligimin artma egilimi
gosterdigi belirtilmistir. Kuzey Amerika’daki yagislarin 289mm’den, sonraki
yillarda 338mm’ye yiikselirken, Avrasya bolgelerinde sabit kaldigin1 (230mm ve
238mm) ve Haziran-Temmuz aylarindaki her iki kitadaki yiiksek sicakligin tahil
verimini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Suffert ve ark. (2018), bu ¢alismayla fungal yaprak patojeni Zymoseptoria
tritici’nin eseyli tiremesinin, antagonistik yogunluga bagli mekanizmalar tarafindan
yonlendirildigini  bildirmislerdir. Kontrollii kosullarda artan 12 inokulum
konsantrasyonuyla yapilan g¢alismada, yerden 25 ila 35 cm arasinda lezyon
yogunlugunun degistigini tespit ettiklerini bildirmislerdir. Askospor sayisini en iist
diizeye ¢ikaran optimal bir lezyon yogunlugunun (hastalik siddeti %30 ila %45)
belirlendigi ve bunun eko-evrimsel sonuglarinin agiklanmaya ¢aligildigi
bildirilmistir. Iki ekolojik mekanizmanin olabilecegi; iki iireme modu (eseyli-
eseysiz) arasindaki kaynaklar igin rekabet (eseysiz ¢ogalmada onceki kullanimlari
nedeniyle eseyli iireme igin mevcut konak¢i kaynaklarda azalma) ve farkli
etkilesim dinamikleri nedeniyle iki ebeveyn izolat1 arasindaki rekabetci durumlarin
belirlendigini bildirmiglerdir. Bu sonuglar dogrultusundaki kavramsal modelin,
eseyli liremenin, viriilans ve saldirganlik dahil olmak {izere patojenite 6zellikleri
konusunda kilit bir rol oynadigini ifade etmislerdir.

Kay ve ark. (2019), Septorya Yaprak Lekesi hastaliginin etmeni olan
Zymoseptoria tritici, iliman iklimde yetistirilen bugdaylarin dikkate deger bir
patojeni oldugunu bildirmislerdir. Patojeniteyi destekleyen mekanizmalar1 daha iyi

anlamak i¢in, yaprak enfeksiyonu deneylerinin yaygin olarak kullanildigmi ve
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birgok biyotik, abiyotik ve deneysel degiskeni kontrol eden bu testlerin, bilinen
spor sayilariin yapraklara uygulanmasini i¢erdigini belirtmislerdir. Siispansiyon
uygulamasindan sonra spor sayilarini Olgtiiklerini bildirmiglerdir. Yayimlanmig
yontemlerde, sporlarin siispansiyon yapildiktan sonra nem ¢emberindeki kaldiklar
stirenin nadiren belirtildigini ifade ederek, bu c¢alismada siispansiyon siiresinin
deneyde cok onemli bir degisken oldugu belirlenmistir. Bu siirenin bilinmemesi,
tirler arasi karsilagtirmalarda hatali sonuglara yol acabilecegi sonucuna
ulastiklarini bildirmislerdir.

Tiley ve ark. (2019), bir Ascomycete fungusu olan Zymoseptoria tritici’nin
Avrupa genelinde bugdaym oOnemli bir hastaligi olan Septorya Yaprak Lekesi
hastaliginin etmeni oldugunu ifade etmislerdir. Bu fungusun gelisimini ve
patojenitesini etkileyen genetik bilesenler ve gevresel ipuglar1 hakkindaki bilgilerin
sinirlt oldugunu belirtmiglerdir. Yaptiklari bu g¢alismada, velvet-B geni, velB,
funguslarmm ikincil metabolizmalar1 ve patojenisinde 6zel rolleri oldugunu ve bu
genin iglevinin en iyi bir diger Ascomycetes fungusu Aspergillus nidulans {izerinde
karakterize edildigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada Z. tritici’nin vegetatif
morfolojik yapisinin 151k kosullarindan etkilendigi ve ZtvelB geni bozulmasi
sonucunda olusan yeni mutantlarin maya benzeri hiicreler olusturamadiginin
goriildiigli belirtilmistir. Mutantlarin ve genin morfolojileri, aydinlik ve karanlik
kosullarda benzer olsa da i1sikla baglantili bity ZtvelB timelerinin farkli oldugu
tespit edilmistir. Ayrica ZtvelB mutantlar, makropiknidiospor yapilari degisime
ugrasa da enfekte etme yetenegine sahip mikropiknidiospor iirettikleri
bildirilmistir. Bu ¢aligmada ZtvelB geninin maya benzeri gelisme ve aseksiiel
sporulasyon i¢in gerekli oldugu tespit edilmistir. Bu genin bilinmesinin, bu fungusa
karsi yapilan entegre c¢alismalarda yeni bir diizenlemeye gidilebilecegi
belirtilmistir.

Alamirew ve ark. (2020), Septorya Yaprak Lekesi hastaliginin ekmeklik
bugdayin verim ve kalite unsurlarina etkisini belirlemek igin 2017/2018 {iretim

doneminde yapilan tarla denemesinde ii¢ farkli c¢esit ve dort farkli ilaglama
18



2. ONCEKI CALISMALAR Giilsiim UNAL

seviyesiyle verim bilesenleri arasinda 6nemli farkliliklar saptamiglardir. Calismayla
fungisit uygulamasinin patojenin neden oldugu kaybi en aza indirecegini de
bildirmislerdir.

Alamirew ve ark. (2021), Bati Amhara’nin dokuz il¢esinde Septorya
Yaprak Lekesi hastaliginin yayginligi, siddeti ve hastaligin kiltiirel uygulamalarla
yonetimini degerlendirmiglerdir. Arastirma sonuglarina gore, ekmeklik bugdayda
Septorya Yaprak Lekesi hastaliginin yaygihigimim %96.7 oldugu ve sadece dort
tarlada (%3.3) enfeksiyon bulunmadigini belirlemislerdir. Bugday ¢esidi, bugday
populasyon yogunlugu, iiriin gegmisi, yabanct ot yogunlugu ve {irlin sisteminin,
hastaligin yayilimmi ve siddetini 6nemli Olclide etkiledigi bildirilmistir. Bu
calismayla hastaligin yetistiricilik acisindan ciddi anlamda bir kisitlama olmaya
basladig1 bildirilmistir. Ge¢ ekim, tahil olmayan {iriinlerle (bakliyat) ekim nobeti
gibi farkli kiiltiirel uygulamalar, toleransh gesitlerin secilmesinin entegre yonetim
i¢in 6nemli oldugu vurgulanmigtir.

Egerci ve ark. (2020), Ege Bolgesi’nin 6nemli bugday ekilisine sahip olan
Balikesir, Canakkale, Denizli, Kiitahya ve Manisa illerinde; 2015 ve 2016
yillarinda yaptiklar1 survey c¢aligmalar1 sonucunda Septorya Yaprak Lekesi
hastaliginin yayginlik oraninin; 2015 yilinda %33.3, 2016 yilinda ise %25 ile en
yiikksek Manisa ilinde belirlediklerini bildirmislerdir. Bunu sirasiyla 2015 yilinda,
%24.5, %22.8, %16.3 ve %11.9 ile Balikesir, Canakkale, Kiitahya ve Denizli, 2016
yilinda ise %21.3, %18.7, %14.4 ve %8.6 ile Kiitahya, Canakkale, Balikesir ve
Denizli illerinin takip ettigini belirtmislerdir. Yaptilar1 surveyler sonucunda, 70
adet Z. tritici izolat1 elde ettiklerini ve Z. tritici izolatlarinin molekiiler tanisinin
ITS-1 ile ITS-4 primer ¢ifti ile yapildigini belirtmislerdir.

Mustafa (2020), ¢alismasiyla Z. tritici patojeninin Tiirkiye’de eseyli olarak
iireme yaptig1 ve yagmur sigramasiyla dagilan aseksiiel sporlarla yayilimin yani
sira askosporlarla da hava yoluyla yayildigir hipotezini dogrulamistir. Calisma
kapsaminda Tiirkiye’deki alt1 cografik bolgenin bugday ekili alanlarindan,

Septorya Yaprak Lekesi hastaligi ile bulasik enfekteli bugday yapraklarmin
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toplandig1, Z. tritici populasyonundan toplam 103 tek spor izolatin, eslesme
tiplerinin testlemesi igin temsili olarak secildigi bildirilmistir. Eslesme tiplerinin
yayginligit Matl-1 ve Matl-2 icin sirasiyla %48.5 (50) ve %51.5 (53) olarak
belirlenmistir. Ayrica eseyli iireme sirasindaki genetik rekombinasyonun, Z.
tritici’nin daha virulent patotiplerini ortaya cikarma potansiyeline sahip oldugu
bildirilmistir.

Egerci ve ark. (2021), Ege Bolgesi bugday ekim alanlarinda yaygin olarak
goriilen, verim ve Kkaliteyi etkileyen Septorya Yaprak Lekesi hastaligina karsi,
bolge kosullarinda yaygin olarak yetistirilen bugday ¢esitlerinin reaksiyonlarimni
belirlemek amaciyla yiiriittiikkleri ¢alismalarinda; sadece Alatay cesidini orta
dayanikli olarak belirlediklerini, diger gesitleri ise hassas ve ¢ok hassas olarak
tespit etmislerdir. Gonen 98, Ceyhan 99, Kasifbey 95, Adana 99, Cumhuriyet 75 ve
Ziyabey 98 cesitlerinin ise ileride yapilacak 1slah galigmalart i¢in iimitvar olarak
bulmuslardir. Bu calisma sonucunda, Ege Bolgesi'nde Septorya Yaprak Lekesi
hastaliginin epidemi yapmasi durumunda, yaygin olarak kullanilan bugday
cesitlerinin genelinin hassas bulunmasindan dolayi, {iriin ve verim kayiplarinin
yasanabilecegini bildirmislerdir. Ancak; orta dayanikli olarak belirledikleri Alatay
¢esidinin, hastaligin her yi1l goriildiigii alanlarda ekiminin &nerilmesi durumunda,
epidemi riskinin daha aza indirgeneceginin disiiniildiigiinii bildirmislerdir.

Karisto ve ark. (2021), dagilma kapasitesinin bitki patojenlerinin
yayilmasinda énemli bir bilesen oldugunu bildirmislerdir. Bitki patojen dagiliminin
karakterizasyonunun, patojen populasyonlarinin zaman ve yere gore nasil
degistigini anlamak i¢in 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Caligmalarinda baglica
fungal bugday patojeni Z. tritici’yi kullanarak, tarla kosullarinda bitki
patojenlerinin yagmur sigramasi kaynakli dagilimini 6lgmek ve analiz etmek igin
sistematik bir yaklasim gelistirmislerdir. iki farkli tarladan elde edilen izolatlarla
inokule edilen bugday tarlasindaki piknidyum sayisinin otomatik goriintii analizi

kullanilarak olciildiigiinii bildirmislerdir. Izolatlara 6zgii PCR reaksiyonu ile
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yeniden izole edilen patojen izolatlarmin genotiplenmesinin fenotipik verilerden
¢ikan sonuglarla birbirini dogruladigini bildirmislerdir.

Kiling ve ark. (2021a), ¢aligmalarindada Septorya Yaprak Lekesi hastalig
etmeni Zymoseptoria tritici’nin sicaklik stresi altindaki fizyolojik ve biyokimyasal
ozelliklerinin incelendigini bildirmistir. Calismada fungusun 4 farkli izolat1 ve
farkli sicaklik degerleri (4-, 15-, 25-, 30-, 35°C) kullanilmistir. Ayrica fungusa ait
fiziksel parametreleri (birim alandaki spor yogunlugu, miselyal gelisim, renk
degisimi ve birim hacimdeki spor sayisi) ve biyokimyasal parametreleri (protein,
prolin, proteaz, melanin ve malonadialdehitin) dl¢tilmiistiir. Arastirma sonucunda,
fungus izolatlarimin sicaklik degisimlerinden c¢ok fazla etkilendigi belirlenmistir.
Sicaklik optimum degerlerden uzaklastikca, patojenin birim alandaki spor
yogunlugu, ortalama biiyiime c¢ap1 ve birim hacimdeki spor sayisinda azalma
oldugu tespit edilmistir. Arastirma ile fungusun proteaz enzim iiretimi ile misel

uzunlugu, protein ve prolin degerleri arasinda pozitif bir iligki oldugu belirtilmistir.

2.2. Septorya Yaprak Lekesi Hastahginin ve Diger Bazi Hastaliklarin Tahmin
ve Erken Uyar1 Calismalari

Bigici ve ark. (2000), tarafindan Cukurova Bolgesi’nde ekim orani, azot
giibrelemesi ve 6n tahmine dayali fungisit uygulamalari ile dort bugday g¢esidinde
Sar1 Pas ve Septorya Yaprak Lekesi hastaliklarini 6nlemeye calismiglardir. 1995-
1999 yillar1 arasinda Cukurova’nin kritik iklim bilgileri analiz edilmistir. Aralik-
Subat déneminde 4.4 °C ve 7 °C’den diisiik sicaklikli giin sayisinin sirasiyla 20 ve
50, giin-derecenin 930, yagish giin sayisinin 32-34 ve yagisin 300-400 mm
arasinda olmasi, mart ve nisan aylarinda 10 giin devam eden yagmurlar nedeniyle
Sar1 Pas ve Septorya Yaprak Lekesi hastaliginin epidemi yaptigini bildirmislerdir.

Robert ve ark. (2004), Septorya Yaprak Lekesi hastaligi ve Pas
hastaliklarinin  bugday biiylimesi iizerindeki etkilerini tahmin etmek ig¢in
olusturduklari modeli iki adimda degerlendirmislerdir. Yaprak

degerlendirilmesinde, Bastiaans’in tek bir hastalikla enfekte olmus bir bugday
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yapraginin fotosentez kapasitesini 6ngoren yaklasim, Yaprak Pasi-Septorya Yaprak
Lekesi kompleksi dikkate alinarak biri biyotrofik, digeri nekrotropik olarak
genisletilmistir. Yaprak hasart modelinde tek bir hastalikla ya da iki hastalikla
birlikte inokule edilmis bayrak yapraklarla bir sera denemesi yapilmistir. Ayni
yaprak tlizerinde iki hastaligin aynm1 anda olustugundaki fotosentez kaybinin
etkilesiminin gdzlenmedigi bildirilmistir. Ikinci adimda ise Yaprak Pasi- Septorya
Yaprak Lekesi kompleksinin bugday biiyiimesi tizerindeki etkilerini modellemek
icin tek yaprakli modelin goreceli olarak genisletildigi bildirilmistir. Bu modelde,
saglikli bir {irlinlin biiyiimesine goére hastaliktan etkilenen bir iiriiniin {izerindeki
etkileri tahmin edilmistir. Arastirmacilar yaprak katmanlarinin golgelikteki
konumlarina ve dogal yaprak vyaslanmalarina bagli olarak fotosentetik
aktivitelerinin degisebilecegini belirlemislerdir.

Jarroudi ve ark. (2009), son bes yaprak katmaninin her birinin geligsimini ve
Septoria tritici’nin neden oldugu Septorya Yaprak Lekesi hastaliginin ilerlemesini
degerlendirmek icin PROCULTURE mekanik modelini hassas kis bugdayina
(Triticum aestrvum) uygulamislardir. Bu caligmada modelin ikili performans
degerlendirilmesi yapilmugtir. ilk olarak PROCULTURE modelinin S. tritici’ye
dogru sekilde uyarlama oranini kontrol ettiklerini, ikinci olarak da modelin hastalik
siddetini dogru bir sekilde tahmin etme yetenegini, her yaprak katmaninda dizayn
ederek gozlemlenen hastalik gelisimi seviyeleri arasindaki fark temelinde
degerlendiklerini bildirmislerdir.

Baccar ve ark. (2011), yagmur suyuyla sigrayarak yayilan bir hastalik olan
Septoria tritici ile konukgusu arasindaki iligskiyi, dinamik bitki mimarisi ve
hastaligin dikey ilerlemesi arasindaki etkilesimler nedeniyle karmasik oldugunu
bildirmiglerdir. Aragtirmacilar, farkli yaprak katmanlarindaki hastalik ilerlemesini
dizayn etmek igin birlestirilmis sanal bugday- Septoria tritici salgin modelinin
(Septo3D) kapasitesini test ettiklerini bildirmiglerdir. Ayrica 6ngoriilen ve 6lgiilen
salginlarm  ayrintili  degigkenlerle  karsilasgtirmanin = miimkiin  oldugunu

bildirmislerdir. Aragtirmacilarin bulgulart soucunda, epidemileri arttiran siiregler
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ve bitki Ozellikleri hakkinda yeni anlayislarin ortaya c¢ikacagi hipotezi
dogrulanmistir.

Mahtour ve ark. (2011), Septorya Yaprak Lekesi hastaligi tahmin modeli
PROCULTURE, yagmur Ol¢iim aletleri yerine radar tarafindan tahmin edilen
yagislarla enfeksiyon iizerindeki benzer etkisini degerlendirmek igin
kullanmislardir. PROCULTURE modelini kullanarak radar ve 6l¢iim aletleriyle
elde edilen wverilerin enfeksiyona etkisini belirlemek i¢in, enfeksiyonlarin
simulasyon ihtimali yiliksek, simulasyon yanlis alarm oraninin ise diisiik oldugunu
bildirmiglerdir. Modeldeki her iki veri grubu, hastaligin gorsel gozlemleriyle
karsilastirildiginda simulasyon algilama ihtimalinin arttig1, yanlis alarmin ise sifira
indigi bildirilmektedir. Dort bolgede gerceklesen 148 enfeksiyonun analizinde,
radar tahminlerinin, enfeksiyonu tahmin etmek i¢in yagmur 6l¢er kadar giivenli
oldugu bildirilmistir.

Zearfoss ve ark. (2011), Stagonospora nodorum’un neden oldugu hastaligi,
Gilineydogu ABD’de siklikla goriildiigiinii ve siddetli salginlarin énemli verim
kayiplarina yol a¢tigini bildirmiglerdir. Patojenin latent donemindeki sicaklik
etkisine bagli olarak hastaligin ilerlemesi i¢in bir model gelistirmeyi
amagcladiklarini bildirmislerdir. Yapilan denemelerde inokiilasyondan piknitli ilk
goriiniir lezyonlara kadar gegen siire olarak ifade dilen latent periyodun 13 ile 34
giin arasinda degistigi bulunmustur. Gizli periyodla ortalama sicaklik arasindaki
iligki en iyi lineer bir modelle tanimladiklarini ve latent periyodun tamamlanmasi
igin gereken tahmini termal zamanin 384.6 derece-giin oldugu tespit edilmistir.
Gizli donem, maksimum piknitli lezyon sayisinin %50’sine kadar gecen siire
olarak tanimlanmistir. Bu calismayla fungisit uygulamalarinin zamanlamasi igin
esiklerin dogru bir sekilde tanimlanmasini saglayan, hastalik ilerlemesi ile bugday
biliylimesi arasinda baglanti kuran 6nemli verilerin elde edildigi bildirilmistir.

Gouache ve ark. (2013), iklim degisikliginin, kislik bugdaydaki yaprak
lekesi hastaligina etkisini incelemislerdir. Hesaplamalarinda, iklim tahmini igin
iklim modellerini ve hastalik siddetini hava durumuna baglamak igin bir hastalik

modeli kullanmiglardir. Bu ¢alismada, dort etki kriterini dikkate aldiklarim
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belirtmiglerdir. Bunlarin; ortalama (yillar boyunca) siddetteki degisiklik, siddetin
yillar arasindaki varyansindaki degisiklik, 6zellikle yiiksek siddetli yil sayisindaki
degisiklik ve oOzellikle diisiik siddetli yil sayisindaki degisiklik oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica bu etki kriterleriyle ilgili belirsizligi de hesapladiklarimni
belirtmislerdir. Bunlarinda; iklim tahmin etmedeki belirsizlik, hastalik modeli
parametrelerinin degerlendirilmesindeki belirsizlik ve hastalik modelinin artik
hatasindan kaynaklanan belirsizlik oldugunu belirtmislerdir. Biitiin bu faktorlerden
iklim modeli faktériiniin en Onemli duyarlilik endeksine sahip oldugunu
belirtmislerdir.

Akgal1 ve ark. (2021), calismalarinda Pyricularia oryzae’nin neden oldugu
Celtik Yaniklik hastaliginin gelisiminde sicaklik ve yaprak islaklik siiresinin
etkilerini kontrollii ¢evre kosullarinda incelemislerdir. Dort farkli sicaklik (20 °C,
24 °C, 28 °C ve 32 °C) ve bes farkli yaprak 1slaklik siiresi (6 saat, 12 saat, 18 saat,
24 saat ve 30 saat) kombinasyonlariyla yapilan denemelerde, hastalik siddetinin
artan sicakliklar ve yaprak islaklik siireleri ile yiikseldigini belirlemislerdir.
Yiikselen yaprak 1slaklik siirelerinin, optimum sicaklikta hastalik siddetini 6nemli
Olciide arttirdigini tespit ettiklerini bildirmiglerdir.

Kiling ve ark. (2021b), Septorya Yaprak Leke hastaliginin (Zymoseptoria
tritici), bolgede (Samsat ilgesi, Adiyaman) ¢ikis zamani ve bu durum iizerine etkili
olan iklim faktorlerini incelediklerini bildirmiglerdir. Tarimsal erken uyari
istasyonlarindan alinan veriler 1s18inda patojen iizerinde sicaklik, nem, yagis ve
yaprak 1slaklik siiresinin etkili oldugunu belirtmislerdir. Ik hafif enfeksiyonlarin
ortaya cikisinda yiiksek nem (>%90) ve 1 mm iizerindeki yagis miktarinin etkili
oldugunu, yagisin durmasimi takiben (R=0 mm) sicaklik artig1 (=8°C) ile hastaligin
devam ettigini belirtmiglerdir. Hastalik belirtilerinin ortaya ¢ikist tizerinde, iklim
faktorlerinin yani sira bugday c¢esidi, ekim normu, ekim zamani, ekim yapilan

alanin konumu gibi faktdrlerin de etkili bulundugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bitki Materyali: Iklim odasi ve arazi g¢alismalarinda, Cukurova
Bolgesi’nde yaygin yetistiriciligi yapilan Adana-99 ve Ceyhan-99 bugday ¢esitleri
kullaniimustir.

Adana-99, 1999 yilinda tescil edilmis ekmeklik bir gesit olup, basagi beyaz
kilgikli ve yazlik yetistiricilige uygun oldugu, Sari Pas ile Septorya Yaprak Lekesi
hastaliklarina orta dayanikli oldugu bildirilmistir (Anonim,2022). Ceyhan-99
bugday ¢esidi ise 1999 yilinda tescil edilmis ekmeklik bir gesit olup, basagi beyaz
kilgikli ve yazlik yetistiricilige uygun oldugu Sar1 Pas ile Septorya Yaprak Lekesi
hastaliklarina orta dayanikli oldugu bildirilmistir (Anonim, 2022).

Patojen: Laboratuvar ve iklim odasinda yiirtitiilen tiim ¢aligmalarda Adana
ili Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Haciali isletmesi bugday
ekiliglerinde, Adana-99 bugday ¢esidinden elde edilen ve viriilensligi kanitlanmis
tek spordan elde edilen Zymoseptoria tritici izolat1 kullanilmigtir.

3.2. Metot
3.2.1. Patojenin izolasyonu ve Patojenitesi

Calismalarda kullanilan Zymoseptoria tritici izolati, hastaligin her yil
yogun olarak goriildigli Adana ili, Yiregir ilgesi, Dogu Akdeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitlisii, Haciali isletmesi bugday iiretim alanindan izole edilmistir.
Bunun i¢in tipik hastalik belirtisi gosteren ve piknidium olusturmus yaprak
ornekleri kullanilmistir. Enfekteli yapraklarin lezyonlu ve piknidium olusmus
bolgelerini iceren 0,5 cm?’lik yaprak pargalari, %70’lik etil alkole daldirilip, hemen
cikarilmig ve ardindan %5’lik sodyum hipoklorid (NaOCl) igerisinde 1 dakika
bekletildikten sonra 2 kez steril destile sudan gegirilmistir. Yiizey sterilizasyonu
yapilan bu yaprak parcalari 5ml steril destile su igeren eppendorf tiiplere

aktarilarak vorteksle 2 dakika karistirllmistir. Elde edilen spor siispansiyonundan
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100 pl alinarak, 9 cm’lik petri kabindaki PDA ortaminin katilagmis ylizeyine
koyulmus ve drigalski spatiilii ile ortama yayilmistir. Bu petriler 24°C sicaklikta
birka¢ giin inkube edilip mikroskop altinda ¢imlenen tek spor alinmig ve PDA
ortamina aktarilmistir. Bu petriler 10 giin inkube edilerek patojenin tek spordan
gelisen izolat1 elde edilmistir. Elde edilen tek spor izolat1 egik PDA ortami iceren
tiiplerde gelistirilerek, calismalarda kullanilmak {izere buzdolabinda +4°C’de
saklanmustir.

Elde edilen bu izolatin patojenitesi Eyal ve ark. (1987)’na gore yapilmistir.
Patojenite ¢alismasinda Cukurova’da yaygin olarak yetistirilmekte olan ve
Septorya Yaprak Lekesi hastaligina orta dayanikli oldugu bildirlen, ancak
giiniimiizde yetistiricilik sirasinda hassas oldugu goriilen “Adana-99” ve “Ceyhan-
99” bugday ¢esitleri kullanilmistir. Otoklavda steril edilmis kum, toprak karisimi
(1:1) igeren saksilarin her birine, yiizey sterilizasyonu yapilmig, 10 adet bugday
tohumu ekilmistir. Bitkilerin 21 giin bakim iglemleri yapildiktan sonra, 4-6 yaprakli
(Zadoks skalasi evre 14-16) oldugu donemde inokulasyon yapilmistir inokulasyon
yapilmugtir.

Inokulasyon icin PDA ortaminda, inkiibatdrde 4 hafta siireyle gelistirilen
patojen, bir tiip icerisine, 3 ml distile suya alinip, mekanik ¢alkalayicida 5 dakika
calkanarak piknidiumlar pargalanmis ve tiilbent yardimi ile siiziilerek misel
parcalart siispansiyondan uzaklastirilmigtir. Elde edilen spor siispansiyonunun
yogunlugu 1x10°¢ spor/ml olacak sekilde ayarlanmistir. Yogunlugu ayarlanan spor
slispansiyonlarina yiizey gerilimini digiirmek amaciyla %0,1 tween-20 ilave
edilmistir. Hazirlanan spor siispansiyonu bitkilere 2 farkli sekilde uygulanmustir.
Birinci inokulasyon yonteminde spor siispansiyonu el piilverizatoriiyle bitkilerin
{ist yapraklarina piiskiirtiilmiistiir. ikinci yontemde ise ayn1 konsantrasyondaki spor
siispansiyonu pamuk uclu plastik cubuklarla bitkilerin {ist yapraklarina siirterek
inokulasyon gergeklestirilmistir. inokule edilen bitkiler 24 saat aydinlik ve %90

nispi nem kosullarinin saglandigir iklim odasina alinmistir. Yaprak islakligini
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korumak amaci ile inokule edilen bitkiler 2 giin siireyle pet siselerle kapatilmis ve

daha sonra sigeler ¢ikartilarak, bitkilerin normal bakimlar yapilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Patojenite ¢aligmasi: A: Spor slispansiyonu piiskiirtiilmesi, B: Siirterek
spor siispansiyonu uygulanmasi, C: Pet siseler icerisine alinmasi

- i

Patojenite ¢alismas1 yukarida belirtilen iki farkli inokulasyon yontemi ve 4
farkli sicaklikta (15, 20, 25 ve 30°C) yiiriitiilmiistiir Calisma tesadiif parselleri
deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve 10 bitki iceren her saksi bir
tekerriir olarak kabul edilmistir. Inokulasyonu takip eden 3 hafta siiresince bitkiler
kontrol edilerek hastalik gelisimi incelenmistir. Bu siire sonunda, bitkilerdeki
enfeksiyon olusumu asagidaki 0-5 skalasina gore degerlendirilmistir (Sekil 3.2)
(Prestes, 1974)

Skala Degeri Semptom Olusumu
0 Enfeksiyon yok

1 %10’dan az nekrotik alan

2 %11-25 nekrotik alan

3 %26-45 nekrotik alan

4 %46-75 nekrotik alan

5 %76-100 nekrotik alan
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0 1 2 3 4 5

Sekil 3.2. Hastalik degerlendirmesinde kullanilan 0-5 skalas1

Inceleme sonunda elde edilen skala degerlerine, Towsend-Heuberger
formiili kullanilarak hastalik siddeti (%) (Townsend ve Heuberger, 1943). Bu
sonuglarin, varyans analizi ve LSD testi sonrasinda test edilen inokulasyon

yontemlerinden ve inkiibasyon sicakliklarindan daha uygun olan1 belirlenmistir.

3.2.2. Invitro’da Z. tritici’nin Gelisimine Etki Eden Faktorlerin Arastiriimasi
3.2.2.1. Patojen Gelisimine Besi Ortam ve Sicakhigin Etkisinin Belirlenmesi

In vitro’da miseliyal koloni gelismesini belirlemek amaciyla PDA (Patates
Dekstroz Agar), MYA (Malt Yeast Agar), MEA (Malt Ekstrakt Agar) ve YMDA
(Yeast Malt Dekstroz Agar) olmak iizere dort farkli besi ortami kullanilmistir (Ek
1). Ayrica patojenin bu besi ortamlarindaki miseliyal gelisme 6zellikleri 15, 20, 25
ve 30°C olmak iizere 4 farkli sicaklikta test edilmistir. Farkli ortamlarin ve farkl
sicakliklarin patojenin miseliyal gelisme 6zelliklerine olan etkileri koloni ¢api, spor
iiretimi ve spor ¢imlenmesi olmak tizere 3 yonlii olarak incelenmistir.
Miseliyal koloni gelismesi: Oncelikle Z. tritici'nin farkli besi ortamn ve

inkiibasyon sicakliklarindaki miseliyal gelisme hizi incelenmistir. Bunun i¢in Z.
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tritici’nin 3 haftalik kiiltiirinden alinan 6 mm ¢apli miseliyal diskler igerisinde besi
ortami bulunan 9 cm capli petri kaplarinin merkezine inokule edilmis ve 3 hafta
siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkubasyondan sonraki 21. giinde koloni ¢aplari,

birbirine dik iki farkli yonden Olgiilerek elde edilen degerlerin ortalamasi koloni

cap1 olarak kaydedilmistir (Sekil 3.3).

‘f =
Sekil 3.3. Z. tritici’nin MY A ve YMDA besi ortamlarindaki koloni ¢apinin 6lgtimii

Spor iiretimi: Koloni ¢ap1 Olglimlerinin yapildigi sirada Z. tritici’i
kolonisinin piknidyum olusan béliimlerinden alinan 6 mm g¢apli miseliyal diskleri
deney tiiplerine konularak tizerlerine 3 ml steril destile su ilave edilmis ve mekanik
calkalayic1 ile 5 dakika c¢alkalanmistir. Bu spor siispansiyonu thoma lami ile
mikroskopta incelenerek, 6 mm’lik diskte olusan toplam spor sayist belirlenmistir.
Bu sekilde elde edilen spor sayilar1 farkli ortam ve farkli sicakliklarda Z. tritici’nin
spor olusturma potansiyelleri olarak degerlendirilmistir (Sekil (3.4).

Spor ¢imlenmesi: Z. tritici’ nin PDA besi ortaminda gelistirilen iki aylik
kiiltiiriinden misel ile karigik halde olan piknidiumlar 6 mm ¢apli mantar delici ile
1 adet disk olacak sekilde alinmistir. Bu diskler igerisinde 3 ml steril destile su
bulunan deney tiiplerine aktarilmis ve 5 dakika siireyle karistiricida karistirilarak,

sporlarin suya gecmesi saglanmistir. Elde edilen bu spor siispansiyonu tiilbentle
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stiziildiikten sonra thoma laminda sayim yapilarak, spor konsantrasyonu 103
spor/ml’ye ayarlanmigtir. Konsantrasyonu ayarlanan bu spor siispansiyonu 9 cm’lik
petri kabindaki katilasmig PDA, MYA, MEA ve YMDA besi ortamlarin yiizeyine
mikro pipet ile 100pul olacak sekilde tek hat olarak uygulanmis ve steril bir
drigalski spatiil yardimiyla ortam yiizeyine hat boyunca yayilmistir. inkubasyondan
12, 24 ve 36 saat sonra petri yiizeyine ¢izilen hat boyunca, 5 farkli noktada,
mikroskop goriis alaninda ¢imlenen ve g¢imlenmeyen sporlar sayilmistir. Daha

sonra her farkli uygulamada ¢imlenen spor orani (%) belirlenmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.4. Thoma laminda Z. tritici sporlarinin gériiniimii

Sekil 3.5. Petride ¢imlenen sporlarin sayilacagi hat (solda) ve mikrskop altinda
cimlenen sporlarin goriiniimii (sagda)
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Bu deneme faktoriyel olarak tesadiif parselleri deneme deseninde 4
tekerriirlic kurulmugtur. Degerlendirmelerde PDA, MYA, MEA ve YMDA besi
ortamlarinin, inkiibasyon sicakliklarinin ve ortam*sicaklik interaksiyonunun, Z.
tritici’nin miseliyal gelisme hizi, spor iiretimi ve spor ¢imlenmesi agisindan 6nemli
olup olmadigi, varyans analizi ile ortaya koyulmus ve uygulamalar arasindaki

farklar LSD testi ile belirlenmistir.

3.2.2.2. Isiklanmanin Patojen Gelisimine Etkilerinin Belirlenmesi

Calismanin bu boliimiinde, farkli 1s1k tipi ve 1siklanma siirelerinin
patojenin miseliyal gelisimine etkileri koloni ¢ap1, spor tiretimi ve spor ¢imlenmesi
olmak iizere 3 yoOnlii olarak incelenmistir. Calismanin bu bdlimiinden 6nce elde
edilen veriler dogrultusunda, bu calisma i¢in en iyi miseliyal gelisme ve
sporulasyon saglayan besi ortami MYA ve inkiibasyon sicakligi 20 °C olarak
belirlenmistir. Bu nedenle patojenin 1siklanmaya etkisinin belirlendigi deneme,
MY A besi ortaminda, 20 °C’de olusturulmustur.

Inkiibasyon sirasindaki 1stklanmanin gelisme iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla, Z. tritici’nin {i¢ haftalik kiiltlirinden alinan 6 mm ¢apindaki diskler 9 cm
capli petri kaplarinin merkezine inokule edilmistir. Bu petriler asagida belirtilen
NUV (Normal Ultraviyole- Mor 151k), Beyaz 151k (Giin 15181na esdeger- Fluoresan
151k) ve karanlik kosullarin ayr1 ayri veya kombinasyonunun yer aldigi kosullarda

inkube edilmistir;

-24 saat NUV

-24 saat Beyaz Isik,

-12 saat NUV + 12 saat Karanlik,

-12 saat Beyaz Isik + 12 saat Karanlik,
-12 saat NUV + 12 saat Beyaz Isik
-24 saat Karanlik
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Yukarida belirtilen kosullarda inkube edilen patojenin miseliyal gelisme
Ozellikleri, koloni ¢api, spor iiretimi ve spor ¢imlenmesi olmak {izere 3 yonlii
olarak incelenmistir.

Miseliyal koloni gelismesi MYA besi ortaminda 20°C sicaklikta ve
yukarida belirtilen 1giklanma kosullarinda 21 giin siireyle inkube edilen 9 cm’lik
petrilerde, Z. tritici’nin koloni ¢aplari, birbirine dik iki farkli yonden olgiilerek elde
edilen degerlerin ortalamasi koloni ¢ap1 olarak kaydedilmistir.

Spor iiretimi: Koloni ¢ap1 dl¢timleri yapildig: sirada bu petrilerden alinan
6 mm capli miseliyal diskler 3.2.2.1. boliimiinde agiklandig1 gibi 3ml steril suda
stispanse edilmis ve thoma laminda spor sayimi yapilarak, her diskin {irettigi spor
miktar1 sayisal olarak belirlenmistir.

Spor c¢imlenmesi: Z. tritici’'nin MYA ortaminda 20°C sicaklikta ve
yukarida belirtilen 1giklanma kosullarinda gelistirilen iki aylik kiiltiirinden misel
ile karisik halde olan piknidiumlar 6 mm capli mantar delici ile 1 adet disk olacak
sekilde alinmigtir. Bu diskler 3.2.2.1. boliimiinde agiklandigi sekilde 3 ml steril
suda silispanse edilmis ve konsantrasyonu 10° spor/ml’ye ayarlanan spor
siispansiyonundan 100 ul alinarak, katilasmig PDA ortaminin yiizeyine ¢izilmistir.
Bu petriler 20°C’de karanlik kosullarda inkube edilmistir. inkiibasyonun 12, 24 ve
36. saatlerinde ¢imlenen ve ¢imlenmeyen sporlar sayilarak, ¢imlenme orani (%)
hesaplanmustir.

Bu deneme 4 tekerriirlii olarak kurulmus olup, miseliyal koloni gelismesi
ve spor {lretimi tek yonlii olarak tesadif parselleri deneme deseninde
degerlendirilmistir. Spor ¢imlenmesi ise faktoriyel olarak tesadiif parsellerinde
degerlendirilmis ve spor ¢imlenmesi acisindan 1siklanma, siire ve 1siklanma*siire
interaksiyonunun 6nemli olup, olmadig1 belirlenmistir. Varyans analizi sonrasinda

uygulamalar arasindaki farklar LSD testi ile ortaya konmustur.
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3.2.3. Hastalik Gelisimi Uzerine Sicakhk ve Yaprak Islaklik Siiresinin
Etkisinin Arastirilmasi

Zymnoseptoria tritici’nin enfeksiyon olusumu ve hastalik gelisimine
sicaklik ve yaprak islakliginin etkileri Adana-99 ve Ceyhan-99 bugday cesitleri
iizerinde arastirilmistir. Denemeler Adana Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitiisii
iklim odalarinda yiiriitiilmiistiir. Denemenin karakterlerini olusturan sicakliklar, in
vitro c¢alismalarda miseliyal koloni gelismesinin, spor olusumunun ve spor
¢imlenmesinin belirlendigi dort farkli sicakliktan (15 °C, 20 °C, 25 °C ve 30 °C)
olusturulmustur.

Patojen inokulasyonu igin Z. tritici’nin petrideki 2 aylik kiiltiirinden alinan
miselli piknidyumlar steril destile su bulunan deney tiiplerine aktarilmig ve 5
dakika siireyle karigtiricida karistirilarak, sporlarin suya gecmesi saglanmistir. Elde
edilen bu spor siispansiyonu tiilbentle siiziildiikten sonra thoma laminda sayim
yapilarak, spor konsantrasyonu 10° spor/ml olacak sekilde ayarlanmistir. Bu spor
siispansiyonu, igerisinde 10 adet bitki bulunan, 15 cm capl plastik saksilardaki 3
haftalik bugday fidelerine daha kolay uygulanan inokulasyon yéntemi olan bir el
piilverizatorii ile piiskiirtiilmiistiir. Inokulasyon 15 °C, 20 °C, 25 °C ve 30 °C
sicakliktaki iklim odasinda yapilmis ve takip eden 4, 6 ve 12 saat siireyle, bitkiler
pet siselerle kapatilarak yapraklarin islak kalmasi saglanmistir. Bunun igin siirekli
kontroller yapilmis ve gerekli oldugunda el piilverizatorii kullanilarak yapraklar
islatilmistir. Belirtilen siirenin sonunda (4, 6 ve 12 saat), yapraklar soguk hava
akimu ile kurutulmustur (Sekil 3.6). Kurutma islemleri bittikten sonra tiim saksilar
20°C sicaklik ve yaklasik %90 oransal nem kosullarinin saglandig: iklim odasinda
gelismeye birakilmistir.

Bu deneme faktoriyel diizende, tesadiif parselleri deneme deseninde 5
tekerriirlii olarak kurulmustur. Inokulasyondan 21 giin sonra bitkilerde olusan
enfeksiyon alanlar1 0-5 skalasina gore degerlendirilmistir. Daha sonra bu degerler

iizerinden hastalik siddeti (%) hesaplanmis ve elde edilen degerlere varyans analizi
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ve LSD testi uygulanarak, hastalik gelisimi i¢in en iyi sicaklik ve yaprak islaklik

stiresi belirlenmistir (Karman 1971).

Sekil 3.6. Yaprak 1slaklik siiresi tamamlanan bitkilerin soguk hava ile kurutulmasi

3.2.4. Hastahk Cikisi ile iklimsel Verilerin Iliskisinin Tarla Kosullarinda
Arastirllmasi

Calismanmn bu boliimii, TIGEM’e bagh Cukurova Tarmm Isletmesi
Miidirligi  (Mercimek/Ceyhan/Adana) ve TAGEM’e bagli Dogu Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii (Haciali/Yiiregir/Adana) bugday ekilis
alanlarinda yiirtitiilmiistiir. S6z konusu bolgelerde bugday ekim alanlarinda 6nceki
yillarda hastalikla bulasik oldugu bilinen tarlalardan deneme alanmi segilmistir.
Calisma 2017-2018 ve 2018-2019 iiretim donemleri olmak tiizere 2 yil
stirdiiriilmiistiir. Birinci {iretim doneminde (2017-2018), Haciali’de Adana-99 ve
Ceyhan-99, Mercimek’te ise sadece Ceyhan-99 bugday ekilisinde g6zlemler
yapilmustir. ikinci iiretim doéneminde ise (2018-2019) hastalik gézlemleri,
Haciali’de Adana-99, Mercimek’de ise hem Adana-99, hem de Ceyhan-99 bugday
ekilisinde yapilmustir,
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Hastalik ¢ikist ve gelismesini izlemeye yonelik olarak, Haciali ve
Mercimek’de ilgili kuruluglarin bugday ekilislerinde, yukarida belirtilen ¢esitlerin
yer aldig1 tarlalarda, sinir1 yol kenarinda olacak sekilde 5 dekar alan isaretlenmistir.
Bu alana en yakin olabilecek, korunakli bir noktaya meteorolojik verileri almak
amaciyla Metos iklim istasyonu kurulmustur (Sekil 3.7). Bu alandaki gbzlemler
bitkilerin kardeslenme doneminde oldugu subat ayi ortalarinda baslamistir. Bu
amacla birer hafta araliklarla yapilan periyodik gdzlemler nisan ortasina kadar
devam etmistir. Bu gozlemlerde dikdortgen seklindeki alanin kosegenleri
dogrultusunda yiirlinerek toplam 10 noktada durulmus ve yaklagik 10 bitki tiim
yapraklarina  bakilarak incelenmistir. Periyodik gozlemlerde Z. tiritici
enfeksiyonlarinin  varligi ve piknidyum olusumu not edilmistir. Hastalik
goriiniimiiniin ~ siddetlendigi nisan ay1 ortalarinda yine aymt kdsegenler
dogrultusunda 10 noktadan yaklagik 10 adet bitki rastgele sokiilmistir. Bu
bitkilerin 2nci ve 3ncii yapraklarinda hastalik olusumu 0-5 skalasina gore

degerlendirilmis ve o deneme alani i¢in Tawsend-Heubeger formiilii ile hastalik

siddeti (%) hesaplanmistir (Karman,1971).

Y AN /') ot A< e "‘vutm:"’— R . e Aot
Sekil 3.7. A: Hastalik gozlemlerinin yapildigr tarladan bir gorlinim, B:
Meteorolojik verilerin alindig1 Metos iklim istasyonu

Deneme alanlarinda iki tiretim donemi boyunca, Septorya Yaprak Lekesi

hastaliginin ilk ¢ikis tarihi ile gelisimi siirecinde ki iklimsel verilerin toplanmasi
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icin METOS® izleme sistemleri kullanilarak iklim verileri kaydedilmistir. Uretim
sezonu siiresince toplanan hava sicakligi (°C), oransal nem (%), yagis miktar
(mm), gilinliik yaprak 1slaklik siiresi (saat) parametrelerine ait en diisiik, en fazla ve
ortalama degerleri gosteren iklim verileri, deneme alanina kurulan istasyon

tarafindan Olgiilerek es zamanli olarak bilgisayar ortamina aktarilmasi saglanmstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Zymoseptoria tritici’nin Patojenitesi

Patojenite calismalarinda kullanilan Zymoseptoria tritici izolati Adana ili,
Yiiregir ilcesi, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Haciali isletmesi
bugday iiretim alanindan izole edilmistir. Fungusun patojenitesi ve viriilensligi
Adana-99 ve Ceyhan-99 bugday cesitlerinde iki farkli inikulasyon yontemiyle test
edilmistir. Patojenite ¢alismasi 4 farkli sicaklikta (15, 20, 25 ve 30°C) yiiriitiilmiis
olup, elde edilen sonuclar Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Adana-99 bugday ¢esidinde spor silispansiyoninun yaprak yiizeyine
puskiirtme seklinde uygulanmasinda hastalik siddeti 20°C sicaklikta %47.2 ile en
yiiksek diizeyde gergeklesmis ve bunu %35.2 ile 15°C sicaklik izlemistir. Her iki
sicaklikta elde edilen hastalik siddeti istatistiksel olarak benzer olmustur. En diisiik
hastalik siddeti ise %10.0 ile 30°C sicaklikta elde edilmistir. Spor siispansiyonunun
yapraga stirtme seklinde uygulanmasinda yine 20°C sicaklikta en yiiksek (%48.8),
30°C’de ise en disiik (%4.0) hastalik siddeti elde edilmistir. Adana-99 bugday

¢esidinde her iki inokulasyon yonteminde de hastalik olusumu benzer olmustur.

Cizelge 4.1. Farkli Spor Siispansiyonu Uygulanmas: ile Farkli Sicakliklarda Z.
tritici’nin Olusturdugu Hastalik Siddeti (%)

Sicakliklar Adana 99 Ceyhan 99
(°C) Plskirme Surtme Plskirme Surtme
15°C 35,2 a* 352D 27,6 b 30,4 b
20°C 47,2 a 48,8 a 37,2 a 54,4 a
25°C 236 b 21,6 c 240 b 328 b
30°C 10,0 b 40d 7,6 Cc 16 c
LSD (0.05) 14,18 11,60 8,12 12,06

* Siitun iginde farkli harfi igeren ortalamalar LSD (0.05) testine gore farklidir.
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Patojenite sonuglar1 Ceyhan-99 bugday c¢esidinde de c¢ok farklilik
gostermemis, en yiiksek hastalik olusumu 20 °C sicaklikta piiskiirtme ve siirtme
seklindeki spor siispansiyonu uygulamalarinda sirasiyla %37.2 ve 54.4 olmustur.
Her iki inokulasyon yonteminde de hastalik olusumu istatistiksel olarak diger
sicakliklardan farklilik gostermistir. Adana-99 bugday cesidinde oldugu gibi,
Ceyhan-99 ¢esidinde de 30 °C sicaklikta hastalik olusumu ¢ok diisiik olarak (%7.6
ve 1.6) gerceklesmistir.

| Adana-99 ® Puskirme ® Sirtme

B
o o

Hastalik Siddeti (%)
(9]
(=]

20
10 A
0
15°C 20°C 25°C 30°C
60
Ceyhan-99 m Puskirme = Sirtme

B [4))
o o
1 1

Hastalik Siddeti (%)
[\%] (9]
o o

—
o
L

0

15°C 20°C 25°C 30°C
Sekil 4.1. Z. tritici’nin Farkl1 Inokulasyonlarinin Hastalik Olusumuna Etkisi

Sonuglar Adana-99 ve Ceyhan-99 bugday ¢esitlerinin, ¢alismada kullanilan
Z. tritici izolatina kars1 duyarliliklarmin benzer oldugunu gostermistir. Unal ve ark.

(2017), Septorya Yaprak Lekesi hastaliginin Adana ilinde hem Adana-99 hem de
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Ceyhan-99 c¢esitlerinde yaygin oldugu ve hastalik siddetinin %87.4’ye kadar
ciktigint bildirmistir. Bu ¢esitlerin in vitro’da patojene karst benzer duyarlilik
gostermesi, tarla sorvey sonuglart ile de uyusmaktadir.

Inokulasyon yontemleri, enfeksiyon olusumu iizerine énemli bir farklilik
yaratmamustir. Scharen (1999), patojen sporlarinin stomalar araciligr ile yaprak
dokularina yerlestigini aciklamaktadir. Bu nedenle piiskiirtme ve siirtme seklindeki
inokulasyon yontemleri benzer sonu¢ vermistir. Aynt zamanda en yliksek hastalik
olusumu 20°C sicaklikta goriiliirken, sicakligin diismesi veya yiikselmesi hastalik
olusumunu olumsuz olarak etkilemistir. Patojen enfeksiyonunun 20 °C sicaklikta
daha iyi oldugu, baska calismalarla da belirlenmistir. Daha diisiik sicakliklarda
simptom olusumunun azalmasinda latent donemin uzun olabilecegi de

vurgulanmigtir (Chungu ve ark., 2001; Morais, 2015).

4.2. Besi Ortamu ve Sicakhigin in vitro’da Patojen Uzerine Etkileri
4.2.1. Besi Ortamu ve Sicakligin Miseliyal Gelisme Uzerine Etkisi

Patojenitesi kanitlanan Z. tritici izolatinin miseliyal gelismesi tizerine dort
farkli besi ortaminin (PDA, MEA, MYA ve YMDA) ve dort farkli sicakligin (15
°C, 20 °C, 25 °C ve 30 °C) etkisi in vitro’da testlenmistir. Calisma tesadiif
parselleri deneme deseninde iki faktorlii olarak kurulmus olup, besi ortamlarinin,
inkiibasyon sicakliklarinin ve besi ortami*sicaklik interaksiyonunun Onemi,
patojenin miseliyal koloni gelismesi olgiimleri ile belirlenmistir (Cizelge 4.2 ve
Sekil 4.2).

Caligmada yer alan dort besin ortaminin Z. tritici’nin koloni gelismesi
iizerine herhangi bir etkisi olmamis ve 3 haftalik gelisme sonrasinda ortalama
koloni ¢ap1 23.5-24.3 mm arasinda degismistir (Cizelge 4.2)

Patojenin koloni gelismesi, inkiibasyon sicakliklarindan etkilenmis ve
sicakliklarin koloni gelismesi iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(LSD: 1.47). En iyi miseliyal gelisme, 20 °C sicaklikta inkube edilen 9 cm’lik

petrilerde ortalama 32.5 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Bunu 25 °C ve 15 °C inkiibasyon
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sicakliklarinda miseliyal gelisme hizi sirasiyla 25.0 mm ve 23.4 mm olarak
izlenmigtir. Bu ¢alismada en az miseliyal gelisme hiz1 14.5 mm koloni ¢ap1 degeri

ile 30 °C sicaklikta elde edilmistir.

Cizelge 4.2. Besi Ortanu ve Sicakligin Z. tritici’nin Miseliyal Gelisme Uzerine

Etkileri
Koloni Capi (mm)
Ortamlar
15°C 20°C 25°C 30°C Ortalama

PDA 24,4 cde* | 28,4 b 26,5 bc 14,6 f 235 A
MEA 23,1 e 349 a 26,3 bcd 12,8 f 24,3 A
MYA 224 e 34,1a 24,8 cde 153 f 241 A
YMDA 23,9 de 328 a 225 e 15,4 f 23,6 A
Ortalama| 23,4 C 325 A 250B 14,5 D

LSD (0.05); Ortam: 1.47; Sicaklik: 1.47; Ortam*Sicaklik: 2.94

*) Farkli harfi iceren ortalamalar LSD (0.05) testine gore farklidir. Siitun igerindeki
biiyiik harfler ortamlarin, satir i¢erisindeki biiyiik harfler sicakliklarin, kiigiik harfler
ortam*sicaklik interaksiyonunun farkini gosterir

Miseliyal gelisme hizi agisindan besin ortami ve sicaklik interaksiyonu
istatistiksel olarak dnemli bulunmugtur (LSD: 2.94). En iyi miseliyal gelismeler 20
°C inkiibasyon sicakliginda MEA, MYA ve YMDA ortamlarindan elde edilmis
olup, sirasiyla 34.9, 34.1 ve 32.8 mm koloni ¢aplar1 sonuglamigtir. Bu sicaklikta
s0z konusu 3 ortam PDA ortamina gore daha iyi miseliyal gelisme saglamis ve
istatistiksel olarak benzer olmustur. En zayif miseliyal gelisme hizini ise 30 °C
inkiibasyon sicakliginda tiim ortamlar gostermistir. Bu sicaklikta patojenin koloni
gelismesi 12.8-15.4 mm arasinda degismis ve dort ortam da istatistiksel olarak ayni
grupta yer almigtir (Cizelge 4.2).

Genel olarak degerlendirildiginde 20 °C inkiibasyon sicakligmin Z.

tritici’nin misel gelismesi i¢in en iyi sicaklik oldugu, bunu 25 °C ve 15 °C
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sicakliklarin izledigi, 30 °C’de ise miseliyal gelismenin 6nemli 6lgiide azaldigi

goriilmiistiir (Sekil 4.2).

Koloni Gelismesi

[

15°C 20°C 25°C 30°C
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Sekil 4.2. Z. tritici’nin Farkli Ortam ve Sicakliklardaki Miseliyal Gelismesi

4.2.2. Besi Ortamu ve Sicakligin Spor Olusumu Uzerine Etkisi

Farkli besi ortamlarinda (PDA, MEA, MYA ve YMDA) ve farkli
sicakliklarda (15 °C, 20 °C, 25 °C ve 30 C°) 3 hafta siireyle inkiibasyona birakilan
patojen Kkiiltiirlerinden koloni ¢ap1 Olglimlerinin yapildigi sirada, Z. ritici
kolonisinin piknidyum olusan bdliimlerinden alinan piknidyumlu miseliyal
disklerden olusturulan spor kiitleleri, 3 ml suda siispanse edilerek mikroskop
altinda thoma lam kullanilarak sayilmis ve ml’deki spor miktar1 hesaplanmigtir
(Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3).

Faktoriyel olarak degerlendirilen bu ¢aligmada, besi ortamlar1 spor
olusumu agisindan istatistiksel olarak 6nemli farklilik géstermis ve en yiiksek spor
olusumu PDA ve MYA ortamlarinda elde edilmistir. Bu ortamlarda elde edilen
spor miktar1 sirasiyla 71.600 ve 68.400 spor/ml olmustur. En az spor olusumu

YMDA ortaminda (45.600 spor/ml) elde edilmistir.
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Patojenin inkiibasyon sicakligi spor olusturma kapasitesi lizerine etkili
olmustur. Calismada ele alinan en diisiik inkiibasyon sicakligi olan 15 °C’de spor
olusumu 124.400 spor/ml ile fazla olurken, inkiibasyon sicakliginin artmasiyla ters
orantil olarak spor {iretim yeteneginin azaldig1 goriilmiistiir. Bu denemede yer alan
dort inkiibasyon sicakligi da istatistiksel olarak farklilik gostermis ve 30°C

sicaklikta 8.800 spor/ml ile en az spor olusumu elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Besi Ortanu ve Sicakligin Z. tritici’nin Spor Olusumu Uzerine Etkileri

Spor Sayisi ( x1000)/ mi

Ortamlar

15°C 20°C 25°C 30°C Ortalama
PDA 182,5 a* 40,0 cdef 57,5 cd 6,39 71,6 A
MEA 122,5 bc 45,0 cde 53,8 cd 1,3 g 55,6 AB
MYA 120,0 bc 131,3 b 15,0 efg 7,5 fg 68,4 A
YMDA 72,5 c 62,5 ¢c 27,5 defg 20,0 efg 45,6 B
Ortalama| 124,4 A 69,7 B 38,4 C 8,8 D

LSD (0.05); Ortam: 16.46; Sicaklik: 16.46; Ortam*Sicaklik: 32.91

*) Farkli harfi i¢eren ortalamalar LSD (0.05) testine gore farklidir. Siitun icerindeki
biiyiik harfler ortamlarin, satir i¢erisindeki biiyiik harfler sicakliklarin, kiigiik harfler
ortam*sicaklik interaksiyonunun farkini gosterir

2

1

1

Spor Sayis1*1000

00

Spor Olusumu

50 H

00 H

50 H

15°C

20°C
PDA sMEA mMYA mYMDA

25°C

30°C

Sekil 4.3. Z. tritici’nin Farkli Ortam ve Sicakliklardaki Spor Olusumu
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Patojenin in vitro’da spor olusturmasinda, besi ortami ve sicaklik
interaksiyonu 6nemli bulunmustur. En iyi spor olusumu PDA ortaminda 15 °C
inkiibasyon sicakliginda gerceklesmistir (182.500 spor/ml). Istatistiksel olarak tiim
uygulamalardan farklilik gosteren bu kombinasyonu MYA ortaminda 20°C
inkiibasyon sicakligindaki spor olusumu izlemistir (131.300 spor/ml). MYA ortami
hari¢, diger ortamlarda spor olusumunun 15 °C’de daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ayrica tiim besi ortamlarinda 30 °C sicaklikta inkiibasyon, en az

spor olusturan kombinasyonlar1 olusturmustur.

4.2.3. Besi Ortamu ve Sicakligin Spor Cimlenmesi Uzerine Etkisi

Z. tritici’ nin 2 aylik olgunlasmig kiiltiirtindeki piknidyumlardan elde edilen
pikniospor siispansiyonu 4 farkli besi ortami (PDA, MEA, MYA ve YMDA) ve 4
farkli inkiibasyon sicakliginda (15 °C, 20 °C, 25 °C ve 30 C°) faktoriyel olarak
cimlendirme denemesine alinmislardir. Bu amagla sporlarin ¢imlenme oranlar1 12,
24 ve 36. saatlerde yapilan sayimlarla belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.4’de
gosterilmistir.

Cizelge incelendiginde besi ortamlarinin spor ¢imlenmesi iizerine etkisinin
istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmektir. Inkiibasyonun 12. saatinde ¢imlenen
spor orant MEA ve MYA ortamlarinda, sirasiyla %16.2 ve 15.6 olarak
hesaplanmigtir. Bu siire igerisinde en az spor ¢imlenmesi %5.8 orani ile PDA
ortaminda goriilmiistiir. Inkiibasyon siiresi arttitkca c¢imlenme orami yiikselmis;
ancak PDA ortami inkiibasyonun 24. ve 36. saatlerinde %18.9 ve 31.9 oranlan ile
diger 3 ortamdan daha diisiik bir spor ¢imlenmesi gdstermistir. MEA, MYA ve
YMDA ortamlarindaki spor ¢gimlenme oranlar istatistiksel olarak benzer olmustur.

Inkiibasyon sicakligi patojen sporlarinin ¢imlenmesi iizerine farkli etkiler
gdstermistir. Inkiibasyonun 12, 24 ve 36. saatlerinde yapilan sayimlarin hepsinde
20 °C sicakligin en iyi spor ¢imlenmesi sagladigi goriilmistiir. Bu sicaklikta
inkiibasyon siiresine gore, sirasiyla %18.0, 71.7 ve 92.9 oranlarinda spor
¢imlenmesi kaydedilmistir. En diisilk ¢imlenme orani, inkiibasyonun 12 ve 24.

saatlerinde 15 ve 30 °C sicakliklarda elde edilmistir. Inkiibasyon siiresi uzadiginda
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15 °C inkiibasyon sicakligi digerlerinden negatif olarak ayrilmis ve 36. saat

sonunda ancak %26.1 ¢imlenme orani gosterebilmistir.

Cizelge 4.4. Besi Ortami ve Sicakligin Z. tritici’nin Spor Cimlenmesi Uzerine

Etkileri
Ortarmiar 12 Saat Sonundaki Spor Cimlenme Orani (%)
15°C 20°C 25°C 30°C Ortalama

PDA 11,2 cd* 7,9 cd 1,4 ef 26 e 5,8 B
MEA 1,8 ef 23,9 ab 321a 6,9 de 16,2 A
MYA 0,0 f 16,1 bc 10,6 cd 29 e 74 B
YMDA 19,0 bc 23,9 ab 12,7 cd 6,7 de 15,6 A
Ortalama 80 C 18,0 A 142 B 48 C

LSD (0.05); Ortam: 4.79; Sicaklik: 4.79; Ortam*Sicaklik: 9.58

24 Saat Sonundaki Spor Cimlenme Orani (%)

Ortamlar

15°C 20°C 25°C 30°C Ortalama
PDA 13,3 de 47,4 ¢ 1,7 f 13,3 de 18,9 B
MEA 2,6 f 90,5 a 79,7 ab 16,3 d 47,3 A
MYA 5,7 ef 70,0 b 90,0 a 13,3 de 44,7 A
YMDA 18,8 d 78,9 ab 89,1 a 18,9 d 51,4 A
Ortalama| 10,1 C 71,7 A 65,1 B 15,4 C

LSD (0.05); Ortam: 8.85; Sicaklik: 8.85; Ortam*Sicaklik: 17.71

36 Saat Sonundaki Spor Cimlenme Orani (%)

Ortamlar

15°C 20°C 25°C 30°C Ortalama
PDA 31,0 e 76,0 d 1,749 18,7 f 31,9B
MEA 17,4 f 98,6 a 99,3 a 88,3 c 759 A
MYA 389 e 98,6 a 96,3 ab 90,8 bc 81,1 A
YMDA 17,3 f 98,6 a 96,9 ab 86,8 cd 749 A
Ortalama| 26,1 C 92,9 A 73,6 B 71,2 B

LSD (0.05); Ortam: 6.24; Sicaklik: 6.24; Ortam*Sicaklik: 12.48

*) Farkl1 harfi igeren ortalamalar LSD (0.05) testine gore farklidir. Her boliimde siitun
icerindeki biiyiikk harfler ortamlarin, satir igerisindeki biiyiik harfler sicakliklarin,
kiigiik harfler ortam*sicaklik interaksiyonunun farkini gosterir
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Spor ¢imlendirme denemesinin 12, 24 ve 36. saatlerinde yapilan tiim
sayimlarda besi ortami ve inkiibasyon sicakligi interaksiyonu istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Inkiibasyonun 12nci saatinde MEA*25 °C kombinasonu
%32.1 ¢imlenme orani ile éne ¢ikmustir. Inkiibasyonun 24. saatinde MEA*20 °C
(%90.5), MYA ve YMDA*25 °C (%90.0 ve 89.1) kombinasonlar1 benzer etkiler
ile en yiiksek ¢imlenme oranlarini saglamustir. Inkiibasyonun 36. saatinde ise PDA
ortamu disindaki 3 ortaminda 20 ve 25 °C inkiibasyon sicakliklar1 %96.3 ila 99.3
arasinda degisen oranlarla, en iyi spor ¢imlenmesi gosteren kombinasyonlar
olmuslardir.

Spor c¢imlenmesi iizerine inkiibasyon sicakligi ve siiresi birlikte
incelendiginde, inkiibasyon sicakliklari, inkiibasyon siiresi ve sicaklik*siire

interaksiyonu istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Sicaklik ve Siirenin Z. tritici’nin Spor Cimlenmesi Uzerine Etkileri

) Spor Cimlenme Orani (%)
Sure 15°C 20°C 25°C 30°C Ortalama
12 saat 8,0 fg* 18,0 e 14,2 ef 4849 11,2 C
24 saat 10,1 fg 71,7 bc 65,1 c 15,4 ef 40,6 B
36 saat 26,1 d 929 a 73,6 b 71,2 bc 65,9 A
Ortalama| 14,7 D 60,9 A 51,0 B 30,5 C
LSD (0.05); Sicaklik: 4.34; Sire: 3.76; Sicaklik*Sire: 7.51

*) Farkli harfi i¢eren ortalamalar LSD (0.05) testine gore farklidir. Siitun igerindeki
biiyiikk harfler siirenin, satir igerisindeki biiyiikk harfler sicakliklarin, kiigiik harfler
stire*sicaklik interaksiyonunun farkini gosterir

Spor ¢imlenmesi 4 inkiibasyon sicakliginda da istatistiksel olarak farklilik
gostermis, en yiiksek ¢imlenme orani 20 °C de 60.9 orani ile elde edilirken, bunu
%51.0 ve 30.5 oranlari ile 25 °C ve 30 °C sicakliklar izlemistir. En az ¢imlenme ise
15°C inkiibasyon sicakligindan (% 14.7) elde edilmistir. Spor ¢imlenme orani

inkiibasyon siiresinin artmasiyla orantili olarak yiikselmistir. Inkiibasyonun 12.
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saatinde ¢cimlenme otanm1 %11.2 iken, bu oran 24 ve 36 saatlerinde %40.6 ve 65.9’a
yiikselmistir. En yiiksek spor ¢imlenmesi 20 °C sicaklik ve 36 saat inkiibasyon
kosullarinda (%92.9) elde edilmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4).

Spor Cimlenmesi

100

40 -
20 -

Cimlenme Orani (%)

15°C 20°C 25°C 30°C

12 saat m24 saat m 36 saat

Sekil 4.4. Z. tritici’nin Farkli Sicakliklardaki Spor Cimlenmesi

Z. tritici’nin in vitro’da miseliyal gelismesi ve sporulasyonu iizerine
yapilan bazi c¢aligmalarda, elde ettigimiz bulgularla benzerlikler goriilmektedir.
Finci ve Yilmazer (1982), patojenin miseliyal gelismesinin ¢ok yavas oldugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar yaptiklari ¢alismada, miseliyal gelismeyi Elliot-V8,
Richard’s-V8 ve Kuru Bezelye Dekstroz Agar ortamlarinda test etmis, ancak
patojenin tek spordan gelistirilmesinde bu ortamlarda 1 ay siirede 1-1.5¢cm ¢apinda
koloniler elde edebilmislerdir. Saidi ve ark. (2012) da miseliyal gelisme i¢in 18-20
°C sicakligin daha iyi oldugunu ifade etmislerdir. Bizim c¢aligmamizda en iyi
miseliyal gelisme sicakligi 20 °C olarak elde edilmistir.

Guo ve Verrett (2008), in vitro’ da Malt Yeast Ekstrakt Agar ortaminin
ozellikle spor iiretiminde daha iyi oldugunu ve 1.82%*10° spor/petri oraninda spor
elde ettiklerini bildirmistir. Arastiricilar sivi Malt Yeast Broth ortaminda ise 5-9 pH
araliginda 1.27*10° spor/ml elde etmislerdir. Ancak bugday yaprak ekstrakti ve sivi

stvi Patates Broth ortaminin ¢ok daha yiiksek spor iirettigini bildirmislerdir. Bu
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bulgu bizim c¢aligmamizda 15 °C sicaklikta PDA ortaminda spor iiretiminin en
yiiksek bulunmasi ile uyusmaktadir. Bagka bir ¢alismada, Saidi ve ark. (2012), en
iyi spor iiretimini katt YMDA (1.7*10° spor/ml) ve sivi YMB (2.3*10° spor/ml)
ortamlarindan elde etmislerdir.

Spor ¢imlenmesi ve ¢im borusu gelisiminin sicakliKla ilskisini de aragtiran
Guo ve Verrett (2008), 30 °C sicaklikta spor g¢imlenmesinin 6nemli diizeyde
engellendigini ifade etmislerdir. Bizim ¢alismamizda 20°C sporlar %60.9 oraninda

cimlenirken, bu oran 30°C azalarak, %30.5’e kadar diismiistiir.

4.3. Isiklanmanin in vitro’da Patojen Uzerine Etkileri

Bu calismada, miseliyal gelisme {izerine besi ortami ve inkiibasyon
sicakliginin etkisinin denendigi ¢alisma bulgular1 dogrultusunda, 1siklanma etkisini
arastirmak icin MYA besi ortami1 ve 20 °C inkiibasyon sicakligi sabit tutulmustur.
Calisma bu ortam ve sicaklik kosullarinda farkli 1siklanmanin miseliyal gelisme,
spor Uretimi ve spor ¢imlenmesi tizerine etkileri olarak yuriitilmistiir. Farkli
1stklanmanin etkisini aragtirmak amaciyla, NUV (yakin ultraviyole; 300-400nm),
beyaz 151k ve karanlik kombinasyonlarmin yer aldigi inkiibatér ortamlar

saglanmugtir.

4.3.1. Isiklanmanin Miseliyal Gelisme Uzerine Etkisi

Patojen Z. tritici izolati, MYA besi ortamu1 igeren petrilerde 20 °C sicaklikta
ve farkli 1s1iklanma saglanan inkiibatorlerde 3 hafta siire ile gelistirildikten sonra
Olciilen koloni caplar1 Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5’de goriilmektedir.

Inkiibasyon siiresince siirekli NUV 1s1k, siirekli beyaz 151k, siirekli karanlik
ve 12°ser saatlik periyotlarda NUV-beyaz 151k kombinasyonu benzer sonuglar
vererek 20.8-26.8mm arasinda miseliyal gelisme saglannustir. Istatistiksel olarak
bu dort uygulama farklilik gdstermese de siirekli NUV 151k ve siirekli karanlik
kosullarda miseliyal gelisme digerlerinden daha fazla olmustur. NUV 151k veya

beyaz 151k 12 saatlik periyotlarda karanlik ile kombine edildigi zaman miseliyal
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gelisme yavaglamig ve bu uygulamalarda koloni capi sirasiyla 13.2 ve 13.8mm

olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5).

Cizelge 4.6. MYA Ortami ve 20 °C Sicaklikta Farkli Isiklanma Ortamlarinda Z.
tritici’nin Miseliyal Geligmesi

Isiklanma Tipi Koloni Gapi (mm)
24 Saat NUV 26,8 a*
24 Saat Beyaz Isik 21,7 a
12 Saat NUV 132 b
12 Saat Beyaz Isik 138 b
12s. NUV+12s. Beyaz 20,8 a
Surekli Karanlik 25,7 a
LSD (0.05) : 6,09

* Farkl1 harfi iceren ortalamalar LSD (0.05) testine gore farklidir.

Miseliyal Gelisme

30
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E 20 ]
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NUV Beyaz Isik NUV Beyaz Isik NUV+12s. Karanlik
Beyaz

Sekil 4.5. Z. tritici’nin Farkli Isiklanmadaki Miseliyal Gelismesi

4.3.2. Isnklanmanin Spor Olusumu Uzerine EtKisi

Farkl1 1g1iklanma kosullarinda (NUV, beyaz 151k ve karanlik) 3 hafta siireyle
inkiibasyona birakilan patojen kiiltiirlerinde koloni ¢ap1 olgiimlerinin yapildigi
sirada, Z. tritici’i kolonisinin piknidyum olusan boliimlerinden alinan piknidyumlu

miseliyal disklerde olusturulan spor miktarlar1 3 ml suda siispanse edilerek sayilmis
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ve ml’deki spor miktar1 hesaplanmistir. Farkli 1giklanma kosullarinda gelisen Z.
tritici kolonilerinin spor iiretme potansiyelleri farklilik gostermistir. En yiiksek spor
iretimi 12 saat NUV ve 12 saat beyaz 151k kombinasyonundan elde edilmistir. Bu
uygulamada elde edilen spor miktar1 90.000 spor/ml olarak diger uygulamalardan
istatistiksel olarak farkli olmustur. Bu uygulamay1 24 saat NUV 1siklanma 65.000
spor/ml ile izlemistir. Karanlik kosullarda inkubasyonda 60.000 spor/ml elde
edilirken, siirekli beyaz 151k ise spor olusumunun azalmasina (35.000 spor/ml)
neden olmustur (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6).

Cizelge 4.7. MYA Ortami ve 20 °C Sicaklikta Farkli Isiklanma Ortamlarinda Z.
tritici’nin Spor Olusturmast

Isiklanma Tipi Spor Sayisi *1000/ mi
24s NUV 65,0 b
24s Beyaz 42,5 cd
12s NUV 350d
12s Beyaz 53,3 bed
12s NUV+12s Beyaz 90,0 a
Sirekli Karanlik 60,0 bc
LSD (0.05) : 22,26

* Farkl1 harfi iceren ortalamalar LSD (0.05) testine gore farklidir.

Spor Olusumu
100
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40 -
0

24sNUV 24sBeyaz 12sNUV 12st Beyaz 12s Srekli
NUV+12s  Karanlik
Beyaz

Sekil 4.6. Z. tritici’nin Farkli Istklanmadaki Spor Olusumu
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4.3.3. Isikklanmanin Spor Cimlenmesi Uzerine Etkisi

Z.tritici’ nin 2 aylik olgunlagmus kiiltiiriindeki piknidyumlardan elde edilen
pikniospor siispansiyonu NUV, beyaz 151k ve karanlik kosullarin siirekli veya
fasilali olarak saglandigi kosullarda ¢imlendirme denemesine alinmiglardir. Bu
amagla sporlarin ¢imlenme oranlar1 12, 24 ve 36. saatlerde yapilan sayimlarla
belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.8 ve Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.8’de goriilecegi gibi NUV 15181n tek basina veya beyaz 1sikla
birlikte ardisik kullanimi spor ¢imlenmesini pozitif yonde etkilemis ve en yiiksek
¢imlenme orani bu uygulamalardan elde edilmistir. Cimlenme orant %31.7 ve 30.9
olan bu uygulamalar istatistiksel olarak benzer ve diger tiim uygulamalardan farkli
olmustur. Bu uygulamalari siirekli beyaz 151k ve siirekli karanlik kosullar, sirasiyla
%27.4 ve 23.9 ¢imlenme oranlari ile izlemistir. Bir giinliik siirede sadece 12 saat
NUV veya 12 saat beyaz 151k uygulamalarinda ¢imlenme orani oldukca azalmis ve
sirasiyla %2.9 ve 2.8 olmustur. Sonucglar bize NUV ve beyaz 151gin siirekli

uygulanmasinin spor ¢imlenmesini tesvik ettigini gostermistir (Sekil 4.7).

Cizelge 4.8. MYA Ortami ve 20°C Sicaklikta Farkli Isiklanma Ortamlarinda Z.
tritici’nin Spor Cimlenmesi

) Spor Cimlenme Orani (%)
Isiklanma Tipi Ortalama
12 Saat 24 Saat 36 Saat

24 Saat NUV 4,0 gh* 159 e 75,2 a 3L,7 A
24 Saat Beyaz Isik 3,0 gh* 10,9 ef 68,4 b 27,4 B
12 Saat NUV 0,7 h 5,7 fgh 2,3 gh 29C
12 Saat Beyaz Isik 0,4 h 4,0 gh 3,9 gh 28C
12s. NUV+12s. B. 126 e 276d 52,4 ¢ 30,9 A
Surekli Karanlik 7,1 fg 145 e 50,1 c 239 B
Ortalama 46 C 131 B 42,1 A

LSD (0.05); Isiklanma: 3.18 ; Sure: 2.25 ; Isiklanma*Sire: 5.50

* Farkli harfi igeren ortalamalar LSD (0.05) testine gore farklidir. Siitun igerindeki
biiyiikk 1giklanma tipinin, satir igerisindeki biiylik harfler siirenin, kiigiik harfler
1stklanma tipi*siire interaksiyonunun farkini gosterir
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Spor Cimlenmesi
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Sekil 4.7. Z. tritici’nin Farkli Isiklanmadaki Spor Cimlenmesi

Isiklanmanin in vitro’da fungusun gelisimi tizerine etkileri konusunda az
sayida caligma bulunmaktadir. Ancak, karanlik kosullarda inkiibasyonun spor
olusumunu 6nemli diizeyde azalttig1 bildirilmistir (Guo ve Verrett 2008). Saidi ve
ark. (2012), ise siirekli karanliktan ziyade, 12 saat aydinlik/karanlik kosullarda en
iyi spor tretimi oldugunu saptamislardir. Bu bildirigler 6zellikle spor olusumu ve
c¢imlenmede 151 Onemli oldugunu gosteren bizim bulgularimizla benzerlik
gostermektedir. Eyal ve ark. (1987) da tarla kosullarinda spor ¢imlenmesi ve
miseliyal gelisme icin 8-12.000 liix, piknidium olusumu i¢in 2000 lix 151k

gerektigini ifade etmislerdir.

4.4. Sicakhk ve Yaprak Islakhigmin Patojen Infeksiyonlari ve Hastahik
Gelisimi Uzerine Etkileri

Zymnoseptoria tritici’nin enfeksiyon olusumu ve hastalik gelisimine
sicaklik ve yaprak islakliginin etkileri Adana-99 ve Ceyhan-99 bugday ¢esitleri
iizerinde arastirlmistir. Calisma 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C olmak {izere 4 farkl
sicaklikta ve 4 saat, 6 saat, 12 saat yaprak 1slaklik siirelerinde kurgulanmustir. iklim
odasinda tesadiif parselleri deneme deseninde 2 faktorlii olarak kurulan bu

denemede, spor siispansiyonu piiskiirtme seklinde uygulannmustir. inokulasyondan
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sonra 4 saat, 6 saat ve 12 saat 1slaklig1 korunan yapraklar, daha sonra kurutularak
farkli sicakliklarda 21 giin tutulmus ve daha sonra 0-5 skalasina gore hastalik

gelisimi degerlendirilmistir (Cizelge 4.9-4.10 ve Sekil 4.8-4.9).

Cizelge 4.9. Adana-99 Bugday Cesidinde Sicaklik ve Siirenin Z. tritici’nin
Enfeksiyonlar1 Uzerine Etkileri (% Hastalik Siddeti)

Sicakiik Islaklik Suresi
4 saat 6 saat 12 saat Ortalama

15°C 61,2 abc* 46,8 de 64,4 a 57,5 A
20°C 53,6 cd 62,0 ab 61,6 abc 59,1 A
25°C 48,4 de 47,6 de 45,2 e 47,1 B
30°C 47,6 de 55,2 bc 49,6 de 50,8 B

Ortalama 52,7 A 52,9 A 55,2 A

LSD (0.05); Sicakhk:4.77 ; Islaklk suresi: 4.10 ; Sicaklik*Islaklik stresi: 8.26

* Farkli harfi igeren ortalamalar LSD (0.05) testine gore farklidir. Siitun igerindeki
biiyiik harfler sicakligin, satir igerisindeki bilyilik harfler yaprak 1slaklik siitresinin,
kiiciik harfler stire*sicaklik interaksiyonunun farkini gosterir

Adana-99 bugday c¢esidinde yliriitillen calismada sicakliklar hastalik
geligimi lizerine farkli etki gostermistir. En yliksek hastalik siddeti degerleri 15 °C
ve 20 °C sicakliklarda gelistirilen bitkilerde, sirasiyla %57.5 ve %59.1 olarak
gerceklesmistir. Bu iki sicaklikta hastalik olusumu istatistiksel olarak benzerlik
gosterirken, 25 °C ve 30 °C sicakliklarda tutulan bitkilerde daha diisiik hastalik
gelisimi olmustur. Bu sicakliklar da %47.1 ve %50.8 degerleri ile ayr1 bir grupta
yer almiglardir. Adana-99 bugday ¢esidinde yapilan inokulasyonlarda yaprak
1slaklik siireleri hastalik olusumu iizerinde bir farklilik yaratmamis ve %52.7-
%55.2 arasinda hastalik siddeti elde edilmistir. Inkiibasyon sicakligi ve yaprak
1slaklik siiresi interaksiyonu istatistiksel olarak hastalik olusumu iizerine farkli etki
gostermistir. En yiiksek hastalik olusumu, %64.4’liik bir oranla, 15 °C sicaklikta 12
saatlik yaprak islakliginda elde edilmistir. Bunu c¢ok kiigiikk farklar ile aym
sicaklikta 4 saat yaprak 1slaklig1 (% 61.2) ve 20 °C sicaklikta 6 saat (%62.0) ve 12
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saatlik (%61.6) yaprak islakligi kosullar1 izlemistir. Ancak bu kombinasyonlar
istatistiksel olarak benzer olmuslardir. En az hastalik siddeti ise 25 °C ve 30 °C
sicakliklardaki kombinasyonlarda elde edilmesine ragmen, bu kombinasyonlarda

hastalik siddeti en diisiik %45.2 olmustur (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Adana-99 Bugday Cesidinde Sicaklik ve Siirede Z. tritici’nin Hastalik
Olusturmasi

Ceyhan-99 bugday cesidinde yiiriitillen patojenite ¢alismasi, Adana-99’dan
biraz farklilik gostermistir. Bu ¢esitte de inkiibasyon sicakliklart hastalik gelisimi
tizerine farkli etki gostermis ve %62.8 hastalik siddeti ile 15 °C sicaklik 6n plana
cikmistir. Bunu 20 °C inkiibasyon sicakligi 58.9 hastalik siddeti ile izlemistir. En az
hastalik gelisimi ise 30 °C sicaklikta 9%52.1 olarak ger¢eklesmistir. Bu bugday
cesidi ile yiiriitillen ¢alismada 12 saatlik yaprak islakligi en yiiksek hastalik
siddetini gostermistir (% 62.6). Yaprak 1slakliginin 4 ve 6 saat oldugu durumlarda
ortalama hastalik siddeti, sirasiyla %53.9 ve %55.5 degerleri ile benzer
olmuglardir. Ceyhan-99 bugday c¢esidinde de inkiibasyon sicakligi ve yaprak
1slaklik siiresi interaksiyonu istatistiksel olarak hastalik olusumu tizerine farkli etki
gostermistir. Benzer sekilde yine en yiiksek hastalik gelisimi 15 °C sicaklik ve 12

saat yaprak 1slaklik kombinasyonundan elde edilmistir. Bu kombinasyonda %71.2
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oraninda hastalik siddeti gelisirken, en az hastalik gelisimi 30 °C sicaklikta 6 saat

1slaklik kombinasyonunda elde edilmistir (%46.0). Bu cesitte de sicaklik artisi ile

hastalik olusumu azalmistir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.9).

Cizelge 4.10. Ceyhan-99 Bugday Cesidinde Sicaklik ve Sirenin Z. tritici’nin
Infeksiyonlar1 Uzerine Etkileri (% Hastalik Siddeti)
Islaklik Suresi
Sicakhk
4 saat 6 saat 12 saat Ortalama
15°C 58,4 bcd* 58,8 bcd 71,2 a 62,8 A
20°C 47,6 e 64,0 abc 65,2 ab 58,9 AB
25°C 58,4 bcd 53,2 de 54,8 cde 55,5 BC
30°C 51,2 de 46,0 e 59,2 bcd 52,1 C
Ortalama 53,9 B 55,5 B 62,6 A
LSD (0.05); Sicaklk:5.26; Islaklik suresi: 4.52; Sicaklik*Islaklik siresi: 9.10

* Farkli harfi igeren ortalamalar LSD (0.05) testine gore farklidir. Siitun igerindeki
biiyiik harfler sicakligin, satir igerisindeki biiyiik harfler yaprak islaklik siitresinin,
kiiciik harfler stire*sicaklik interaksiyonunun farkini gosterir

0.0}
o

Ceyhan-99

@D
o

D
o

Hastalik Siddeti(%)
.
o

o

Sekil 4.9.

0L adf 00

15°C 20°C 25°C 30°C

m4 saat w6 saat =12 saat

Ceyhan-99 Bugday Cesidinde Sicaklik ve Siirede Z. tritici’nin Hastalik
Olusturmasi
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Fungal sporlarin ¢imlenebilmesi i¢in yaprak islakligi pekc¢ok durumda
onemlidir. Ancak bunun siiresi, sicakliga bagl olarak degisebilir. Eger bir patojen
stoma gibi dogal agikliktan penetrasyonu gergeklestiriyorsa, spor ¢imlenme
kosullar1 saglandiktan sonra daha kisa siirede penetrasyonu gerceklestirebilecektir.
Bizim c¢alismamizda, 4 saat yaprak islakligin da enfeksiyonlarin olusmasi bu
durumu dogrular niteliktedir. Chungu ve ark. (2001), 22 °C giindiiz ve 15 °C gece
sicakliklar1  saglanan kosullarda, 48-72 saat nemli ortamda 10" spor/ml
konsantrasyondaki spor siispansiyonu ile en iyi enfeksiyon gelisiminin oldugunu
bildirmislerdir. Saidi ve ark. (2012) ise PDA ortaminda spor olusumu az olsa da, bu
ortamdaki sporlarin patojenitede daha basarili oldugunu bildirmislerdir. Goriildiigii
gibi sadece yaprak 1slakligi degil, ortam sicakligi, nisbi nem fazlaligi ve patojen

sporlarinin olustugu kosullar enfeksiyonlarda 6nemli olabilmektedir.

4.5. Tarlada Septorya Yaprak Lekesi Hastahigimin Cikis1 ile Meteorolojik
Verilerin liskisi

Septorya Yaprak Lekesi hastaliginin tarla kosullarinda ortaya ¢ikist Adana
ili Yiiregir (Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii-Haciali)) ve Ceyhan
(Cukurova Tarmm Isletmesi-Mercimek) ilgelerinde 2017-2018 ve 2018-2019 iiretim
donemleri olmak iizere 2 yil pes pese gozlenmisitr. Her iki yilda da bugdaymn
kardeslenme doneminden baslayarak periyodik araliklarla yiriitilen tarla
gozlemlerinde, hastaligin ilk yaprak lekesi belirtilerinin goriildiigi tarih belirlenmis
ve hastalik seyri piknidium olusumu, lekelerin yogunlasmasi gibi gelisme seyri not
edilmistir. Lekelerin yogunlastig1 Nisan ayi1 igerisinde ise hastalik gdriiniimii 0-5
skalasi ile degerlendirilerek hastalik siddeti hesaplanmistir (Cizelge 4.11 ve 4.13).
Gozlemlerin yapildigi bu donem igerisinde Metos ile kaydedilen iklimsel veriler
(Ek 2-5), subat, mart ve nisan aylar1 ortalamasi olarak diizenlenerek (Cizelge 4.12
ve 4.14) hastalik seyri ile iligskilendirilmeye caligilmstir.

2017-2018 Bugday Uretim Dénemi: Birinci yil yapilan ilk tarla

gozlemlerinde Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Haciali yerleskesinde
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iki bugday c¢esidinde (Adana-99 ve Ceyhan-99), Cukurova Tarmm Isletmesi’nin
Mercimek lokasyonunda ise sadece Ceyhan-99 bugday c¢esidi ekilisinde gdzlemler
yiuritilmiistir. Haciali deneme alanlarinda Adana-99 ve Ceyhan-99 bugday
cesitlerinde hastalik ¢ikis tarihleri farklilik gosterse de bugday ekilisinden itibaren,
sirastyla 115. ve 119. giinlerde ilk yaprak lekeleri goriilmiistiir. Lekelerde
piknidium olusumu ise bugday gelismesinin 130. ve 126. giinlerinde
gerceklesmistir. Benzer sekilde her iki ¢esitte hastalik lekelerinin yogunlagmasi
143. ve 140. giinlere rastlamistir. Goriildiigii gibi hastalik gelisimi tarihsel

olmaktan ¢ok, bitki vejetasyonuna bagli olarak gelisme gostermistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Adana ve Ceyhan 2017-2018 Yetistirme Doneminde Bugday Ekim
Alanlarinda Z. tritici Enfeksiyonlarinin Gelisimi ve Hastalik Siddeti

Haciali (Yiiregir) Mercimek (Ceyhan)
TARIH Adana-99 |Gun*™| Ceyhan-99 |Gun**|| Ceyhan-99 |Gin**
27.11.2017* 0 9.11.2017* 0 15.11.2017* 0
7.02.2018 - 72 - 90 - 84
15.02.2018 - 80 - 98 Yaprak Lekesi| 92
22.02.2018 - 87 - 105 | |Yaprak Lekesi| 99
1.03.2018 - 94 - 112 | | Yaprak Lekesi| 106
8.03.2018 - 101 |Yaprak Lekesi| 119 Piknitli Leke | 113
15.03.2018 - 108 | Piknitli Leke | 126 Piknitli Leke | 120
22.03.2018| Yaprak Lekesi| 115 | Piknitli Leke | 133 Piknitli Leke | 127
29.03.2018] Yaprak Lekesi| 122 | Yogun Leke | 140 Piknitli Leke | 134
6.04.2018| Piknitli Leke [ 130 | Yogun Leke | 148 Piknitli Leke | 142
12.04.2018| Piknitli Leke | 136 | Yogun Leke | 154 Piknitli Leke | 148
19.04.2018| Yogun Leke | 143 | Yogun Leke | 161 Piknitli Leke | 155
H.S.*** 75,0 150 60,5 168 25,9 162

*) Cesit ve Ekim tarihi; **) Ekimden sonra gegen siire; ***) Hastalik siddeti (%)

Z. tritici yavas gelisen bir patojendir. In vitro ¢aligmalarin da gosterdigi

gibi patojen inokulasyonu ile hastalik semptomlarinin geligmesi optimum

kosullarda 2-3 haftalik bir zamani1 bulabilmektedir. Bu nedenle tarla kosullarinda

patojen enfeksiyonlari ilk hastalik belirtilerinin goriildiigii Mart ayindan, tahminen
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2 hafta 6nce baglamis olabilir. Buradan hareketle bir 6nceki ayin sicaklik degerleri,
yagish giin sayisi ve yagis miktar1 6onem kazanabilir. Bu yilin Subat ayma ait
yagisli giin sayist 16 olmus, ancak yagis miktar1 toplam 71.8 mm olarak
gerceklesmistir. Bu durumda, sporlarin peritesyum veya piknidyumdan salinmasi
icin yiiksek yagis gerektirmedigini gdstermektedir. Bu zaman araliginda 12.6 °C
ortalama sicaklik (minimum 7.1 °C; maksimum 20.2 °C), iklim odasinda
yiiriitiilen sicaklik ve yaprak 1slaklig1 kosullarindaki 15 °C, en iyi hastalik olusumu
degerini dogrular gériinmektedir.

Adana-99 ve Ceyhan-99 bugday ¢esitlerinde hastalik siddeti ise, sirasiyla
% 75.0 ve %60.5 olmustur. Oysa Adana-99 da, bitki gelisiminin 150. giiniinde
degerlendirme yapilmisken, Ceyhan-99°’da gelismenin 168. giinde olmustur. Bu
durum bize Ceyhan-99°’da hastalik siddetinin daha yavas seyrettigini gosterebilir.
Yine de yiiksek sayilacak hastalik siddeti ortaya cikisi, Mart ve Nisan aylarinda
ortalama 15.8 °C ve 18.5 °C gibi, patojen gelismesi i¢in uygun sicakliklar ve yagis
miktar1 az da olsa, 16 ve 13 giinliik yagish bir donemin varlig ile iliskili olabilir.

Birinci gézlem yilinda Cukurova Tarim Isletmesi Mercimek lokasyonunda
ise Ceyhan-99 bugday cesidinde ilk yaprak lekeleri bugday gelismesinin 92. giinii
gibi, Haciali lokasyonuna kiyasla ¢ok erken zamanda baslamistir (Cizelge 4.11).
Oysa 2018 yili yagish giin sayisi ve yagis miktar1 Haciali lokasyonundan daha
diisiik seyretmistir. Bu durumda, ilk enfeksiyon igin spor salinmasinda minumum
ve maksimum sicakliklar arasindaki farkin fazlahgmin etken olabilecegini
disiindiirmektedir. Hastalik belirtilerinin ilk goriilmeye baglandigi Subat ayinda
minumum sicaklik ortalamasi Ceyhan’da 5.2 °C olarak gerceklesmistir (Cizelge
4.12) Ceyhan’da hastalik ¢cok erken baglamis olsa da, bugday gelismesinin 162nci
gliniinde yapilan hastalik degerlendirmesinde %25.9 gibi diisiik bir hastalik siddeti
elde edilmistir (Cizelge 4.11). Bu durum, Haciali lokasyonunda ayni gesitte ve
yakin iklimsel kosullarda %60.5 hastalik siddeti ile tezatlik olusturmaktadir. Ayrica
bu durum bolgede var olan Z. tritici izolatlarinin viriilensliklerini sorgulamasi

gerekliligini de gostermektedir.
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Cizelge 4.12. Bugday Gelisme Doneminde Adana ve Ceyhan Deneme Alanlarinin
2018 Yil1 Meteorolojik Verileri

Haciali Yagish | > Yagis | Orantih | Min. Sic. | Maks. Ort. Sic.
gun (mm) Nem (%) (°C) Sic. (°C) (°C)
Subat 2018 16 71,8 81,5 7,1 20,2 12,6
Mart 16 34,8 79,6 9,7 23,6 15,8
Nisan 13 49,0 70,5 10,6 28,3 18,5
Mercimek Ygglsll Z(;an?)@ N%l;zn(z::) er(: CS)IC. sll\:lflzfc.;) Or(to. CS)IC.
Subat 2018 13 62,4 77,2 52 20,1 11,7
Mart 15 39,2 76,6 79 24,2 15,2
Nisan 7 35,6 61,5 9,7 28,7 18,6

2018-2019 Bugday Uretim Dénemi: ikinci y1l yapilan tarla gozlemlerinde
Haciali lokasyonunda Adana-99 bugday cesidinde, Cukurova Tarim Isletmesi,
Mercimek lokasyonunda ise Adana-99 ve Ceyhan-99 olmak tizere 2 bugday ¢esidi
ekilisinde gozlemler yiiriitillmistir. Bu deneme yilinda, Haciali ve Mercimek
lokasyonlarindaki tiim deneme alanlarindaki hastalik ¢ikisi bugday ekiminden 98-
100 giin sonra goriilmiistiir. Hastalik ¢ikisindan onceki Subat ayinda, Mercimek’de
23 yagish giin ve 66 mm yagis gerceklesirken, Haciali iklim istasyonunda hi¢ yagis
kaydedilmemistir. Ancak her iki lokasyonda da aymi zamanda hastalik ¢ikisi
olmustur. Yagis olmamasina ragmen Subat ve Mart aylar oOzellikle Akdeniz
ikliminde mevsim gegislerinin oldugu donem olup, gece-gilindiiz sicaklik
farkliliklart yogun ¢ig olusumuna neden olmaktadir. Bu durumda, spor saliminda
yagislarin zorunlu olmayacagi ve ¢ig olusumunun da yeterli olabilecegi
diisiincesini ortaya ¢ikarmistir (Cizelge 4.13 ve 4.14).

Her iki bolgede de hastalik ¢ikisi ayni zamanda olmasina ragmen,
piknidyum olusumu Haciali lokasyonunda 108. giinde goriiliirken, Mercimek
lokasyonunda her iki ¢esitte de 119. giinde ger¢eklesmistir. Her iki lokasyonda da
hastalik belirtilerinin goriilmesinden sonra benzer iklim kosullarinin ger¢eklesmesi

nedeniyle, piknidyum olusumunda ortaya ¢ikan farklilik, bolgede baskin patojen
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izolatlarinin viriilenslik &zellikleri ile iligkili olabilir. Nitekim bugday ekiminin

156. ve 154. giinlerinde yapilan hastalik degerlendirmesinde, Haciali’de bitkilerde
%353.0 oraninda hastalik siddeti ger¢eklesirken, Mercimek’de %42.9-44.6 gibi daha

diisiik hastalik siddeti, belki de viriilenslikle acgiklanabilir.

Cizelge 4.13. Adana ve Ceyhan 2018-2019 Yetistirme Doneminde Bugday Ekim
Alanlarinda Z. tritici Infeksiyonlarinin Gelisimi ve Hastalik Siddeti

Haciali (Yiiregir) Mercimek (Ceyhan)

TARIH Adana-99* | GUn** || Adana-99* |GUn**| Ceyhan-99* | Gin**

13.11.2018 0 15.11.2018 0 15.11.2018 0

7.02.2019 - 86 - 84 - 84
15.02.2019 - 94 - 92 - 92
21.02.2019( Yaprak Lekesi| 100 | |Yaprak Lekesi| 98 |Yaprak Lekesi| 98
1.03.2019| Piknitli Leke | 108 | |Yaprak Lekesi| 106 |Yaprak Lekesi| 106
7.03.2019| Piknitli Leke | 114 ||Yaprak Lekesi| 112 |Yaprak Lekesi| 112
14.03.2019| Piknitli Leke | 121 Piknitli Leke | 119 | Piknitli Leke | 119
21.03.2019| Piknitli Leke | 128 Piknitli Leke | 126 | Piknitli Leke | 126
29.03.2019| Piknitli Leke | 136 Piknitli Leke | 134 | Piknitli Leke | 134
5.04.2019| Piknitli Leke | 143 Piknitli Leke | 141 | Piknitli Leke | 141
11.04.2019| Yogun Leke | 149 Yodun Leke | 147 | Yodun Leke | 147
H.$.*** 53,0 156 44,6 154 42,9 154

*) Cesit ve Ekim tarihi; **) Ekimden sonra gegen siire; ***) Hastalik siddeti (%)
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Cizelge 4.14. Bugday Gelisme Doneminde Adana ve Ceyhan Deneme Alanlarinin
2019 Yili Meteorolojik Verileri

Haciali Yagigh | > Yagis | Orantih | Min. Sic. | Maks. Ort. Sic.
gun (mm) Nem (%) (°C) Sic. (°C) (°C)
Subat 2019 0 0,0 83,1 5,9 17,7 10,9
Mart 10 59,4 80,4 6,8 20,8 12,9
Nisan 16 77,4 53,9 9,6 24,8 16,0
Mercimek Yg?jlfll Z(;z:g;g N(Zl;:l};l:) Ml?o. CS)IC. Sll\fllzf(.:) Or(t; CS)lc.
Subat 2019 23 66,0 76,4 572 17,9 10,7
Mart 16 94,8 74,4 6,6 20,4 12,8
Nisan 14 93,6 72,6 9,5 24,5 16,0

Tarla kosullarinda fungal parazitism inokulum yogunlugu, popiilasyonun
viriilensligi, sicaklik, yagis, 1s1k gibi iklimsel faktorlerle yakin iligkilidir. Scharen
(1999) penetrasyonun stomalardan oldugunu ve bu nedenle yaprak islakligi ve
1siklanmanin  6nemine deginmektedir. Eyal ve ark. (1987)° da Kasim-Mayis
arasinda serin ve yagish yillarda Septorya Yaprak Lekesi hastaligimin epidemik
oldugunu bildirmektedirler. Benzer sekilde Bigici ve ark. (2000), Mart-Nisan
aylarinda 10 giin gecen yagish periyotta epidemilerin olusmasindaki Snemini
vurgulamaktadirlar.

Suffert ve Sache (2011), primer inokulum ve enfeksiyonun erken
asamalarinin tam olarak anlagilamadigini, ancak islak/kuru periyotlarin ardisik
olmasimin askospor ve pikniospor iiretiminde 6nemli oldugunu belirtmistir. Bu
bulgu yagissiz gecen Subat aymdan sonra enfeksiyon olusumunu gozledigimiz
bulgularimizi dogrulamaktadir. Benzer sekilde, Kiling ve ark. (2021b) da ilk
enfeksiyonlarin ortaya ¢ikisinda 1 mm yagisin yeterli olabilecegini sdylemislerdir.

Suffert ve ark. (2011), askosporlarla ilk enfeksiyonlarda 6nceki yilin
bulasik bugday kalintilarinin énemli oldugunu ve komsu tarlalardaki inokulumun
da hastalik gelismesine katki sagladigini ifade etmektedir. Bu inokulum askospor

ve pikniosporlardan olugmaktadir. Morais (2015), askosporlarin birincil,
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pikniosporlarin ise ikincil enfeksiyonlarda onemli oldugunu belirtmistir. Ayrica
askospor enfeksiyonunda hastalik belirtilerinin ortaya ¢ikisina kadar gegen gizli
donemin daha uzun oldugunu sdylemektedir. Zearfoss ve ark. (2011), bu gizli
latent donemin gegmesi igin 384.6 derece sicaklik toplami gerektgini
saptamiglardir. Hehir ve ark. (2018) ise, ilk enfeksiyon sonrasi gizli donemin
bitiminde piknidlerin goriildiigiinii ve hizla gelisen bir nekrotrofik asamanin ortaya
ciktigin1  sdylemektedir. Bizim bulgularimizda, bazi durumlarda semptom
olusumundan hemen sonra piknidial formun goriilmesi ve hizl1 hastalik gelisimi bu
durum ile agiklanabilir.

Hastaligin yillara gore farklilik gostermesi, Gigot ve ark. (2013)’nin
bulgular1 ile de agiklanabilir. Bu arastiricilar, tarlada kendi gelen bugdaylar
nedeniyle olusan karisik populasyonlarin hastalik olusumunu azalttigini ve bu
durumun sonraki yillara da yansiyabilecegini ifade etmislerdir. Ayni tarlada farkli
yillarda farkli gesitlerin yetistirilmesi bu karisik popiilasyonu dogurabilir. Ayrica
komsu tarlalardaki karisik popiilasyonda gelisen patojen izolatlar1 da hastalik

gelisimini etkileyebilecektir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bugdayda Septorya Yaprak Lekesi hastaligi etmeni Zymoseptoria
tritici’nin biyolojisi ve epidemiyolojisine yonelik yiiriitilen bu ¢aligmada, Adana-
99 ve Ceyhan-99 bugday c¢esitlerinin her ikisi de patojenite testlerinde benzer
duyarlilik gostermistir. Hastalik olusumu 20 °C sicaklikta %37.2-54.4 arasinda
gerceklesmis ve diger sicakliklara gore en yliksek hastalik siddetini sonuglamistir.
Spor siispansiyonunun piiskiirtme veya yapraga siiriilmesi enfeksiyon olusumunda
bir fark yaratmamuistir.

In vitro’da patojenin miseliyal gelismesi besi ortamlarina gore farklilik
gostermemistir. Patojenin miseliyal gelismesi, inkiibasyon sicakliklarina gore
farklilik gostermis, 20 °C sicaklikta en iyi (32.5 mm) miseliyal gelisme elde
edilmistir. Sicakligin azalmasi veya artmasi miseliyal gelismeyi yavaslatmistir.
Ayrica slirekli NUV (veya beyaz) 151k veya karanlik kosullarda miseliyal gelisme
daha iyi olmustur. Ancak 12’ser saat aralikli 151k ve karanlik kombinasyonu
miseliyal gelismeyi azaltmigtir.

In vitro’da en fazla spor olusumu PDA ortaminda, 15 °C sicaklikta
gerceklesmistir. Inkiibasyon sicakliginin yiikselmesi biitiin besi ortamlarinda spor
olusumunu azaltmig ve en diisiik spor olusumu 30 °C sicaklikta gerceklesmistir.
Inkiibasyon sirasinda 1stklanma da spor olusumunu olumlu ydnde etkilemis ve en
yiiksek spor liretimi 12 saat NUV+12 saat Beyaz 151k kosullarinda elde edilmistir.

Spor ¢imlenmesi 20 °C sicaklikta 36 saatlik siirenin sonunda en iyi
gerceklesmistir. MEA, MYA ve YMDA ortamlar1 36 saatlik siirede PDA’ya gore
spor ¢imlenmesini tesvik etmistir. Isiklanma da spor ¢imlenmesini etkilemistir. En
iyi spor ¢imlenmesi siirekli NUV 151k ve 12 saat NUV+12 saat Beyaz 1s1k
kosullarinda saglanmustir.

Z. tritici'nin bugday yapraklarina penetrasyonu, 15-30 °C arasindaki
inklibasyon sicakliklarinda, 4-8 saat arasindaki yaprak islaklik siireleriyle bir

farklilik yaratmamistir. Ancak penetrasyon ve simptom gelisimi 15 °C ve 20 °C
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sicakliklarda daha iyi gerceklesmis, sicakligin artmasi hastalik olusumunu
azaltmisgtir,

Tarlada hastalik ¢ikisi kontrollerinde 2017-2018 tiretim déneminde Haciali
lokasyonunda hastalik ¢ikisi, Mercimek lokasyonuna gore ¢ok daha ge¢ olmasina
karsin; Haciali’de %60.5-75.0 gibi yiiksek, Mercimekte ise %25.9 gibi daha diisiik
hastalik siddeti olmustur. Her iki bolgede de iklimsel veriler arasinda 6nemli bir
fark goriilmemistir. Bir sonraki yil her iki bolgede de hastalik siddeti yakin
degerler gdstermis ve % 42.9-53.0 arasinda degismistir.

Zymoseptoria tritici ile yiiritilen in vitro ¢aligmalarda hizli miseliyal
gelisim ve bol spor iiretiminin saglanmasinda besi yeri ve sicakligin 6nemli oldugu
goriilmiistir. Bu nedenle yiritilecek in vitro galigmalarda amag¢ dogrultusunda
hizl1 miseliyal gelisim, bol spor iiretimi ve spor ¢imlenmesi i¢in uygun olan besi
ortami, inkiibasyon sicaklig1 ve 1siklanmanin géz Oniine alinmasi ¢alisma kolaylig
ve basarisi saglayacaktir.

Ayrica bitkide enfeksiyonlarin gerceklesmesi yaprak islaklik siiresi ve
sicaklikla yakin iligkili olmustur. Dogada ilk enfeksiyonlar 15 °C’den daha diisiik
sicakliklarda gerceklesebilmektedir. Bu nedenle bu sicakliktan daha disiik
sicakliklarin da yaprak islaklik siiresi ile iligkisinin ortaya koyulmasi yarar
saglayacaktir.

Dogada hastalik ¢ikisi ve iklimsel veriler arasinda iligki kurabilmek i¢in
spor uguslarinin  belirlenmesi ve bunu etkileyen faktorleri incelemek
gerekmektedir. Ozellikle ilk enfeksiyonlarda askospor ve pikniosporun rollerini ve
hangi kosullarda hangi spor formunun olusumunun tesvik edildigini ortaya
koymak, hastalik gelisimini daha iyi anlamamiza yarar saglayacaktir. Tabii ki spor
olusumunda etken olan iklimsel faktorlerin spor olusumu spor ugusu ve
penetrasyonlarla iligkisinin ortaya koyulmasinda c¢oklu regresyon analizleri

olusturmak hastaliga kars1 erken uyar1 modeli gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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EK 1. Besi Ortamlar Icerikleri

MALT EKSTRAKT AGAR (MEA)

Malt Ekstrakt 30¢g
Peptone 349
Agar 15¢

MALT YEAST AGAR (MYA)

Malt Ekstrakt 49
Yeast Ekstrakt 49
Glukoz 10¢g
Agar 159

PATATES DEKSTROZ AGAR (PDA)

Patates Suyu 1000 ml (250 g dogranmus patates pargalar1 1 saat siireyle
kaynatilip, siiziiliir)

Glukoz 209

Agar 159

YEAST MALT DEKSTROZ AGAR(YMDA)

Yeast Ekstrakt 49
Malt Ekstrakt 49
Dekstroz 10g
Agar 15¢
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Ek 2. Haciali 2018 Iklimsel Verileri

Tarih Ortalama Minumum Maksimum Yagis (mm) Nispi Nem

Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) (%)
1.Sub.18 9,5 2,6 19,9 0,2 82,5
2.Sub.18 9,9 3,2 19,1 0,2 80,2
3.5ub.18 10,7 5,9 18,5 0,0 87,1
4.Sub.18 10,9 5,8 16,7 0,2 90,3
5.5ub.18 12,8 7,7 21,5 0,0 84,1
6.Sub.18 11,9 4,9 21,4 0,2 77,7
7.5ub.18 12,4 5,0 22,9 0,2 78,6
8.Sub.18 13,4 7,8 22,4 0,0 78,8
9.Sub.18 13,2 7,8 22,8 0,0 82,6
10.Sub.18 13,3 8,9 19,0 0,0 83,8
11.Sub.18 14,8 8.4 22,6 0,0 80,0
12.3ub.18 14,8 10,9 19,2 0,0 80,7
13.Sub.18 13,0 6,6 21,3 0,0 79,3
14.Sub.18 11,2 51 18,2 4,8 90,0
15.Sub.18 13,2 9,5 19,4 0,2 86,3
16.Sub.18 13,6 7,9 21,3 0,0 70,5
17.Sub.18 13,7 9,2 20,4 0,4 73,1
18.Sub.18 13,4 5,8 20,2 0,2 63,6
19.Sub.18 11,6 2,5 20,8 0,0 72,1
20.Sub.18 13,9 10,2 20,9 0,2 77,9
21.Sub.18 13,6 8.4 21,0 0,0 78,6
22.Sub.18 13,3 8,4 20,1 2,2 78,9
23.5ub.18 12,3 54 21,2 0,2 79,6
24.Sub.18 12,5 55 22,1 0,0 82,0
25.5ub.18 13,0 8,8 19,4 20,0 89,1
26.5ub.18 10,3 9,1 12,1 34,6 99,9
27.Sub.18 13,3 8,5 19,6 6,4 88,2
28.5ub.18 13,9 8,8 20,5 1,6 85,8

77




Ek 2 Devam

Tarih Ortalama Minumum Maksimum Yagis (mm) Nispi Nem

Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) (%)
1.Mar.18 14,3 11,1 19,7 5,2 89,7
2.Mar.18 13,3 8,8 19,2 0,0 79,3
3.Mar.18 13,4 7,8 22,8 0,2 86,3
4.Mar.18 13,2 7,5 21,9 0,2 87,9
5.Mar.18 14,7 7,4 23,9 0,2 82,2
6.Mar.18 16,4 10,9 24,3 0,2 81,9
7.Mar.18 16,3 11,8 23,4 0,2 92,5
8.Mar.18 17,5 12,5 25,7 0,0 83,2
9.Mar.18 16,8 11,3 25,1 0,0 72,0
10.Mar.18 14,4 8,8 22,6 0,0 85,8
11.Mar.18 13,9 7,7 22,4 0,4 87,8
12.Mar.18 14,8 8,8 21,1 0,2 88,4
13.Mar.18 15,4 11,6 21,9 0,2 86,4
14.Mar.18 15,9 11,2 22,6 0,0 84,6
15.Mar.18 15,3 9,8 20,8 0,0 79,0
16.Mar.18 15,5 8.8 23,4 0,0 71,6
17.Mar.18 14,2 7,2 22,5 0,0 82,6
18.Mar.18 15,6 7,8 25,7 0,2 78,3
19.Mar.18 18,5 9,3 28,7 0,0 64,0
20.Mar.18 17,0 10,4 22,4 0,0 82,6
21.Mar.18 16,9 11,5 23,5 0,2 82,5
22.Mar.18 16,7 8,9 25,4 0,0 78,8
23.Mar.18 19,8 10,0 31,3 0,0 63,1
24.Mar.18 16,9 13,7 20,7 0,2 67,8
25.Mar.18 16,0 7,8 22,0 0,0 69,6
26.Mar.18 16,6 9,0 25,8 0,0 71,1
27.Mar.18 17,2 8,0 27,9 0,0 61,7
28.Mar.18 18,5 9,5 30,1 1,2 60,9
29.Mar.18 16,5 12,1 20,6 22,0 85,6
30.Mar.18 15,6 9,9 23,8 3,8 81,4
31.Mar.18 16,0 8,6 26,2 0,2 75,7
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Ek 2 Devam

Tarih Ortalama Minumum Maksimum Yagis (mm) Nispi Nem

Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) (%)
1.Nis.18 16,6 9,2 27,0 0,0 73,5
2.Nis.18 16,2 8,6 24,5 0,0 79,3
3.Nis.18 17,1 7,9 25,8 0,0 48,5
4.Nis.18 16,8 5,1 28,2 0,0 37,5
5.Nis.18 17,5 5,0 31,6 0,0 53,9
6.Nis.18 19,2 8,2 33,5 0,0 54,5
7.Nis.18 19,7 7,6 33,8 0,0 53,0
8.Nis.18 17,4 11,2 27,4 0,0 77,2
9.Nis.18 15,7 12,1 23,8 15,0 90,9
10.Nis.18 14,8 12,4 20,5 20,2 94,4
11.Nis.18 16,8 11,1 25,3 1,6 87,7
12.Nis.18 17,5 12,1 24,7 0,2 87,6
13.Nis.18 18,1 11,3 26,2 0,2 85,2
14.Nis.18 19,3 12,8 27,3 0,2 85,3
15.Nis.18 20,4 12,9 31,5 0,2 68,7
16.Nis.18 19,4 9,3 31,1 0,0 42,5
17.Nis.18 18,7 8,1 30,8 0,0 58,8
18.Nis.18 19,6 9,5 32,1 0,0 62,2
19.Nis.18 19,2 9,4 29,7 0,0 73,6
20.Nis.18 17,9 13,9 25,7 7,8 92,0
21.Nis.18 16,4 10,2 23,2 2,2 78,7
22.Nis.18 16,9 8.0 26,3 0,0 59,5
23.Nis.18 18,0 8,9 27,6 0,0 77,3
24.Nis.18 20,2 10,7 31,2 0,2 69,9
25.Nis.18 22,7 12,4 33,2 0,0 53,0
26.Nis.18 21,9 14,6 33,5 0,0 55,8
27.Nis.18 20,8 15,0 26,4 0,8 78,2
28.Nis.18 20,3 15,0 27,2 0,2 86,4
29.Nis.18 20,8 13,9 30,0 0,2 79,6
30.Nis.18 23,1 14,5 32,9 0,0 67,8
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Ek 3. Haciali 2019 iklim Verileri

Tarih Ortalama Minumum Maksimum Yagis (mm) Nispi Nem

Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) (%)
1.Sub.19 11,9 74 18,7 0,0 89,7
2.5ub.19 10,0 2,5 19,1 0,0 74,8
3.5ub.19 9,7 2,7 19,9 0,0 76,9
4.5ub.19 10,5 29 19,9 0,0 73,4
5.5ub.19 11,6 39 20,6 0,0 61,3
6.5ub.19 10,9 8,3 13,8 0,0 71,5
7.5ub.19 9,4 8,0 11,3 0,0 94,5
8.5ub.19 9,4 7,7 10,8 0,0 98,0
9.5ub.19 10,4 7,2 14,2 0,0 96,4
10.Sub.19 9,5 6,6 13,2 0,0 98,8
11.Sub.19 9,8 24 18,0 0,0 87,8
12.5ub.19 114 6,2 18,8 0,0 88,1
13.5ub.19 13,1 9,8 19,6 0,0 80,4
14.Sub.19 10,5 91 12,8 0,0 90,2
15.5ub.19 10,1 6,5 16,9 0,0 88,7
16.5ub.19 10,6 54 18,6 0,0 81,1
17.Sub.19 10,9 6,4 17,4 0,0 83,8
18.5ub.19 11,2 5,0 19,4 0,0 85,4
19.Sub.19 11,4 4,5 20,3 0,0 86,4
20.Sub.19 12,6 7,7 20,2 0,0 88,6
21.Sub.19 12,5 7,6 19,9 0,0 83,5
22.Sub.19 11,4 4,8 20,7 0,0 81,5
23.5ub.19 11,5 8,0 17,2 0,0 89,7
24.S5ub.19 11,7 5,4 19,8 0,0 80,2
25.5ub.19 12,5 5,0 22,3 0,0 74,9
26.5ub.19 11,5 8,4 17,1 0,0 82,1
27.Sub.19 11,0 4,5 20,3 0,0 82,6
28.5ub.19 91 1,9 15,6 0,0 55,2
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Ek 3 Devam

Tarih Ortalama Minumum Maksimum Yagis (mm) Nispi Nem

Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) (%)
1.Mar.19 7,8 -0,7 16,8 0,0 65,0
2.Mar.19 10,1 3,2 17,9 0,0 84,5
3.Mar.19 11,2 6,8 16,5 0,0 95,7
4.Mar.19 11,7 7,8 17,6 0,0 91,7
5.Mar.19 12,4 79 18,1 0,0 89,8
6.Mar.19 12,4 6,2 20,0 0,0 85,4
7.Mar.19 12,9 6,0 18,8 0,0 61,2
8.Mar.19 11,3 2,5 23,9 0,0 59,6
9.Mar.19 11,5 34 22,7 0,0 79,7
10.Mar.19 12,1 7,1 19,6 0,0 90,3
11.Mar.19 13,3 7,5 20,4 0,0 94,7
12.Mar.19 14,7 10,8 20,9 0,0 89,9
13.Mar.19 16,1 11,5 23,7 0,0 69,0
14.Mar.19 134 9,3 21,0 9,4 88,0
15.Mar.19 13,3 9,3 19,4 11,4 95,6
16.Mar.19 11,1 6,9 13,9 9,4 96,1
17.Mar.19 11,9 4,4 20,6 04 77,9
18.Mar.19 13,6 4,7 24,0 0,0 76,7
19.Mar.19 15,1 8,3 25,1 0,6 84,1
20.Mar.19 15,5 8,0 26,6 0,2 79,2
21.Mar.19 16,1 8,2 28,4 0,2 72,3
22.Mar.19 15,4 5,9 28,0 0,0 62,6
23.Mar.19 15,1 5,6 27,4 0,0 66,5
24.Mar.19 12,1 8,3 17,4 0,0 47,9
25.Mar.19 12,2 1,1 21,4 0,0 46,2
26.Mar.19 13,1 54 22,2 0,0 76,9
27.Mar.19 14,1 8,9 20,9 0,0 80,2
28.Mar.19 14,1 6,8 22,0 0,0 85,4
29.Mar.19 12,1 11,0 13,6 18,6 99,7
30.Mar.19 13,2 10,5 18,9 1,6 87,5
31.Mar.19 13,0 10,1 18,6 7,6 96,2
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Ek 3 Devam

Tarih Ortalama Minumum Maksimum Yagis (mm) Nispi Nem

Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) (%)
1.Nis.19 13,9 9,0 20,2 0,0 88,1
2.Nis.19 12,5 7,7 18,1 14,2 98,6
3.Nis.19 13,6 9,8 21,6 6,0 93,7
4.Nis.19 14,7 74 26,6 0,2 79,3
5.Nis.19 15,6 8,7 26,0 0,2 77,9
6.Nis.19 15,8 8,1 25,3 0,2 81,8
7.Nis.19 18,1 12,5 25,9 0,0 73,2
8.Nis.19 18,1 10,3 28,6 0,0 73,1
9.Nis.19 17,5 12,3 24,5 0,0 88,3
10.Nis.19 16,0 10,1 22,5 0,2 80,1
11.Nis.19 15,6 10,1 22,6 2,2 84,0
12.Nis.19 16,7 9,8 27,6 0,2 80,1
13.Nis.19 18,8 9,0 30,3 0,2 64,6
14.Nis.19 18,4 12,2 28,8 1,2 78,9
15.Nis.19 16,7 13,6 20,1 1,4 86,8
16.Nis.19 13,8 11,7 18,1 24,6 99,5
17.Nis.19 13,3 8,1 21,5 19,2 28,5
18.Nis.19 12,9 9,9 21,2 4,2 0,0
19.Nis.19 12,5 8,3 22,2 1,8 0,0
20.Nis.19 11,5 6,7 18,1 1,4 0,0
21.Nis.19 13,5 8,1 19,6 0,0 16,0
22.Nis.19 13,7 4,8 22,6 0,0 19,3
23.Nis.19 14,5 53 24,2 0,0 9,0
24.Nis.19 16,2 6,4 27,1 0,0 8,0
25.Nis.19 18,3 8,0 29,4 0,0 19,3
26.Nis.19 19,3 10,3 29,3 0,0 51
27.Nis.19 20,0 14,3 29,5 0,0 1,8
28.Nis.19 20,5 11,6 32,2 0,0 20,8
29.Nis.19 21,5 12,0 34,3 0,0 274
30.Nis.19 22,7 13,1 33,2 0,0 64,2
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Ek 4. Mercimek 2018 Tklim Verileri

Tarih Ortalama Minumum Maksimum Yagis (mm) Nispi Nem

Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) (%)
1.5ub.18 79 -0,5 19,2 0,0 77,8
2.5ub.18 8,6 0,6 19,7 0,2 77,7
3.5ub.18 10,1 4,7 19,1 0,2 81,2
4.5ub.18 10,1 5,5 16,0 0,2 87,7
5.5ub.18 12,1 51 22,4 0,0 78,2
6.5ub.18 10,4 33 22,9 0,2 77,7
7.5ub.18 11,4 3,7 23,8 0,0 72,3
8.5ub.18 12,0 4,5 23,6 0,0 72,8
9.5ub.18 12,2 5,8 23,0 0,0 74,1
10.Sub.18 11,6 5,7 20,9 0,0 80,8
11.Sub.18 14,2 74 21,4 0,0 74,1
12.5ub.18 12,8 5,5 17,8 0,0 85,5
13.5ub.18 12,4 51 21,2 0,6 76,4
14.Sub.18 10,0 4,0 16,0 0,6 88,2
15.5ub.18 12,8 8,9 20,1 1,6 82,5
16.5ub.18 13,9 6,4 21,3 0,0 62,0
17.5ub.18 13,0 8,1 19,9 2,0 73,7
18.5ub.18 13,3 8,2 17,9 1,0 54,7
19.5ub.18 10,9 0,2 20,9 0,0 63,2
20.Sub.18 13,5 8,0 20,8 0,0 73,3
21.5ub.18 13,5 7,1 20,9 0,0 71,0
22.S5ub.18 12,4 4,9 21,5 0,0 71,5
23.5ub.18 11,3 2,7 23,3 0,0 72,1
24.5ub.18 11,2 3,6 21,4 0,0 74,2
25.5ub.18 10,7 5,5 17,9 34,2 91,6
26.5ub.18 9,2 5,8 12,0 15,8 96,6
27.5ub.18 13,0 8,2 19,4 5,0 85,6
28.5ub.18 12,9 8,6 19,4 0,8 85,0
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Ek 4 Devam

Tarih Ortalama Minumum Maksimum Yagis (mm) Nispi Nem

Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) (%)
1.Mar.18 12,5 6,8 18,6 3,8 91,0
2.Mar.18 12,4 5,7 21,2 0,0 80,0
3.Mar.18 13,5 7,6 22,7 0,2 84,5
4.Mar.18 12,8 7,0 21,9 0,0 84,1
5.Mar.18 13,6 5,8 24,3 0,2 79,2
6.Mar.18 15,8 8,6 24,3 0,2 80,4
7.Mar.18 15,9 11,3 23,4 0,2 86,0
8.Mar.18 16,4 11,2 26,0 134 82,1
9.Mar.18 16,2 8,2 25,3 0,2 72,6
10.Mar.18 13,7 5,7 22,4 0,0 77,2
11.Mar.18 13,2 4,7 21,7 0,2 82,7
12.Mar.18 14,5 7,1 23,8 0,2 82,7
13.Mar.18 15,7 9,7 23,8 0,0 82,1
14.Mar.18 14,3 8,8 22,0 1,2 87,3
15.Mar.18 13,9 7,6 20,8 0,2 81,7
16.Mar.18 14,8 7,0 22,9 0,0 73,3
17.Mar.18 134 4,5 23,5 0,0 77,9
18.Mar.18 15,2 6,8 26,1 0,0 76,4
19.Mar.18 18,0 7,5 32,2 0,0 64,2
20.Mar.18 17,1 10,6 23,0 0,0 72,4
21.Mar.18 16,6 9,0 25,1 0,0 78,2
22.Mar.18 15,7 7,1 26,4 2,6 75,6
23.Mar.18 19,4 9,6 33,3 0,0 58,6
24.Mar.18 15,7 9,7 20,4 0,0 66,8
25.Mar.18 16,2 10,0 21,7 0,0 64,7
26.Mar.18 15,4 7,7 26,9 0,0 67,8
27.Mar.18 17,3 6,8 28,6 0,0 57,7
28.Mar.18 18,3 8,0 32,4 1,2 59,8
29.Mar.18 16,6 13,1 21,1 15,2 80,0
30.Mar.18 15,7 6,9 23,8 0,2 71,4
31.Mar.18 15,9 6,4 25,6 0,0 68,9
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Ek 4 Devam

Tarih Ortalama Minumum Maksimum Yagis (mm) Nispi Nem

Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) (%)
1.Nis.18 16,3 7,7 27,1 0,0 68,2
2.Nis.18 15,6 6,5 26,2 0,0 66,4
3.Nis.18 16,1 6,8 24,8 0,0 43,6
4.Nis.18 17,7 5,2 29,0 0,0 32,5
5.Nis.18 17,6 3,8 31,7 0,0 46,1
6.Nis.18 18,8 6,0 32,6 0,0 48,1
7.Nis.18 19,4 6,5 33,6 0,0 46,8
8.Nis.18 17,8 11,5 26,1 0,0 64,8
9.Nis.18 16,6 10,7 24,9 1,6 80,5
10.Nis.18 13,7 11,0 18,0 28,8 92,5
11.Nis.18 17,0 11,0 24,9 1,8 81,5
12.Nis.18 17,3 11,0 24,9 0,2 86,6
13.Nis.18 19,5 14,4 27,4 0,0 79,8
14.Nis.18 19,3 114 29,2 0,0 81,6
15.Nis.18 21,1 13,0 29,8 0,2 53,0
16.Nis.18 20,8 8,9 31,2 0,0 28,3
17.Nis.18 18,7 6,5 31,6 0,0 48,4
18.Nis.18 19,3 7,2 32,5 0,0 52,3
19.Nis.18 19,7 8,4 31,9 0,0 62,2
20.Nis.18 16,9 11,9 24,5 2,8 84,1
21.Nis.18 16,4 10,2 24,8 0,2 57,6
22.Nis.18 18,4 9,9 27,5 0,0 39,8
23.Nis.18 17,7 7,5 28,3 0,0 65,5
24.Nis.18 20,1 8,9 32,1 0,0 58,4
25.Nis.18 22,3 10,2 34,5 0,0 45,8
26.Nis.18 224 13,2 33,4 0,0 51,8
27.Nis.18 20,6 14,9 29,0 0,0 68,9
28.Nis.18 20,6 13,9 29,0 0,0 734
29.Nis.18 224 13,3 32,0 0,0 67,5
30.Nis.18 21,7 13,2 33,8 0,0 65,4
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Ek 5. Mercimek 2019 iklim Verileri

Tarih Ortalama Minumum Maksimum Yagis (mm) Nispi Nem

Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) (%)
1.Sub.19 11,6 59 18,4 3,6 84,1
2.5ub.19 8,9 1,7 18,4 0,0 72,8
3.5ub.19 8,6 0,6 20,0 0,0 74,2
4.5ub.19 9,6 0,9 20,9 0,2 73,1
5.5ub.19 11,7 2,6 19,5 0,0 55,1
6.5ub.19 11,4 9,0 14,3 12,2 61,8
7.5ub.19 10,1 8,3 12,1 11,6 72,5
8.5ub.19 10,4 8,4 13,6 2,8 76,5
9.5ub.19 10,6 8,5 14,5 2,2 84,2
10.Sub.19 9,4 7,2 11,4 34 94,2
11.Sub.19 9,8 51 17,3 0,2 86,8
12.5ub.19 11,1 5,9 18,6 0,0 86,4
13.5ub.19 12,5 6,8 20,2 0,2 76,2
14.Sub.19 11,7 9,4 13,4 0,8 65,8
15.5ub.19 10,2 59 16,9 2,6 77,8
16.5ub.19 9,9 2,6 20,5 0,2 76,6
17.Sub.19 10,1 3,8 19,5 0,0 76,8
18.5ub.19 9,8 2,7 19,3 0,2 79,4
19.Sub.19 11,0 34 20,2 0,2 82,6
20.Sub.19 11,8 6,6 19,8 2,6 79,9
21.Sub.19 12,0 6,1 19,7 0,8 80,6
22.Sub.19 10,9 33 19,9 0,6 78,6
23.5ub.19 11,8 7,1 20,6 0,6 81,5
24.S5ub.19 11,4 4,7 21,2 0,2 76,4
25.5ub.19 12,0 3,6 23,6 0,2 72,2
26.5ub.19 114 7,2 16,2 16,6 74,8
27.Sub.19 10,0 4,2 18,3 34 85,2
28.5ub.19 8,6 3,7 12,9 0,6 54,2
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Ek 5 Devam

Tarih Ortalama Minumum Maksimum Yagis (mm) Nispi Nem

Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) (%)
1.Mar.19 7,5 -1,4 15,9 0,0 61,2
2.Mar.19 10,8 29 19,6 0,0 74,5
3.Mar.19 12,0 9,0 19,3 2,8 86,5
4.Mar.19 11,9 7,8 19,1 0,8 86,0
5.Mar.19 12,3 6,9 18,4 04 83,6
6.Mar.19 11,2 4,3 19,5 0,2 81,9
7.Mar.19 12,7 7,7 18,2 0,0 60,6
8.Mar.19 14,0 5,0 23,1 0,0 40,2
9.Mar.19 11,2 1,4 22,3 0,0 70,7
10.Mar.19 11,7 51 20,9 0,0 81,2
11.Mar.19 13,5 7,8 20,0 0,0 85,6
12.Mar.19 12,9 9,0 17,3 1,6 93,2
13.Mar.19 15,7 10,3 22,9 0,0 64,8
14.Mar.19 13,0 10,2 17,8 7,6 81,6
15.Mar.19 12,7 10,2 20,2 19,2 93,5
16.Mar.19 11,0 7,0 14,2 4,2 92,6
17.Mar.19 10,3 3,8 19,2 0,2 85,1
18.Mar.19 12,8 3,6 22,9 0,2 74,5
19.Mar.19 15,0 6,7 25,2 0,0 76,7
20.Mar.19 15,3 7,0 24,8 0,2 71,3
21.Mar.19 16,1 7,1 28,6 0,0 67,7
22.Mar.19 16,2 7,0 26,1 0,0 47,1
23.Mar.19 15,6 6,0 26,5 0,0 49,6
24.Mar.19 11,6 74 14,9 0,0 44,5
25.Mar.19 12,8 5,0 22,1 0,0 39,5
26.Mar.19 13,0 39 21,2 0,0 65,2
27.Mar.19 13,8 9,9 21,6 16,4 78,3
28.Mar.19 13,5 7,2 22,6 5,2 83,5
29.Mar.19 12,1 10,8 13,8 8,4 92,1
30.Mar.19 12,0 10,1 14,3 18,4 86,8
31.Mar.19 13,7 10,2 18,3 9,0 85,8
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Ek 5 Devam

Tarih Ortalama Minumum Maksimum Yagis (mm) Nispi Nem

Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) (%)
1.Nis.19 12,8 114 18,0 67,6 97,2
2.Nis.19 13,9 10,8 20,9 04 87,0
3.Nis.19 13,2 8,8 19,4 0,2 87,7
4.Nis.19 14,9 6,9 25,1 0,2 75,2
5.Nis.19 15,0 9,2 25,7 5,0 73,4
6.Nis.19 16,0 8,2 25,2 0,2 76,3
7.Nis.19 17,3 13,1 23,6 04 73,8
8.Nis.19 18,3 9,9 27,5 0,0 65,7
9.Nis.19 18,0 12,2 26,5 04 77,4
10.Nis.19 15,3 11,0 21,1 1,2 75,7
11.Nis.19 13,7 8,8 19,9 5,6 90,1
12.Nis.19 16,9 9,4 259 0,0 77,0
13.Nis.19 18,4 8,6 29,9 0,0 66,5
14.Nis.19 19,7 12,2 30,3 0,0 66,1
15.Nis.19 17,3 13,9 20,9 0,0 71,9
16.Nis.19 14,0 11,8 18,3 3,2 88,2
17.Nis.19 134 8,9 22,5 2,8 86,3
18.Nis.19 12,4 7,2 20,6 0,0 81,7
19.Nis.19 11,6 7,5 21,0 4,0 86,8
20.Nis.19 10,5 6,7 18,6 24 88,0
21.Nis.19 12,5 6,8 19,1 0,0 61,8
22.Nis.19 14,1 4,3 20,8 0,0 42,6
23.Nis.19 15,2 5,6 24,8 0,0 51,1
24.Nis.19 15,9 53 27,9 0,0 58,6
25.Nis.19 18,4 7,6 30,1 0,0 54,7
26.Nis.19 19,5 9,2 30,7 0,0 56,6
27.Nis.19 20,1 134 30,0 0,0 61,5
28.Nis.19 20,8 10,3 32,1 0,0 56,2
29.Nis.19 22,6 12,2 33,8 0,0 52,4
30.Nis.19 23,0 13,2 33,6 0,0 52,0
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