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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BUGDAYDA TOPRAK KAYNAKLI PATOJENLERIN MOLEKULER TEKNIKLER
KULLANILARAK TANIMLANMASI

Kevser Esra OZDEMIR
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Figen ERSOY

Ikinci Damisman: Dr. Rumiana RAY (Nottingham Universitesi)

Bu tez c¢alismasinda bugdayin kok ve sap kisimlarinda meydana gelen goz lekesi
hastalig1 incelenmistir. Sap kisminda meydana gelen en 6nemli hastalik, Oculimacula
acuformis ve Oculimacula yallundae (daha 6nce W-tipi ve R-tipi olarak isimlendirilen)
patojen tiirlerininin neden oldugu g6z lekesi hastaligidir. Agronomik faktorlerin (bir
onceki iiriin, kiiltivasyon metodlari, toprak yapisi, fungisit uygulamasi, iiriin rotasyonu
ve ekim zamani) etkileri, bugdayda kok, 5 cm sap ve 10 cm sap kisimlarinda olusan goz
lekesi hastaliginin DNA konsantrasyonlari dlgiilerek incelenmistir. Elli adet bugday
arazisi 2012/13 sezonunda Ingiltere genelinde arastirilmis ve her bir alandan rasgele
secilmis kishik bugdaylari GS 21-31 (kardeslenme donemi), GS 37-45 (¢igeklenme
donemi) ve GS 65-77 (olgunluk donemi) biliylime asamalarinda toplanmistir. Bitkiden
izole edilen O. yallundae ve O. acuformis tiirleri gergek zamanli PZR testleri
kullanilarak DNA miktarlar1 saptanmistir. Calismadaki veri analizleri, bir 6nceki iiriin
ve biiylime agamalar1 gibi agronomik faktorlerin hastalik olusumunda biiyiik bir etkiye
sahip oldugunu gostermistir. Ancak, ekim zamani ve GS 39-44 (T2) biiyiime
asamasinda fungisit uygulamalar1 gibi diger faktorlerin istatistiksel olarak énemli bir
etkiye sahip olmadigi saptanmistir. Ayrica, PZR sonuglari, O. acuformis tiiriiniin O.
yallundae tiiriinden daha baskin oldugunu gostermistir. Goz lekesi hastaliginda en
yiksek DNA konsantrasyonlari genelde GS 65-77 (olgunluk donemi) biiyiime
asamasinda gozlemlenmistir. G6z lekesi hastaliginin DNA konsantasyonlarinda bir
onceki iirlinlin cok 6nemli bir etkisi oldugu ve bir dnceki iirtin kishik bugday1 oldugunda
g0z lekesi hastaliginda genel olarak artis oldugu gozlemlenmistir. Goz lekesi
hastaliginin  kontroliinde fungisit uygulamasinin da Onemli bir etkisi oldugu
saptanmustir. Sonuglar, ‘boscalid’ fungisiti ve ‘triazole’ grubu fungisitlerinin goz lekesi
hastaliginin miicadele edilmesinde 6nemli oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Sap hastaliklari, agronomik faktérler, QRT-PCR
2014, ix + 63 sayfa
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ABSTRACT

MSc Thesis

IDENTIFICATION OF SOIL BORNE PATHOGENS IN WHEAT USING
MOLECULAR TECHNIQUES

Kevser Esra OZDEMIR

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Figen ERSOY

Second Supervisor: Dr. Rumaina Ray (University of Nottingham)

In this thesis, root and stem base diseases of winter wheat, eyespot is investigated. The
most important disease of the stem base complex is eyespot, caused by Oculimacula
acuformis and Oculimacula yallundae (previously known as W-type and R-type). This
study looked at how agronomic conditions effect (i.e. previous cropping, cultivation
method, previous crop, soil texture, fungicide treatment, crop rotation and sowing date)
the concentrations of the eyespot DNA in roots, 5 cm stem and 10 cm stem of wheat.
Fifty wheat fields were surveyed throughout England in 2012/13 season, in each field
randomly selected winter wheat plants were collected at growth stages GS 21-31, GS
37-45 and GS 65-77 over a one hectare area. DNA concentrations of O. yallundae and
O. acuformis in plants were quantified using real time PCR assays. Analysis of the data
showed some factors such as previous crop and growth stage appeared to have a large
influence on occurunce of the disease, but other factors such as sowing date, fungicide
treatment at GS 39-44 (T2) were not statistically significant. PCR results indicated that
O. acuformis was more predominant than O. vyallundae. The greatest DNA
concentrations on eyespot occurred at GS 65-77. Previous crop had a significant effect
on concentration of eyespot DNA. When the previous crop was winter wheat (WW),
there was increase in eyespot. Fungicide mixtures were found to significantly control
eyespot. The results also showed that boscalid and triazole were important fungicides
for controlling eyespot species.

Key Words: Stem based diseases, agronomic factors, qRT-PCR

2014, ix + 63pages.
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GIRIS

Kislik bugdayinin sap kismi baslica {li¢ hastaliktan etkilenmektedir. Bu hastaliklar; géz
lekesi, keskin goz lekesi ve ‘brown foot rot’ olarak bilinmektedir (Turner ve ark. 1999).
Hardwick ve ark. (2001) yaptigi calismada g6z lekesi hastaliginin sap kisminda
meydana gelen en dnemli hastaliklardan biri oldugunu raporlastirmistir. Oculimacula
yallundae ve Oculimacula acuformis tiirleri goz lekesi hastaligina sebep olmaktadir.
Ayrica Fusarium ve Microdochium tiirleri “brown foot rot’ hastaligina sebep olurken,
Rhizoctonia cerealis ise keskin goz lekesi hastaligina neden olmaktadir. Bu hastaliklar
genellikle 31'nci biiyiime asamasindan sonra tespit edilebilmektedir ancak hastaliklarin
simptomlar1 ayirt edilemeyebilir. Ozellikle, erken biiyiime asamalarinda hastalik
kaplamis bolgeyi kontrol altina almak zordur. Hastaliklarin dogru tespit edilmesiyle,
Oculimacula tiirlerini gorsel olarak belirlemek veya Fusarium tiirlerinin ‘brown foot

rot” hastaligina neden oldugunu sdylemek miimkiin degildir (Turner ve ark. 1999).

Bu tez calismasindaki 6ncelikli ama¢ bugdayin kok ve sap kisimlarinda meydana gelen
g0z lekesi hastaliginin tanimlanmasidir. Agronomik faktorlerin (bir onceki iiriin,
kiiltivasyon metodlari, toprak yapisi, fungisit uygulamasi, {irlin rotasyonu ve ekim
zamani) etkileri bugdayda kok, 5 cm sap ve 10 cm sap kisimlarinda olusan g6z lekesi
hastaliginin DNA konsantrasyonlari dlgiilerek belirlenmesidir. Calismadan elde edilen
sonuglarin, biitiin diinyada sorun olan goéz lekesi hastaligina karst ¢6ziim saglanmasi

beklenmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Goz lekesi hastaligi

Oculimacula acuformis ve Oculimacula yallundae iliskili tiirlerin sebep oldugu g6z
lekesi hastaligi, sap kisminda olusan en zararli hastaliktir (Hardwick ve ark. 2001).
Bugday i¢in goz lekesi hastalifi ekonomik onemi biiylik bir hastaliktir. Kuzeybati
Avrupa, Rusya, Kuzeybat1 Amerika, Giiney Afrika, Giiney Avustralya ve Yeni Zelanda
dahil olmak iizere diinyanin pek c¢ok iliman bdlgesinde mevcuttur (Fitt 1992). Goz
lekesi hastaligi, sap etrafindaki lezyonlarin varligi ile karakterize edilebilmektedir.
Hastalik kontrol altina alinamazsa; basak, yanik hastaligina, bitkinin iist boliimiinde su
ve besin alimini smirlanmasina ve ayni zamanda verim kayiplarina neden olmaktadir
(Fitt 1992). Goz lekesi hastaligi, ingiltere ve Galler'de en yaygin goriilen hastalik olup,
son yillarda yapilan arastirmalar bu hastaligin hizlica yayildigin1 gostermektedir
(Hardwick ve ark. 2001). Bu durumun daha 6nce etkili olan metil benzimidazol (MBC)
fungisitleri i¢in patojenin direng gelistirilmesine bagli oldugu diistiniilmektedir (King ve
Griffin 1985). Bugday ve cavdar i¢in goz lekesi hastaligi, W ve R tipi olarak ayrilmis,
ilk olarak da Lange-de la Camp (1966) tarafindan siniflandirilmistir. R tipi (¢avdar tipi)
bugday, arpa ve c¢avdar icin ayni oranda patojenikken, W tipi (bugday tipi) ise
bugdayda, arpa ve ¢avdara gore daha patojeniktir. G6z lekesi hastaligi C ve S tipi olarak
iki tane daha karmasik patotip tipe ayrilmigtir. Bunlar yabanci otlara karsi da
patojeniktir.

Buna ek olarak da, Pseudocercosporella anguioides ve Pseudocercosporella aestiva
gibi iki tiir daha ortaya ¢ikmuistir (Lucas ve ark. 2000). Goz lekesi hastaliginin eseyli
tireme asamalar1 1980 ve 1990 yillarinda tespit edilmistir. Oculimacula, O. yallundae
(W type) tiiriniin teleomorfudur. Bu tiir, 1980’lerin basina kadar Kuzey Avrupa'da en
yaygin goriilen goz lekesi organizmasidir. O zamandan beri, O. acuformis tiiri
muhtemelen ‘carbendazim' ireten (MBC) fungisitlerin disiik duyarligi nedeniyle

giderek yayginlasmistir (King ve Griffin, 1985).



2.1.1. Goz lekesi hastali@inin simptomlari ve yasam dongiisii

Goz lekesi fungusu Kuzeybati Avrupa, Ingiltere ve Yeni Zelanda gibi serin ve 1liman
bolgelerde daha sik goriilmektedir. Nemli kosullar altinda sporlar, ekin aniz1 iizerinde
veya enfekte olmus artiklarda tiremektedirler. Goz lekesi fungusu kisa mesafelerde
yagmur sigramasi yoluyla eseysiz sporlar iliretmektedir. Hastaligin sporlar1 ekim ve
temmuz aylarina nazaran mart ve nisan aylarinda daha fazla iiremektedir (Scott ve
Hollins, 1978, Fitt ve ark. 1988). Enfenksiyon siireci, koleoptilin kolonizasyonu ile
baslar ve sapta yaprak kiliflarinin ardisik penetrasyonu ile devam etmektedir (Bateman
ve Taylor, 1976). O. yallundae tiirii, kislik bugday bitkilerinde 6nemli hasarlara neden
olan ve sapa bagli bir askomiset parazittir (Ponchet 1959).
G0z lekesi hastaligin dort 6nemli asamasi vardir. Bunlar;

e Yaprak kininin iizerinde goz lekesi fungusunun olusmast,

e Ardisik yaprak kininin penetrasyonu,

e Bitki govdesinde ve sap kisminda goz lekesi fungusunun olusmast,

e Sap lezyonlarinin genislemesidir.
O. yallundae ve O. acuformis patojenlerinin dormansi doneminde benzer yasam

dongiilerine sahip oldugu saptanmustir (Sekil 2.1) (Kelly ve ark. 2008).
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Goz lekesi hastaligl, sap ve kok tabaninda olmakla birlikte bazal yaprak kini tizerinde
oval kahverengi kenarli (15-30 mm) lezyonlara neden olmaktadir (Sprague ve Fellowes
1934). Bu lezyonlar, siklikla fungus stromasinin merkezinde siyah noktalar halinde
goriilmektedir. Lezyonlar genellikle topragin iist kismindaki ilk bogum etrafinda
goriilmektedir (Sekil 2.2). Nemli mevsimlerde ise sapin iist kisminda bulunan tg¢iincii
bogumda bulunmaktadir (Goulds ve Polley 1990).

Sekil 2.2. Goz lekesi hastaliginin bugdaydaki lezyonlari

2.2. ‘Brown foot rot’ hastahig:

Fusarium ve Microdochium tiirlerinin neden oludugu ‘brown foot rot” hastaligi, tek tek
ya da bir hastalik kompleksinin parcasi olarak sap tabanini enfekte edebilmektedir
(Zadoks ve ark. 1974). Dyer ve ark. (2009) Fusarium graminearum ve Fusarium
culmorum gibi farkli patojenlerin olabilecegini de saptamiglardir. F. culmorum, kuzey
ve bati Avrupa gibi soguk bélgelerde goriilirken, F. graminearum sicak ve nemli
bolgelerde gozlemlenmistir. Ayrica, F. graminearum Ingiltere, Galler ve Avrupa'da
yiiksek miktarda bulunmaktadir (Bateman ve ark. 2007). Hastaligin siklig1 ve siddeti,
yiiksek sicaklik ve kuru hava kosullarma baghdir. ingiltere’de kislik bugdaylarinda
yapilan arastirmalara gore Microdochium nivale, dominant bir tiirdiir (Parry ve ark.
1995). 1993 yilinda Ingiltere’de yapilan arastirmaya gére %70 oraninda Microdochium

izolatlar1 saptanmistir. M. nivale, ‘brown foot rot’ hastaligi ile iliskilidir fakat sebep



oldugu simptomlar tiim biiylime asamalarinda goriilemeyebilmektedir. Ayrica, yapilan
arastirmalara gore de yaz aylart ‘brown foot rot' hastaliginin ana patojeni olan F.
culmurum tiiriiniin ~ gelisimi i¢in sicak ve kuru ortamlarin elverisli oldugu

belirlenmemistir (Parry 1990).
2.2.1. ‘Brown foot rot’ hastaliginin Simptomlari ve yasam dongiisii

‘Brown foot rot’ hastaligin simptomlari, bogumlarda ya da bogum aralarinda
kahverengilesme ve kararma goriilmesi olarak siniflandirilabilir. Gozle goriilen ilk
belirtisi ise sap tabaninda ve koleoptillerde sik sik kahverengilesmedir. Bitkilerde
olusan siddetli enfeksiyonlar baslica dort dejenerasyona sebep olur. Bir bogumu kolayca
kirilabilirler, bogum aralarindaki dokular1 ¢ogunlukla yumusatabilirler, su stresi ile
birlikte ciddi kayiplara sebep olabilirler ve u¢ kisimlarda beyazliklara neden olabilirler
(Booth 1971). ’Brown foot rot’ hastaliginin insidansi, sicaklik ve yagis miktar1 gibi
cevre kosullarina baghdir (Paulitz ve ark. 2010). Tozlanma sirasinda su stresi ve
hastaliginin simptomlarinin gelisimi, bugday bitkilerinin olgunlasmasinda hizlanmaya
neden olur. Toprakta azot ve karbonun artmasiyla ‘brown foot rot’ hastaliginin

insidansinda da artig olur (Smiley ve ark. 1996).
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2.3. Keskin goz lekesi hastalig

Toprak kaynakli bir fungus olan Rhizoctonia cerealis’in neden oldugu keskin goz lekesi
hastalig1; Yeni Zelanda, Birlesik Krallik ve Cin gibi diinyanin bir¢ok bugday yetistiren
bolgelerinde yaygindir (Cromey ve ark. 2012). Sap kisminda meydana gelen keskin géz
lekesi hastaligi, yaprak kinisinin floem dokularmi tahrip etmekle birlikte besin
maddelerin tasinmasii engellemektedir (Chen ve ark. 2008). Ayrica bugdaygillerden
olarak arpa, yulaf ve cavdar olmak lizere diger bitkiler arasinda da yaygin olarak
goriilmektedir. Keskin goz lekesi adi ise bugday sapinin alt bolimiindeki karakteristik

simptomlardan gelmektedir (Clarkson ve Cook 1983).

2.3.1. Keskin goz lekesi hastaliinin simptomlari ve yasam dongiisii

R. cerealis toprak kokenli bir fungus olup, toprakta veya bitki artiklarinda skleroti
(kiigiik dayanikli yap1) ve misel gibi yasayabilirler (Sekil 2.4) (Hamada ve ark. 2011).
Simptomlar, genellikle olgun bitkilerde goriilen lezyonlar olup, ikinci bogum iizerinde
koyu kenara ve soluk merkeze sahiptirler (Hamada ve ark. 2011). Olgun siirgiinlerin
ikinci ve ligiincii bogum arasina yerlesmesi sonucu olusan siddetli enfeksiyonlari; erken
basak yaslanmasina veya olgunlagmasina, kii¢iik ve burusmus tohumlar olusmasina
neden olmaktadir (Clarkson ve Cook 1983). R. cerealis lezyonlar1 bugday bitkilerinde
su ve besin tagima sistemini engellemekte ve floem ile ksilem dokusunu tahrip
etmektedirler. Ayrica, R. cerealis bitki sapinin zayiflamasina da neden olabilir (Chen
ve ark. 2008).



’ Olgun bitki sapinda goriilen lezyonlar koyu \

kenar ile keskin lens halinde gézlenir

Olgun siirgtinlerin siddetli enfeksiyonlarn bagak
yanik hastaligina ve bitkilerin yatmasma neden
olabilir

Sklerotinin ¢imlenmesiyle, toprakta ve bitki

artiginda biiyliyen miselyumlar geng bitkileri

enfekte eder

Patojenler, iiriin artigi,sonbaharda ekilmis tiriinlerde,
| yaban otlardan ve toprak saprofitlerinde skleroti ve
miselyum olarak yasabilirler

Sekil 2.4. Keskin goz lekesi hastaliginin yagam dongiisii
2.4. Sap kisminda meydana gelen hastahiklarin epidemiyolojisi
2.4.1. Goz lekesi hastaligimin epidemiyolojisi

Fungus miselleri; anizlarin iizerinde, elverisli bugday ve arpa bitkileri lizerinde ii¢
yasina kadar yasayabilmektedirler. Bununla beraber, Deacon (1973), goz lekesi
patojenlerinin gémiilmiis ekin anizlarinda 19 hafta yasadigini belirlemistir. G6z lekesi
hastalig1 iizerinde yapilan epidemiyolojik arastirmalar gosteriyor ki eseysiz sporlar
genellikle kisa mesafelerde, yagmur damlarinin sigramasi, yayilmasi yoluyla
olusmaktadir. Hava kaynakli askospor iiretimi hakkindaki son kanitlar, goz lekesi
hastaligiin epidemiyolojisine yeni bir boyut kazandirmstir. Ozellikle, set kenarina
ekilmeyen alanlarda kolayca gelisebilmektedirler fakat bunlarin tam olarak 6nemi heniiz
tespit edilememistir. Askosporlar hava yoluyla yayilarak uzun mesafeler arasinda yol
bulabilmektedirler (Soleimani ve ark. 1996). Oculimacula tiirlerinin epidemiyolojileri
arasindaki farklar, enfeksiyon sonrasi gelisim oranlarinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. O. yallundae tiiri daha hizli biiyiimektedir ve bu yiizden de
genellikle ekinlerde daha 6nce rastlanmaktadir (Goulds ve Fitt 1990). Hava kosular1 da



bu farkliliklar1 etkilemektedir. Ornegin; penetre olmamis O. acuformis tiiriiniin
gelisiminin engellenmemesi; kisin, bazal yaprak kinlarmin verim kayiplarina neden
olmaktadir (Goulds ve Fitt 1990). Goz lekesi hastaliginin yayilmasi baslica dort
asamadan olusmaktadir. Bunlar; sporulasyon, konidial yayilmasi, koleoptillerin

enfeksiyonu, yaprak kininin penetrasyonu ve lezyon gelisimidir (Fitt 1992).

2.4.2. Keskin goz lekesi hastaliginin epidemiyolojisi

R. ceralis’nin hayatta kalabilmesi i¢in skleroti yapisinin olusumuna izin verilmesi
gerekmektedir. Boylece patojen, bir konuk¢u olmadan organik madde iginde veya
toprak anizinda yasayabilmektedirler (Papavizas ve ark. 1975). Bu patojen, konukcu
bitkiler {izerinde sertlestirilmis misel kitleler ya da skleroti yapisi ile ayirt
edilebilmektedir. Skleroti, monilioid hiicrelerin, sikistirilmis kitleleri tarafindan, birincil
yapty1 olusturmasidir. Bu sikistirilmig yap1 ve hiicre duvarlarindaki melanin, ¢evresel
strese kargt hiicreyi patojenlerden korumaktadir (Sneh 1996). Eseysiz iiremeden
meydana gelen skleroti veya vejetatif miseller birincil kaynakli enfeksiyonlardir. R.
cerealis hastaliklarinin pek ¢ok nedeni bunlardan kaynaklanmaktadir (Anderson 1982;
Cubeta ve Vilgalys 1997). Inokulum, bitki hastaliklarmm pek cogunu tesvik etmektedir
(Anderson 1982).

2.4.3. ‘Brown foot rot’ hastah@inin epidemiyolojisi

F. culmorum ve M. nivale tiirlerinden kaynaklanan ‘brown foot rot’ hastaliginin
inokulum kaynaginin, bitki artiklari {izerinde yasayan klamidospor ve miselyumlar
oldugu disiiniilmektedir (Knudsen ve ark. 1999). F. culmurum tiiriiniin askosporlari
tirettigi tam olarak bilinmemekle birlikte eseysiz sporlar iiretirler ve yayilma i¢in ana
kaynaktirlar. Konidiler sporlar1 riizgar ve yagmur damlalarinin sigramasiyla hizli ve
yatay bir sekilde yayilmaktirlar. Ayrica, primer enfeksiyonun yanisira sekonder
enfeksiyonun yayilmasinda da onemli rol oynamaktadir (Bateman 2005). Primer
inokulum toprak kokenli klamidosporlardir. Bitki artiklariyla kusatilmiglardir ve
topragin 10 cm yiizeyinde bulunmaktadirlar (Cook 1981). F. culmorum ve F.

graminerum klamidosporlarinin duvarlari kalin formdadirlar ve morfolojik olarak ayirt



edilememektedirler. F. graminearum tiiriiniin klamidosporlar1 topragin yiiksek sicaklik
kosullarinda biiyiik ihtimalle 6lmektedirler. F. culmorum tiiriiniin ise daha hizli su alma
kapasitesi vardir (Cook 1981). Hastalik miktarlar1 arasindaki farklar ve M. nivale
tiirlerinin erken 6rnekleme zamanlar1 gosteriyor ki; tohum enfeksiyonu, inokulumun ana
kaynag1 degildir. Bu belirsizdir. Ciinkii yerel ¢evresel kosullar, patojeni ve simptom
gelisimini etkileyebilmektedir (Hewett 1983).

2.5. Sap kisminda meydana gelen hastaliklarin gelisimini ve epidemileri etkiyen

faktorler

2.5.1. Sicakhk

Sicaklik g6z lekesi hastaligimin gelisimini etkileyen en 6nemli faktordiir. Enfeksiyon
icin en uygun kosullar 15 saat baz alindiginda 4°C ve 13°C olurken nem i¢in %80’den
yiiksek bir deger istenmektedir (Fitt ve ark. 1988). Buna ek olarak, 6°C-18°C arasindaki
sicakliklarda, yaprak kinlarindaki penetrasyon sayisinin arttigr gézlenmistir (Scott ve
ark. 1978). R. cerealis tiiriiniin 16°C ve 28°C arasindaki sicakliklarida hastalik insidansi
diismektedir (Burpee ve ark. 1980). Diger ¢aligsmalar gosteriyor ki; R. cerealis tiiriiniin
topraktaki organik maddenin giderek ayrismasi nedeniyle, R. cerealis tiiriiniin 20°C’de,
10°C’e gore daha hizli biyidigi goézlemlenmistir (Herman 1992). 16°C-23°C
arasindaki hava sicakliklarinda, F. culmorum tiiriiniin enfeksiyonlarinin artmasindan
dolay1, bugday fidelerinde nekrozlar olusmaktadir. Diger bir yandan, soguk kosullar
(10°C-15°C) fide yanikligina neden olurken, sicak kosullar (>16°C) ise diger

hastaliklarin ilerlemesine neden olmaktadirlar (Colhoun 1973).

2.5.2. Nem

Rutubet ve topragin yiiksek nemi, goz lekesi, keskin goz lekesi ve ‘brown foot rot'
hastaliklarin1 arttirmaktadir (Cook 1981). Nem, enfeksiyon olusum nedenidir.
Enfeksiyon asamalar1 sirasinda, inokulum boélgeleri nemli tutulmaginda, sporlarin
inokulumu veya misel olusumu gerceklesememektedir (Fitt ve ark. 1988). Nemi

muhafaza edebilmek su asamalardan olusur; infiltrasyonu gelistimek icin pulluk ile



stirmek, ylizey akisini ve tozu azaltmak, su kaybi olusumunu engellemek amaciyla ekin
anizina malg uygulamaktir (Cook 1981). Ayrica, kuru ve sudan arinmis toprak, hastalik
olusumunu kolaylastirmaktadir (Gill ve ark. 2001). Herman (1992) strelize edilmemis
topraklarda yapilan calismalarinda benzer sonuglar bulmustur. Ornegin; kuru
topraklardaki hastalik insidansinin 1slak topraklara goére daha yiiksek oldugunu

saptamistir.

2.5.3. Toprak yapisi ve pH

Daamen ve Stol (1990), kumlu topraklarin keskin g6z lekesi hastaliginin gelisimi i¢in
elverigli oldugunu saptamistir. Benzer sonug, Diao ve ark. (1998) tarafindan da
bulunmustur. Yiiksek kumlu topraklarda, killi topraklara gore keskin g6z lekesi
hastaligin siddetinde bir artis oldugu gozlemlenmistir. Gill ve ark. (2001) toprak
pH’sinin, toprak verimliligi ve gida kullanilabilirligi i¢in ©6nemli oldugunu
bildirmektedir. Bazi hastaliklarda toprak pH’st beslenmeyi degistirdiginden,
konukgunun  zayiflamasini,  hastaliga  yakalanma  sikligim1  ve  siddetini
etkileyebilmektedir. Parry (1990) hastaligin, asidik topraklarda yetisen bugdayda ¢ok
stk goriilmedigini belitmektedir. Bazi topraklarin fiziksel 6zellikleri, yiiksek killi ve
organik madde igerigi gibi etkenler, ‘brown foot rot” hastaliginin gelisimini engelleme
yeteneklerini de arttirabilmektedir (Cook ve Baker 1983). Knudsen ve ark. (1999) gore
F. culmorum tiirdi, killi topraktan ve toprak isleme gibi kiiltiirel uygulamalardan, yiiksek
mikrobiyal biyokiitle ve aktiviteye gore daha fazla etkilenmektedir. ‘Brown foot rot’
hastaliginin siddeti, toprak asitligi ile iliskili olup bugdayin {iriin rotasyonunun frekansi,
yizey kalintilarin miktar1 ve azotlu giibrenin kullaniminin fazla olmasi nedeniyle

artmaktadir (Smiley ve ark.1996).
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2.6. Agronomik faktorler

2.6.1. Giibre kullanim

Artan giibre kullanimi 6zellikle azot (N), bugday verimini arttirmaktadir. Bununla
birlikte azotun, kislik bugdayda cesitli biyotrofik funguslarin olusumunu arttirdig1 da
bulunmustur.

Goz lekesi, keskin goz lekesi, ve ‘brown foot rot’ hastaliklari, ¢iftlik giibresi veya
sentetik giibre ile birlikte daha siddetli giibrelenmis alanlarda da goriiliir (Van Bruggen
1995). Goz lekesi ve keskin goz lekesi hastaliginin, erken ilkbabaharda serpme
giibrelemede amonyum kullaniminin, nitrat kullanimina goére daha cok hastaligi
arttirdi@1  goriilmiistiir. Ancak, kislik bugdayinda goz lekesi ve keskin goz lekesi
hastaligi, sonbaharda 6n bitki dikim uygulamalarinda nitrifikasyon inhibitorii ve
amonyum kullanimi ile azalmistir. Ayrica baharda serpme giibre icin elimine etmeye de
ihtiyag vardir (Huber 1990). Diao ve ark. (1998) bugday alanlarini geltik anizi ile
malclama uygulamasiyla birlikte, topraktaki potasyum igeriginin artmasi sebebiyle
bunun keskin goz lekesi hastaligini miicadele etmekte etkili bir yontem oldugunu
saptamiglardir. Benzer sekilde, ‘brown foot rot” hastaliginin siddeti ve olusumu, NH-N
(204, 205) ile glibrelemenin ardindan arttigt ve NOs3-N giibrelemenin ardindan ise
azaldig1 gézlenmistir (Huber ve Watson 1974).

2.6.2. Fungisitler

Fungisit gesitlerinin uygulamalari olan tohum ilaglamasi ve yaprak uygulamalart keskin
g6z lekesini kontrol etmek icin kullanilmistir. Ornegin; metil benzimidazol karbamatlar
(MBCS) gibi fungisitler, Rhizoctonia tiirleri igin toprak antagonistlerini (Trichoderma
tiirleri gibi) engelledigi ongoriilmektedir (Hamada ve ark. 2011). Fungisitler genellikle
30-32’inci biliylime asamalarinda (GS) goz lekesi hastaligini kontrol etmek igin
kullanilmaktadir (Zadoks ve ark. 1974). Arazilerde kimyasallar kullanilirken dogru
zamanlarda uygulanmasina dikkat edilmesi gerekmektedir yoksa kullanilan kimyasal
bagka bir fungisidin etkinligini azaltmaktadir (Murray 2010). Burnett ve ark. (2000),

fungisitlerin ¢ok maliyetli olmadig1 sonucuna varmistir. Ayrica, baz1 fungisitler alt-
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optimal biiyiime kosullarinda ve diisiik dozlarda uygulandigi zaman Fusarium tiirlerinin

mikotoksin liretiminin uyardigi gozlenmistir (Wagacha ve Muthomi 2007).

2.6.3. Kiiltivasyon

Kiiltivasyon, hastaliklarin  kontroliinii saglamak icin bitki rotasyonu ile birlikte
kullanilmaktadir. Ornegin, bugday bitkisi konukgusu olmayan bir iiriinle beraber, bir yil
dontistimlii olarak biiylimiis ise, pullukla islendikten sonra iki yil kadar daha bugday
aniz1 yiizeyinde infekte halde bulunabilmektedir (Colbach ve ark. 1997). Montanari ve
ark. (2006) pullukla islemenin goz lekesi hastaliginin kontroliinde tiim dénem boyunca
cok etkili oldugunu saptamislardir. Jenkyn ve ark. (2004)’e gore ise goz lekesi
hastaliginin ¢cogu pullukla islenmis arazilerde, islenmemis topraklara gére daha fazla
bulundugunu belirtmislerdir. Diger taraftan, keskin goz lekesi hastalifinin seviyesi, bir
onceki trliin konuk¢u oldugu zamanlarda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Hastaligin siddetinin, pulluk ve tarakla islenmesinden sonra daha c¢ok arttig
gbzlenmistir. Bir onceki iiriinde, dncesinde konuk¢u olmayan bitki yetistigi zaman,
hastalik seviyesinde diisiiklik gozlenmistir (Colbach ve Meynard 1995). Patojenin
biiyiimesini engellemek i¢in, toprak kosullarinin uygun olmayan yiizeylerinde, topragin
pullukla islenmesinden kaginilmasi dnerilmektedir (Hamada ve ark. 2011). Yapilan bazi
aragtirmalara gore toprakta ve bugdayda ‘brown foot rot” hastaliginin popiilasyonlarimi
yok etmek i¢in, ekin amizin1 yakmaktan ziyade, onlar1 bir arada toplamanin ve toprag:

pullukla islemenin daha 6nemli oldugu gézlemlenmistir (Bateman ve ark. 2000).

2.6.4. Rotasyon

Konukgu olmayan {iriin ile iiriin rotasyonu, goz lekesi, keskin goz lekesi ve ‘brown foot
rot' hastaliklar gibi toprak kokenli patojenler i¢in 6nemli bir stratejidir (Colbach ve ark.
1997). Goz lekesi patojenleri, ti¢ y1l boyunca anizda topraga gomiilmiis sekilde hayatta
kalmaya devam edebilmektedir (Kelly ve ark. 2008). Bu nedenle, konukgu bitki
kullanmaya iki y1l ara vermek, inokulum ve hastalik seviyesini azaltmaktadir (Fitt ve

ark. 1988).
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Baklagil gibi konuk¢u olmayan bir bitki ile rotasyon dongiisii ve artiklart ayrigtirmak
icin yeterli zaman saglamasi, ‘brown foot rot’ ve keskin goz lekesi hastaliginin

populasyonunu azaltmaktadir (Wagacha ve Muthomi 2007, Colbach ve ark. 1997).

2.6.5. Dayamikh bitki cesidi

Dayanikli bitkilerin yetistitilmesi, fungal kaynakli hastaliklar1 kontrol etmek i¢in en
dogrulanabilir statejilerden biridir. Yetistriciler, baz1 dayaniklilik genlerini tespit
etmiglerdir. Bu dayanikliklik genleri g6z lekesi hastaligini gelecekte kontrol altina
almak icin potansiyel bir araci olabilir (Murray 2010). Pchl veya VPM-1, Pch2 veya
Cappelle-Desprez (Dipek ve ark. 1999), ve Pch3 (Yildirim ve ark. 1995) en etkili
dayaniklik genleridir. Keskin g6z lekesi hastaligina yonelik bitki ¢esidi dayanikliginda
farkliliklar gézlenmistir. Ancak sonuglar dayaniklilik seviyesinde yildan yila tutarsizlik
gostermistir (Hollins ve Scott 1983). Bugdayda ’brown foot rot’ hastaliginin bitki
dayaniklilign  smirlidir ve biiylik olasilikla ekin anizina kars1 dayanikliliga
Pseudocercosporella herpotrichoides tiirii neden olmaktadir. Mielke (1988), kishik
bugday ¢esitleri tizerinde iki yillik arazi ¢alismasindan sonra, F. cu/morum’un neden
oldugu ‘brown foot rot’ hastaliginin bitki dayaniklilig1 i¢in genetik varyasyonunu

saptamistir.

2.7. Sap hastaliklarimin tammlanmasi

Karigik enfeksiyonlardaki bireysel patojenlerin neden oldugu gorsel teshis
simptomlarint belirlemek genelde zordur. Fakat (PZR) polimeraz zincir reaksiyonuna
bagli yontemler, patojenlerin miktar tayini ve pozitif tani i¢in uygundur (Bateman ve
ark. 2000). Son yillarda, sapta meydana gelen patojenlerin epidemiolojisinin
arastirtlmasi i¢in birgok molekiiler yontemler gelistirilmistir. Bunlar Oculimacula tiirleri
icin ELISA (enzime bagli immiin testi) ve Oculimacula spp, F. culmorum, M. nivale
(Nicholson ve ark. 2002), ve R. cerealis (Nicholson ve Parry 1996) gibi baz1 patojenler
icinde PZR testi uygulanmaktadir.
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Buna ek olarak, enfekte olmus bugday bitkilerindeki i¢indeki R. cerealis tiiriiniin
tanimlanmasi i¢in PZR-RAPD gibi molekiiler yontemler uygulanmaktadir (Bateman ve
ark. 2000, Turner ve ark. 2001). ITS dizileri, diger fungal patojenlerinden R. cerealis
tiirlinii saptamak icin konvansiyonel PZR primerlerini gelistirmek i¢in uygulanmistir
(Beck ve Barnett 2002). Ote yandan, diger patojenlerin kantitatif teshisi, Fusarium
culmorum gibi her bir tiir i¢in karsilagtirmali PZR analizlerin gelistirilmesi ile miimkiin

olmustur (Nicholson ve ark. 2002).

2.8. Sap hastahklarimin 6nemi

2.8.1. Goz lekesi hastahi@inin neden oldugu verim kayiplarinin ekonomik etkileri

G0z lekesi hastaliginin verim analizleri; kardes sayisi, basak basina diisen tane ve 1000-
tane agirligr ile yapilmaktadir (Scott ve Hollins 1978, Murray ve Bruehl 1986). Ticari
alanlarda, ciddi hastaliklar ytiziinden %50'ye varan verim azalmalari tespit edilmistir
(Murray 2010). Ingiltere'de, gdz lekesi hastaliginin 10 yilda ortalama kaybi 17
milyondur. En biiyiik kaybin ise 2000 yilinda 22 milyon kadar oldugu saptanmistir
(Bateman ve Jenkyn 2001). Ray ve ark. (2006). O. yallundae ve O. acuformis tiirlerinin
bitkinin sap kismindaki egilme giiclinii azalttigi tespit edilmistir. G6z lekesi hastaligi
siddetli olduguda, verimde sirasiyla %6 ve %11 oraninda, basak agirliginda ise %7 ve

%3 oraninda diisiikliige sebep oldugu saptanmistir.

2.8.2. Keskin goz lekesi hastaliginin neden oldugu verim kayiplarinin ekonomik

etkileri

Keskin goz lekesi hastaligi, tirtinler igindeki kisitli boliimlerde verim kayiplarina neden
olabilmektedir. Fakat bu asla temel bir sorun olarak él¢iilmemistir. Ingiltere ve Galler'de
1999 yilinda 4 milyon ve 10 yillik ortalamada ise 3 milyon oraninda 6nemli verim
kayiplart ile sonuclanmistir. Keskin goz lekesi hastaliginin, etkili bir miicadelesinin
olmamasi; erken olgunlagmalara, kardeslerin kiigiik ve burusmus tahil olusturmasina

neden olabilmektedir (Clarkson ve Cook 1983).
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2.8.3. ‘Brown foot rot’ hastahi@inin neden oldugu verim kayiplarinin ekonomik

etkileri

‘Brown foot rot’ hastaligi, sap kisminin diisiik kapasitede su ve besin alimi, bitkinin
yatma riskinde artig gibi verim kayiplarina neden olmustur (Cook 1981). Dogal
enfeksiyonlarda, Fusarium tiirlerinin neden oldugu verim kayiplart fide yanikligi igin
%7°den %17°e kadar, ‘brown foot rot’ hastaligi icin %10 dan %30 a kadar oldugu
saptanmistir (Meyer 1985).

2.9. Sap hastahiklarimin miicadelesi

2.9.1. Goz lekesi hastah@inmin kiiltiirel miicadelesi

GOz lekesi hastaliginda kiiltiirel miicadele, genis tarim alanlarinda 6nemli bir yere
sahiptir. Fungisitleri ise genellikle ¢cok pahalidir. Tarimda, ekonomik ve cevresel
baskilar1 ile, kiiltiirel miicadele yontemlerinin degerlendirilmesinde bir artis sz
konusudur. Ekim zamani, {iriin rotasyonu ve minimum toprak isleme gibi bircok
kiiltiirel yontemler, goz lekesi hastaliginin seviyelerini azaltmak i¢in kullanilmaktadir
(West ve ark. 1998). Ge¢ eckim, siddetli goz lekesi hastaliginin riskini oldukca
azaltmaktadir. Ancak erken ekim Ingiltere’de yapilan galismalara gore hastalik olusumu

i¢in elverisli oldugundan uygun gérilmemistir (Fitt ve ark. 1988).

2.9.2. Goz lekesi hastaligimin konuk¢u dayamkhihg:

Etkili g6z lekesi hastaliginin dayanikliligi ve hastalik gelisimini lgmek i¢in, bir tarama
teknigi uygulanmaktadir (Macer 1966). Islah programlarinda kullanilan en etkili
dayaniklilik genleri olan Pchl, Pch2 ve Pch3 (Yildirim ve ark. 1995) bugday gen
havuzunda kullanilmaktadir. Sprague (1936) Aegilops ventricosa (2n=28, genom
DDMvMv) ve Haynaldia villosa (2n=14, VV) gibi bugday akrabalarinin goéz lekesi
hastaliklarina kars1 dayanikli olduklar1 belgelenmistir. Dayaniklilik geni Pchl Aegilops
ventricosa tiirtinden ikinci heksaploit bugdaya entegre edilmistir. En popular 1slah hatti

olan VPM-1 (VPM = Ventricosa x Persicum x Marne), yetisme programlarinda Pchl
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geni kaynagi olarak yaygin bir sekilde uygulanmistir (Doussinault ve ark. 1983). Diger
onemli dayaniklilik geni ise Fransiz gesiti Cappelle Desprez olarak isimlendirilen Pch2
genidir. Ingiltere'de, yaygin olarak yetistirilen bugdayda Pch2 geni, 1950’lerden
1970'lere kadar tavsiye edilmistir (Silvey 1978). Bu dayaniklilik geni, diger bugday
cesitlerine de transfer edilmistir (Hollins ve ark. 1988). ileriki zamanlarda gz lekesi
hastalig1 daha siddetli olmas1 ve yeni dayaniklilik genleri ortaya ¢ikmasiyla Pch2 geni,

arazi denemelerinde daha az etkiye sahip olacaktir (Batts ve Fiddian 1955).

Dominat bir dayaniklilik geni olan Pch3, Dasypyrum villosum tiiriinden iiretilmistir.
Kromozomun uzun kolu, uzak kismina haritalanmistir. Pch3 geni daha ¢ok O. yallundae
tiirtine kars1 dayanikliyken, O. acuformis tiiriine kars1 dayanikli degildir. Boylelikle, bu

dayaniklilik geni g6z lekesi hastaliginin tiirleri arasindaki genetik farki 6ne siirmektedir

(Yildirim ve ark. 1995).

2.9.3. Goz lekesi hastahi@inin kimyasal miicadelesi

MBC fungisitleri (carbendazim, benomyl, thiyhonate-methyl) 1973-1974'de Britanya ve
Avrupa'da goz lekesi hastaligini kontrol etmek igin kullanilmistir (King ve Griffin
1985). Goz lekesi patojeninde MBC dayanikligini yaygin bir sekilde gelismesiyle
altenatif fungisit olan ‘prochloraz’ kullanimi artmistir. Strerol biyosentezi Onleyici
bilesikleri goz lekesi hastaliginin miicadelesi igin 'carbendazim' ile birlikte karigim

halinde uygulanmistir (Wakerley ve Russell 1987).

Lezyonlar siddetli hale gelmeden once spreyler kullanilmasi gerektigi zaman, fungisit
kullanim oranlar1 ve optimize zamanlari, ekonomik ve ¢evresel kosullar i¢in 6nemlidir.
Bu nedenle, MBC fungisitleri 30-31’°nci (GS) biiyiime asamalarinda (Zadoks ve ark.
1974) ‘prochloraz’ fungisiti ise 30-37’nci (GS) biiylime asamalarinda kontroli
saglamak i¢in uygulanabilmektedir (Fitt ve ark. 1988). Genel olarak, ‘siprodinil” iceren
fungisitler, O. acuformis tiiriiniin DNA konsantrasyonlarinin ve hastalik indeksinin
azalmasinda etkilidir. Daha 6nceleri de ‘siprodinil’ kullaniminin, g6z lekesi hastaliginin
kontroliinde etkili oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak inokiilasyon i¢in koruyucu

sprey, iyilestirici spreyden daha ¢ok kullanildigi zaman ‘prochloraz’ fungisiti daha ¢ok
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etkilidir. Ciinkii konukc¢u dokularin i¢indeki yapilarda yeniden biiyiime olup, dogrudan
fungisitlere maruz birakilmamistir (Ray ve ark. 2006).

2.9.4. Keskin goz lekesi hastaliginin kKiiltiirel miicadelesi

Keskin goz lekesi hastaliginin olusumu, toprak isleme ve ekim zamani gibi
uygulamalardan da etkilenmektedir (Colbach ve ark. 1997). Hastaligin Kkiiltiirel
miicadele programlarini tasarlamak i¢in bu faktorler kullanilabilmektedir.
Arastirmacilar, pulluk ile islenmis topragin, mininum iglenmis topraga kiyasla daha
fazla keskin goz lekesi hastaligina sebep oldugunu gérmiislerdir (Prew ve ark. 1995).
Enfekte olmus konuk¢u materyal yiizeye geri donebildigi i¢in, ard arda gelen pulluk ile
islenmesi hastalik olusumunu artirmaktadir (Prew ve ark. 1995; Colbach ve ark. 1997).
Ayrica, pullukla topragi isleme, havalandirma ve topragin iist kisminin kurutulmasi gibi
uygulamalar patojenin biiylimesi igin elverigli bir ortam saglamaktadir (Jordan ve
Hutcheon 2003). Ekim zamanlamasi da keskin goz lekesi hastaliginin insidansini

etkilemektedir (Cromey ve ark. 2012).

2.9.5. Keskin goz lekesi hastaliginin biyolojik miicadelesi

Bugdayda meydana gelen toprak kokenli hastaliklara karsi, bitkiyi ve topragi korumak
icin faydali organizmalar olan Pseudomonass, Pasteuria, Talaromyces, Trichoderma,
Trichoderma tiirleri, Bacillus subtilis ve Pseudomonas tiirleri biyo kontrol maddeleri
olarak kullanilmistir (Hamada ve ark. 2011). Antagonistik bakterisi olan Bacillus
subtilis NJ-18, sayisiz biyolojik bitki hastaliklarini kontrol edebilmektedir. Ayrica
Pseudomonas tiirleri, 6zellikle Pseudomonas fluoresan tiirii, bu alandaki keskin g6z

lekesi hastaliginin 6nlenmesiyle iliskilidir (Chen ve ark. 2008).
2.9.6. Keskin goz lekesi hastaliginin konuk¢u dayaniklihg:
Keskin g6z lekesi hastaliginin gesitlerinin kullanimi ya da oldukga hassas ¢esitlerinden

en az kagimmma gibi stratejiler, hastalik nedeniyle olusan verim kayiplarini en aza

indirmek i¢in yararli olabilirler. Son zamanlarda, Cin’de keskin g6z lekesi hastalig1 igin
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bugdayda ekim g¢esidi dayanikliligi gozlenmistir. Cesitler arasindaki dayaniklik
varyasyonu, son derece dayanikli oldugu i¢in degisen cesitlerle birlikte tespit edilmistir.
Test edilen tiim bugday hatlarinda %4-7 arasinda dayanikliyken ve ticari ¢esitlerinde
%1,7 civarinda dayanikli oldugu tespit edilmistir (Shi ve ark. 2000).

2.9.7. Keskin goz lekesi hastaliginin kimyasal miicadelesi

Bugday verimi, ¢esitli toprak kokenli patojenler ile sinirlidir. Hastaliklar1 kontrol etmek
icin fungisitler yapraklara uygulanmaktadir. Patojenin saldirisinin erken kontrolii
onemli olmakla birlikte bugday bitkilerinde biiylimenin herhangi asamasinda, bugday
buna maruz kalabilmektedir. Erken enfeksiyonlarda ise genellikle bitki koklerinin
zayiflamasina neden olmaktadir (Hamada ve ark. 2011). Bu nedenle, biiyiime
mevsiminin basinda fideleri korumak i¢in kimyasal uygulama yoluyla tohum ilaglamasi
baslatilabilmektedir. Bu asamada kullanilan fungisitler, sistemik ve ¢ok kalict olmalidir.
R. cerealis kok uzantisindan sonra sap iizerinde de goriinmektedir. Bu nedenle,
yapraktaki uygulamalar kok uzatma asamasindan 6nce yapilmalidir (Turner ve ark.
2001). Keskin g6z lekesi hastaliginin kontoliinii, Cin’de ve Japonya'daki giftciler
‘validamisin’ fungisitini kullanarak gerceklestirilmistir. Ayrica, Cin'de yapilan
aragtirmalara ‘fludioksonilinin’ fungisitin kullaniminin hastalig1 kontrol altina aldigin
raporlagtirmiglardir. Metil benzimidazol karbamatlar (MBC), Rhizoctonia tiirlerinin
Trichoderma tiirii gibi toprak antagonistlerini engelledigi varsayilmaktadir (Hamada ve
ark. 2011). ‘Prochloraz ve ‘tolclofos-methyl’ fungisitleri hastaliklarin bastiriimasinda
uygulanmistir (Parry 1990). Ayrica, ‘strobilurin’ ve ‘azonoystrobin’ fungisitleri keskin
g6z lekesi hastaligin1 ve R. cerealis patojenini azalttigi gézlenmistir (Bateman ve ark.

2000).

2.9.8. ‘Brown Foot Rot’ hastaliginin kiiltiirel miicadelesi

‘Brown foot rot’ hastalifin1 kontrol etmek i¢in baslica kiiltliirel yontemler; {irlin
rotasyonu, sulama, duyarli otlarin kontrolii, uygun toprak hazirligi, toprak isleme ve iyi

zamanlanmis hasat gibi uygulamalardir (Paulitz ve ark. 2010). En etkili ve 6nemli

kiiltiirel uygulamalar ise, iiriin rotasyonu ile toprak islemesidir. Ancak, toprak isleme
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uygulamasinin etkisi yetersiz oldugu diistiniilmektedir. Toprak islemesinin olmamasi
veya minimum toprak isleme, tarlada bitki anizlarinin kalmasina neden olmaktadir. Bu
durum, patojen icin ek bir asilama kaynagi olarak gorev yapmaktadir. Boylece, ‘brown
foot rot’ hastaliginin olusumunu arttirmaktadir (Smiley ve ark. 1996). Pulluk ile isleme,
irtin artiklarini topraga gomerek toprak kaynakli hastaliklari azalttigi bilinmektedir.
Boylece, toprak yiizeyindeki inokulum kaynaklar1 da azaltmaktadir. Fakat bu durumun,
‘brown foot rot” hastaliginin siddetini arttig1 goriilmiistiir. inokulum kaynaklar1 topraga
gomiildiiglinde bir yila kadar yasabilmektedir. Tekrar pullukla islendiginde, zamanla
yiizeye geri gelebilmektedirler (Bateman ve ark. 2007). Bazi durumlarda, ekstra aniz
yontemleri uygulanmaktadir. Bunlar, ekin amizin yakilmasi veya zemin seviyesinin
tahribi ile uzaklastirilmasi gibi uygulamalardir. Ekin anizlarin uzaklastirilmasi, ‘brown
foot rot’ hastaliginin indeksini azaltabilmektedir (Bateman ve ark. 2007, Paulitz ve ark.
2010).

2.9.9. ‘Brown Foot Rot’ hastaliginin biyolojik miicadelesi

‘Brown foot rot’ hastaliginda biyolojik kontrol; arazi denemeleri, deneysel asamalarda
ve laboratuarlarda denenmistir. Fakat ticari olarak uygulanmamistir. Pseudomonas
fluorescens tiirlerinden elde edilen bakteri izolatlar1, F. culmorum tirtiniin
antagonistiklerini hareket ettirmek i¢in kullanilmistir (Kurek ve Jaroszuk-Scisel 2003).
Ayrica, Bacillus cinsinin iiyeleri yararli bakteriler arasindadir (Pérez-Garcia ve ark.
2011). Bacillus cinsinin birgok tiiri, Fusarium moniliforme, Podosphaera fusca,
Rhizoctonia, Sclerotinia, Gaeummanomyces, Nectria, Pythium ve Phytophthora gibi

cesitli fungal patojenlerini biiylimesini bastirdig1 da bilinmektedir (Bacon ve ark. 1996).

2.9.10. ‘Brown Foot Rot’ hastaliginin kimyasal miicadelesi

‘Brown foot rot’ hastalifinin kimyasal miicadelesi Avrupa'nin bazi iilkelerinde yaygin
bir sekilde uygulanmaktir. Arazilerde kimyasallarin kullanilmast dogru zamanda
olmalidir yoksa kullanilan madde bagka bir fungisidin etkinligini azaltmaktadir. Baz1
fungisitler, kii¢ilk dozlarda ve alt-optimal kosullar1 altinda mantar gelisiminde

kullanildigt ~ zaman, Fusarium tiirlerinin  mikotoksin  {iretimini  uyardigini
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gozlemlenmistir (Wagacha ve Muthomi 2007). Kimyasal miicadelede tohum ilaglamasi
da uygulanmaktadir. Bu islem, genellikle bugday dongiisiiniin erken evrelerinde
sinirlandirilmistir.  Clinki  fungisitler daha uzun bir sire kendi verimligini
koruyamamaktadir. Ayrica, 1986 yilinda Ingiltere'de kislik bugdaylarda ‘brown foot rot’
lezyonlarinda %90’1n iizerinde M. nivale izolatlar1 saptanmistir. Bu izolatlarin metil
benzimidazol karbamat (MBC) fungisitlerine karsi dayanikliyken F. culmorum ve F.

avenaceum tiiriiniin tiim izolatlar1 ise duyarli oldugu bulunmustur (Locke ve ark. 1987).

20



3. MATERYAL VE YONTEM

Sap kisminda meydana gelen hastaliklarin arastirilmasi i¢in 2012/13 sezonlarinda
Ingiltere genelinde 50 farkli kislik bugday arazisinde ¢alisma yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.1).
Tiim tarlalardan rastgele secilmis kislik bugday bitkileri, bir hektarlik alandan GS 21-31
(kardeslenme donemi), GS 37-45 (gigeklenme donemi) ve GS 65-77 (olgunluk donemi)
bliyiime asamalarinda toplanmistir (Sekil 3.2). Kok, 5 cm sap ve 10 cm sap
kisimlarindan goz lekesi hastaligimin O. acuformis ve O. yallundae tiirlerini tespit
etmek ve miktarlarii belirlemek i¢in gercek zamanli PZR analizleri kullanilmistir
(Sekil 3.3). Popiilasyonlar, GS 21-31 asamasindan GS 65-77 asamasina kadar olan
biliylime asamalarinda degisiklikler gostermistir. Agronomik bazi bilgiler toplanmistir.
Bunlardan bazilari; tohum ilaglamasi, topraginin islenmesi, bir 6nceki iiriin, toprak
yapisi, GS 21-37 (T1) ve GS 39-49 (T2) daki biiyiime asamalarinda yapilan fungisit
uygulamasi, {iriin rotasyonu (bir y1l bugday ekilmesi, iki y1l {ist iistte bugday ekilmesi ve

devamli bugday ekilmesi) ve ekim zamanidir.

Sekil 3.1. Ingiltere haritast 2012-2013 yillar1 arasindaki toprak/bitki iliskisinin
arastirtlmasi i¢in yapilan 6rnekleme alanlar1 gostermektedir (n= toplanan 6rnek sayisi)
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Bugdayin biliylime asamalar

-

e

Sekil 3.2. Bugdayin biiyiime asamalar1 (Zadoks ve ark. 1993)

10 cm
sap kismi1

5 cm sap
kismi

Kokler

Sekil 3.3. Ornekleme i¢gin kullanilan bugday kisimlari

3.1. Ornekleme prosediirii

Bir kilavuz yardimiyla orneklenen tiim alanlardan, bir hektaklik alandan Ornekler
toplanmistir. Patojenlerin popiilasyonlari, tiim biiylime agamalarindan secilmistir. G6z

lekesi hastaligmin skorlanmasi, kok ve saptaki toprak ve artiklart yikadiktan sonra
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yaptlmistir. Daha sonra, kok ve sap kisimlarinin DNA ekstraksiyonu i¢in derin

dondurucuda saklanmastir.

3.2. DNA ekstraksiyonu

GOz lekesi hastaliginin degerlendirilmesi igin hazirlanan kok ve sap kisimlari, DNA
ekstraksiyonunda da kullanilmistir. Kok, 5 cm ve 10 cm sap kisimlart (4 cm
uzunlugunda) ince bir bigimde kirpilmis ve derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
Daha sonra da, ogiitiiciide toz haline getirilmistir. Toz halinde 6giitillen ornekler
yaklasik 4 g kadar tartilmistir. Ornekler 50 ml falkon tiipiine aktarilmis ve 30 ml kadar
CTAB (23 g sorbitol, 10 g n-lauril sarkosin, 8 g heksadesil trimetilamonyum bromiir, 8
g etilendiamin-tetraasetik asit, 87,7 g sodyum kloriir, 10 g polyvinylpolypyrolidone, 1 |
ddH,0) eklenmistir. Tiipler 1-2 saat boyunca 65°C'de su banyosuna yerlestirilmistir.
Daha sonra disariya alinarak, buz ile hizlica sogutulmustur. Soguduktan hemem sonra,
potasyum asetat (10 ml) eklenerek karistirilmistir. Numuneler karistirilirak, 3000
rpm’de 15 dk santrifiij edilmistir. Ustte kalan sivi kismin 1200 pl'si 2 ml tiiplere
aktarilmig, her bir tiipe 600 pl kloroform (%100) ilave edilmis ve 2-3 dk boyunca
hafif¢e karistirilmistir. Daha sonra, numuneler 15 dk 11.000 rpm'de santrifiij edilmistir,
1000 pl kadar {istte kalan sivi, yeni 2 ml eppendorf tiiplerine aktarilmistir. 800 ul kadar
%100 izopropanol her bir tiipe ilave edilmis ve karigmasi i¢in tersyiiz edilmistir. Tiipler
DNA'nin ¢okelmesi icin gece boyunca dondurucuda tutulmustur. Bir sonraki giin,
cikartilmis ve 15 dk 11.000 rpm'de santrifiij edilmistir. Ortaya ¢ikan DNA pelletleri
1000 pl kadar %44 izopropanol ile iki kez yikanmistir. Tipler kagit pecete ile
kaplanmig ve gece boyunca kurumaya birakilmigtir. Bir sonraki giin, 200 ul TE (10
mM Tris-HCI, 1 mM EDTA, pH 8) tampon maddesi her bir tiipe ilave edilmistir.
65°C'de iki saat siire ile sicak blok i¢inde tutulmustur. Daha sonra, tiipler vortekslenerek
4°C'de saklanmistir. Elde edilen toplam DNA, spektrofotometre (Beckman Instruments

Inc) ile 6l¢iilmiis ve 20 ng/ml’a konsantrasyona seyreltilmistir.
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3.3. Sap kisminda meydan gelen hastaliklarin kantitatif ger¢cek zamanh PZR

analizleri

O. acuformis ve O. yallundae tiirlerinin DNA 6rnekleri ‘Applied Biosystems 7500’
gercek zamanl polimeraz Zincir Reaksiyonu (QPCR TagMan) ile analiz edilmistir.
Gergek zamanli PZR karisimi; 20 pl 2.0 Master Mix (Bio-Rad, Ingiltere) Supermix,
0.025 pl prob, 0.15 pl ileri primer (50 ng/ul), 0.15 ul geri primeri (50 ng/ml). 7.175 pl
molekiiler su ve 25 pl toplam reaksiyon hacmi i¢in 5 pul DNA 06rnegi eklenmistir.
Kullanilan primerler;

O. yallundae tiirii i¢in ileri primer (5GGGGGCTACSKKACTTGGCAGCAG3), O.
acuformis tiirii igin ileri primer (5'GCCACCCTACTTCGGTAAZ3’) ve geri primer igin
de (5'ATTCAAGGCTGGAGGTCTGRACSI) dir.

PZR dongii kosulart; termal dongli ve PZR programi baslangi¢ denatiirasyonu igin
95°C’de 3 dk, 39 termal dongii i¢in 95°C'de 30 sn, O. acuformis ve O. yallundae tiirleri

icin yeniden birlesme ve uzatma basamaginda 60°C’de 1dk’dur.

3.4. istatistiksel analizler

Veriler ‘Genstat’ programinda ‘REML’ lineer model kullanilarak analiz edilmistir.
DNA miktarlari, bitkiden izole edilen toplam DNA konsantarsyonu ng olarak, fungal
DNA konsantarsyonlari ise pg olarak hesaplanmistir. Bu degerlerin logaritmik degerleri
hesaplamalarda kullanilmistir. Hastalik indeksi ve patojen DNA konsantrasyonlari

arasindaki iligkiler, regresyon analizleri ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Bugdayin koklerinde ve sap kisimlarinda bulunan O. yallundae ve O. acuformis
tirlerine agronomik faktorlerin etkisi agiklanmaktadir. Bir Onceki iiriin, kiiltivasyon,
toprak yapisi, tohum ilaglamasi ve iirlin rotasyonu (bir y1l bugday ekilmis arazi, iki yil
iist istte bugday ekilmis arazi ve devamli bugday ekilmis arazi ) gibi agronomik
faktorlerin O. yallundae ve O. acuformis tiirlerinin DNA konsantrasyonlarina etkileri

arastirilmistir.

4.1. Bugdaym kok, 5 cm sap ile 10 cm sap kisimlarinda bulunan O. yallundae ve O.

acuformis tiirlerinin DNA konsantrasyonlari ve insidanslar:

Biiylime asamalarinda kok kisminda meydana gelen O. yallundae ve O. acuformis
tirlerinin seviyelerindeki degisiklikler Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir.
Hastalik yogunlugunun DNA konsantrasyonlar1 diger biliylime agamalarina kiyasla GS
65-77 biiylime asamasinda daha yiiksek oldugu bulunmustur. Biiylime asamasi (GS)
(P<0.001), biiyiime asamasi (GS) ve tiirler (P<0.001) arasindaki iliskinin ¢ok dnemli
oldugu saptanmustir. Sekil 4.1 gosteriyor ki kok kismindaki (GS) 65-77 biiylime asamasi
O. yallundae tiiriiniin O. acuformis tiirline gore daha yiikksek DNA konsantrasyona
sahiptir. Ayrica, O. acuformis tiiriiniin O. yallundae tiiriinden daha yiiksek insidansa

sahip oldugu da bulunmustur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.1. Bugday koklerinde bulunan O. yallundae ve O. acuformis tiirlerinin GS 21-
31, GS 37-45 ve GS 65-77 biiylime asamalarindaki DNA konsantrasyonlari (pg patojen
DNA konsantrasyonu/ ng bitki DNA konsantrasyonu)

0. yallundae O. acuformis Ortalama
(W-tipi) (R-tipi) (GS)
DNA(pgng™)  DNA(pgng™  DNA (pgng ™)
GS 21-31 -2.686 -2.173 -2.43
(Kardeslenme Dénemi) (0.002) (0.006) (0.004)
GS 37-45 -2.136 -2.178 -2.157
(Ciceklenme Donemi) (0.007) (0.006) (0.007)
GS 65-77 -0.335 -1.285 -0.81
(Olgunluk Donemi) (0.462) (0.052) (0.155)
Ortalama (O. yallundae -1.879 -1.719
ve O. acuformis) (0.013) (0.019)
SED P.value
GS 0.1756 <.001
Tiirler 0.1434 0.266
GS x Tiirler 0.2484 <.001

-0,5

" O.yallundae (W—tlpl)

—— O.acuformis (R-tipi)

2,5

Koklerde DNA (pgng-!) konsantrasyonlar

GS21-31 GS37-45 GS65-77

Sekil 4.1. Bugday koklerinde bulunan O. yallundae ve O. acuformis tiirlerinin GS 21-
31, GS 37-45 ve GS 65-77 biiyiime asamalarindaki DNA konsantrasyonlari (pg patojen
DNA konsantrasyonu/ ng bitki DNA konsantrasyonu)
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Cizelge 4.2. Bugday koklerinde bulunan O. yallundae ve O. acuformis tiirlerinin GS 21-
31, GS 37-45 ve GS 65-77 bliylime asamalarindaki insidanslari

0. yallundae 0. acuformis Ortalama
(W-type) (R-type) (GS)
Insidans (%0) Insidans (%) Insidans (%0)
GS 21-31 93 96 96
(n=45)
GS 37-45 88 90 96
(n=50)
GS 65-77 98 98 98
(n=44)
Ortalama 93 95
(Tiirler)

Bugdaym 5 cm sap kisminda bulunan O. yallundae ve O. acuformis tiirlerinin GS 21-
31, GS 37-45 ve GS 65-77 biiylime asamalarinda DNA konsantrasyonlarindan elde
edilen sonuglar Cizelge 4.3 'te verilmistir. Biiyiime asamalar1 (GS) ve tiirler (P=0.019)
arasindaki iligkide, hastalik yogunlugunun DNA konsantrasyonlarinda onemli bir
etkilesime sahip oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.3). GS 37-45 biiylime asamasinda O.
acuformis tiiriiniin O. yallundae tiiriine gore daha yiiksek DNA konsantrasyonuna sahip
oldugu bulunmustur (Sekil 4.2). Her iki tiiriin insidansi ii¢ biliylime asamasinda da

istikrarlidir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.3. Bugdaymn 5 cm sap kisminda bulunan O. yallundae ve O. acuformis
tirlerinin GS 21-31, GS 37-45 ve GS 65-77 biiyiime asamalarindaki DNA
konsantrasyonlari (pg patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki DNA konsantrasyonu)

0. yallundae O. acuformis Ortalama
(W-tipi) (R-tipi) (GS)
DNA(pgng™)  DNA(pgng™)  DNA (pgng ™)
GS 21-31 -2.411 -2.308 -2.36
(Kardeslenme Dénemi) (0.003) (0.004) (0.004)
GS 37-45 -2.04 -1.23 -1.635
(Ciceklenme Donemi) (0.009) (0.058) (0.023)
GS 65-77 0.627 0.74 0.057
(Olgunluk Donemi) (0.236) (5.495) (1.140)
Ortalama (O. yallundae -1.693 0.933
ve O. acuformis) (0.02) (0.116)
SED P.value
GS 0.2234 <.001
Tiirler 0.1824 <.001
GS x Tiirler 0.3159 0.019
0
0,5
1
-1,5 T Quyadlundae (W-tipt)

— O.acsforzis (R-tipi)

-2,5

5 cmisap kismindaDNA {(pgng ) konsantrasyonlart

GS21-31 GS37-45 GS65-77
Sekil 4.2. Bugdayin 5 cm sap kisminda bulunan O. yallundae ve O. acuformis tiirlerinin

GS 21-31, GS 37-45 ve GS 65-77 biiylime asamalarinda DNA konsantrasyonlari (pg
patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki DNA konsantrasyonu)

28



Cizelge 4.4. Bugdayin 5 cm sap kisminda bulunan O. yallundae ve O. acuformis
tiirlerinin GS 21-31, GS 37-45 ve GS 65-77 biiylime asamalarindaki insidanslari

0. yallundae O. acuformis Ortalama
(W-type) (R-type) (GS)
Insidans (%) Insidans (%) Insidans (%)
GS 21-31 96 96 96
(n=45)
GS 37-45 96 96 96
(n=50)
GS 65-77 98 98 98
(n=44)
Ortalama 97 97
(Tiirler)

Bugdaym 10 cm sap kisminda bulunan O. yallundae ve O.acuformis tiirlerinin DNA
konsantrasyonlar1 ve insidanslar1 GS 37-45 ve GS 65-77 biiylime asamalarinda
degerlendirilmistir (Cizelge 4.5, Cizelge 4.6). Biiyiime asamalarinin (P<0.001) ve
tirlerin (P<0.001), O. yallundae ve O. acuformis tiirlerindeki DNA konsantrasyonlarina
etkisinin onemli oldugu gozlemlenmistir. Fakat GS (bliylime asamalar1) ve tiirler
arasindaki iligkide herhangi bir etkilesim saptanmamustir (P=0.066) (Cizelge 4.5). O.
acuformis tiiriiniin, GS 37-45 ve GS 65-77 biiyiime asamalarinda yiiksek DNA
konsantrasyonlara sahip oldugu bulunmustur (Sekil 4.3). O. yallundae tiirii ise, GS 65-

77 biiylime agsamasinda yliksek insidansa sahip oldugu bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. Bugdaym 10 cm sap kisminda bulunan O. yallundae ve O. acuformis
tirlerinin GS 37-45 ve GS 65-77 biiylime asamalarindaki DNA konsantrasyonlart (pg
patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki DNA konsantrasyonu)

O.yallundae  O. acuformis Ortalama
(W-tipi) (R-tipi) (GS)
DNA DNA DNA
(pgng ) (pgng ) (pgng )
GS 37-45 -3.26 -2.76 -3.01
(Ciceklenme Donemi) (0.001) (0.017) (0.001)
GS 65-77 -2.82 -1.54 -2.18
(Olgunluk Dénemi) (0.001) (0.028) (0.007))
Ortalama -3.04 -2.15
(O. yallundae ve (0.001) (0.007)
0. acuformis)
SED P.value
GS 0.21 <.001
Tiirler 0.21 <.001
GS X Tiirler 0.297 0.066
0
5
1
5
s O.yallundae (W-tipi)

= Q.acuformis (R-tipi)

. T

GS37-45 GS65-77

10 cm sap kisminda DNA (pgng-') konsantrasyonlari

Sekil 4.3. Bugdayin 10 cm sap kisminda bulunan O. yallundae ve O. acuformis
tirlerinin GS 37-45 ve GS 65-77 biiylime asamalarindaki DNA konsantrasyonlari (pg
patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki DNA konsantrasyonu)
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Cizelge 4.6. Bugdayin 10 cm sap kisminda bulunan O. yallundae ve O. acuformis
tiirlerinin GS 37-45 ve GS 65-77 biiylime agamalarindaki insidanslari

0. yallundae O. acuformis Ortalama
(W-type) (R-type) (GS)
Insidans (%) Insidans (%) Insidans (%)
GS 37-45 67 80 74
(n=49)
GS 65-77 98 76 87
(n=49)
Ortalama 83 78
(Tiirler)

4.2. Bugday koklerinde bulunan O. yallundae ve O. acuformis tiirlerine agronomik

faktorlerin etkisi

Her iki tiir iginde GS 65-77 biiylime agamasinda GS 37-45 biiylime asamasina gore daha
yilksek DNA konsantrasyonlar1 tespit edilmistir (Sekil 4.4., Sekil 4.5). Bugday
koklerinde GS 21-31 biiyiime asamasindan GS 65-77 biiyiime agsamasina kadar O.

yallundae tirtinin DNA konsantrasyonlarinda 24 kat kadar artis oldugu

gbzlemlenmistir.
— 0
E
g
Z 05
g
z
= 1 j|: SED (Zaman P<0.001)
2 1,5
g -,
z
-8 2
= 2,5
E
£ 3
£
% -
g 3,5 4 r
GS21-31 GS37-45 GS65-77

Sekil 4.4. Bugday koklerinde bulunan O. yallundae tiiriiniin GS 21-31, GS 37-45 ve
GS 65-77 biliyiime asamalarindaki DNA konsantrasyonlar1 (pg patojen DNA
konsantrasyonu/ ng bitki DNA konsantrasyonu)
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1 ]: SED (Zaman P<0.001)

Log(Koklerde O.actformis nin DNA (pg ng -') konsantrasyonlart)

GS21-31 GS37-45 GS65-77

Sekil 4.5. Bugday koklerinde bulunan O. acuformis tiiriiniin GS 21-31, GS 37-45 ve
GS 65-77 biiyime asamalarindaki DNA konsantrasyonlar1 (pg patojen DNA
konsantrasyonu/ ng bitki DNA konsantrasyonu)

Bugday koklerinde O. yallundae tiiriinii etkileyen agronomik faktorler; bir 6nceki tiriin
ve toprak yapisidir. O. acuformis tiiriinii etkileyen agronomik faktorler ise; bir onceki
tirlin ve {irlin rotasyonudur. Bugday koklerinde O. yallundae (P=0.006) ve O. acuformis
(P=0.029) tiirlerinin hastalik yogunlugunun DNA konsantrasyonlar1 bir 6nceki iiriinden

onemli derecede etkilenmistir.
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0,5 - Jt SED (Bir onceki tirtin P=0.006)

n=11

-1,5 -
n=3
2 - n=21 n=2
2,5 - n=3
-3,5 T T T T ]

Kighk Bugday Strekli Bugday Kolza tohumu  Baklagiller Diger Urtinler

Log(Koklerde O.yallundae’nin DNA (pg ng -') konsantrasyonlart)

Sekil 4.6. Bugday koklerinde bulunan O. yallundae tiiriiniin bir 6nceki tirlindeki DNA
konsantrasyonlar1 (pg patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki DNA konsantrasyonu n=
arazi sayisi)

0,5 - I SED (Bir 6nceki iiriin P=0.029)

n=11

1,5 - n=3

2 - ”
n=21 n=3

.2’5.

3 - n=2

Kishk Bugday Siirekli Bugday Kolza Tohumu Baklagiller Diger Uriinler

w

Log(Koklerde O.acuformis 'nin DNA (pg ng -') konsantrasyonlan)

Sekil 4.7. Bugday koklerinde bulunan O. acuformis tiiriiniin bir 6nceki iiriindeki DNA
konsantrasyonlar1 (pg patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki DNA konsantrasyonu n=
arazi sayisi)
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Toprak yapisi, bugday koklerindeki O. yallundae tiiriiniin DNA konsantrasyonlarini
onemli Olgiide (P=0.033) etkilemistir. Killi toprak yapilarinda O. yallundae tiiriiniin
yiiksek DNA konsantrasyonlart bulunurken kumlu-siltli toprak yapilarindaysa diisiik
DNA konsantrasyonlar1 bulunmustur (Sekil 4.8).

1 - SED (Toprak Yapisi
P=0.041)

Log(Kaklerde O.yallundae’nin DNA (pg ng -') konsantrasyonlart)

35 -
Siltli/ Killi Toprak  Kumluw/Killi Toprak Killi Toprak Kumhy/Siltli Toprak

Sekil 4.8. Bugday koklerinde bulunan O. yallundae tiiriiniin farkli toprak yapilarindaki
DNA konsantrasyonlar1 (pg patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki DNA
konsantrasyonu)

Uriin rotasyonunda devamli bugday ekildigi zaman, sadece bir y1l bugday ekilmesi veya
iki yil st Gstte bugday ekilmesine gore O. acuformis tiiriiniin yiiksek (P=0.013) DNA

konsantranyonlar1 gézlemlenmistir (Sekil 4.9).
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0,5 -

-1 [ SED (Uriin rotasyonu P=0.13)

) I I
2,5 - : . .

Bir yil bugday ekilmis arazi ki yil bugday ekilmis arazi Devamh bugday ekilmis arazi

Log(Kdklerde O.acuformis nin DNA (pg ng -') konsantrasyonlari)

Sekil 4.9. Bugday koklerinde  bulunan O. acuformis tiriiniin farkli iriin
rotasyonlarindaki DNA konsantrasyonlar1 (pg patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki
DNA konsantrasyonu)

Bugday koklerinde, biiyiime asamalar1 ile T1 (GS21-37) fungisit uygulamalar: arasinda
O. yallundae tiiriiniin DNA konsantrasyonlarinda énemli bir iliski gézlenmistir (Sekil
10). Tim fungisitler T1 (GS21-37) biiylime asamasinda uygulanmaktadir. Fakat diger
bliylime asamalarinda farkliliklar gozlemlenmigtir. GS 65-77 biiylime asamalarinda
"Trizaole' + 'Chlorothalonil’ fungisiti diger fungisitlere gore daha yiiksek (P<0.016)
DNA konsantrasyonlar1 saptanmistir. Buna karsihik ise, T1 (GS21-37) fungisit
uygulanmasinda ‘Triazole' fungisit grubu kullanildiginda, GS 37-45 biiyiime asamasinda

diger fungisitlere gore diisiik DNA konsantrasyon tespit edilmistir.
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m Triazole (No Chlorothalonil)
I SED (T1P=0.016)

Prothioconazole

Boscalid

B Triazole + Chlorothalonil

m Prothioconazole +Chlorthalonil

Log(Kdklerde O. yallundae’nin DNA (pg ng -') konsantrasyonlart)
NN

G521-31 GS37-45 G565-77

Sekil 4.10. Bugday koklerinde bulunan O. yallundae tiirtiniin T1 (GS 21-37) fungisit
uygulamasindaki DNA konsantrasyonlar1 (pg patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki
DNA konsantrasyonu)

4.3. Bugdayin 5 cm sap kisminda bulunan O. yallundae ve O. acuformis tiirlerine

agronomik faktorlerin etkisi

Bugdayin 5 cm sap kisminda bulunan O. yallundae ve O. acuformis tiirlerinin {i¢
biliylime asamalarinda da 6nemli 6l¢iide (P<0.001) yiiksek oldugu gézlemmistir (Sekil
4.11). O. yallundae ve O. acuformis tiirlerinin GS 65-77 bilyiime agamasinda yiiksek
DNA konsantransyonlar1 bulunmustur (Sekil 4.12).
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05 - ]: SED (Zaman P<0.001)
r

0,5

Log(5cm sapta OQ.yallundae'nin DNA(pg ng'Ykonsantrasyonlari

GS21-31 GS37-45 GS65-77

Sekil 4.11. Bugdaym 5 cm sap kisminda bulunan O. yallundae tiiriiniin GS 21-31, GS
37-45 ve GS 65-77 biiylime asamalarindaki DNA konsantrasyonlar1 (pg patojen DNA
konsantrasyonu/ ng bitki DNA konsantrasyonu)

0,5

0,5

:|: SED (Zaman P<0.001)

Log(5cm sapta O.acuformis’nin DNA (pg ng "'Ykonsantrasyonlari

GS21-31 GS37-45 GS65-77

Sekil 4.12. Bugdayda 5 cm sap kisminda bulunan O. acuformis tiiriiniin GS 21-31, GS
37-45 ve GS 65-77 biiylime asamalarindaki DNA konsantrasyonlar1 (pg patojen DNA
konsantrasyonu/ ng bitki DNA konsantrasyonu)
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Bugdaym 5 cm sap kismindaki O. yallundae ve O. acuformis tiirleri baz1 agronomik
faktorlerden etkilenmektedir. Bunlar; bir dnceki {iriin, iiriin rotasyonu (bir yil bugday
ekilmis arazi, iki y1l st iistte bugday ekilmis arazi ve siirekli bugday ekilmis arazi) ve
tohum ilaglamasidir. Orneklenmis bugday bitkilerine {iriin rotasyonu uygulandigi zaman
5 cm sap kisimlarindaki O. yallundae tiiriiniin DNA konsantrasyonlarinda énemli bir
farklilik (P<0.001) gozlenmistir. Sadece iki yil iist listte bugday ekimi uygulandiginda,
O. yallundae tiiriinde yiiksek DNA konsantrasyonlart bulunmustur (Sekil 4.13). Bunun
aksine, O. acuformis tiiriinde ise sadece bir yil bugday ekimi yapildig1 zaman daha fazla

DNA konsantrasyonlar1 saptanmistir (Sekil 4.14).

SED Uriin
05 - rotasyonu
’ P<0.001)

-2,5 -

Log(5e¢m sapta O.yaliundae’nin DNA(pg ng ' )konsantrasyonlar

Bir yil bugday ekilmis arazi  Tki yil bugday ekilmis arazi ~ Devamh bugday ekilmis arazi

Sekil 4.13. Bugdayin 5 cm sap kisminda bulunan O. yallundae tiiriiniin farkli iiriin
rotasyonlarindaki DNA konsantrasyonlar1 (pg patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki
DNA konsantrasyonu)
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SED (Uriin rotasyonu
P<0.001)

Log(5cm sapta O.acuformis'nin DNA (pg ng ' konsantrasyonlari

Bir yil bugday ekilmis arazi Iki yil bugday ekilmis arazi Devaml bugday ekilmis arazi

Sekil 4.14. Bugdayin 5 cm sap kisminda bulunan O. acuformis tiiriniin farkli tiriin
rotasyonlarindaki DNA konsantrasyonlar1 (pg patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki
DNA konsantrasyonu)

Bugdayin 5 cm sap kisminda bulunan O. yallundae ve O. acuformis tiirlerine bir 6nceki
tiriiniin 6nemli bir etkisi (P<0.001) oldugu bulunmustur. Bir 6nceki {iriin bugday oldugu
zaman her iki tiirde de yiiksek DNA konsantrasyonlar1 saptanmistir. Bir 6nceki iiriin
bugday oldugu zaman O. yallundae tiiriiniin diger bir 6nceki tiriinlerden (musir, yulaf
vs) 183 kat kadar daha fazla oldugu saptanmustir. Ayrica, bir dnceki iiriin baklagiller
oldugunda O. yallundae tiiriiniin yiiksek DNA konsantrasyonlart gozlemlenmistir ki bu
patojen miktarlarinin fazla oldugunu gosterir (Sekil 4.15).
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P<0.001)

n=3
n=2
n=21
1,5
-2 4 n=3
2,5 - : , . . .

Kishk Bugday Stiirekli Bugday Kolza Tohumu Baklagiller Diger Uriinler

Log(5cm sapla O.yallundae’nin DNA(pg ng'')konsantrasyonlari
N

Sekil 4.15. Bugdayin 5 cm sap kisminda bulunan O. yallundae tiiriiniin bir 6nceki
tirtindeki DNA konsantrasyonlari (pg patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki DNA
konsantrasyonu n= arazi sayisi)
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Sekil 4.16. Bugdaym 5 cm sap kisminda bulunan O. acuformis tiiriiniin bir 6nceki
iriindeki DNA konsantrasyonlar1 (pg patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki DNA
konsantrasyonu n= arazi sayisi)
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Tohum ilaglamasi ve biiylime asamalar1 (GS) arasindaki iligkide O. yallundae ve O.
acuformis tiirlerinin DNA konsantrasyonlarinda énemli bir yeri oldugu saptanmustir.
'Redigo-Deter’ ve 'Latitude’ (Prothioconazole-Clothianidin + Silthiofam) tohum ilaglar
uygulandiginda, tiim biiylime asamalarinda O. vyallundae tiiriiniin yiikksek DNA
konsantrasyonlarina sahip oldugunu saptamistir (Sekil 4.17). Ayrica, ‘Latitude’
(Silthiofam) tohum ilaglamas1 kullanildigi zaman GS 37-45 ve GS 65-77 biiylime
asamalarinda O. acuformis tiiriniin yiiksek DNA konsantrasyonlar1 oldugu
bulunmustur. Fakat 'Redigo-Deter' ve 'Latitude' tohum ilact kullanildigi zaman ise GS

21-31 biliylime asamasinda yiiksek DNA konsantrasyonlar1 tespit edilmistir (Sekil 4.18).
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£ 4 W Latitude

y -
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S 27 Latitude

=

5 3

5

N
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(GS21-31 GS37-45 GS65-77

Sekil 4.17. Bugdayin 5 cm sap kisminda bulunan O. yallundae tiiriniin tohum
ilaglamasi ve biiyiime asamalar1 arasindaki iliskide DNA konsantrasyonlar1 (pg patojen
DNA konsantrasyonu/ ng bitki DNA konsantrasyonu)
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Sekil 4.18. Bugdaym 5 cm sap kisminda bulunan O. acuformis tiiriniin tohum
ilaglamasi ve biiylime asamalar1 arasindaki iliskide DNA konsantrasyonlar: (pg patojen
DNA konsantrasyonu/ ng bitki DNA konsantrasyonu)

Tohum ilaglamasinin, O. acuformis tiirinin DNA konsantrasyonlari {izerinde etkili
onemli (P=0.007) bir faktor oldugu gozlemlenmistir. ‘Latitude’ (Silthiofam) tohum
ilaclamasinda uygulandig1 zaman, diger tohum ilaglarina gore daha yiiksek (P=0.007)
DNA konsantrasyonlar1 bulunmustur (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Bugdayin 5 cm sap kismunda bulunan O.acuformis tiiriiniin tohum
ilaglamasindaki DNA konsantrasyonlar1 (pg patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki
DNA konsantrasyonu)

4.4. Bugdaym 10 cm sap kisminda bulunan O. yallundae ve O. acuformis tiirlerine

agronomik faktorlerin etkisi
Bugdaym 10 cm sap kismindaki O. acuformis tiiriiniin GS 65-77 bilyiime agamasinda

GS 37-45 biiylime asamasma gore Onemli bir Olciide (P<0.001) yiiksek DNA
konsantrasyonuna sahip oldugu saptanmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Bugdayda 10 cm sap kisminda bulunan O. acuformis tiiriiniin GS 37-45 ve
GS 65-77 biliyiime asamalarindaki DNA konsantrasyonlar1 (pg patojen DNA
konsantrasyonu/ ng bitki DNA konsantrasyonu)

Bir onceki {iriiniin, bugdaymn 10 cm sap kismindaki O. yallundae ve O. acuformis
tiirlerinin DNA konsantrasyonlarinda énemli bir farka neden oldugu goézlenmistir. Bir
onceki triin baklagil oldugu zaman, O. yallundae tiirtinde diger 6nceki iiriinlere gore
onemli bir derecede (P=0.025) yiiksek DNA konsantrasyonlarina sahip oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.21). Bir onceki iriin siirekli bugday oldugu zaman, O. acuformis
tiriinitin, diger {riinlere (misir, yulaf vs) gore 22 kat kadar yliksek DNA
konsantrasyonlarina sahip oldugu bulunmustur (Sekil 4.22).
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Sekil 4.21. Bugdayin 10 cm sap kisminda bulunan O. yallundae tiiriiniin bir 6nceki
trtindeki DNA konsantrasyonlar1 (pg patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki DNA
konsantrasyonu, n= arazi sayisi)
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Sekil 4.22. Bugdayin 10 cm sap kisminda bulunan O. acuformis tiiriiniin bir 6nceki
iriindeki DNA konsantrasyonlar1 (pg patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki DNA
konsantrasyonu, n= arazi sayisi)
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Toprak yapisi, O. acuformis tiiriiniin DNA konsantrasyonlarini 6nemli 6lgiide (P=0.019)
etkilemistir. Kumlu ve killi toprak yapisinin, diger toprak yapilarima gore daha fazla
DNA konsantrasyonlarina sahip oldugu saptanmistir. O. acuformis patojeni, kumlu ve
Killi toprakta daha hizli cogalmaktadir (Sekil 4.23).

1 :[ SED (Toprak yapist P=0.019)

Log(10cm sapta O.acuformis nin DNA (pg ng)konsantrasyonlari
. - .
w
1

Siltli/ Xilli Toprak KumlwKilli Toprak  Killi Toprak Kumlu/Siltli Toprak

Sekil 4.23. Bugdaym 10 cm sap kisminda bulunan O. acuformis tiiriiniin farkli toprak
yapilarindaki DNA konsantrasyonlari (pg patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki DNA
konsantrasyonu)

Bir y1l bugday ekimi, iki yil iist istte bugday ekimi ve devamli bugday ekimi gibi iiriin
rotasyonlari, O. acuformis tiiriiniin DNA konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli 6lgiide
(P<0.001) farkliliklara yol agmistir. Devamli bugday ekilmis arazilerde yiiksek O.

acuformis patojenlerine rastlanmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Bugdaym 10 cm sap kisminda bulunan O. acuformis tiiriiniin farkli tiriin
rotasyonlarindaki DNA konsantrasyonlar1 (pg patojen DNA konsantrasyonu/ ng bitki
DNA konsantrasyonu)
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5. TARTISMA

Bu caligmada, bugdayda kok, 5 cm ve 10 cm sap kisimlarindaki goz lekesi hastalik
yogunlugunun DNA konsantrasyonlarinda agronomik faktorlerin (bir 6nceki {iriin,
kiiltivasyon metotlari, toprak yapisi, fungisit uygulanmasi, {iriin rotasyonu ve ekim
zamani) etkileri incelenmistir. Kardeslenme, ¢iceklenme ve olgunluk dénemlerinde (GS
21-31, GS 37-45, GS 65-77) goz lekesi hastaligini degerlendirmek ve PZR analizleriyle
incelemek tlizere bugday 6rnekleri toplanmistir. Analizler sonucunda, birgok agronomik
faktoriin hastalik olusumunu nasil etkiledigini gdstermistir. Ornegin bir dnceki iiriin ve
biiylime asamalar1 gibi bazi agronomik faktdrlerin biiyiik bir etkiye sahip oldugu
gozlemlenmistir. Ancak, ekim zamani ve GS 39-49 (T2) biliylime asamasinda fungisit
uygulamalari gibi diger agronomik faktorlerin istatistiksel olarak 6nemli bir etkiye sahip
olmadigr gozlemlenmistir. PZR sonuglari, GS 65-77 (olgunluk donemi) biiylime
asamasinda bugday koklerindeki O. yallundae tiiriiniin O. acuformis tiirtinden daha
yiiksek DNA konsantrasyonlara sahip oldugunu gostermistir. 5 cm ve 10 cm sap
kisimlarinda ise O. acuformis tiiriiniin DNA konsantrasyonunun, O. yallundae tiiriinden

daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Bugiine kadar yapilan arastirmalara gore, goz lekesi hastaliginin lezyonlari genellikle O.
yallundae tiiriinde , O. acuformis tiiriine gore daha ¢ok meydana geldigi gozlenmistir
(King ve Griffin 1985). Her iki tiirde de biiyiime mevsiminin sonlarinda daha ¢ok goz
lekesi hastaligi gozlemlenmistir (Goulds ve Fitt 1990). Bir arastirmada ise bugday
popiilasyonlarinda O. acuformis tiiriiniin hala Ingiltere’de baskin oldugu belirtirmistir
(West ve ark.1998). Bunun sebebi yillar sonra baskin tiiriin incelenen bolgede degismesi

olabilir.

Bugdayda kok, 5 cm ve 10 cm sap kisimlarinda goz lekesi hastaliginin DNA
konsantrasyonlarin insidans1 zamanla artmistir. GS 65-77 biiylime asamasinda da en
yiiksek oldugu bulunmustur. Polley ve Turner (1995)'un iki mevsimde de gozlemlerine
gore, GS 30-31 biiylime asamasinda %6 (1989), %9 (1990), %23 (1989) ve GS 75
biliyiime asamasinda %31 (1990), goz lekesi hastaliginin simptomlarinin insidansinda

artis gézlenmistir.
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Sonuglar, biiyiime asamalarinda (GS 21-31, GS 37-45 ve GS 65-77) bugday
kisimlarindaki O. yallundae ve O. acuformis tiirlerinin genellikle ayni etkiye sahip
oldugunu géstermistir. Ornegin, GS 21-31 ve GS 37-45 biiyiime asamalarinda her iki
tiir icinde genellikle az miktarda DNA konsantrasyonlar1 saptanmistir. GS 65-77
biiyiime asamasinda ise O. yallundae ve O. acuformis tiirlerinde belirgin bir sekilde

yiiksek DNA konsantrasyonlar1 bulunmustur.

Bir 6nceki iiriin kislik bugday1 oldugu zaman, bir 6nceki tirtin diger iirlinler (misir, yulaf
vs) oldugu zamana gore bugday kisimlarinda herzaman daha yiliksek DNA
konsantrasyonlar1 yani yiiksek patojen miktarlar1 tespit edilmistir. Fakat, bir 6nceki tirlin
baklagiller oldugu zaman, GS 37-45 biiyiime asamasinda 10 cm sap kismindaki O.
yallundae tiirtinde bir 6nceki mahsul kolza tohumu ve diger {irlinler oldugu zamana gore
daha yiiksek DNA konsantrasyonlart bulunmustur. Ancak, bir dnceki {iriin baklagiller
oldugunda ve bu uygulama sadece iki arazide yapildiginda ¢ok fazla etkisi olmadig

diistiniilmektedir.

Bir onceki iiriin devamli bugday yetisen arazi oldugu zaman, bugdayda 10 cm sap
kismindaki O. acuformis miktari; bir 6nceki iirin bagka bir tiir oldugu zamana gore
daha yiliksek bulunmustur. Buna ek olarak, Boer ve ark. (1993) bir 6nceki {iriiniin
baklagiller oldugu zaman goz lekesi hastaligmmin inokulum seviyesini azaltigini
bulmusglardir. Ayrica, baklagillerin goz lekesi hastaligi i¢in konukgu olmadigi da
bulunmustur (Murray, 2010).

Toprak  yapisinin, bugday  koklerindeki  O. vyallundae  tiriinin  DNA
konsantrasyonlarinda ve 10 cm sap kismindaki O. acuformis tiiriiniin DNA
konsantrasyonlarinda onemli rol oynadigi gozlenmistir. O. yallundae tiiriiniin DNA
konsantrasyonunun killi toprak yapisinda kumlu ve siltli toprak yapisina gore daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Bu sonuglar gosteriyor ki, killi toprak yapis1 koklerdeki O.
yallundae tiiriiniin yayilmasi i¢in daha elverislidir. Kumlu-siltli toprak yapisinda ise
bugdaym 10 cm sap kismindaki O. acuformis miktarinin diger toprak yapilarina gore

daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.
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Bu ¢alismada ayni zamanda iiriin rotasyonunun O. yallundae ve O. acuformis tiirlerinin
gelisimi icin 6nemli oldugu bulunmustur. Ornegin, bir y1l bugday ekilmis arazi ve iki yil
iist listte bugday ekilmis arazide, bugdayda kok, 5 cm ve 10 cm sap kisimlarinda
bulunan O. acuformis tiiriinde, devamli bugday ekilmis arazilere goére daha diisiik DNA
konsantrasyonlar1 bulunmustur. Ancak, iki yil iist iistte bugday ekilmis arazilerde, bir
yil ekilmis bugday arazilerine kiyasla daha yiiksek DNA konsantrasyonlar: tespit
edilmistir. Bulunan sonu¢ devamli bugday ekilmesi patojenlerin olusumunu arttirdigini

kanitlamaktadir.

Calismada bulunan sonuglar tohum ilaglamasi yonteminin 5 cm sap kisminda bulunan
O. acuformis ve O. yallundae tiirlerini azaltigini gostermektedir. GS 21-31 biiyliime
asamasinda 'Latitude’ ve 'Redigo’ (Silhiofam ve Prothiocazole) gibi tohum ilaglari
uygulandiginda O. yallundae tiiriinde O. acuformis tiiriine gére daha az patojenik
oldugu saptanmistir. Ancak, GS 65-77 biliyime asamasinda ‘Latitude’ (Sithiofam)
tohum ilaci uygulandiginda, bugdayda O. acuformis tiriine ait yiiksek DNA
konsantrasyonu bulunmustur. Bu sonug gosteriyor ki, ‘Latitude’ (Sithiofam) tohum
ilac1 erken biiylime asamalarinda kullanilabilir. ‘Latitude’ tohum ilaci, Gaeumannomyces
graminis var. tritici (Ggt) tliriiniin neden oldugu ‘take-all’ hastaliginin olusumunu da

onemli 6l¢iide azalttigi bilinmektedir (Li ve ark. 2011).

GS 65-77 biliyiime asamasinda, 5 cm sap kismina 'Redigo-Deter' ve ‘Latitude’
(Prothiocanazole-Clothianidin+Sithiofam) tohum ilacit birlikte uygulandiginda diger
tohum ilaglarma gore daha yiiksek DNA konsantrasyonlarina sahip oldugu
bulunmustur. GS 37-45 biiylime asamasinda ‘Redigo-Deter’ (Prothiocanazole-
Clothianidin) tohum ilaci uygulandiginda ise, bugdayda O. acuformis ve O. yallundae
tirlerine ait diisik DNA konsantrasyonlart bulunmustur. Bu tohum ilact GS 37-45
bliyiime asamasinda uygulandiginda, g6z lekesi patojenlerini azaltabilecegi

diistiniilmektedir.
T1 (GS 21-37) biiylime asamasinda fungisit uygulandigi zaman koklerde O. yallundae

tirinde azalma tespit edilmistir. T1 asamasinda ‘'Boscalid’ ve 'Triazole ve

Chlorothalonil' gibi fungisitler uygulandiginda GS 21-31 biiyiime asamasinda bugdayda
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daha diisik patojen bulunmustur. Bununla birlikte goz lekesi hastaliginin
miicadelesinde ¢ok etkili olan 'Boscalid" fungisitinin, fungus aktivesi igin genis bir

spektruma sahip oldugu da bulunmustur (Avenot ve ark. 2007).

Yiiksek riskli goz lekesi hastaligini erken tedavisi i¢cin GS 30-31 biiyiime asamasinda
fungisit uygulanmalidir (HGCA). T1 asamasinda 'Triazole’ grubu fungisitleri
uygulandiginda da GS 37-45 biiyiime asamasinda O. yallundae tiiriiniin bugdayda daha
az gelisim gosterdigi tespit edilmistir. G6z lekesi tiirlerinden O. yallundae tiiriiniin
‘Trizole' grubu fungisitlerine, O. acuformis tiirline gore daha duyarli oldugu tespit
edilmistir ( Bateman ve ark. 1990, Leroux ve Gredt 1997).

‘Triazole' grubu fungisitlerin O. yallundae tiiri igin daha etkili oldugu bulunmustur.
Yillar sonra ‘triazole’ grubu fungisitlerinin kullanimi O. acuformis tiiri icinde
yayginlasmasi1 beklenmektedir (Fraaije ve ark. 2002). 'Triazole' grubu fungisitlerin
oranlari, 'strobilurin’ fungisitlerin uygulamalarindan sonra azalma gostermistir. Fakat
Septoria tritici tiiriniin  strobilurinlere kars1 direngli olmasiyla, ‘triazole’ grubu
fungisitlerin  kullanim oranlar1 tekrar artmistir (Fraaije ve ark. 2002). O. acuformis
tirtiniin sebep oldugu goz lekesi hastaliginin gelecekte O. yallundae tiiriiniin sebep

oldugu g6z lekesi hastaligina gore daha yaygin olmasi beklenmektedir.

M. nivale ve R. cerealis tiirleri bugdayin sap kisimlarinda ‘brown foot rot’ ve keskin
g0z lekesi hastaligiman sebep olmaktadir. Ayrica, goz lekesi hastalifi ve keskin goz
lekesi hastalig1 ile baz1 fungisitler arasinda ters bir iliski oldugu bilinmektedir. Ornegin
baz1 fungisitler g6z lekesi hastaligim azaltirken, keskin goz lekesi hastaligini

arttirmaktadir (Ray ve ark. 2006).

Bu ¢alismanin amaci1 agromik uygulamalardan elde edilen bilgiler ile gift¢ilere yardimci
olmak ve goz lekesi hastaliginin popiilasyonlar1 hakkinda fikir edinmektir. Elde edilen
veriler keskin goz lekesi ve ‘brown foot’ hastaliginin kontrolii i¢in de 6rnek kaynaklar
olacaktir. Bitki ve ¢evre i¢in ¢ogunlukla toksik etkili olan fungisitlerin daha az

kullanimi ve zararin en aza indirilmesi igin, diger destekleyici tarimsal ve agronomik
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uygulamalarin  kullanimi  biiyiikk oranda tegvik edilmelidir. Kimyasal madde

kullaniminin alanlar1 genisletilmeli ve iireticilere anlatilmalidir.
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6. SONUC

Agronomik faktdrlerin, Ingiltere’de kislik bugdaylarinda énemli bir etkiye sahip oldugu
gbzlenmistir. PZR analizlerin sonuglari, agronomik faktorlerin O. acuformis ve O.
yallundae i¢in hemen hemen esit oranda oldugunu gostermistir. Bu tez c¢alismasinin
onemli bir sonucu ise biiylime asamalarinin goz lekesi tiirleri iizerinde 6nemli etkisinin
oldugunun bulunmasidir. GS 65-77 (olgunluk donemi) biiyiime asamasinda O.
yallundae ve O. acuformis tiirlerinin her zaman bugdayda daha fazla gelisimi
saptanmigtir. Bir 6nceki {riiniin hastaliginin olusumunda 6nemli derece etkisi oldugu
gdzlemlenmistir. Ornegin, bir dnceki iiriin kislik bugday oldugu zaman, bugdayin tiim
kisimlarinda yliksek oranda patojenler tespit edilmistir. Buna ek olarak, toprak
yapisinin, koklerdeki O. yallundae tiiriiniin DNA konsantrasyonlarinda ve 10 cm sap
kismindaki O. acuformis tiirtiniin DNA konsantrasyonlarinda 6nemli bir etkisi oldugu
saptanmustir. Killi toprak yapisi O. yallundae tiiriiniin ve kumlu/killi toprak yapisida O.
acuformis tiirlinin olusumu i¢in elveriglidir. Sonuglar gosteriyor ki, toprak yapisi
patojenlerin olusumunu engellemesi agisindan ¢ok &nemlidir. Uriin rotasyonunda (bir
yil bugday ekilmis arazi, iki yil {ist {istte bugday ekilmis arazi ve siirekli bugday ekilmis
arazi) goz lekesi hastaligini etkileyen diger onemli bir faktordiir. Siirekli bugday ekilmis
arazilerde bugdayin tiim kisimlarinda O. acuformis tiiriiniin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. iki yil iist iistte bugday ekilmis arazilerde ise 6zellikle 5 cm sap kisminda O.
yallundae tiiriinin DNA konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu gozlenmistir. Tohum
ilaglamas1 uygulamasiyla goz lekesi hastaliginin azaldig: tespit edilmistir. Sonuclar da
gosteriyor ki; ‘Latitude’ (Sithiofam) tohum ilact erken biiylime asamalarinda
kullanildiginda, bugdayda 5 cm sap kismindaki O. yallundae tiiriine kars1 etkili oldugu
gostermistir. Buna ek olarak, bugdayda 5 cm sap kisminda GS 65-77 biiylime
asamasinda 'Redigo-Deter' ve 'Latitude’ (Prothiocanazole-Clothianidin+Sithiofam)
tohum ilacinin birlikte kullanimi, sadece 'Redigo’ (Prothiocanazole) tohum ilact

kullanimina gore daha fazla DNA konsantrasyonlaria sahip oldugu tespit edilmistir.
Bu calismada, g6z lekesi hastaliginin  miicadelesinde fungisit karisimlarinin

kullaniminin etkili oldugu bulunmustur. Ornegin, 'boscalid’ fungisiti ve ‘triazaole'

grubunun fungisitlerin karisimi géz lekesi hastaliginin miicadelesi ig¢in ¢ok onemlidir.
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Erken biiylime asamalarinda bu karisim uygulandiginda bugday koklerinde O.
yallundae tiiriine daha az rastlanmistir.

Bugday vyetistiricileri, elde edilen bilgiler ile goz lekesi hastaliginin miicadelesinin nasil
saglanacagi ve agronomik faktorlerin etkileri hakkinda goriis sahibi olabilirler.
Gelecekte konuyla ilgili yeni calismalar yapilacaktir ve bu tiir ¢alismalardan daha

verimli sonuglar alinacaktir.
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