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OZET

BAZI MAKARNALIK BUGDAY (Triticum durum Desf.) CESITLERININ SARI
PAS HASTALIGINA KARSI GENOTIPiK VE FENOTIiPiK OLARAK
DAYANIKLILIGININ BELIRLENMESI

Emre iPEK
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal
Damsman: Prof. Dr. Taner AKAR

Ekim 2021; 29 sayfa

Bu ¢aligsma ile iilkemizde tescil edilen ve milli gesit listesinde bulunan 54 adet
makarnalik bugday (Triticum turdigum var. durum) gesidinin Puccinia striiformis f. sp.
tritici’nin neden oldugu sar1 pas hastaligina kars1 dayanim gosterdigi bilinen Yr5, Yrl0
ve Yrl5 dayaniklilik genlerinin varligi genetik diizeyde tanimlanmasi amaglanmigtir. Bu
amagla caligilan genetik materyallerin DNA’lar1 ekstrakte edilmis ve PZR analizleri
gerceklestirilmistir. Genetik analizler sonucunda 54 ¢esidin higbirinde Yr5 dayaniklilik
geni bulunmazken 12’sinin Yrl0 ve 17°sinin Yrl5 dayaniklilik genine sahip oldugu
belirlenmistir. Bunlara ek olarak 7 ¢esidin hem Yr10 hem de Yrl5 dayaniklilik genlerine
sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan gesitlerin dayanimini belirlemek amaciyla 2019-
2020 iiretim sezonunda dogal epidemi sartlarinda arazi denemesi yiiriitiilmiistiir. Sonug
olarak, molekiiler belirteg destekli seleksiyon ile sar1 pasa dayanim gosteren genler
etkinlikle tanimlanmistir. Elde edilen sonuglarin makarnalik bugdayda sari pasa
dayaniklilik i¢in yiiriitiilecek 1slah programlarinda yararli olacag: diisiintilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Makarnalik bugday, Sar1 pas, Genetik karakterizasyon,
Dayaniklilik
JURI: Prof. Dr. Taner AKAR

Prof. Dr. Ahmet ZEYBEK
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ABSTRACT

DETERMINATION OF GENOTYPIC AND PHENOTYPIC RESISTANCE OF
SOME DURUM WHEAT (Triticum durum Desf.) VARIETIES AGAINST
YELLOW RUST DISEASE

Emre IPEK
MSc Thesis in Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Taner AKAR
October 2021; 29 pages

It is aimed to determine the presence of the Yr5, Yr10 and Yrl15 resistance genes
known to be resistant to stripe rust disease caused by Puccinia striiformis f. sp. tritici in
54 Turkish durum wheat varieties (Triticum aurgidum var. durum) with this study at
genetic level. For this purpose, DNAs were extracted by all genetic materials and PCR
analyses were performed. As a result of genetic analyses, it was found that while all
varieties had no Yr5 resistance gene, the resistance genes Yr10 and Yr15 were determined
in 12 and 17 varieties, respectively. Additionally, seven of them had both resistance
genes. On the other hand, the field trials were conducted to detect resistance of the
varieties under natural epidemic conditions in 2019-2020 growing season. In conclusion,
resistance genes against to stripe rust were efficiently identified by marker assisted
selection. The obtained findings can be beneficial in wheat breeding programs to be
conducted for resistance to stripe rust.

KEYWORDS: Durum wheat, Stripe rust, Genetic characterization, Resistance
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ONSOZ

Puccinia striiformis f. sp. tritici (Pst)’nin neden oldugu sar1 pas hastaligi,
bugdayda 6nemli verim ve kalite kayiplarina neden olan fungal hastaliklarindan birisidir.
Bu hastaliga kars1 alinacak en etkili yontem dayanikli bitki kullanimidir. Bu tez
caligmasinda, tilkemizde tescil edilmis 54 makarnalik bugday cesidinin genotipik ve
fenotipik olarak sar1 pas hastaligina karsi1 dayanimi belirlenmistir. Elde edilen verilerin
makarnalik bugday 1slah1 programlarinda etkili bir sekilde kullanilabilecegi
distintiilmektedir.

Bu tez konusunu belirlemede yardimci olan, calismamin her asamasinda
yardimlarini esirgemeyen, yonlendirici fikirleri ile bana yol gosteren danismanim Sayin
Prof. Dr. Taner AKAR’a sonsuz saygi ve siikranlarimi sunarim. Tez savunma sinavi
jurimde yer alan ve degerli goriislerini paylasan Sayin Prof. Dr. Ahmet ZEYBEK ve
Sayin Dog. Dr. Hiiseyin CANCI’ya tesekkiir ederim.

Calisma kapsaminda yapilan arazi ve laboratuvar calismalarinda yardimlarini
esirgemeyen Ars. Gor. Dr. Mehmet TEKIN’e tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica tez yazim
asamasindaki yardimlarindan dolay1 Ars. Gor. Dr. Ahmet CAT’a da tesekkiirii bir borg
bilirim.

Biinyesinde ¢aligmakta gurur duydugum Petektar Tohumculuk Ltd. Sti’nin
kurucular1 Sayin Biisra YAPICI ve Sayin Mehmet YAPICI’ya da bu siiregteki
desteklerinden ve anlayislarindan dolay1 en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Calismay1 maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederim.

Bu zorlu siiregte beni destekleyen kiymetli esim Ozge IPEK e, ikizlerim Gilstim
ve Nail IPEK’e ve degerli aileme yaptiklar fedakarliklarindan dolay1 sonsuz siikran ve
tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

OZET oottt bbbttt [
ABSTRACT <. i
AKADEMIK BEY AN ....coouiiiiiiiiintisiseisseesie s v
SIMGELER VE KISALTMALAR ........ccceooiitiiiietiee et Vi
SEKILLER DIZINI......coiiiiiiiiiiieiiiescssee st viii
CIZELGELER DIZINI ..ottt IX
L GIRIS oot 1
2. KAYNAK TARAMASI ... 3
3. MATERYAL VE METOT ..ot 7
TR AV -1 (=Y Y7 | SO O 7
3.1.1.Genetik MAteryal.........ccovoieiiieiie s 7

B2 MO ... 11
3.2.1. DNA IZOIASYONU .....vveiiiiiecieccie ettt st sre e 11
3.2.2. PZR calismalar1 ve agaroz jel elektroforezi.........cccooovvriiiieiiiiiicicieen, 12
3.2.2. PZR sonuglarinin degerlendirilmesi .........ccccvvoveeriiiiiciieiniicnceee e 14
3.2.3. Tarla denemesinin YyUrtitilmesi........c.ccververeiiiieniiiie e 14

4. BULGULAR VE TARTISMA .....ooiiiiiiiiiii e 15

4.1. Makarnalik Bugday Cesitlerinin Dayaniklilik Genleri Bakimindan Genotipik
TanIMIANMAST ..o 15

4.2. Makarnalik Bugday Cesitlerinin Dogal Epidemi Sartlarinda Fenotipik

TANIMIANMAST ..t nab e 18
5. SONUGCLAR ...ttt e et reennn e 21
B. KAYNAKLAR ...t ettt bttt b et et e e s reenbeenee e 22
R = OSSR 27
OZGECMIS



AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Bazi Makarnalik Bugday (7riticum durum
Desf.) Cesitlerinin Sar1 Pas Hastaligina Karsi Genotipik ve Fenotipik Olarak
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uygun olarak yazildigint belirtir, bu tez ¢aligmasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin
kaynagim gésterdigimi beyan ederim.
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde enerji kaynagi olarak kullanilan tahillar arasinda bugday
(Triticum L.), genis bir adaptasyon yetenegine sahip olmasindan dolay1 215.9 milyon ha
ekilis ve 766 milyon ton iiretimle ¢eltikle birlikte diinyada ilk siralarda yer almaktadir
(FAO 2020). Ayrica bugday danesi uygun besin degeri, saklama ve islenmesindeki
kolayliklar nedeniyle diyet lif ve B vitamini kaynagi olarak temel besin durumundadir.
Bugday 6zellikle gelismekte olan 94 {ilkede yasayan yaklasik 4.5 milyardan fazla insan
icin yagamsal 6neme sahip olan kalorinin %20’sini saglamakla birlikte protein kaynaginin
%20’sini de olusturmaktadir (Braun vd. 2010). Ulkemizde de durum benzerdir. TUIK
2020 y1l1 verilerine gore, Tirkiye'de yaklasik 6.9 milyon ha ekim alanindan 20.5 milyon
ton bugday iirlinti alinmaktadir (TUIK 2020). Bugday iilkemiz i¢in en stratejik tirtinlerden
birisi olup genis liretim Kkitlelerini ilgilendirmektedir. Bugday verimi yagis miktari,
biyotik ve abiyotik faktorlere gore biiyiik degisiklik gostermektedir.

Biyotik faktorler arasinda Basidiomycetes sinifinda Uredinales takiminda yer alan
Puccinia tiirlerinin sebep oldugu pas hastaliklar1 tiim diinyada bugday tiiretimini tehdit
etmektedir. Bugdayda pas hastaligina sebep olan dnemli tiirlerden bir tanesi sar1 pas
etmeni Puccinia striiformis f. sp. tritici (Pst)’dir. Hastalik ilk defa 1915 yilinda
Amerika’da rapor edilmis (Carleton 1915) ve ilk epidemiler de Amerika’nin Bati
eyaletlerinde ortaya ¢ikmistir (Boyd 2005). Sar1 pas hastaligi son 15 yil i¢inde, bugday
iretimini sinirlandiran en 6nemli biyotik faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Singh vd.
2004) ve diinya bugday liretiminin %88'i bu hastaliga kars1 hassastir. Yillik 5 milyon ton
tirtin kayb1 oldugu ve bu kaybolan {iriiniin pazar degerinin 1 trilyon dolar oldugu tahmin
edilmektedir (Wellings 2011; Beddow wvd. 2015). Hastaligin uzun mesafelere
yayilmasinda en 6nemli etmen riizgar olmakla birlikte insanlarin esya ve kiyafetleriyle de
pas sporlar1 uzak mesafelere tasinabilmektedir. Sar1 pas etmeni Pst, bitkilerin tek yaprakli
doneminden olum donemine kadar olan siire¢c icerisinde her zaman enfeksiyon
yapabilmektedir. Enfekte ettigi yapraklarda ve Ozellikle bayrak yaprakta fotosentezi
baskilayarak verim ve kalite kayiplarina neden olmaktadir (Chen 2005).

Ulkemizdeki ilk sar1 pas hastaligi, 1991 yilinda Bati Afrika’dan gelen sar1 pas
irklarinin enfeksiyonu sonucu gelismistir. O donemde Tiirkiye’de yogun bir sekilde
ekilen ve Yr9 dayaniklilik genine sahip olan Seri-82 ¢esidini ciddi sekilde etkileyerek
bliyiilk bir verim kaybimna neden olmus ve bu sebeple Seri-82 cesidi iiretimden
kaldirilmistir (Braun ve Saari 1992; Mamluk vd. 1997). Yine 1998 yilinda uzun siiren
serin ve yagisli hava kosullarinin etkisi ile Orta Anadolu’da kontrol edilen alanlarin
%098’inin enfeksiyona maruz kaldig1 goriilmiis ve %26.5 ile %50 arasinda verim kayb1
oldugu bildirilmistir. (Diisiinceli vd. 1999). Siddetli epidemiler iilkemizde son yillarda da
goriilmeye devam etmektedir. Ozellikle 2009-2010 yillarinda Suriye’de ortaya ¢ikan yeni
bir patotip nedeniyle Orta Anadolu ve gecit bolgelerinde enfeksiyon siddetleri artarak
iilkemizin Ankara, Konya, Eskisehir, Cukurova, Samsun, Amasya, Usak gibi 6nemli
bugday iliretim alanlarinda yiiksek verim ve kalite kayiplarina yol agmistir (Mert 2010).
Ulkemizde enfeksiyon donemi genellikle mevsimsel ve yéresel iklim kosullarma gére
degismekle birlikte ilkbaharda patojen i¢in optimum hava sicakligi olan 10-15 derece ve
nemin yiiksek oldugu zamana denk gelmektedir.

Bu hastaliga karst alinan birincil onlem fungisit kullanimidir fakat tarim
ilaglarinin tiikketim siirecinde c¢evreye verdigi zarar yadsinamayacak kadar c¢ok olup
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ekonomik olarak da olduk¢a maliyetlidir. Buna karsin dayanikli ¢esit kullanimi, gevre
dostu olmakla birlikte en etkin ve siirdiiriilebilir ¢oziimdiir. Ulkemizde dayanmikli cesit
gelistirmek i¢in yiiriitiilen 1slah ¢alismalarinda daha ¢ok fenotipe dayali olan geleneksel
1slah yontemleri kullanilmaktadir. Ote yandan geleneksel 1slah metotlarinin yerine
molekiiler belirte¢ destekli seleksiyon yaklasimi 1slah ¢aligmalarinda etkinligi artirmak
i¢cin daha giivenilir bir alternatif olarak goériinmektedir. Bu yontem genotipe dayali olarak
secime imkan verirken, geleneksel 1slah yaklagiminda dayaniklilik geni tasiyan
genotiplerin se¢imi fenotipe dayali olarak yapilmaktadir. Fenotipe dayali dayaniklilik
geni tastyan genotiplerin se¢imi o yilki sicaklik, nem ve patojen etkilesimi sonucu
belirleneceginden yogun is yiikii ve uzun zaman gerektirmekte ve cevreye bagimlilik
gostermektedir. Buna karsin, genotipik seleksiyon ¢evreden bagimsiz hizli ve daha etkin
bir yontemdir (Collard ve Mackill 2008).

Diinya genelinde bu denli etkili bir biyotik stres faktdrii olmasindan dolay1
bugdayda sar1 pas hastaligina dayaniklilik saglamak icin iwrklarin ve dayaniklilik
genlerinin tanimlanmast ve hangi bolgelerde hangi irklarin yaygin oldugunun tespit
edilmesine yonelik c¢aligmalar bir¢ok arastirici tarafindan yiiriitiilmektedir. Yapilan
calismalar sonucunda sar1 pas hastaligina sebep olan fungus Puccinia striiformis f. sp.
tritici’nin Cinde 41 (Chen vd. 2009) ve 54 (Zhan vd. 2012), Pakistan’da 12 (Bahri vd.
2011), Amerika’da 51 (Zhan vd. 2012), 34 (Wan ve Chen 2014) ve 55 (Wan vd. 2016)
farkli irkinin oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber yapilan molekiiler calismalar
sonucunda bugdayda sar1 pas irklarina dayaniklilik saglayan 70’ten fazla dayaniklilik
geni tanimlanmistir (Mclntosh vd. 2017). Dayaniklilik saglayan Yr genlerinin bir¢ogu
irka spesifik olarak tanimlanmistir yani bu genler sadece ilgili aviriilens geni tasiyan
izolatlara kars1 dayaniklilik saglamaktadir (Goutam vd. 2015). Bir¢ok dayaniklilik geni
de farkli yabani tiirlerden ekmeklik bugdaya aktarilmistir (Kuraparthy vd. 2007;
Chhuneja vd. 2008). Yapilan arastirmalar sonucunda diinya genelinde sar1 pas irklarina
kars1 en ¢ok dayanim sagladigi belirlenen dayaniklilik geni Yr5’dir ve bu genin vericisinin
(dondr) Triticum aestivum ssp. spelta tiirii oldugu bilinmektedir (Macer 1966; Law 1976).
Bu gen, bitkinin fide doneminde sar1 pas hastalifina dayaniklilik saglamakta olup biitiin
sar1 pas irklarina karsi dayaniklilik gosterebilmektedir (Chen vd. 2003). Diger bir
dayaniklilik geni olan Yrl0 ise PI 178383 bugday hattinda 1B kromozomunun kisa
kolunda belirlenmistir (Wang vd. 2002). Yrl5 dayaniklilik geni ise 1980’11 yillarda T.
dicoccoides G25 aksesyonunda bulunmustur (Gerechter-Amitai vd. 1989). Daha sonra
Sun ve arkadaslari tarafindan 1997 yilinda 1BS kromozomu iizerinde oldugunu
haritalamislardir (Sun vd. 1997). llgili gen bélgelerinin belirlenmesinin ardindan bu
genlerle iliskili belirteclerin gelistirilmesi ve buna dayali secilim ile ilgili bir¢ok
calismanin baglamasina neden olmustur (Enjalbert vd. 2002; Bahri vd. 2009; Chen vd.
2009; Wang vd. 2010).

Bu calisma ile iilkemizde tescil edilen 54 adet makarnalik bugday (Triticum
turgidum var. durum) cesidinde sar1 pas hastalik etmeni Pst’ye kars1 dayanim gosterdigi
bilinen Yr5, Yr10 ve Yrl5 dayaniklilik genlerinin varligi genetik diizeyde tanimlanmasi
amaclanmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Sar1 pas hastaligi, bugdayin disinda Poaceae familyasinda bulunan diger tahil
tiirlerinde de goriilmektedir ve hastalik etmeni, hastaligin goriildiigii her bitki tiiriine gore
farkli adlandirilmaktadir. Eriksson (1894) hastalik etmenini konukgu-patojen iliskisine
gore 5 farkli sekilde siniflandirmigtir. Bunlar sirastyla bugdayda P. striiformis f. sp. tritici
(Pst), arpada P. striiformisf.sp. hordei (Psh), ¢avdarda P. striiformis f. sp. secalis, yabani
arpa tiirlerinde (Elymusspp.) P. striiformis f. sp. elymi ve ayrikta (Agropyronspp.) P.
striiformis f. sp. agropyri’dir. Diger bugdaygil yem bitkilerinde de konukguya ozel
patojen adlandirmalar1 oldugu bilinmektedir.

Pst’nin ara konukcusu belirlenemedigi icin hayat dongiisiinii ana konukgusu
oldugu tiirlerde iiredospor ve teliospor formunda tamamladig: diistiniilmekteydi ancak Jin
vd. (2010) Pst’ye ait pikniospor ve eziosporlarin Berberisspp. tiirlerinin {izerinde
goriildiigiinii ve bu tiiriin hastaligin ara konukgusu oldugunu rapor etmistir. Berberis spp.
tiirlerinin yaninda Mahonia aquifolium tiiriiniin de Pst’nin konukgusu oldugu ve etmenin
eseyli donemini bu bitkiler tizerinde gecirdigi bildirilmistir (Wang ve Chen 2013; Zhao
vd. 2013). Hastalik etmeni, enfeksiyon i¢in uygun sartlar olusmadig: taktirde sezon
sonunda enfekteli bitki pargalari lizerinde teliospor formuna gegtigi bilinmektedir. Bu
formdan sonra uygun sartlarda ¢imlenerekbasidiosporlari olustururlar. Basidiosporlar, ara
konukcu olan Berberisspp. Veya Mahonia spp. bitkilerini enfekte eder ve ardindan
yapragin iist yliziinde pikniospor olusur, alt yiiziinde ise eziosporlar olusur. Olusan
eziosporlar riizgarla ana konukgu bitkilerin yapraklar tizerine taginarak uygun sicaklik
ve nem kosullarinda ¢imlenerek, iiredosporlart meydana getirirler. Bu sporlar da konukgu
bitkileri tekrar uygun iklim kosullarinda enfekte ederler. Iklim kosullarmm uygun
olmadig1 durumlarda konukgu bitkilerde teliosporlar olusur ve dongii tamamlanir.
Uredospor safhasinda iken iklim kosullar1 uygun devam ederse siirekli enfeksiyonlar
sonucu epidemi hatta pandemiler meydana gelebilmektedir (Agrios 2005).

Hastaligin uzun mesafelere yayilmasinda en 6nemli etmen riizgar olmakla birlikte
insanlarin esya ve kiyafetleriyle de hastalik etmeninin sporlarinin uzak mesafelere
tasindigina dair ¢ok sayida kayit bulunmaktadir. Sar1 pas etmeni Pst, bitkilerin tek
yapraklt doneminden olum donemine kadar ki siire¢ igerisinde hastalik i¢in sartlarin
uygun oldugu her zaman enfeksiyon yapabilmektedir. Enfekte ettigi yapraklarda ve
ozellikle bayrak yaprakta fotosentezi siirladigi icin verim ve kalite kayiplarina neden
olmaktadir (Chen 2005). Irklarin hizli ve uzun mesafeye yayilmasi 6zellikle son 40 yildir
incelenmektedir. 1979°da Avustralya’da, Avrupa’dan seyahat eden turistlerin esyalarinda
Pstiiredosporlarin tagindig: tespit edilmistir (Wellings vd. 1987). Yine benzer bir sekilde,
1996 yilinda Giiney Afrika’da goriilen Pst irklarmin, Kuzey Afrika ve Orta Dogu’da
goriilen Pst 1rklart ile benzer oldugu kesfedilmistir. 2000 yilinda da Kuzey Amerika’da
yeni bir ik ortaya ¢ikmis (Chen vd. 2002; Chen 2007) ve bu wrkin 2002’de Bati
Avustralya’da goriilen 1rkla ¢cok benzer oldugu belirlenmistir (Wellings vd. 2003).
Hovmeller vd. (2008) farkli kitalardan ve bolgelerden topladig: sar1 pas izotlarint AFLP
analizi ile karsilastirmis ve benzerliklerine gore iki ana gruba aymrmustir. 11k grup, daha
cok Amerika ve Avustralya’da yaygin iken ikinci grubun Eritre, Bati Asya (Iran,
Azerbaycan) ve Orta Asya (Kazakistan, Ozbekistan, Kirgizistan)’da yaygin oldugu
bildirilmistir.
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Ulkemizde yakin zamana kadar sar1 pas ile ilgili yapilan ¢aligma sayisi oldukga
az bulunmaktaydi ancak son yillarda hem dayanikli ¢esit gelistirme hem de irk analizi
calismalar1 hiz kazannustir. Ulkemizde sar1 pas enfeksiyonu ile ilgili ilk detayli resmi
veri1886 yilinda M. Rasim tarafindan rapor edilmistir (Ozgen ve Kinac1 1985). Bunun
yanisira 1936-1960 yillar1 arasinda da bazi yillarda hastaligin iiretim alanlarinda epidemi
olustuguna dair kayitlara rastlanmaktadir (iren 1964). Bu epidemilerin ¢ogunlukla Orta
ve Bat1 Anadolu’da goriildiigii bildirilirken 1936, 1940, 1950 ve 1963 yillarinda hastalik
tiim tilkede etkili olmustur. 1975, 1976, 1977, 1984 ve 1991 yillarinda hastalik epidemisi
lokal veya bolgesel diizeyde kalmistir (Braun ve Saari 1992). 1991 yilinda olusan
epidemi, Bati Afrika’dan iilkemizde tasinan yeni Pst irkimin/irklarinin enfeksiyonu
sonucu gelismistir. O donemde Ozellikle Cukurova bolgesinde yogun bir sekilde
yetistiriciligi yapilan ve Yr9 dayaniklilik geni igerdigi bilinen “Seri-82” ¢esidini ciddi
sekilde etkileyerek bugiinkii degerle yaklasik 7 milyon TL’lik bir verim kaybina neden
olmus ve yasanan bu epidemi, Seri-82 ¢esidinin iiretim programlarindan kaldirilmasinin
gerekeelerinden birisi olmustur (Braun ve Saari 1992; Mamluk vd. 1997). Yine 1998
yilinda uzun siiren serin ve yagisli hava kosullarinin etkisi ile Orta Anadolu’da hastalik
kontrolii yapilan alanlarin %98’inin degisen diizeylerde enfeksiyona maruz kaldigi
goriilmiis ve %26.5 ile %50 arasinda verim kayb1 oldugu bildirilmistir (Diisiinceli vd.
2000). Farkl1 diizeyde kayiplara yol acan epidemiler tilkemizde son yillarda da goriilmeye
devam etmektedir. Ozellikle son 10 yildaSuriye, Irak ve Kuzey Afrika iilkelerinde
tanimlanan yeni irklarin iilkemize go¢ etmesi nedeniyle Orta Anadolu ve gegit
bolgelerinde (Ankara, Konya, Eskisehir, Cukurova, Samsun, Amasya, Usak) yiiksek
verim ve kalite kayiplarina bildirilmistir (Mert 2010). Ulkemizde enfeksiyon dénemi,
genellikle mevsimsel ve yoresel iklim kosullarina gore degismekle birlikte ilkbaharda
patojen i¢in optimum hava sicakligi olan 10-15 derece ve nemin yliksek oldugu zaman
olarak ifade edilebilir.

Tirkiye’de 1990’larda meydana gelen 1k degisiminedeniyle dayaniklilik
saglayan Yr9 geninin etkisini yitirmesinden dolay1 hastalik epidemisinden dolay1 yaygin
ekilen yazlik ¢esit Seri-82” decok siddetli verim kayiplari meydana gelmistir (Braun ve
Saari 1992; Mamluk vd. 1997). Bu epidemiden dolay1 yazlik kesimde birgok ¢esit de
yogun sekilde fungusit kullanimai ile hastalikla miicadele edilmektedir.

Ulkemizde sar1 pas wrklariyla ilgili gerceklestirilen calismalar az sayidadir. 1970
ve 1988 arasinda Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii (Anonim 1988) tarafindan
yapilan ¢aligmalarla 46E15, 14E16, 70EQ0,2E16, 70E16, 6E16, 46E13, 6E0, 86E16 1rklar1
tammlanmustir. [lave olarak Louwers ve ark. (1992) 1989 yilinda 6E150 1rk1, 1991 yilinda
ise 2EQ, 2E16, 6E16 sar1 pas rklarini tanimlamuslardir. Ulkemizde belirlenen bu irklara
kars1 hangi genlerin etkili olduguirk ayirict setler kullanilarak belirlemeye
calisilmaktadir. Mamluk vd. (1997) Tiirkiye’de 1995 yilinda yapilan ¢alismada 5 farkl
alanda dogal hastalik popiilasyonlarina karsi etkili olan dayaniklilik genlerininYr2+,
Yr5,Yrl, Yr3V, Yr9+, Yr7+, Yr8+, YrCV veYrSp oldugunu bildirmiglerdir.

Cetin vd. (2000) da 1995-1998 yillar1 arasinda Ankara, Eskisehir, Konya ve
Afyon lokasyonlarinda irk ayici setler ile benzer bir ¢caligsma yiirlitmiis ve mevcut hastalik
popiilasyonunun, Yr2, Yr6, Yr7, Yr9, Gaby ve A+ dayaniklilik genleri iizerine tiim
lokasyonlardavirulent bulundugunu rapor etmistir. Zeybek ve Yigit (2004) 2000-2001
yillarinda Giiney Ege ve Bat1 Akdeniz’de 9 lokasyonda yiiriittiikleri ¢alismada mevcut
hastalik popiilasyonuna karsi fide doneminde Yr6, Yr7, Yr8 ve Yrl0 genlerinin
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dayaniklilik sagladigimi ve Yrl, Yr2, Yr3a, Yr9, Yrl7, Sd ve So dayaniklilik genlerinin
etkisiz kaldigmi rapor etmislerdir. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisi
koordinatorliigiinde yiiriitilen Ulkesel Serin iklim Tahillari Hastalik Arastirmalari
Projesi (USIT-HAP) kapsaminda farkli lokasyonlarda (Ankara, Eskisehir, Izmir,
Samsun) 1k ayirict set ile hastalik gelisiminin dogal hastalik gelisimi sartlart altinda
degerlendirildigi ¢alismada tiim lokasyonlar dikkate alinarak yapilan degerlendirme
sonucunda 13 dayaniklilik geninin (Yrl, Yr3N, Yr3V, Yrd+, Yr5, Yr10, Yrll, Yrl5, Yrl7,
Yr26, Yr-St.Dc, Sp.Pr., YrCV, Yr Su x Om) hastalik popiilasyonuna karsi etkin oldugu, 14
dayaniklilik geninin (Yr2, Yr6, Yr7, Yr8, Yr9, Yrl2, Yrl8, Yr24, YrA+, Yr2+, Yr6+, Yr7+,
Yro9+) ise mevcut hastalik popiilasyonuna karsi etkinligini yitirdigi belirlenmistir
(Anonim 2004). Mert vd. (2012) dogal hastalik gelisimi sartlarinda olgun bitki
dayaniklilig1 i¢in 12 lokasyonda 2003-2011 yillarinda ytiriittiikleri calismada Yrl, Yr3V,
Yrd+, Yr5, Yrl0, Yrl5, YrSP ve YrCV dayaniklilik genlerinin mevcut hastalik
poplilasyonundan etkilenmedigi bildirmislerdir. Ek olarak, 2014 yilinda Edirne ve
Sakarya bugday yetistiricilik alanlarindan toplanan izolatlarin sera sartlarinda irk analizi
ile degerlendirilmesiyle mevcut hastalik popiilasyonunun Yrl, Y12, Yr3, Yr4, Y16, Yr7,
Yr9, Yrl7, Yr25, Yr32 ve YrSp dayaniklilik genlerine viriilent oldugu ortaya konmustur
(Mert vd. 2016).

Diinya genelinde bu denli etkili bir biyotik stres faktorii olmasindan dolay1
bugdayda sar1 pas hastaligina kabul edilebilir diizeyde dayanmiklilik gelistirmek i¢in
wrklarin ve dayaniklilik genlerinin tanimlanmasi ve hangi bolgelerde hangi irklarin oldugu
veya daha yaygin oldugunun tespit edilmesine yonelik calismalar bircok arastirici
tarafindan yiriitilmektedir. Bu konudaki ilk ¢alisma 1930’larda Gassner ve Straib (1932)
tarafindan Almanya’da yiritilmiistiir. Irk ayiric1 setlerin kullanilmasiyla birlikte
patojenin popiilasyon yapisi, epidemiyolojisi ortaya konmaya ¢alisilmis ve hastaliga karsi
dayaniklilik 1slah1 ¢alismalari hiz kazanmistir. Calisma sonucunda, Pst irklarinin
olusumunda mutasyonun da 6nemli bir rolii oldugu ortaya konmus (Gassner ve Straib
1932, 1933) ve aviriilens yapida iken viriilens hale gelen veya bunun tersi durumda olusan
patojendeki farkliligin tek nokta mutasyonlarindan kaynaklandig bildirilmistir (Wellings
ve Mclntosh 1990; Hovmeller ve Justesen 2007; Wellings 2007; Chen vd. 2009).
Patojene ait irklar, uluslararasi diizeyde adlandirilmaya calisilmis ve Johnson vd.
(1972)’nin yaptiklar1 ¢alisma temel alinarak, irk ayirict setlerle aviriilens/viriilens
analizleri ile Avrupa’daki Pst popiilasyonlarinin yapisi ortaya konmaya caligilmigtir
(Stubbs 1988). Son yillarda yapilan ¢alismalarda; Birlesik Krallik, Danimarka, Fransa,
Amerika, Cin ve Meksika’da olusan yeni patotiplerin belirlenmesinde farkli metodolojiler
uygulanmakta ve farkli dayaniklilik genlerine sahip irk ayirici setler kullanilmaktadir.

Patojenin viriilens/aviriilens oldugunu ortaya koymak i¢in diinya genelinde 1rk
ayirict setler kullanilarak farkli hastalik degerlendirme skalalar1 kullanilmaktadir (Bahri
vd. 2011; Bux vd. 2012; Cheng ve Chen 2014; Brar ve Kutcher 2016; Wan vd. 2016).
Son yillarda irk ayirici setler kullanilarak yiiriitiilen ¢alismalar sonucunda sar1 pas
hastaligina sebep olan Cin’de 41 (Chen vd. 2009), 54 (Zhan vd. 2012), Pakistan’da 12
(Bahri vd. 2011), Amerika’da 34 (Wan ve Chen 2014) ve 55 (Wan vd. 2016) Pst irki
saptanmuistir.

Diinya’da sar1 pas hastaligina kars1 alinan birincil 6nlem fungisit kullanimidir.
Diger taraftan hastaligin kontroliinde siirekli olarak fungusit kullaniminin ¢evreye verdigi
zarar yadsinamayacak kadar c¢ok olup ekonomik olarak da oldukca maliyetlidir.
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Hastaligin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in 2003-2006 yillar1 arasinda Avustralya’da
yillik yaklasik 40-90 milyon Avustralya dolar1 degerinde fungusit kullanildigi tahmin
edilmektedir (Wellings 2007). 2011 yilinda Amerika’da toplam tarim yapilan alanlarin
%1.76’sin1n sar1 pas enfekteli oldugu ve hastalik nedeniyle 250 milyon dolardan daha
fazla ekonomik kayip yasandigi ve buna ek olarak hastalikla miicadele i¢in milyonlarca
dolar degerinde fungusit kullanimi oldugu bildirilmistir. Sadece Washington’da kislik
bugdayda 28 milyon dolar, yazlik ekilen bugdayda 12 milyon dolar degerinde fungusit
harcamas1 kaydedilmistir. Ureticilerin bu fungusit kullanimi sonucunda kislik bugdayda
136 milyon dolarlik yazlikta ise 39 milyon dolarlik bir kaybin Oniine gectigi tahmin
edilmektedir (Wan ve Chen 2016).

Hastaligin kontroliinde en etkili yontemin dayanikli ¢esit kullanimi oldugu
bilinmektedir.Bu yontemgevre dostu olmakla birlikte en etkin ve slirdiiriilebilir
yontemdir. Ote yandan geleneksel 1slah metotlarinin yerine son yillarda kullanimi artan
molekiiler belirte¢ destekli seleksiyon yaklagimi 1slah ¢alismalarinda etkinligi artirmak
icin daha giivenilir bir alternatif olarak goriinmektedir (Collard ve Mackill 2008). Bu
yontem basta diinyanin birgok iilkesinin ve Uluslararast Bugday ve Misir Arastirma
Merkezi (CIMMYT) gibi uluslararast arastirma kuruluglarinin  bugday 1slahi
programlarinin 6zellikle major genleri yeni cesit adaylarina aktarmak i¢in kullandigi
baslica yontem olarak bilinmektedir (Gupta vd. 2010; Randhawa vd. 2013) vedaha ¢ok
belirte¢ destekli geri melezleme ve gen piramitlemesi seklinde yiiriitiilmektedir.
Siirdiiriilenilir dayaniklilik (Kloppers ve Pretorius 1997; Liu vd. 2000; Joshi ve Nayak
2010) saglamak i¢in kullanilan en etkin yontem olan gen piramitlemesi geleneksel 1slah
metotlart ile de yapilabilmektedir ancak ¢ogu zaman birden fazla gen bulunduran
bitkilerin fenotipik olarak se¢imi miimkiin olmamaktadir.

Tabassum vd. (2010) Pakistan’da yiirtittiikleri aragtirmada tescil edilen toplamda
100 ¢esidi Yr5, Yr8, Yr9, Yrl5 ve Yrl8 dayaniklilik genleri yoniiyle molekiiler olarak
tanimlamiglardir. Calisma sonucunda, gesitlerin %17’sinde Yr9 ve %12’sinde Yrl8
dayaniklilik genlerinin varhigini tespit etmislerdir. Ancak Yr5, Yr8, Yr9 ve Yrl5
dayaniklilik genleri calismada kullanilan hicbir genotipte tespit edilememistir.

Zeng vd. (2014) Cin’de yaptiklar1 arastirmada Cin’de tescil edilmis 330 bugday
cesidi ve 164 ileri 1slah hattin1 Yr5, Yr9, Yrl0, Yrl5, Yrl7, Yrl8 ve Yr26 dayaniklilik
genleri yoniiyle molekiiler markir destekli seleksiyon yontemi kullanarak karakterize
etmislerdir. Calisma sonucunda Yr5 geninin sadece 2 gesitte, Yrl0 ve Yrl5 geninin ise
hicbir genotipte bulunmadigini tespit etmiglerdir. Yr9, Yrl7, Yrl8 ve Yr26 dayaniklilik
genlerini sirastyla 134, 45, 10 ve 15 genotipte bulduklarini bildirmislerdir.

Li vd. (2016) Cin’de Sar1 ve Huai nehri vadisi bugday bolgesi'ndeki ticari bugday
cesitlerinde sar1 pas dayanikliligini belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmada, bu bolgedeki
13 ilden toplanan 115 bugday ¢esidi (hat), en yaygin Cin Pst irklar1 CYR32, CYR33 ve
yeni itk V26’ya kars1 fide asamasinda test edilmistir. Ayrica bu bugday ¢esitleri CYR32
ve CYR33 wrklarinmi igeren bir karisimi ile olgun donemde asilanmistir. Belirtilen bu
calismadan elde edilen sonuglara gore; 53 ¢esidin (%46.1) dayanikli, 16 ¢esidin (%13.9)
ise olgun donem bitki dayaniklihigi gosterdigini saptanmistir. Molekiiler analiz
sonuclarina gore 115 ¢esidin 5° inde Yr5, 38’ inde Yr9, 1’ inde Yrl0, 2’sinde Yrl8 ve
8’inde Yr26 dayaniklilik geni bulunurken Yr15 geni higbir ¢esit de bulunmamastir.



MATERYAL VE METOT E. IPEK

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1.Genetik materyal

Ulkemizde tescil edilmis toplam 54 adet makarnalik bugday (Triticum turgidum
var. durum) ¢esidi bu ¢alismada genetik materyal olarak kullanilmistir (Cizelge 3.1).
Bunlara ek olarak, ABD’de yiirlitilen molekiiler 1slah programindan (MAS Wheat)
saglanan ve diinya genelinde ve ililkemizde hala tiim sar1 pas populasyonlarina karsi
dayaniklilik saglayan Yr5, Yrl10 ve Yr15 genlerini tasidigi bilinen 3 sahit hat (AvSNILYr5,
AvsNILYr10 ve AvsNILYr15) ise genotiplendirme asamasinda pozitif kontrol olarak
calismaya dahil edilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan makarnalik bugday gesitlerine ait bilgiler

No Cesit/Melez Tescil eden kurum/kurulus Tescil Tarihi  Pedigri

1 Akbasak 073/144 Tarla Bitkileri Merkez Ars. Ens. 1964 Koy c¢esidi

2 Kunduru 414/44  Tarla Bitkileri Merkez Ars. Ens. 7.10.1963 Koy cesidi

3 Berkmen 469 Tarla Bitkileri Merkez Ars. Ens. 26.4.1967 Koy cesidi

4 Cakmak 79 Tarla Bitkileri Merkez Ars. Ens. 15.5.1979 UVEYIK-162/ND-61-130

5 Kiziltan 91 Tarla Bitkileri Merkez Ars. Ens. 26.4.1991 UVEYIK-162/61-130//BARRIGON-YAQUI-ENANO*2/TE

6 Altin 40/98 Tarla Bitkileri Merkez Ars. Ens. 12.5.1998 BARRIGON-YAQUI-ENANO/2*TEHUACAN-
60//2B//LONGSHANKS/3/BERKMEN-469

7 Yilmaz 98 Tarla Bitkileri Merkez Ars. Ens. 12.5.1998 DF-9-71/3/V-2466//ND-61-130/414-44/4/ERGENE

8 Ankara 98 Tarla Bitkileri Merkez Ars. Ens. 12.5.1998 KOBAK-2916/LEEDS//6783/3/BERKMEN-
469/7/CRANE/GANSO//APULICUM/3/DF-17-72/4/D1-165137/GEDIZ-
75/5/ANHINGA/6/CASTELPORZIANO/G2//2*TEHUACAN-60/TEHUACAN-60

9 Cesit-1252 Tarla Bitkileri Merkez Ars. Ens. 26.4.2000 61-130/KUNDURU-414-44//377-2

10  Mirzabey 2000 Tarla Bitkileri Merkez Ars. Ens. 28.4.2000 GD-2/D-1184528

11  Eminbey Tarla Bitkileri Merkez Ars. Ens. 6.4.2009 CMKT79//14-44/OVIACHIC-65/3/BERKMEN/OVIACHIC-65/4/KUNDURU-
1149/5/LEEDS//DWARF-MUTANT/SARIBASAK

12 Imren Tarla Bitkileri Merkez Ars. Ens. 6.4.2009 DF-21-72/GERARDO-VZ-466//ND-61-130/414-44/3/ERGENE/4/DF-21-72/IND-
61-130/UVEYIK-162/3/128-3

13 Kunduru 1149 Gegit Kusagi Tarimsal Ars. Ens. 26.4.1967 Koy ¢esidi

14  Altntas 95 Gegit Kusagi Tarimsal Ars. Ens. 20.4.1995 KUNDURU//D-68111/WARD

15 Kimbet 2000 Gegit Kusagi Tarimsal Ars. Ens. 28.4.2000 ND-61-130//414-44/377-2/3/DF-15-72

16  Yelken 2000 Gegit Kusagi Tarimsal Ars. Ens. 28.4.2000 ZF/LEEDS//FORAT/3/ND-61-130/LEEDS/4/AU-107/5/GERARDO

17  Dumlupinar Gegit Kusagi Tarimsal Ars. Ens. 14.4.2006 BERKMEN/G-75-T-181

18 Fata Sel Gegit Kusagi Tarimsal Ars. Ens. 1961 Koy ¢esidi

19  Selcuklu-97 Bahri Dagdas Uluslararast Ars. Ens.  6.5.1997 073-44*2/OVIACHIC-65/3/DF-21-72//ND-61-130/UVEYIK-162

20  Meram-2002 Bahri Dagdas Uluslararast Ars. Ens.  2.5.2002 ND-61-130/414-44//CAKMAK-79

21  Tunca79 Trakya Tarimsal Ars. Ens. 15.5.1979 FATA(SEL.181-1)/ND-61-130//LEEDS
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Cizelge 3.1’in devami

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Gokgol 79
Diyarbakir-81
Ceylan 95
Sar1 ¢anak 98
Altin toprak 98
Aydm-93
Firat-93
Artuklu
Eyyubi
Sahinbey
Ziihre

Giiney Yildizi
Gediz-75

Ege 88

Salihli 92
Sélen 2002
Tiiten 2002
GAP

Turabi
Sham-1
Amanos-97
Fuatbey 2000
Sar1 Basak
Akgakale-2000
Giindas

Trakya Tarimsal Ars. Ens.

GAP Uluslararasi Tarimsal Ars.
GAP Uluslararasi Tarimsal Ars.
GAP Uluslararast Tarimsal Ars.
GAP Uluslararast Tarimsal Ars.
GAP Uluslararasi1 Tarimsal Ars.
GAP Uluslararast Tarimsal Ars.
GAP Uluslararast Tarimsal Ars.
GAP Uluslararasi1 Tarimsal Ars.
GAP Uluslararasi1 Tarimsal Ars.
GAP Uluslararast Tarimsal Ars.
GAP Uluslararast Tarimsal Ars.

Ege Tarimsal Ars. Ens.
Ege Tarimsal Ars. Ens.
Ege Tarimsal Ars. Ens.
Ege Tarimsal Ars. Ens.
Ege Tarimsal Ars. Ens.
Ege Tarimsal Ars. Ens.
Ege Tarimsal Ars. Ens.

Dogu Akdeniz Tarimsal Ars. Ens.
Dogu Akdeniz Tarimsal Ars. Ens.
Dogu Akdeniz Tarimsal Ars. Ens.
Dogu Akdeniz Tarimsal Ars. Ens.

GAP Tarimsal Ars. Ens.
GAP Tarimsal Ars. Ens.

Ens.
Ens.
Ens.
Ens.
Ens.
Ens.
Ens.
Ens.
Ens.
Ens.
Ens.

15.5.1979
29.4.1987
20.4.1995
12.5.1998
12.5.1998
2.5.2002
2.5.2002
2.4.2008
2.4.2008
2.4.2008
30.3.2010
30.3.2010
13.5.1976
26.4.1988
12.5.1992
2.5.2002
2.5.2002
1.4.2004
1.4.2004
26.4.1991
6.5.1997
28.4.2000
12.4.2013
2.5.2002
17.4.2012

BUCK-BALCARCE//BARRIGON-YAQUI-ENANO*2/TEHUACAN-60
LD-393//BELADI-116-E/2*TEHUACAN-60/3/COCORIT-71
STORK/RABICORNO

DACKIYE/GEDIZ-75//USDA-575

ALTAR-84/ARAQOS

JORI-C-69/HAURANI
SNIPE/3/JORI-C-69/CRANE/GANSO/ANHINGA
LAHN//GANSO/STORK

MORUS//ALTAR-84/ALONDRA
SN-TURK-M-183-84-375/NIGRIS-5//TANTLO-1
RASCON-39/TILD-1
LD-357-E/2*TEHUACAN-60//JORI-69
JORI-C-69/ANHINGA//FLAMINGO
SHWA//21563/ANHINGA/3/EGE-88
STERNA/ALTAR-84/3/GANSO/FLAMINGO//CANDO
ALTAR-84/AVETORO/3/GANSO/FLAMINGO//CANDO
GEDIZ-75)/[FLAMINGO//TEAL

CRESO/CRANE

PELICANO/RUFF//GAVIOTA/ROLETTE
OSTRERO//CELTA/YAVAROQOS,

SCHELLENTE//CORMORANT/RUFFOUS/3/AJAIA
LGT3/4/BICRE/3/CHAM-1//GAVIOTA/STARKE
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Cizelge 3.1’in devami

47

48
49
50
51
52
53
54

Ozberk

Pinar-2001
Zenit
Svevo
Levante
Saragolla
Maestrale
Bisante

Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
TasacoTarim Sanayi ve Ticaret A.S.
Tasaco Tarim Sanayi ve Ticaret A.S
Tasaco Tarim Sanayi ve Ticaret A.S
Tasaco Tarim Sanayi ve Ticaret A.S
Tasaco Tarim Sanayi ve Ticaret A.S
Trakya Tarim ve Veterinerlik Tic. Ltd. Sti.

30.3.2005

24.4.2001
24.4.2001
24.4.2001
8.4.2011

8.4.2011

28.8.2012
17.4.2012

FLAMINGO,MEX/GARZA/ICANDEAL-
1/GREBE/3/CENTRIFEN/FLAMINGO,MEX/PETREL,MEX/5/AKBASAK-073-
44/YERLI/6/CAR

Bilinmiyor

VALRICCARDO/VIC

CIMMYT-SELECTION/ZENIT

G-80/PICENO//IONIO

IRIDE/LINEA-PSB-0114

IRIDE/SVEVO

Bilinmiyor
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3.2. Metot
3.2.1. DNA izolasyonu

Calismada genetik materyal olarak kullanilan 54 adet makarnalik bugday ¢esidine
ait en az 3’er adet tohum viyollere ekilip iklimlendirme odasinda ¢imlendirilmistir. Cikis
islemini takiben bitkiler 3 yaprakli doneme geldiginde (Z13) taze yapraklar steril bir
makasla kesilerek mikro tiiplere alinmistir. Genotiplerden birbirine DNA karigimini
engellemek i¢in her bir genotipten yaprak Ornegi alindiktan sonra kullanilan makas
%70’lik etanol ile steril edilmistir. Her bir mikro tiip laboratuvara getirilmeden once ici
buz ile dolu kutular i¢erisinde muhafaza edilmistir. Daha sonra soguk zincir bozulmadan,
alinan taze yapraklar laboratuvara getirilerek DNA ¢ikartilmasi i¢in -20°C’de muhafaza
edilmistir.

Genotiplere ait yaprak ornekleri kullanilarak DNA ¢ikartilmasi islemi CTAB
protokoliine gore gergeklestirilmistir (Doyle ve Doyle 1990). DNA ¢ikartilmasi siireci
asagida ozetlenmistir;

1. Her genotipe ait yaprak 6rneginden ortalama 0.1 g tartilarak eppendorf tiip igerisine
koyulmustur ve tlizerine 0.5 ml CTAB c¢ozeltisi eklenerek ezme cubuklar ile iyice
ezilmistir.

2. Buislemin ardindan DNA’larin siviya gegmesini saglamak amaciyla her 6rnek 65°C’de
3 saat inkiibasyona birakilmistir.

3. Inkiibasyondan sonra drneklerden proteinin uzaklastirilmast igin her tiipe 600 ul
kloroform-izoamil (24:1) ¢ozeltisi eklenmis ve tiipler 10 saniye ters diiz edilerek
calkalanmustir.

4. Bu islemi takiben tiipler 15 dk 14000 rpm hizinda santrifiij edilmis ve santrifiij
sonrasinda tiipiin igerisindeki siipernatant kisim (iist faz) yeni eppendorf tiiplere
aktarilmistir. Bu islem daha temiz bir DNA elde etmek i¢in benzer sekilde tekrarlanmastir.

5. DNA’nin ¢6kmesi i¢in her tiipe 500 pl soguk izoproponal eklenmis ve tiipler 10 saniye
ters diiz edilerek ¢alkalanmistir ve sonrasinda 1 gece -20°C’de birakilmustir.

6. Bir giin sonrasinda -20°C’den alinan 6rnekler 14000 rpm hizinda 10 dk santrifiij
edilmistir. Bu islemin sonunda tiiplerin dibinde pelet olustugu gdzlenmis ve pelet
yerinden oynatilmadan tiiplerin ig¢erisindeki sivilarin bosaltilmasi saglanmaistir.

7. Daha sonra pelet tizerine 300 pl %70’lik etanol eklenmis ve 14000 rpm hizinda 5 dk
santrifiij edilmistir. Bu islem ayni1 sekilde bir defa daha tekrar edildikten sonra pelete zarar
verilmeden sivilar dikkatlice bosaltilmis ve bos tiipler 30-40 dk boyunca agzi agik
vaziyette kurumaya birakilmistir.

8. Son olarak igerisinde pelet bulunan kurumus tiiplerin icerisinde 150 pl saf su ilave

edilmis ve DNA’nin siviya gegmesini saglamak icin bir gece siireyle +4°C’de
bekletilmistir.
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3.2.2. PZR cahsmalar ve agaroz jel elektroforezi

Calisma kapsaminda Yr5, Yrl0 ve Yrl5 dayamiklilik genlerini bulunduran
makarnalik bugday c¢esitlerinin belirlenmesi igin kullanilan belirteglere ait bilgiler
Cizelge 3.1’de verilmistir. Yr5 dayaniklilik geni i¢in Chen vd. (2003) tarafindan
gelistirilen STS7/8 belirteci kullanilmistir. Yrl0 ve Yrl5 dayaniklilik genleri igin ise
Singh vd. (2009) ve Murphy vd. (2009) tarafindan gelistirilen belirtecler kullanilmistir
(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan dayaniklilik genlerine ait primerler

Gen  Belirtec gi‘gﬁ:’g‘l“g@) Baz dizilimi (5°—3)

Yr5  STS-7 45 GTACAATTCACCTAGAGT
STS-8 GCAAGTTTTCTCCCTATT

Yrl0  YrioF 64 TCAAAGACATCAAGAGCCGC
Yrio R TGGCCTACATGAACTCTGGAT

Yri5  Xbarc8-R 50 GCGGGGGCGAAACATACACATAAAAACA
Xbarc8-F GCGGGAATCATGCATAGGAAAACAGAA

PZR analizleri Zeng vd. (2014) tarafindan gelistirilmis olan protokol baz alinarak
gergeklestirilmistir. Calismada kullanilacak olan Yr5, Yrl0 ve Yrl5 gen bolgeleri ile
baglantili olan belirteglerin her biri igin gradient PZR uygulamasi yapilarak en uygun
baglanma sicakligi tespit edilmis ve protokoller optimize edilmistir. PZR tiiplerinin
reaksiyon hacmi toplam 15 pl olacak sekilde hazirlanmigtir. PZR reaksiyonu i¢in gerekli
kimyasallar ve miktarlar1 ve PZR kosullar1 Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Calismada kullanilan belirteglere ait PZR igerigi

PZR reaksiyonu

Gen Primer

DNA 10X MgCl. dNTP Taq (U) Primer
(ng) buffer (mM) (mM) (uM/each)
Yr5 STS-7/8 100 1x 25 0.2 0.75 0.4
Yr10 Yr10F/Yr10R 100 1x 2 0.2 0.75 1
Yri5 Xbarc8 100 1x 2 0.2 0.75 0.6

CAPS belirteci olan STS7/8 i¢in PZR isleminden sonra enzim ile kesim islemi
gerceklestirilmistir. Kesim islemi Akar vd. (2019)’a gore gergeklestirilmistir. PZR
tirtinleri, hazirlanan %2’lik agaroz jele yiiklenmis ve 85 voltta 60dk yiiriitilmstiir.
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Cizelge 3.4. Calismada kullanilan belirteclere ait PZR asamalari

PZR asamalan
. - 9 Son
Gen Primer On . Baglanma  Uzama .

. Denatiirasyon Doéngii  uzama
denatiirasyon (94°C) sn sayist  (72°C)

(94°C) dk °C, sn (72°C) sn dk

Yr5 STS-7/8 5 30 45,30 45 45 10

Yrl0 YrlOF/Yr1OR 4 30 64, 30 60 35 10

Yrl5 Xbarc8 4 30 50, 30 60 40 10

Elektroforez sonucunda jel goriintisi. UV  goriintileme cihaz1 ile
goriintiilenmistir. Caligma kapsaminda laboratuvarda bulunan cihazlara ait goériintiiler
Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. Molekiiler ¢alismalarda kullanilan cihazlara ait goriintiiler; a: Santrifiij cihazi,
b: PZR cihaz1 (Thermal Cycler), c: Agaroz jel elektroforezi, d: UV goriintiileme cihazi.
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3.2.2. PZR sonuclarinin degerlendirilmesi

Bu tez calismasinda kullanilan 54 adet makarnalik bugday ¢esidinin Yr5, Yr10 ve
Yr1l5 dayaniklilik genleri bakimindan molekiiler olarak taramasi yapilmistir. Cogaltilan
hedef'bolge PZR’de ¢ogaltilan pozitif kontrol bant biiyiikliigiine gore kiyaslama yapilarak
var/yok (1/0) seklinde skorlamas1 yapilmistir. Skorlama isleminin ardindan ¢alismadan
kullanilan ¢esitlerin gen igerikleri ile ilgili veriler Excel programina girilmistir.

3.2.3. Tarla denemesinin yiiriitiilmesi

54 makarnalik bugday cesidine ait tohumlar 1 metre 2 sira olacak sekilde iki
tekerriirli ekilmistir. Ayrica kiiresel 6lgekte sar1 pas hastaligina hassas oldugu bilinen
ekmeklik bugday ¢esidi Morocco hem gozlemlerin dogru bir sekilde gerceklestirilmesi
hem de hastalik etmeninin yayginlasmasini kolaylastirmak amaciyla kenar tesiri olarak
ekilmistir. 2019-2020 iiretim sezonu Kasim ayinda ekimler ger¢eklestirilmis olup hastalik
gbzlemleri hastalik semptomlarinin goézlenmeye basladigi Nisan basi ve ortast olmak
tizere iki haftaya arayla alinmistir. Hastalik gdzlemleri, enfeksiyon tipi ve siddeti dikkate
alinarak Modifiye-Cobb 6l¢egi yardimiyla gergeklestirilmistir. Enfeksiyon tipi ve siddeti
kaydedilmesinden sonra veriler asagidaki formiil yardimiyla enfeksiyon katsayisina
cevrilmistir. Olgege gére R enfeksiyon tipi i¢in 0.2, MR enfeksiyon tipi icin 0.4, MS
enfeksiyon tipi i¢in 0.6 ve S enfeksiyon tipi i¢in 1 katsayisi kullanilmistir.

Enfeksiyon katsayis1 = Enfeksiyon tipi x Enfeksiyon siddeti
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Makarnalik Bugday Cesitlerinin Dayamklilik Genleri Bakimindan Genotipik
Tammlanmasi

Materyal ve metot kisminda belirtildigi {izere her bir belirtece uygun sartlarda
PZR analizleri gergeklestirilmistir. Yr5 dayaniklilik geninin belirlenmesinde kullanilan
STS7 ve STS8 belirtegleri bir CAPS belirteci oldugundan dolay1 PZR analizi sonucunda
elde edilen PZR iiriinleri bir enzimatik kesim islemine tabi tutulmustur. Onceki
calismalarda da belirlendigi tizere dayaniklilik genine sahip genotiplerin enzimatik kesim
oncesinde 478 bp (Zhang vd. 2020) uzunlugunda bir fragmana sahip oldugu kesim
sonrasinda ise 308 bp (Tekin vd. 2021) uzunlugunda bir fragmana sahip oldugu
bilinmektedir.

Bu ¢aligma kapsaminda Yr5 geninin tespiti i¢in yapilan PZR analizleri sonucunda
cogaltilan iiriinler agaroz jel elektroforezi ile yiiriitiilmiistiir. Elde edilen jel goriintiileri
Sekil 4.1°de verilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda 54 adet makarnalik bugday
cesidinin hi¢birinde Yr5 dayaniklilik geni bulunmadigi belirlenmistir (Cizelge 7.1).

181 kg

2bp —

Sekil 4.1. STS7/8 belirtegleri ile gogaltilan tirlinlerin bant goriintiileri (L: 20 bp)

Bilindigi tizere Yr5 dayaniklilik geni Yrl5 dayaniklilik geni ile birlikte bugday
sar1 pas etmeni Puccinia striiformis f. sp. tritici (Pst)’ye kars1 kiiresel 6l¢ekte dayanim
saglandig1 bilinen dayaniklilik genleridir. Bugday 1slah programlarinda sar1 pas
hastaligina dayanim gosteren c¢esitlerin gelistirilmesinde 6zellikle Yr5 geninin
kullanildigr bilinmektedir. Simdiye kadar Hindistan (Nagarajan 1986), Avustralya
(Wellings ve Mclntosh 1990), Pakistan (Ibrahim vd. 2015), Cin (Zhang vd. 2020) ve son
olarak Tiirkiye (Tekin vd. 2021)’de rapor edilen 1rklar haricinde bu dayaniklilik genine
viriilent bagka bir irk bulunmamaktadir. Bu raporlarda da elde edilen sonuglar sadece bir
izolat bakimindan bulunmus olup irklarin yaygiligina dontik herhangi bir bulgu su ana
kadar rapor edilmemistir. Ote yandan Yr5 dayaniklilik geninin bugday genetik kaynaklari
icerisindeki dagilimlarinin da oldukg¢a az oldugu bilinmektedir. Tabassum vd. (2010)
Pakistan’da yiiriittiikleri arastirmada, Pakistan’da tescil edilen toplamda 100 ¢esidin
higbirisinde Yr5 dayaniklilik geninin tespit edilmedigini bildirmistir. Zeng vd. (2014) de
benzer sekilde Cin’de yaptiklar1 arastirmada Cin’de tescil edilmis 330 bugday cesidi ve
164 ileri 1slah hatt1 i¢erisinde sadece 2 genotipin Yr5 dayaniklilik genine sahip oldugunu
rapor etmislerdir. Li vd. (2016) tarafindan Cin bugday ¢esitleri kullanilarak yiirtitiilen
baska bir caligmada da 115 ¢esidin 5’inde Yr5 geninin varligi bildirilmistir. Yukarida
Ozetlenen ¢aligmalardan da anlasilacagi lizere bu calisma kapsaminda makarnalik bugday
cesitleri arasinda Yr5 dayaniklilik geninin tespit edilememesinin olas1 bir sonu¢ oldugu
distiniilmektedir.
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Yr10 geni i¢in yapilan PZR analizi sonucunda 54 ¢esidin 12’sinde bu genin varlig1
belirlenmistir (Cizelge 7.1). PZR’de ¢ogaltilan {irlinlere ait agaroz jel elektroforezi
goriintiisti Sekil 4.2°de verilmistir.

500 = L3

00
100 by

Sekil 4.2. YR10F/R belirtegleri ile ¢ogaltilan tiriinlerin bant goriintiileri (L: 100 bp)

Yr10 geni de sar1 pas hastalik etmeni Pst’ye karsi dayaniklilik sagladigi bilinen en
onemli dayaniklilik genlerinden birisidir. Sharma-Poudyal vd. (2013) Tirkiye’den de 53
izolatin yer aldig1 uluslararast bir Pst koleksiyonu kullanarak yiiriittiigii ¢alismasinda
Tiirkiye’deki birgcok izolatin en azindan 11 dayaniklilik genine ¢ok yiiksek oranda
viriilent oldugunu ancak Yr5, Yr10 ve Yrl5 genlerine aviriilent oldugunu bildirmistir. Ali
vd. (2018) de Nepal Pst populasyonlarinin da Yr5, Yr10, Yrl5, Yr24 ve Yr26 genlerine
kars1 aviriilent oldugunu rapor etmistir. Ancak bu dayaniklilik genine viriilent irklarin
yaygmhigmin arttign son yillarda bildirilmektedir. Afshari (2013) iran’dan toplanan
izolatlarin diisiik bir frekansta (%2.9) da olsa Yr10 dayaniklilik genine viriilent oldugunu
bildirmistir. Gharbarnia vd. (2021) 1984-2017 yillar1 arasinda Kanada’dan toplanan Pst
izolatlarin1 kullanarak yiiriittiigli caligmasinda tiim izolatlarin halen Yrl, Yr5 ve Yrl5
dayaniklilik genlerine aviriilent oldugunu ancak Yrl0 ve Yr27 dayaniklilik genlerine
viriilent olan ve ilk kez 2010 y1linda tespit edilen baz1 irklarin frekansinin giderek arttigini
bildirmistir. Ulkemizin Ege ve Akdeniz bdlgelerinden toplanan Pst izolatlar1 kullanilarak
yiriitillen bir ¢aligmada da ilk kez Yr10 viriilent irklarin tespit edildigi ve bu irklarin
frekansinin %25 oldugu bildirilmistir (Cat vd. 2021). 2000 yilindan sonra iilkemizde yada
tilkemizden toplanan Pst izolatlar1 kullanilarak yiiriitiilen uluslarasi caligmalar dikkate
alindiginda iilkemizdeki en yaygin genetik grubun PstS2 oldugu bilinmektedir (Walter
vd. 2016). Ancak Hovmoller vd. (2020) tarafindan Yr10-viriilent olarak tanimlanan ve
bugday haricinde 6zellikle tritikalede yiiksek viriilansa sahip olan ME2018 ve PstS13
genetik gruplarinin son yillarda iilkemizde goriildiigii bildirilmis ve Cat vd. (2021)
tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada da bu veri dogrulanmistir. Ote yandan diinya genelinde
Yrl0 dayaniklilik geninin genotipler arasi frekansinin YrS genine gore daha yliksek
oldugu bilinmektedir. Zheng vd. (2017) Cin’de yetistirilen bugday cesitlerini kullanarak
yuriittiigli calismasindan Yrl0 dayaniklilik geninin frekansinin 1slah hatlarinda %16.67,
koy ¢esitlerinde %38.82, modern gesitlerde %13.57 ve introdiiksiyon seklinde tescil
edilenlerde ise %15.54 oldugunu bildirmistir. Ote yandan Gebreslasie vd. (2020)
tarafindan Etiyopya bugday cesitleri ve 1slah hatlar1 kullanilarak yiiriitiilen ¢aligmada
genotiplerin hi¢birinde Yr5, Yr8, Yrl0 ve Yrl5 dayaniklilik genlerinin bulunmadigi rapor
edilmistir. 185 ekmeklik bugday kullanilarak iilkemizde yiiriitiilen bir ¢alismada ise 10
¢esidin Yrl0 dayaniklilik genine sahip oldugu bildirilmistir (Akar vd. 2019).
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Yr15 geni i¢in yapilan PZR analizi sonucunda 54 ¢esidin 17’sinde bu genin varlig1
belirlenmistir (Cizelge 7.1). PZR’de ¢ogaltilan iiriinlere ait agaroz jel elektroforezi
goriintiisti Sekil 4.3°de verilmistir.
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Sekil 4.3. Xbarc8 belirteci ile gogaltilan tirlinlerin bant goriintiileri (L: 100 bp)

Yukarida da belirtildigi gibi su ana kadar diinya genelinde Yrl5 dayaniklilik
genine viriilent bir 1tk rapor edilmemistir. Su ana kadar tlilkemizde yiiriitiilen bir ¢ok
calismada da bu dayaniklilik genine viriilent bir irk olmadig1 goriilmektedir (Anonim
2004; Mert vd. 2012, 2016; Cat vd. 2021). Tabassum vd. (2010) Pakistan’da yiiriittiikleri
bir arastirmada, Pakistan’da tescil edilmis 100 bugday ¢esidinin hi¢birinde Yr15 geninin
bulunmadigini rapor etmistir. Zeng vd. (2014) de benzer sekilde Cin’de yaptiklari
aragstirmada Cin’de tescil edilmis 330 bugday ¢esidi ve 164 ileri 1slah hattinda Yrl5
geninin bulunmadigini bildirmistir. Li vd. (2016) tarafindan 115 bugday c¢esidi
kullanilarak Cin’de yapilan bir diger ¢alismada da gesitlerin higbirisinde Yrl5 geninin
bulunmadig: rapor edilmistir. Gebreslasie vd. (2020) Etiyopya bugday ¢esitleri ve 1slah
hatlarimi kullandiklar1 ¢alismada yukarida 6zetlenen diger ¢alismalarla benzer sekilde
genotiplerin Yrl5 genine sahip olmadigini bildirmistir.

Diger iilke genetik kaynaklarina bakildiginda bu ¢alisma kapsaminda 17 farkl
cesitte YrlS dayamiklilik geninin tespit edilmesi bundan sonra yiiriitiilecek 1slah
calismalari i¢in olduk¢a umut vericidir. Bilindigi iizere Yr15 dayaniklilik geninin donorii
G25 adinda bir yabani gernik (Triticum turgidum var. dicoccoides) genotipidir.
Gerechter-Amitai vd. (1989) bu dayaniklilik geninin diger yabani gernik genotiplerinde
de var oldugunu iddia etmistir. Bu ¢alismada Berkmen 469, Kunduru 1149, Fata ve bu
anaglar ve Uveyik koOy c¢esidi kullanilarak olusturulan gen havuzundan segilerek
gelistirilen ¢esitlerin birgogu Yrl5 dayaniklilik genine sahiptir. Yabani gernik tiirliniin
gen merkezinin tilkemizde yer alan Karacadag bolgesi oldugu bilinmektedir (Ozkan vd.
2002) ve dolayisiyla tilkemizdeki makarnalik koy cesitlerinde boyle bir varyasyonun
olmasi beklenen bir durumdur.

Ote yandan sonuglar genel olarak degerlendirildiginde Yr5 geninin hicbir cesitte
tespit edilmedigi Yr10 dayaniklilik geninin ise 12 ve Yrl5 geninin 17 gesitte tespit edildigi
belirlenmistir (Sekil 4.4, Cizelge 7.1). Ayrica Berkmen 469, Kiziltan 91, Altin 40/98,
Yilmaz 98, Cesit-1252, Imren ve Kunduru 1149 cesitlerinin Yr10 ve Yrl5 genlerini
birlikte tasidigi belirlenmistir. Dolayisiyla elde edilen bu sonuglarin bundan sonra
yuriitiilecek makarnalik bugday 1slah c¢alismalar1 icin olduk¢a Onemli oldugu
distiniilmektedir.
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Sekil 4.4. Dayaniklilik genleri tespit edilen gesitlerin sayilar

4.2. Makarnalik Bugday Cesitlerinin Dogal Epidemi Sartlarinda Fenotipik
Tammlanmasi

Calisma kapsaminda 54 adet makarnalik bugday ¢esidinin dogal kosullar altinda
sar1 pas enfeksiyonu degerlendirilmis ve hastalik reaksiyonu ile ilgili elde edilen sonuglar
Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde, 54 makarnalik bugday cesidinin
21’si R, 5’1 MR, 5’1 MS ve 4’1 S enfeksiyon tipine sahip olurken 19 ¢esitte herhangi bir
enfeksiyon belirtisi gézlenmemistir. Cesitler arasinda en yliksek enfeksiyon katsayisina
sahip ¢esitler Kunduru 414/44 (40), Eyyubi (40), Berkmen 469 (30) ve Tunca 79 (30)
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Uzun yillar iklim ve hastalik gozlemleri ile karsilastirmali bir degerlendirme
yapilacak olursa caligmanin yiriitildigii 2019-2020 {iretim sezonunda makarnalik
bugday cesitleri {izerinde yogun bir dogal hastalik etmeni baskis1 goriilmedigi
sOylenebilir. Her ne kadar populasyon genelinde bdyle bir durum olusmussa da
denemenin ytriitiildiigli alanda kenar tesiri olarak ekilen Morocco (hassas) ¢esidinin 70S
seviyesine ulastig1 gdzlenmistir. Hassas ¢esidin bu hastalik belirtisine ulagmasindan sonra
2 hafta araliklarla 2 hastalik okumasi1 gergeklestirilmistir. Ayrica birinci hastalik
okumasindan sonra hava sicakliginin aniden ylikselmesinden dolay1 bitkiler {izerinde
hastalik gelisimi yavasladigr gozlenmistir. Nemi artirarak bulas1 yayginlastirmak
amaciyla yagmurlama sulama sistemi ile sik araliklarla sulama yapilmasina karsin istenen
hastalik yayginlik seviyesine ulasilamadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.1. Makarnalik bugday cesitlerinin sar1 pasa karsi ergin déonem dayaniklilik
durumlari

ocon[caen TEE T [eop[crhenTEEon
1 éfgm‘ 5R 1 28 | Firat-93 20MS 12
2 ﬁ‘;ﬂf” 40S 40 29 | Artuklu TR 0
3 |Berkmen 469 |30S 30 30 |Eyyubi 408 40
4 | Cakmak 79 0 0 31 | Sahinbey TR 0
5 Kiziltan 91 0 0 32 | Ziihre 10MR 4
6 |Alun40/98 |0 0 33 | Gtiney TR 0
Yildiz1
7 | Yilmaz 98 0 0 34 |Gediz-75  |5R 1
8 | Ankara 98 0 0 35 |Ege 88 0 0
9 |Cesit-1252 [0 0 36 |salihlio2 |TR 0
10 | Mirzabey 2000 | 0 0 37 |So6len 2002 | 10MR 4
11 | Eminbey TR 0 38 | Tiiten 2002 |0 0
12 |imren TR 0 39 |GAP TR 0
13 | Kunduru 1149 | TR 0 40 | Turabi 20MS 12
14 |Altntas 95  |TR 0 41 |Sham-1 10MS 6
15 | Kiimbet 2000 |0 0 42 | Amanos-97 |10R 2
16 |Yelken2000 |5MS 3 43 |Fuatbey g 0
2000

17 | Dumlupinar 0 0 44 | Sar1 Basak |TR 0
18 |Fata Sel 0 0 45 ‘;é‘ggkale' TR 0
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Cizelge 4.2°nin devami

19 | Selguklu-97 10MS 6 46 | Giindas 0

20 |Meram-2002 |TR 0 47 | Ozberk TR
21 |Tunca79 30S 30 48 |Pmnar-2001 |5MR
22 | Gokgol 79 10MR 4 49 | Zenit 5MR
23 | Diyarbakir-81 | TR 0 50 | Svevo 0

24 | Ceylan 95 TR 0 51 |Levante 0

25 | Sari ¢anak 98 |5R 1 52 | Saragolla 0

26 | Altin toprak 98 | 5R 1 53 | Maestrale 0

27 | Aydin-93 TR 0 54 | Bisante TR
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5. SONUCLAR

Puccinia striiformis f. sp. tritici (Pst)'nin neden oldugu sar1 pas hastaligi diinya

genelinde yaygin olan 6nemli bir bugday hastaligidir. Bu hastalik ile miicadelede, en
etkili kontrol yontemi dayanikli ¢esit kullanimidir. Bu ¢alismada iilkemizde tescil edilmis
54 adet tescilli makarnalik bugday ¢esidinde diinya genelinde sar1 pasa kars1 dayaniklilik
sagladig1 bilinen Yr5, Yrl0 ve Yrl5 dayaniklilik genlerinin varligi arastirilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore;

1.

54 makarnalik bugday ¢esidinin higbirinde Yr5 dayaniklilik genine rastlanmamais
olup, 12 tanesinin Yrl0 ve 17 tanesinin Yrl5 dayaniklilik genine sahip oldugu
belirlenmistir.

Ayrica 7 ¢esidin (Berkmen 469, Kiziltan 91, Altin 40/98, Yilmaz 98, Cesit-1252,
Imren ve Kunduru 1149) hem Yr10 hem de Yr15 genini tasidig: tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglarin Pst’ye dayaniklilik i¢in yiiriitillecek makarnalik bugday
1slah programlarinda yararl olacag diistiniilmektedir.

Ozellikle iilkemizin gecit bdlgelerinde yillardir yetistirilen makarnalik bugday
gesitleri Kunduru, Kiziltan 91 ve Cesit-1252°nin hem Yr10 hem de Yril5
dayaniklilik genine sahip olmasi sevindiricidir ve hastalik epidemisi i¢in uygun
sartlarin olugmasi durumunda iilkemizde yerlesik PSt populasyonlarina karsi
yiiksek derecede dayanim saglayabilecegini gostermektedir.

Her ne kadar dogal epidemi sartlarinda yiiriitiilen tarla denemesinde ¢esitlerin
hastalik dayanimi hakkinda yeterli sonu¢ alinamasa da son yillarda iilkemizde
yiriitillen caligmalar 1rk degisimlerinin yasandigim1  ve yasanabilecegini
gostermektedir. Dolayisiyla bu tarz caligmalarin yeni 1slah edilen c¢esitlerde ve
1slah hatlarinda yapilmasinin oldukga elzem oldugu diistiniilmektedir.
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7. EKLER

Cizelge 7.1. Makarnalik bugday ¢esitlerinin dayaniklilik gen igerikleri
No Cesit Yr5 Yrl0 Yrl5
1 Akbasak 073/144 - - -
2 Kunduru 414/44 - - -
3 Berkmen 469 - + +
4 Cakmak 79 - + -
5 Kiziltan 91 - + +
6 Altin 40/98 - + +
7 Yilmaz 98 - + +
8 Ankara 98 - - -
9 Cesit-1252 - + +
10 Mirzabey 2000 - - +
11 Eminbey - - +
12 Imren - ¥ ¥
13 Kunduru 1149 - + +
14 Altintas 95 - + -
15 Kiimbet 2000 - - -
16 Yelken 2000 - - -
17 Dumlupinar - + -
18 Fata (Sel) - - +
19 Selguklu-97 - + -
20 Meram-2002 - - +
21 Tunca 79 - - +
22 Gokgol 79 - - +
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Cizelge 7.1’in devami
23 Diyarbakir-81 -
24 Ceylan 95 -
25 Sar1 ¢anak 98 -
26 Altin toprak 98 -
27 Aydin-93 -
28 Firat-93 -
29 Artuklu -
30 Eyyubi -
31 Sahinbey -
32 Ziihre -
33 Giiney Yildiz1 -
34 Gediz-75 -
35 Ege 88 -
36 Salihli 92 -
37 Solen 2002 +
38 Tiiten 2002 -
39 GAP -
40 Turabi -
41 Sham-1 -
42 Amanos-97 -
43 Fuatbey 2000 -
44 Sar1 Bagak -
45 Akgakale-2000 -
46 Giindas -
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Cizelge 7.1’in devami

47 Ozberk -

48 Pinar-2001 +

49 Zenit -

50 Svevo +

51 Levante -

52 Saragolla -

53 Maestrale +

54 Bisante -
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