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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SAKARYA ILINDE BUGDAYDA KAHVERENGI PAS HASTALIGININ
YAYGINLIGININ ve BAZI CESIT ve HATLARIN REAKSIYONLARININ
BELIRLENMES]

Vesile URIN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Nuray OZER

Ekmeklik bugday tilkemizde tarimi yapilan en 6nemli tahillardan biridir. Puccinia
triticina tarafindan olusturulan kahverengi pas hastaligi iklim kosullar1 uygun oldugunda
ozellikle sahil kusaginda verimi kisitlar ve Onemli verim kayiplarina neden olur.
Sakarya’da iklim kosullar1 hastalik gelisimine uygun olmasi nedeniyle hastalik her yil
yaygin olarak goriiliir. Hastalikla miicadelede dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi en ¢ok
tercih edilen yontemdir. Bu arastirmanin amaci Sakarya ilinde 2 yil siire ile hastaligin
yayilisimi ve bazi cesit ve hatlarin hastalifa karsi reaksiyonlarini belirlemek, iklim
degerleri ile iliskisini ortaya koymaktir. 2010 ve 2011 yillarinda yapilan surveyde
Sakarya’da kahverengi pas hastaliginin yaygmlhigmin %39 ve hastalik siddetinin %12
oldugu belirlenmistir. Islah ¢alismalarinda yer alan verim denemelerinde Karatopak ve
Tahirova-2000 cesitleri, 11-12, 17, 33-34, 40-41, 44 ve 46 numarali hatlar hastaliga kars1
dayaniklilik gostermislerdir. Hassas ¢esitlerden Beskoprii, Hanli ve Y5 nolu hat
(Pamukova-97*2/Catbird) hastalik olusumunun baslangicinda  yiikksek  derecede
hastalanmiglardir. Haftalik ortalama sicaklik ve nem (%) degerleri hatlardan okunan
hastalik degerleri ile karsilastirilarak hastalik siddeti arasindaki korelasyon incelenmis ve
Sakarya ili i¢in regresyon modelleri olusturulmustur. Hastalik siddeti ile sicaklik arasinda
pozitif, hastalik siddeti ile nem arasinda negatif bir iliski oldugu goriilmiistiir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda ortalama ve minimum sicaklik ile hastalik siddeti arasindaki
iliski bazi ¢esit ve hatlar i¢in 6nemli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.), kahverengi pas, yayginlik,
cesit/hat reaksiyonu

2015, 47 sayfa
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DETERMINATION OF THE PREVALENCE OF LEAF RUST DISEASE AT WHEAT
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Wheat is one of the most important grains which are cultivated in Turkey. The leaf
rust disease caused by Puccinia triticina restricts the yield of wheat and causes important
yield losses especially along coastline when the climate conditions are suitable. The
disease is very common in Sakarya province in every year because the climate conditions
favour the disease development. The most preferred method for controlling the disease is
to improve resistant genotypes. The purpose of this research was to determine the
prevalence of the leaf rust of wheat, to detect the reactions of some cultivars and lines to
the disease, and to find out the relationship between the disease and climate values in
Sakarya province for two years. According to a survey carried out in 2010 and 2011, it
was determined that the prevalence of leaf rust was 39% and the severity of the disease
was 12% in Sakarya. Cvs. Karatopak, Tahirova-2000 and lines 11-12, 17, 33-34, 40-41, 44
ve 46 at the wheat improvement fields were determined as resistant to the disease. The
sensitive cultivars Beskoprii, Hanli and Line Y5 (Pamukova-97*2/Catbird) were highly
infected by the pathogen in the beginning of the disease development. Correlations
between climate and diseases severity using the mean of weekly temperature and humidity
were evaluated and regression models were developed for Sakarya province. Leaf rust
disease severity was positively correlated with temperature and was negatively correlated
with humidity. The correlation between average and minimum temperature, and disease
severity for some cultivars and lines were statistically significant.

Keywords: common wheat (Triticum aestivum L.), leaf rust, prevalence, reactions of
cultivar/line
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1. GIRIS

Bugday, ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de insan beslenmesinde en fazla kullanilan
kiiltiir bitkileri arasinda ekilis ve liretim bakimindan diinyada ilk sirada yer almakta olup genis
adaptasyon 6zelligine sahip oldugu i¢in diinyanin her tarafinda yetisebilen bir bitkidir. Kaliteli
ve dengeli bir besin maddesi olmasinin yani sira makineli tarima uygun olmasi ve
depolanmasiin kolaylig1 sayesinde artan diinya niifusu ile birlikte 6nemi giin gegtikce
artmaktadir. Bugday; insan beslenmesinde yaygin olarak kullanilan en 6nemli enerji ve
mineral kaynaklarindan birisidir. Ortalama olarak giinliik enerji ihtiyacinin Avrupa Birligi
iilkelerinde %20’si, lilkemizde %40’1n iizeri, kirsal kesimlerde ise %75’in lizerindeki bir

kism1 bugdaydan karsilanabilmektedir. Ekonomik ve ticari agidan énemli bir yere sahiptir.

FAO verilerine gore 2013 yilinda diinyada 218.460.701 ha alanda 713.182.914 ton,
iilkemizde ise 7.772.600 ha alanda 22.050.000 ton bugday iliretimi gergeklestirilmistir
(Anonim 2013). Diinyada bugday ekilis alan1 olarak Hindistan, tiretim miktar1 olarak ise Cin
ilk siray1 almaktadir. Ulkemiz ise ekilis alam olarak 8. sirada yer almasina ragmen iiretim

miktarinda 11. sirada bulunmaktadir (Cizelge 1.1.).

Cizelge 1.1. Diinyada bugday tiretimi yapan {ilkeler, ekilis alan1 ve iiretim miktarlar1 (Anonim

2013)

Ulke Uretim miktar1 (ton) Ekilis alani (ha)

Cin 121.726.500 24.102.000
Hindistan 93.510.000 29.650.000
Amerika Birlesik Devletleri 57.966.658 18.274.206
Rusya 52.090.797 23.371.410
Fransa 38.613.900 5.323.000
Kanada 37.529.600 10.441.500
Almanya 25.019.100 3.128.200
Pakistan 24.231.000 8.693.000
Avustralya 22.855.576 12.500.000
Ukranya 22.793.000 6.566.000
Tiirkiye 22.050.000 7.772.600




Diinyada bugday iireticisi olarak onemli bir yeri olan iilkemizde bugday {iiretimini
sinirlandiran en Onemli biyotik stres faktorlerinin basinda pas hastaliklar1 gelmektedir.
Epidemi yillarinda hassas c¢esitler iizerinde meydana gelen erken enfeksiyonlar sonucu iiriin
kayiplar1 %90’lara kadar cikabilmekte (Aktas 2001) ve cesitlerin tamamen {retimden
kaldirilmasma neden olabilmektedir. Ulkemizde bugiine kadar bugday bitkisinde farkl1 pas
tiirlerinin olusturdugu iiriin kayb1 %12-80 arasinda kaydedilmistir (Bolat ve ark. 1999). Uriin
kaybr1 cesitlerin hassasiyetlerine, ¢cevre kosullarina ve etmenlerin irklarina gore degistigi gibi

yildan yila ve bolgeden bolgeye de farkliliklar gosterebilmektedir.

Pas hastaliklar1 6zellikle nemli bolgelerde yaygin olarak goriilmekte olup (Samborski
1985; Wiese, 1985), bugdayda kara pas (Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici Eriks. and E.
Henn), sar1 pas (Puccinia striiformis Westendorp f. sp. tritici Eriks) ve kahverengi pas
(Puccinia triticina Eriks) olmak tiizere {i¢ farkli tiiri bulunmaktadir (Anonim 1995).
Bunlardan kahverengi pas iklim kosullar1 uygun seyrettiginde 6zellikle sahil kusaginda verim
kayiplarina neden olmaktadir (Samborski 1985, Singh ve ark. 2004a). Kahverengi pasin
olusturdugu kayiplar genellikle ¢ok fazla degildir (<% 10) fakat ¢ok biiylik kayiplar da (%
30°dan daha fazla) gozlenebilir (Roelfs ve ark. 1992). Siddeti yillara gore degisen hastaligin
zarar derecesi, salgin yapmalar1 ve enfeksiyonlarin erken ¢ikisi ile artar. Kahverengi pas %20-

60 oraninda iiriin kaybina neden olabilmektedir (Aktag 2001).

Hububatta pas hastaliklarinin tarihgesi Tevrat devirlerine uzanacak kadar eskidir. Eski
Romalilar zamaninda tanrisal bir deger tasimis ve bunlar pas afetinin, kendilerine, 6zel pas
tanris1 Robigus veya Rubigo tarafindan gilinahkarliklarina karsilik verilen bir ceza olduguna
inanmuslardir. Aristotle (M.0384-322) paslarin “sicak buharlar” tarafindan iiretildigini ve pas
hastaliginin epidemi olusturdugu yillarda biiyiik tahribatlara yol agtigin1 yazmaktadir (Roelfs
ve ark. 1992). Hastaligin 20. Yiizyilin ilk yarisindan itibaren ABD, Hindistan, Kanada
Meksika, Pakistan, Rusya ve Sili gibi ¢ok sayida iilkede epidemilere neden oldugu
bildirilmektedir (Dubin ve Brennan 2009). Paslarin ekonomik 6nemi zamanimiza kadar
gelmis ve hatta hakiki dnemini kazanmistir. Bugiin milletlerin en 6nemli bitki hastaliklar
problemlerinden biri durumundadir. Ciinkii hastaligin sporlar1 uygun sartlar altinda yiizlerce

kilometrelik mesafelerdeki tahil alanlarina yayilir (Iren 1964).

Hastalik etmeni P. triticina 5 spor donemine sahip macrocyclic ve heteroceous bir

pastir. Telia ve liredia donemlerini ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.), makarnalik
2



bugday (T. turgidum var durum), diisiik kaliteli bugday (T. dicoccon), yabani diisiik kaliteli
bugday (T. dicoccoides), Aegilops speltoides, A. cylindrica ve Triticale (X Triticosecale)
tizerinde gegirir. Picnia ve aecidia donemlerini ise ara konukgular1 olan Thallictrum
speciosissimum (=T. flavum glaucum) ve Anchusa italica tlizerinde olusturur (Bolton ve ark.
2008). Kist geciren kislik sporlar (teliospor), ilkbaharda ¢imlenerek basidiosporlari
olustururlar (Sekil 1.1.). Basidiosporlar riizgarla ara konukgulara ulasarak g¢imlenirler ve
primer hifleri olustururlar. Yapraklarin tizerinde primer hiflerin (haploid) bir araya gelmesi ile
picnia (spermagonia) meydana gelir. Spermagonialar i¢inde spermatia ve alic1 hifler
bulunmaktadir. Aym1 miselyumdan olusan alict hif ve spermatium arasinda genellikle
uyusmazlik vardir. Uyusma gosteren spermatia ve alict hifler arasinda spermatizasyon yolu ile
eslesme gergeklesir. Pas funguslarinda yeni yeni irklarin dogusu, farkli irklara ait spermatia
ve alic1 hif arasindaki spermatizasyonla gergeklesir. Irk olusumu igin tek yol bu olmamakla
beraber, pas irklarinin olusumunda 6zel bir 6énemi vardir. Spermatia ile alict hif arasinda
eseyli Uremenin ilk evresi yani plazmogami gergeklestikten sonra konukc¢u dokularinda
dikaryotik hifler gelismeye baslar. Yapragin iist yliziinde spermagoniumlar, alt yiiziinde ise
aecidium(=aecium) lar olusur. Aeciumlarda olusan aeciosporlar riizgarla dagilarak bugdaylar
enfekte ederler ve daha sonra olusan iiredosporlar yaz siiresince enfeksiyonlara neden olurlar
ve mevsim sonuna dogru teliosporlar olusur. Hastalik etmeni kis1 iliman gegen bolgelerde ve
sahillerde iirediomisel halinde giizliikk ekinlerde gegirebilir ki bu durumda ara konukg¢unun

Oonemi olmamaktadir (Bolton ve ark. 2008).

Vegetasyon siiresinde iiredosporlar ile hastaligin yayilmast icin yiiksek orantili nem
(%100'e yakin) ve uygun sicaklik gerekmektedir (Cizelge 1.2.). Kahverengi pas bugdaylarda
sar1 pastan sonra, kara pastan once goriilmektedir. Enfeksiyondan sonra genellikle 10-15
glinlik inkiibasyon siiresi ile yeni iiredospor yataklari ve yeni enfeksiyonlar devam
etmektedir. Uredosporlarin yiiksek sicaklik ve kuraklia dayanikli olmamasi nedeniyle
mevsimin ilerlemesi ile kiglik sporlar olugmaktadir. Uygun olmayan kosullardaki yasamin
stirdiiriilmesi i¢in gerekli olan kiglik sporlarin diger bir fonksiyonu da ara konukgular iizerinde

eseyli donemi baglatarak yeni fizyolojik irklarin olusumuna olanak vermeleridir (Aktas 2001).



Eseysiz donem

Sekil 1.1. Puccinia triticinanmin hayat dongiisii, A: Aeciosporlarin bugday
yapraklarini enfekte etmesi ile olusan tek hiicreli dikaryotik iiredospor
ve lredia yataklari, B: Gelisme doneminin sonunda olusan teliospor,
karyogami ve mayoz, C: Thallictrum bitkisinin yapraklari tizerinde
basidiosporlar tarafindan olusturulan picnia, D: Picnia, alici hif ve
spermatia, eseyli ireme, E: Thallictrum bitkisinin yapraklarinin alt
kisminda meydana gelen aecia yataklart ve zincir seklindeki
aeciosporlar (Bolton ve ark. 2008)

Cizelge 1.2. Kahverengi pas igin gerekli ¢evre kosullar1 (Roelfs ve ark 1992)

Minimum | Optimum | Maximum
Sicakhik Sicakhk Sicakhik Isik Serbest Su
(°C) (°C) (°C)

Cimlenme 2 20 30 Diisiik Gerekli
Cimlenmis spor 5 15-20 30 Diisiik Gerekli
Appressorium olusumu 15-20 Gereksiz |  Gerekli
Penetrasyon 10 20 30 - Gerekli
Gelisme 2 25 35 Yiiksek | Gereksiz
Sporulasyon 10 25 35 Yiiksek | Gereksiz




Kahverengi pas genellikle yapraklarda goriilmekte ve bu nedenle yaprak pas1 olarak da
isimlendirilmektedir. Yazlik sporlarin (iiredospor) iginde bulundugu pistiiller (iiredia) yaprak
yiizeyine gelisi glizel dagilmis noktaciklar seklindedir. Bunlar portakal saris1 veya yamik
kahverengindedir (Sekil 1.2.). Hastaligin ilerlemesi ile piistiiller tizerindeki epidermis
pargalanir, ancak bu durum kara pastaki kadar belirgin degildir. Bazen bu pasta bir esas piistiil
etrafinda ¢epegevre bir veya iki daire halinde daha kiiciik piistiiller olusmaktadir (Anonim
1995). Hastalik etmeni bugdayin yapraklarinda fotosentez alanini daraltarak verimi olumsuz
yonde etkilemektedir (Aktas 2001). 1000 tane ve hektolitre agirliginin azalmasi seklinde olan
iiriin kaybi, protein igeriginin azalmasi ile olusan kalite kaybi da diger olumsuz etkileri

arasindadir (Arslan ve ark. 2002).

Kahverengi pas hastaligt bugdayda goriilen diger iki pas hastaligiyla
karsilastirildiginda daha diizenli olarak her yil ortaya ¢ikmaktadir (Chester 1946, Samborski
1985, Aykut Tonk ve Yiice 2007). ABD, Kanada, Bati Avrupa, Dogu Rusya, Sibirya, Cin,
Giiney Amerika, Kuzey Afrika, Hindistan, Japonya, Avustralya ve Iskandinavya kahverengi

pasin en yaygin oldugu iilkeler ve bolgelerdir (Sekil 1.3., Cizelge 1.3.).

Sekil 1.2. Kahverengi pas hastalik belirtileri
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Sekil 1.3. Diinyada kahverengi pas hastaliginin yayginligi (Roelfs ve ark. 1992)

Cizelge 1.3. Diinyanin baz1 bolgelerinde kahverengi pasin giiniimiiz ve eski donemlerdeki
durumu (Roelfs ve ark. 1992, Saari ve Prescott 1985)

Bolgeler Giiniimiiz_de Eski Diinem_lerde
Kahverengi Pas Kahverengi Pas

Afrika

Kuzey Yaygin Yaygin

Dogu Lokal Lokal

Giiney Lokal Lokal

Asya

Uzak dogu Lokal Lokal

Orta Yaygin Yaygin

Giiney Lokal Yaygin

Gilineydogu Yaygin Yaygin

Bat1 Lokal Lokal

Avustralya

Yeni Zelenda Lokal Lokal

Avrupa

Dogu Yaygin Yaygin

Bati Lokal Yaygin

Kuzey Amerika Yaygin Yaygin

Giiney Amerika Yaygin Yaygin




Tiirkiye’de ise basta Trakya olmak iizere Ege, Marmara, Karadeniz gibi biitiin sahil
bolgeleri ile gecit bolgeleri ve Orta Anadolu’da oOzellikle sulanir alanlarda etkili oldugu

bildirilmistir (Altay 1980, Aykut Tonk ve Yiice 2007).

Hastalikla savasimda ilaghi savagimin ¢ogu zaman ekonomik olmasi nedeniyle
dayanikli ¢esit kullanimi 6nem tasimaktadir. Sakarya’da iklim kosullar1 yagis ve sicaklik
yoniiyle hastalik gelisimine uygun seyretmektedir. Bu da kahverengi pas hastaliginin her yil
yaygin olarak gelisimine imkan saglamaktadir (Bayram ve ark. 2007). Bununla birlikte ilde
hastaligin yayginlik durumu ve bolgede yiiriitiilen 1slah ¢aligmalarindan elde edilen hatlarin
hastaliga dayaniklilik durumu bilinmemektedir. Bu nedenle bu caligmada 179.534 da
(Anonim 2014) bugday ekim alanina sahip Sakarya ilinde dogal kosullarda her y1l goriilebilen
kahverengi pasin yayginligini ve siddetini belirlemek, yeni gelistirilen hatlarin dogal iklim
kosullarinda hastaliga karsi reaksiyonlarini tespit etmek ve hastaligin iklim degerleri ile

iligkisini ortaya ¢ikarmak amaglanmigtir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Hastahgin Yaygimhg: ile flgili Cahsmalar

Hastaligin yayginlig1 ile ilgili ¢alismalar 6nce yurt disi daha sonra da iilkemizde

yapilan aragtirmalar dikkate alinarak kronolojik siraya gore asagida dzetlenmistir.

Samborski (1985) kahverengi pas hastaliginin diinyada bugday yetistirilen ve 6zellikle
nemli iklim kosullarina sahip ¢ok sayida iilkede meydana geldigini, Kanada'da %5-15,
Meksika'da %40'dan fazla, Avrupa'da %3-5 oraninda verim kaybina neden oldugunu, Giiney

Amerika, Arjantin, Etiyopya, Hindistan ve Brezilya'da da siklikla goriildiglini belirtmektedir.

Singh ve ark. (2004a) Asya kitasinin bati bolgelerindeki bugday alanlarinda
kahverengi pas hastaliginin %30 oraninda zarara neden oldugunu, merkez bolgelerde 6zellikle

hassas ¢esitlerin ekili oldugu alanlarda ise bu zararin %90'lara ulastigini tespit etmislerdir.

Yahyaoui ve ark. (2004) Dogu Afrika’da 2000 ve 2002 yillar1 arasinda yaptiklari
survey c¢alismalarinda sar1 pas ve kahverengi pasin bugdayin en énemli hastaliklar1 oldugunu,
kahverengi pasin ozellikle tllkenin gilineydogusunda, batida yiiksek kesimlerde daha c¢ok

goriildiigiini bildirmislerdir.

Letonya’da, 1999 ve 2004 yillar1 arasinda 29 lokasyonda yapilan gozlemlerde
kahverengi pas hastaliginin diisiik oranda gozlendigi bildirilmistir (Bankina ve Priekule,

2005).

Barros ve ark. (2006) Brezilya'da 2000 ve 2003 yillar1 arasinda yaptiklar: gozlemlerde
kahverengi pas hastaliginin tiim yillarda yaprak alaninin % 30-60'n1 etkiledigini
bildirmektedirler.

Rusya'da bugday ekili alanlarda kahverengi pas acisindan yapilan surveylerde yazlik

[

bugdaylarda enfeksiyon siddetinin %30-40 arasinda degistigi, hastaligin her 10 yilda 2 ya da 3
kez epidemi yaptigi bildirilmektedir (Mikhailova 2009).



Huerta-Espino ve ark. (2011) Cin Cumhuriyeti'nde ticari olarak bugday yetistirilen
alanlarda olgunlagsma doneminde yapilan surveylerde hastalik siddetinin %10-30 arasinda

degistigini, ancak bazi lokasyonlarda bu degerin %60'a ulasabildigini bildirmektedirler.

Huerta-Espino ve ark. (2011)'nin bildirdigine goére Hassan ve ark. (1973) Pakistan'da
kahverengi pas hastalik siddetinin %40-50 arasinda degistigini, hassas konukcularda %100'e

varan enfeksiyon siddetinin olusabildigini belirtmektedirler.

Lackerman ve ark. (2011) ABD (Visconsin)'de 2009-2010 yillar1 arasinda farkli
lokasyonlardaki bugday ekim alanlarinda bulunan 36 bugday cesidinde goriilen yaprak
hastaliklarin1 dogal kosullar altinda ve farklt zaman diliminde degerlendirmislerdir.
Arastirmacilar kahverengi pas hastaliginin kiilleme ve Septoria yaprak yanikligindan daha az
onemli oldugunu ancak 2009 yilinda hastalik gelisimi altindaki alan (AUDPC) dikkate
alindiginda bir lokasyonda diger hastaliklara gore olduk¢a yaygin oldugunu belirtmislerdir.
S6z konusu bolgede sicaklik ve yagis degerlerinin Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda

sirastyla 14.5°C, 19.4°C, 19.0°C, 95mm, 113.5 mm ve 55.1 mm oldugunu tespit etmislerdir.

Ulkemizde yapilan ¢alismalar asagida dzetlenmistir.

[ren (1964) Tiirkiye’de 1963 yil1 hububat pas tiirleri zarar ve yayilislari {izerine yaptig1
calismasinda kahverengi pasin Ankara, Konya, Kastamonu, Edirne illerinde ekilen bugday

alanlarinda ekonomik bir zarar olusturmadigini tespit etmistir.

Oran ve ark. (1971) Dogu ve Giineydogu Anadolu’da ekilmekte olan bugday ¢esitleri
ile ithal edilen ¢esitlerin pasa yakalanma derecelerini ortaya koymak amac1 ile Urfa, Mardin,
Diyarbakir, Elaz1g, Bingdl ve Mus illerinde bugdayin farkli donemlerinde inceleme ve
sayimlar yapmislardir. Arastirmacilar 1969 yilinda Bingdl, Mus ve Diyarbakir’da kahverengi
pasin hakim oldugunu, Diyarbakir’da %2-10 arasinda verim kayiplarinin meydana geldigini,
verim ve adaptasyon denemelerine alinan gesitlerde ise verim kayiplarinin %10-40 a ulagtigini

bildirmislerdir.

Ozkan ve ark. (1973) bugdaymn ¢im ve kardeslenme ddéneminden olgunlasma
donemine kadar Gilineydogu Anadolu Bolgesi hari¢ iilkemizin tiim bdlgelerinde yaptiklart

surveyler sonucunda tarlalarin bir kisminda, bugdaymn ii¢ pas tiriinden biri, ikisi veya her
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liciiniin de bulunabildigini ancak bunlardan higbirinin genel bir epidemi yapmadigini
bildirmektedirler. Arastirmacilar ayni zamanda her {i¢ pas tiiriiniin yabani bugdaygil

bitkilerinde de bulundugunu belirtmektedirler.

Yilayaz ve Kirbag (2000) Elaz1g ilinde yetistirilen arpa ve bugdaylarda goriilen fungal
hastalik etmenlerinin tespiti amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda 59 tarlanin 2'sinde Puccina

recondita'y: saptamiglardir.

2.2. Dayamikhihik Calismalari

Tez konusunun daha 1iyi tartisilmast agisindan Onceki calismalar, karisik
populasyonlarin kullanilmasi ile elde edilen sonuglar dikkate alinarak yurt disi ve yurt ici
siralama takip edilerek verilmistir. Hastaligin iklimle iliskilendirilmesine yonelik ¢ok sayida

arastirma bulunmamasi nedeniyle, ilgili ¢aligmalar bu boliim bagligr altinda 6zetlenmistir.

Broers (1989) bugdaylarda kahverengi pasa dayaniklilik arttik¢a hastalik gelismesinin,
yaprak dokusundaki degisiklikle iliskili oldugunu, yaprak hiicrelerinin biiyiiyiip irilesmesiyle
hastalik etmeni gelismesinin gii¢lestigini ve bu nedenle bayrak yapragina gore ilk yapraklarin
kahverengi pasa daha c¢ok dayaniklilik gosterdigini ve bu ozellikten dayaniklilik 1slahi

caligmalarinda yararlanilabilecegini ifade etmistir.

Zhang ve Knott (1990) dayanikli makarnalik (T. turgidum L. var. durum), dayaniksiz
ekmeklik (T. aestivum) bugday melezlerinde kahverengi pasa dayanikliligin kalitimini
incelemislerdir. Arastirmacilar ergin donem dayanikliliginin toplam 8 dominant, 10 resesif
genin kontroliinde oldugunu; bu durumun biiyiik bir olasilikla denemeye aldiklar1 ekmeklik
bugday ¢esidinin D genomundaki kromozomlarinda yer alan genlerin bastirict etkilerinden
kaynaklanabilecegini, ayrica dayaniklilikta major dayaniklilik genlerinin etkili oldugunu ve

bu durumun yalnizca ergin donem bitkilerinde ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.
Kolmer (1996) bugday kahverengi pasinin (Puccinia triticina) diinyanin birgcok

bolgesinde bugdayin en yaygin hastaliklarindan oldugunu, kahverengi pastan kaynaklanan

verim kayiplarin1 azaltmada en ekonomik yontemin genetik dayanikliligin kullanilmasi
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oldugunu, bugiine kadar bugdayda Lr46 (kahverengi pas dayaniklilik geni) ve bunlarin

bulunduklar1 kromozomlarin belirlendigini ifade etmistir.

Khurana ve ark. (2004) Tiirkiye’den elde ettikleri 20 bugday ¢esidi
kombinasyonundan olusan 37 bugday hattinin ¢ok sayida patotipe karsi reaksiyonlarini
belirledikleri ¢aligmalarinda hatlarin kahverengi pasa dayaniklilik genlerinden Lr1, Lr3, Lr10,
Lr13, Lr23 ve Lr26’ y1 tagidigini ortaya ¢ikarmiglardir. Ayni1 ¢calismada hat TY81V - 6603-3
Hindistan’da patojenin tiim patotiplerine dayaniklilik gostermis, 9 hatta ergin bitki

dayaniklilig1 gézlenmistir.

Moldovan ve ark. (2004) Romanya’da 1994 ve 2001 yillar1 arasinda farkli patojen
patotiplerinin karisimlar1 kullanilarak dogal ve yapay enfeksiyon kosullar: altinda ergin bitki
doneminde ¢ok sayida gesit ve hatta kahverengi pas yoniinden gozlemler yapmuglardir.
Arastirmacilar kahverengi pasa kars1 etkili dayaniklilik genlerinin Lr9, Lr19, Lr21 (WGCR
15), Lr22, Lr22a, Lr24, Lr29, Lr32, Lr36, Lr38, Lr39, Lr40, Lr4l, Lr42, Lr43 ve Lr44]
oldugunu, Turda 195, Turda 81, Transilvanya, ARDEAL, Flamura 85 ve Gabriela ¢esitlerinin

bu genleri tasidigini ileri siirmektedirler.

Hussain ve ark. (2004), Pakistan’da yaptiklar1 bir ¢calismada kahverengi pasa karsi
dominant dayaniklilik genlerinin Crow, Nacozali, Inqilab 91 ve MH97 ¢esitlerinde, resesif
genlerin ise Chenab 70 ve SA42 ¢esitlerinde bulundugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar
AUDPC (Hastalik Gelisim Altindaki Alanlar) degerlerini de tespit etmisler, en diisiik
degerlerin LU26 x Crow, LU26 x Parula, LU26 x Inqilab, SA42 x Crow ve MH97 x Crow
melezlerinde elde edildigini, Crow, Parula ve Inqgilab 91’in kahverengi pasa dayaniklilik 1slah1

caligmalarinda dayaniklilik kaynagi olarak kullanilabilecegini bildirmektedirler.

Singh ve ark. (2004b), Hindistan’da 5 yerel bugday ¢esidinde (Agra Local, Kharchia
Local, Kathia Local, Malvi Local ve Pissi Local) sera ve tarla kosullarinda yavas paslanma
durumunu incelemislerdir. S6z konusu ¢esitler arasinda Agra local ¢esidinin her iki kosulda

da yavas paslanma gosterdigini belirlemisglerdir.

Todorova ve Andonova (2004), 10 adet kislik bugday ¢esidini (Zora, Kristal, Enola,
Todora, Laska, Elitza, Albena, Milena, Pryaspa ve Preslav) 2002-2003 yillar siiresince tarla

kosullarinda olgun donemde kahverengi pasa karst AUDPC kriteri kullanilarak
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dayanikliliklar1 agisindan degerlendirmislerdir. Arastirmacilar tiim ¢esitlerin yavas paslanma
gosterdigini, en diisik AUDPC degerinin Pryaspa, Zora, Preslav ve Elitza’da bulundugunu,
Todora, Enola ve Kristal gesitlerinin en yiiksek AUDPC degerine sahip oldugunu tespit

etmislerdir.

Sinha ve ark. (2004), 50 adet bugday genotipini viriilent ve yaygin kahverengi pas
patotiplerinin karistmini  kullanarak Hindistan’in farkli sehirlerinde hastaliga karsi
reaksiyonlarmi test etmislerdir. Arastirma sonucunda toplam 7 genotipin (WH 542,
Oasis/SKauz//*4BCN, KAUZ//IKAUZ/STAR, CHIL/2*STAR, MIANYANG-20,
CLCB89/RABE ve URES/JUN//KAUZ) hastaliga kars1 dayanikli oldugunu bulmuslardir.

Xu ve ark. (2005), ABD de 104 1slah materyalinin kahverengi pas hastalifina kars1
yavas paslanma yetenegini dogal kosullarda 1994 ve 1995 yillarinda,1 ¢esit ve 1 hatta
AUDPC degerini dikkate alarak belirlemislerdir. Arastirmacilar C113227 hattinin 48 ve 37
AUDPC degerleri ile, 464 ve 395 AUDPC degerlerine sahip Suvon 92 ¢esidine gore yavas
paslanma gosterdigini, ayrica yavas paslanma genleri olarak Lrl1, Lr3, Lt9, Lr10, Lr13, Lr23,
Lr24, Lr27, Lr28, Lr31, Lr34, Lr35 ve Lr47 yi bildirmiglerdir.

Borner ve ark. (2006), Triticum cinsinin 21 tiiriine ait 10348 adet aksesyon ve
Aegilops cinsinin 20 tiirline ait 489 adet aksesyonu diger hastaliklar yaninda kahverengi pasa
kars1 fide ve ergin/tarla doneminde ¢esitli pas irklarinin karisimini inokule ederek hastaliga
kars1 reaksiyonlar1 acisindan test etmislerdir. Arastirmacilar Triticum ve Aegilops cinsine ait
aksesyonlarin ¢ogunun fide dénemine nazaran tarla doneminde daha dayanikli olduklarini

belirtmislerdir.

Volkova ve Anpilogova (2006), tarlada dogal enfeksiyon kosullarinda ve AUPDC
degerlerini dikkate alarak Kuzey Kafkas Bolgesi'ndeki kislik bugday ¢esitlerinin kahverengi
pasa kars1 reaksiyonlarimi belirlemek iizere yaptiklart ¢aligmalarda hassas cesitteki AUDPC
degerinden %50 oraninda diisilik olan ¢esitlerin yavas paslanma 6zelligine sahip oldugunu ileri

siirmiislerdir.

Rader ve ark. (2007), kiglik bugdaylarda farkl: yillarda sicaklik, nem ve yagis kriterleri

dikkate alinarak kisa zaman araliklariyla yapilan kahverengi pas hastalik siddeti l¢limleri
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sonucunda onceden tahmin ve uyart programlarinin olusturulabilecegini ve pas ilaglama

zamanlariin belirlenebilecegini bildirmektedirler.

Lannou ve ark. (2008), kahverengi pas hastaliginda yaprak iizerindeki pas
pustiillerinin zaman igerisinde arttigin1 ve bazi gesitlerde yavas bir gelisim gozlendigini,
zaman dilimlerinde hastalik siddetinin Sl¢iilmesinin hem dayanikliligin belirlenmesinde hem

de epidemi tahminlerinde 6nem tasidigini bildirmektedirler.

Elyasi-Gomari ve Lesovaya (2009), kahverengi pasa dayaniklilik i¢in onemli olan
farkli Lr genlerine sahip Thatcher ve 36 adet izogenik Thatcher hatlarin1 Ukrayna’ da iki
farkli lokasyonda (biri batida digeri ormanlik bozkir bir bodlgede) dogal enfeksiyon
kosullarinda hastaliga kars:1 reaksiyonlar1 acisindan incelemislerdir. Arastirmacilar Lr9, Lr19,
Lr24, Lr25, ve Lr28 genlerini tagiyan hatlarin her iki lokasyonda yiiksek derecede dayaniklilik

gosterdigini bildirmektedirler.

Volkova ve ark. (2009), Kuzey Kafkasya bolgesinde tarla kosullarinda karisik pas
populasyonu ile inokulasyonlar sonucunda, reaksiyon tipi, son enfeksiyon siddeti, AUDPC
degerlerini géz Oniinde tutarak g¢esitlerin reaksiyonlarini belirlemislerdir. Arastirmacilar tarla
degerlendirmelerinde 1rka 6zel olan yada olmayan dayanikliligin, enfeksiyon orani, AUDPC
degeri ve 1000 tane agirligindaki azalma yoluyla belirlenebilecegini, bu degerlerin ¢ok diisiik
olmasi halinde (% hastalik siddeti: 2.3-23.3; AUDPC: 9.8-296; 1000 dane agirligindaki
azalma %0.06-5.70) irka 6zel dayanikliligin s6z konusu oldugunu ve yiiksek olmasi halinde
ise (%hastalik siddeti: 13-30; AUDPC: 133-389; 1000 dane agirligindaki azalma 1.54-6.95)

irka 6zel olmayan dayanikliligin s6z konusu oldugunu bildirmektedirler.

Pant ve ark. (2011), 1016 aksesyonu dogal enfeksiyon kosullarinda kahverengi pasa
kars1 dayaniklilik yoniinden incelediklerinde, 67 aksesyonun hastaliga karsi dayamklilik
gosterdigini, birinin (BEZ1/NS 2699 EW 87021-SE/OYC/IYC/04C) ise kahverengi pas
yaninda sar1 pas, agik rastik ve siirme hastaligina kars1 da dayaniklilik gosterdigini ortaya

cikarmiglardir.

Huerta-Espino ve ark. (2011), diinyada bugday iiretim alanlarinda yaprak pasina kars1
dayaniklilig: irdeledikleri ¢aligmalarinda, 2011 yilina kadar bugdayda kahverengi pasa kars1

dayaniklilik saglayan genler {izerine bilgileri 6zetlemislerdir. Arastirmacilar, kahverengi pasa
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kars1 dayaniklilik sagladig: tespit edilen genlerin Lr16, Lr21, Lr22a, Lr34 (Kanada), Lr29,
Lr34, Lr35, Lr46, Lrd7 (Meksika), Lr29, Lr35, Lr36, Lr42, Lr47 (Sili), L19, Lr19, Lr24, Lr25,
Lr28, Lr29, Lr38, Lr42 (Cin Cumbhuriyeti), L9, Lr24, Lr25, Lr32, Lr39, Lr42, Lr45
(Hindistan), Lr2a, Lr9, Lrl9, Lr21, Lr23, Lr24, Lr25, Lr28, Lr29, Lr35, Lr38 (Avrupa)
oldugunu bildirmektedirler.

Herrera-Foessel ve ark. (2012), bugday cesitlerinden Parula'nin her ii¢ pas cesidine
kars1 yiiksek derecede yavas paslanma ve ergin bitki dayanikliligr gosterdigini, s6z konusu
cesitte kahverengi pasa karst ergin bitki dayanikliliginin Lr34, Lr46 ve Lr68 tarafindan idare
edildigini bildirmektedirler.

Launay ve ark. (2014), Fransa'nin kuzeyinde bugdayda onemli yaprak hastaliklar
tizerine iklim kosullarinin etkisine yonelik caligmalarinda uzun yillara ait iklim verilerini
dikkate alarak, ortalama enfeksiyon siddeti ve 1 aylik siirede gerceklesen enfeksiyon sayisi
(glin) kriterlerindeki artis ve azalmalari belirlemislerdir. Arastirmacilar kahverengi pas
hastalig1 enfeksiyonunun Mart-Nisan aylarinda artis gosterdigini, Mayis ayimnda ise

durakladigini bildirmektedirler.

Ulkemizde yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Ozgen ve ark. (1987), kara pas (Puccinia graminis) ve kahverengi pas (Puccinia
recondita) hastaliklarina karsi dayanikliligin Aegilops spp.’lerden bugdaylara aktarilmasi
amaciyla geri melezleme yontemi kullanmislar; elde edilen F1 bitkilerinin morfolojik
karakterler bakimindan Aegilops caudata, A. cylindrica, A. ovata ve A. umbellulata anaglarina
benzedigini; geri melezlemeler sonucunda bozulan morfolojik karakterlerin diizeltildigini ve

paslara kars1 dayanikli olan heterozigot bugday hatlarinin elde edildigini bildirmislerdir.

Arslan ve ark. (2002), Bursa ili ekolojik kosullarinda kahverengi pasa kars1 10 ekmeklik
bugdaym reaksiyonlarmi ve verim kayiplarini belirlemek amaciyla yaptiklart c¢aligmada
Marmara 86 c¢esidinin orta derecede duyarh, diger 9 c¢esit ve hattin duyarli oldugunu
saptamislardir. Regresyon analizi sonucunda; hastalik siddetinin her %]1°lik artisinda,
ortalama kayiplarin tane veriminde 4,07 kg/da (%0,17), 1000 tane agirliginda ise 0,13g
(%0,12) oldugunu belirlemislerdir. Hastalik siddetine bagli olarak ortalama kayiplarin tane
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veriminde 53,1 kg/da (%9,4), 1000 tane agirliginda ise 4,3g (%9,3) bulundugunu ifade

etmislerdir.

Soénmez ve ark. (2005), bazi makarnalik bugday ¢esitlerinin pas hastaliklarina karsi
reaksiyonlariin belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢aligmalarinda; pas hastaliklart indeksinin
COBB skalasma gore (0-5), 0,55-3,93 arasinda degisiklik gosterdigini hastalik indeksi en
yiiksek Selcuk 97, en diisiik degerin Diyarbakir 81 (0,55) ¢esidinden elde edildigini ifade

etmislerdir.

Aykut Tonk ve Yiice (2007), kahverengi pasa dayaniklilik geni Lr13 e ait SSR
markorlerini 41 farkli dayaniklilik geni tasiyan Thatcher yakin izogenik hattinda incelemistir.
Arastirmaci duyarli cesit Izmir 85 ile Lr13 genini tasiyan yakin izogenik hat olan 12 nolu
hatta ve her ikisi arasinda yapilan melezlemeden elde edilen F1 generasyonunda ayni
markérler kullanildiginda duyarli ebeveyn Izmir 85 in Lrl3 genini tasiyabilecegini ileri

surmektedir.

Akin ve ark. (2008), farkli iilkelerden elde ettikleri bugday genotiplerinin kahverengi
pasa kars1 dayanikliligini test ettikleri calismalarinda, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr11, Lr30 ve Lr32
hari¢ ¢esitli dayaniklilik genlerinin etkili oldugunu, ¢ok sayida genotipin diisiik AUDPC
degeri(<500) ile dayaniklilik gdsterdigini bildirmektedirler.

Ulukan ve Ozgen (2008), bugday tiirlerinde pasa dayaniklilik ile morfolojik dzellikler
arasindaki iligkileri incelemistir. Morfolojik ozelliklerin dayaniklilik ile olan iligkilerinin
kombinasyonlara gore degisiklik gosterdigini; kahverengi pasa dayaniklilik gosteren bitkilerin
on se¢imlerinde fide doneminde yaprak rengi koyulugundan daha c¢ok yararlanilabilecegini,
bunu yaprak mumlulugunun izledigini bildirmistir. Denemeye alinan anaclarla olusturulan 18
kombinasyonda paslara dayanikliligin dominant 6zellikteki bir ya da birka¢ gen tarafindan

yonetildigi saptamistir.

Tiilek ve ark. (2009), 2007-2008 yetistirme sezonunda Edirne lokasyonunda
yiriittiikleri ¢alismalarinda bugday yaprak hastaliklarindan kahverengi pas (Puccinia
triticina) ile sar1 pas (P. striiformis) ve basak hastaliklarindan siirmeye (Tilletia foetida; T.

caries) karst bazi bugday materyalinin yapay inokulasyonlar ile tarla kosullarinda ergin
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donem reaksiyonlar1 belirlemislerdir. Kahverengi pasa dayanikliliklar1 yoniiyle incelenen

cesitlerin reaksiyonlarini orta hassas veya hassas olarak degerlendirilmislerdir.

Kolmer ve ark. (2012) iilkemizde 2009-2011 yillar1 arasinda Samsun, Izmir ve Sakarya
illerinde farkli ¢esitlerin yaprak pasina karsi dayanikliligini dogal enfeksiyon kosullarinda
incelenmisler ve dayaniklilik genlerini belirlemislerdir. Arastirmacilar ergin bitki dayanikliligi
genlerinden Lr34 {in 2 ¢esitte, Lr37'nin 3 ¢esitte bulundugunu tespit etmisler, 44 c¢esidin

enfeksiyon tipi ve gen igeriklerini ortaya ¢ikarmiglardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan ¢esit ve hatlar

Survey caligmasinda sayim yapilan alanlar Sakarya’daki bugday ekim alanlaridir. Misir
Aragtirma Enstitlisii Miidiirliigiinde yiiriitiilmekte olan ekmeklik bugday 1slah ¢alismalari
kapsaminda verim denemelerinde yer alan 9 ¢esit ve 40 adet ekmeklik bugday hatt1 (Cizelge
3.1.) reaksiyon belirleme ¢alismalarinda kullanilmistir. Bunlarin i¢inden 4 ¢esit ve 21 nolu hat
ile 5 farkli hat [2010 yil1 ikinci sayimlarinda % 30 (Y1), %50-60 (Y3), %80 (Y2, Y4, Y5)
hastalik siddetlerine sahip hatlar] ayr1 bir denemede hastaligin iklim ile iligskilendirilmesinde
degerlendirilmistir (Cizelge 3.2.). S6z konusu 5 hat, calismanin 1slah¢ilarla birlikte
yiiriitiilmesi nedeniyle verim Ozellikleri agisindan elenmis, sayimlarin yapildigr 2011 yili

verim denemelerine alinmamis, dolayisiyla reaksiyon belirleme ¢aligmalarina ait ¢izelgelerde

de yer almamustir.

Cizelge 3.1. Denemelerde yer alan ¢esit ve hatlar

esit/Hat .
ﬁj CESIT ADI
1 Beskoprii
2 Hanh
3 Tahirova-2000
4 Pamukova-97
5 Bandirma-97
6 Gonen-98
7 Karatopak
8 Osmaniyem
9 Ziyabey-98
HAT / MELEZ ADI
10 Sha4/Chil/3/7¢/Ns-756//Tova-2000
11 Cook/Veel//Dove/Seri/3/Gen/Golia
12 Tova-2000/Zornitcha
13 Spillman HRS/4*Tova-2000
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Cizelge 3.1. (Devami)

14 Tova-2000/Zornitcha

15 Wakanz SWS/4*Tova-2000

16 Weaver/4/Nac/Th.Ac//3*Pvn/3/Mirlo/Buc

17 Vee#8//Jup/Bjy/3/F3.71/Trm/4/2*Weaver/5/...

18 Pova-97*3/Catbird

19 Tova-2000/Zornitcha

20 Cmh81.749//Shark/F4105w2.1

21 Chilero/Momtc//Tova-2000

22 Vratsa/Kate (5)//4*Tova-2000

23 Tova-2000*2/Superzlatna

24 Chil/Prl//2004/3/Momtchil

25 Spillman HRS/4*Tova-2000

26 Kauz’S*2/4/Colibre//09344/Au/3/Sdv1

27 Spillman HRS/4*Tova-2000

28 Embrapa 16/Momtc//Golia

29 51/94-115x18ESWYT-11

30 Vratsa/Kate (5)//4*Tova-2000

31 Ingalab 9//Milan/Amsel/3/Pova-97

32 Pova-97/Sonmez

33 Kauz’S /Milan

34 Tinamou/3/Hd2206/Hork//Buc/Bul

35 Chen/Ae.Sqg//2*Weaver/3/Oasis/5*Borl95

36 Kauz’S *2/4/Colibre//09344/Au/3/Sdv1

37 Pova-97*3/3/88 Zhong 257//Cno79/Prl

38 Catbird//Chil/Chum18/3/Momtchil

39 Cbrd/Kauz//Parus/4/Kauz*2//Sap/Mon/3/Kauz

40 Finsi/Metso

41 Ocoroni 86/ Pew1t3

42 Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska/Prostor

43 88 Zhong 257//Cno79/Prl/3/4*Pova-97

44 Toba97/Pastor

45 Bow/Ures//Trap1*2/Carc/3/Att/4/Prl/\Vee#6/5/Adana 99

46 Bl 1496/Milan/3/Croc_1/Ae.Squarrosa (205)//Kauz

47 Pfau/Weaver*2//Kiritati

48 Cbme4sa#4/Fow-2

49 Abier-8
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Cizelge 3.2. Hastalik iklim iliskileri denemesinde kullanilan ¢esit ve hatlar

Cesit/Hat
No CESIT ADI
1 Beskoprii
2 Hanh
3 Tahirova-2000
4 Pamukova-97

HAT / MELEZ ADI

Y1 Pomerelle SWS/4*Tova-2000

Y2 94.43591/CHOIX

Y3 Kauz’S *2/4/Colibre//09344/Au/3/Sdv1

v4 Vratsa/Kate(7)/4/Ae.Ventricosa//T.turgidum/2*Mos/3/Bow/Nkt/5/
Vratsa/Kate (8)

Y5 Pova-97*2/Catbird

21 Chilero/Momtc//Tova-2004

3.1.2. Kullamlan giibre ve ilaclar

Denemelerde Triple siiper fosfat, Amonyum Siilfat ve iire kullanilarak uygun
giibreleme programi takip edilmistir.
Stirme (Tilletia spp), Rastik (Ustilago nuda tritici) ve Ekin Kambur Bocegi (Zabrus

spp.) i¢in tohum ilaglamasi, yabanci otlar i¢in yiizey ilaglamasi yapilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Survey ¢alismalari

Survey caligmalart ekim alaninin fazla oldugu ilgelerde 2010 ve 2011 yillarinda 2
yilda da yapilmistir. Sakarya ilinde bugday alanlarinda ekilis alaninin % 0,5’1 (bindebes)
kadar alandan Ornek alacak sekilde belirlenen giizergah boyunca her 5-10 km’sinde bir
durularak (Bora ve Karaca 1970) yolun sag ve solundaki tarlalar, incelenecek tarla olarak
secilmigtir (Cizelge 3.3.). Ekim alam1 2200da’dan az olan ilgeler survey programina dahil

edilmemistir.
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Cizelge 3.3. Sakarya ili 2010-2011 yillar1 bugday ekim alanlar1 (da) (Anonim 2014),
incelenen tarla alani (da) ve sayim yapilan tarla sayilari

. Incelenen Tarla Sayim Yapilan
Ekim Alani (da) Alani (da) Tai"la Sayll)s1

Tigeler 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Geyve 44062 46263 255 251 10 11
Kaynarca 31210 29608 465 240 11 14
Adapazari 26437 25907 141 205 11 9
Tarakli 24675 31459 180 180

Pamukova 12470 14388 438 315
Sogiitli 6169 6477

Ferizli 3305 3238 2 %0 4 )
Akyazi 5851 3053

Hendek 2732 2544 133 1 > 1
Erenler 2115 1957 - - - -
Serdivan 2067 1913 - - - -
Arifiye 1322 1223 - - - -
Karasu 1190 1101 - - - -
Karapiir¢ek 352 315 - - - -
Kocaali 308 352 - - - -
TOPLAM 164265 169798 1684 1392 55 70

Her 6rnekleme noktasinda minimum yiiz adet olmak iizere, tesadiifi secilen her 100
bitki yaprak Ornegi gozlenerek, hastalik belirtileri goriilen bitkilerin yiizdesi ve hastalik
siddeti kaydedilmistir. Survey ¢igeklenme sonrasi, siit olum baglangici donemleri arasinda
yapilmig, ornekler modifiye edilmis Cobb skalasina gore degerlendirilmistir (Sekil 3.1.). Her
bir tarla i¢in tarlada hastalik siddeti hastalik indeksi formiiliiyle hesaplanmis, ilge ve il
ortalamalar1 bulunmustur (Aktas 2001). Incelenen tarlalarda kiiresel konumlandirma cihazi
(GPS) ile enlem, boylam ve yiikselti bilgileri kaydedilmistir. Bu bilgiler haritalama ve genel

degerlendirmelerde kullanilmistir.
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3.2.2. Hatlarda hastalik siddeti ve reaksiyon tipinin belirlenmesi

Verim denemelerinde yer alan 9 ¢esit ve 40 hatta hastalik siddeti ve reaksiyon tipini
belirlemek amaciyla 15’er giin ara ile 2 sayim yapilmistir. Cigeklenme sonrasi siit-sar1 olum

donemlerinde sayimlar yapilmstir.

. Kahverengi pas hastahk siddeti: Bayrak yapraginda pas piistiilleriyle kapli olan
alanin yaprak alanina olan orani (%) hesaplanarak belirlenmistir. Sayimlarda modifiye edilmis
Cobb skalast; iz (T), 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ve 100 (Sekil 3.1) kademeleri
kullanilmistir (Roelfs ve ark. 1992).

o Kahverengi pas reaksiyon tipi: Cesit ve hatlarin kahverengi pasa kars1 gosterdikleri
reaksiyon tipleri Sekil 3.2. dikkate alinarak belirlenmistir (Roelfs ve ark. 1992). Sekil 3.2. de

verilen reaksiyon tipinin agiklamalari asagida verilmistir.

R (Dayanikl1): Nekrotik (6lii dokular) lekeler var. Bunlarda pas piistiilleri yoktur veya c¢ok
kiictktirler.

MR (Orta Dayanikli): Nekrotik ve/veya klorotik alanlarla ¢evrili kiiglik piistiiller goriilmekte,
MS (Orta Hassas): Kiigiikten orta biiyiikliige kadar piistiiller goriilmekte. Nekrotik lekeler
yok, belirgin klorotik lekeler bulunabilir.

S (Hassas): Biiyiik piistiiller var, nekrotik veya klorotik alan yok.
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Sekil 3.1. Modifiye edilmis Cobb skalasina gore bugdayda pas hastaliklar1 siddetinin
belirlenmesinde kullanilabilecek diyagram (Roelfs ve ark. 1992) A: Enfekte olan
gercek alan; B: Modifiye edilmis Cobb skalasina gore % siddet

R MR

Sekil 3.2. Bugdayda kahverengi pas hastaliginin siddeti ve enfeksiyon tipi (Roelfs ve ark.
1992)

Sayimmlar sonucunda tekerriirler ortalamasi alinmis ve en yiiksek degere gore
siniflandirma yapilmistir. Kahverengi pas i¢in enfeksiyon katsayisinin hesaplanmasinda

reaksiyon tipleri olarak: R:0,2 - MR:0,4 - MR/MS:0,6 - MS:0,8 - S:1 katsayilari ile pas siddeti
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carpilarak enfeksiyon katsayis1 (EK) hesaplanmistir. EK’na gore 0-20 arasinda olanlar

dayanikli grup, 21-100 aras1 deger alanlar ise hassas grup olarak degerlendirilmistir.
3.2.3. Hastalk iklim iliskileri

4 cesit ve 6 adet hattan olusan denemede her parselden 25 bitkide birer hafta ara ile 5
hastalik okumas1 yapilarak ortalamalar1 degerlendirilmistir. Kahverengi pas hastaliginin
reaksiyon tipi ve hastalik siddeti i¢in yukarida belirtilen skalalar kullanilmistir. Hastaligin
zamana bagli olarak artisinin c¢esitlere gore farkliligini belirlemek icin hastalik gelisimi
altindaki alan (AUDPC= Area Under Disease Progress Curve) asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Campbell ve Madden 1990).

n-1 : .
AUDPC = Z(”'*Ty'”j(ti 1-t)

i=1

n= Okuma sayisi, y= Her bir okuma i¢in yapraktaki hastalik siddeti (%), t= Zaman

araligi

Bugday yetistirme donemine ait giinliik ortalama sicakliklar (°C), giinliik ortalama
nem (%) ve giinlik yagis (mm) degerleri Devlet Meteoroloji Isleri Miidiirliigiinden
alinmistir. Bu degerler ¢esit ve hatlardan okunan hastalik degerleri ile karsilastirilarak hastalik

yogunluklari arasindaki iliski (korelasyon) incelenmis, regresyon modelleri olusturulmustur.

3.2.4. EKim ve bakim isleri

Denemeler Misir Arastirma Enstitiisii Midiirliigli arazisinde, tesadiif bloklar1 deneme

deseninde, 4 tekerriirlii olarak, Sm’ye 6 sirali olarak deneme mibzeri ile ekilmistir.
Toplam 15 kg/da saf azot ve 8 kg/da saf fosfor uygulanarak, azotun yarisi ve fosforun

tamami1 ekimle birlikte tabana, azotun diger yarisi1 sapa kalkma doneminden once {ist giibre

olarak verilmistir.
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Stirme (Tilletia spp) ve Rastik (Ustilago nuda tritici) igin etkili maddesi
Tebuconazole, dozu 50ml/100kg tohum olan fungisit, ekin kambur bocegi (Zabrus spp.) igin
etkili maddesi Chlorpyrifos-ethyl, dozu 200 g/100 kg tohum olan insektisit, yabanci otlar i¢in
etkili maddesi %3 Mesosulfuron-methyl+% 0,6 lodosulfuron-methyl-sodium karisimi olan,

dozu 25 gr + 100 ml/da olan herbisit kullanilmistir.

3.3. istatistiksel Analiz

Calismamizda cesit ve hatlara ait hastalik siddeti ve AUDPC (hastalik gelisimi egrisi
altindaki alan) degerleri varyans analizine tabii tutulmus, ortalamalar arasindaki farkliliklar
Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore (P=0.05) karsilastirilmistir. Hastalik gelisiminin
iklim degerleri ile iliskisini belirlemek icin korelasyon ve regresyon analizleri yapilmistir.
Korelasyon analizinde Sperman korelasyon katsayist ve onemliligi (P=0.05) belirlenmistir.

Tim istatistiksel islemler SPSS paket programinda hesaplanmastir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Survey Calismalari

Aktas (2001)’in belirttigi survey yontemiyle Sakarya ili bugday alanlarinda ekilis
alaninin % 0,5’ini temsil edecek sekilde tesadiifi olarak 2010 yilinda 55 adet tarla (1684 da
alan), 2011 yilinda ise 70 adet tarla (1392 da alan) incelenmistir (Cizelge 3.3., Sekil 4.1.). Her
tarlada tesadiifi olarak secilen 100 bitki gozlenerek, modifiye edilmis Cobb skalasina gore
hastalik siddeti belirlenmistir. Uretim alanlarinda hastaliklar farkli seviyelerde goriilmiistiir.

Survey bugdayin basaklanma donemi ile siit olum devresi arasindaki donemde yapilmistir.

Sakarya ilinde 2010 yil1 hububat yetistirme doneminde sicaklik aylara gore degigsmekle
beraber uzun yillara gore 0,7-3,6 OC artis gostermistir. Yagis miktarinin Kasim — Mayis
arasinda uzun yillar ortalamasindan 397,5 mm daha fazla oldugu, Haziran - Temmuz aylarinda
ise 150,6 mm diislis gosterdigi, nem miktarinin ise Aralik, Mayis ve Temmuz aylarinda uzun
yillara gore azaldigi diger aylarda daha fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1.). 2011 yih
bugday yetistirme doneminde ise sicaklik aylara gore degismekle beraber uzun yillara gore
Nisan ve Mayis aylarinda 2°C ve 0,5°C diismiis diger aylarda 0,3- 5,7 °C artis gdstermistir.
Yagis, Kasim — Temmuz aylar1 arasinda uzun yillar ortalamasindan 107,1 mm daha az diismiis,

nem orani ise bu donemde aylik %9’un altinda farkliliklar gostermistir.

Sakarya ili genelinde 2010 yilinda yapilan surveyde kahverengi pas hastaliginin
yaygimliginin %32 ve hastalik siddetinin %7 oldugu, 2011 yilinda yapilan surveyde kahverengi
pas hastaliginin yaygmligmin %46 ve hastalik siddetinin %16 oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.2.). 1l ortalamasinda yaygmhgm da siddetin de 2. yil arttign goriilmektedir. Bazi tarlalarda
kahverengi pas hastaliginin 80-100S seviyelerine kadar ulastigi, bazi tarlalar da ise hastaligin
hi¢ goriilmedigi tespit edilmistir. 2010 yilinda Adapazar, Ferizli-Sogitli ilgelerinde
kahverengi pas %60’ iistiindeki yayginlik ve %30’un stiindeki hastalik siddeti seviyeleri ile
en yliksek goriilen ilgelerdir. 2011 yilinda Adapazari, Akyazi-Hendek ilcelerinde kahverengi
pas %70’in tstiindeki yayginlik ve %30’un tstiindeki hastalik siddeti seviyeleri ile en yiiksek
goriilen ilgelerdir. Hastaligin yayginlig1 1. yil Kaynarca ilgesi hari¢ her iki yilda da ilgelerde
%?24’1lin lizerindedir. Kaynarca, Tarakli, Pamukova ve Geyve il¢elerinde hastalik siddeti her iki

yilda da %13’iin altindadir.
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Sekil 4.1. 2010 — 2011 yillar1 survey yapilan alanlar

Cizelge 4.1. Sakarya iline ait 2009-2011 bugday iiretim donemi sicaklik, nem ve yagis
durumlar ve uzun yillar ortalamalar1 (Anonim 2011)

Ayhk Ayhk

Ortalama Ortalama Va1 N[Ai{’(ltlill(rl (mm)

Sicakhk (°C) Nem (%) 819
Ay - Yil o — 5z o — 5z o - 5z
- - = E - - = E -7 - = E
o o > o o o > o o o > 3
S | 8 |s5| 8| 8 |s5| 8|28 | g3
N & Rt N N SR & & -
= Q@ = Q@ = o
Kasim 2009 13,3 16,6 10,9 75,7 66,6 74,8 96,0 19,2 41,6
Aralik 2009 11,0 11,4 7,8 69,4 71 729 | 116,0 | 130,8 | 60,5
Ocak 2010 75 7,0 6 77,4 77 73,7 | 126,2 | 106,4 | 52,8
Subat 2010 9,8 6,5 6,2 75,4 77 725 | 1239 | 25,8 38,1
Mart 2010 9,3 9,0 8,4 71,8 72,5 71,1 91,5 98,7 439
Nisan 2010 13,4 10,7 12,7 74,9 78 70,3 98,2 68,1 39,8
Mayis 2010 19,3 16,6 17,1 64,5 17,2 71,1 82,3 20,3 59,9
Haziran 2010 22.6 22,1 21,3 745 69,9 69,2 59 42,7 | 1277
Temmuz 2010 25,7 26,1 23,2 | 70,52 | 68,4 71,5 11,4 40,4 93,3
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Cizelge 4.2. Sakarya ilinde kahverengi pas hastaliginin yiizde (%) yayginlig1 ve hastalik siddeti

. 2010 2011

e Yayginhg % S?(?(ii?ill‘; Yayginhg % S?;SZ?;I;)
Geyve 45 5 52 12
Kaynarca 5 0 30 13
Adapazari 63 32 75 39
Tarakl1 26 2 24 11
Pamukova 42 4 33 5
Akyazi-Hendek 32 13 71 32
Ferizli-Sogiitli 66 36 47 13
SAKARYA 32 7 46 16

Kaynarca’da ortalamanin diisiik olmasinin sebebinin pasa karsi dayanikli oldugu bilinen
Tahirova-2000 ¢esidinin daha fazla ekilmesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Bu da
dayanikli cesit kullanmanin 6nemini gdstermektedir. Survey alanlarinda yiiksek kesimleri
temsil eden Tarakli ilgesi iklim bakimindan I¢ Anadolu Bélgesi ve Gegit Kusagi iklim
ozelliklerine daha yakindir. ilgede kahverengi pas hastaligi, hava sicakliklarnin diger ilgelere

gore daha diisiik seyretmesinden dolayi, her iki yilda da diisiik seviyelerde goriilmiistiir.

Kahverengi pas hastaliginin nemli iklim kosullarina sahip bolgelerde kendini gosterdigi
bilinmektedir (Samborski 1985). Calismamizda 2011 yilinda hastaligin yayginhiginin ve
siddetinin 2010 yilina gore artis gdstermesinin nedeninin 6zellikle Nisan Mayis aylarindaki

yagis miktarinin daha diisiik olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Sakarya ilinde hastalifin yayginlik oraninin ve siddetinin ilk kez belirlendigi bu
arastirmada, kahverengi pas hastaligin siddetinin 2010 yilinda %5-36 arasinda, 2011 yilinda ise
%5-39 arasinda degistigi belirlenmistir. Yurt disinda yapilan ¢alismalarda hastalik siddetinin
Kanada'da %10-30, Pakistan’da %40-50 (Huerta-Espino ve ark. 2009), Rusya da %30-40

(Mikhailova 2009) arasinda degistigi tespit edilmistir. Ulkemizde 1973 yilinda Ankara,
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Kastamonu, Edirne illerinde kahverengi pas acisindan ekonomik bir zarar olusmadig
belirtilmektedir (Iiren 1964). Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgesinde yetistirilen bugdaylarda
ise hastaligin yaygin oldugu, Elazig ilinde ise ¢ok diisiik oranda gorildiigli bildirilmektedir
(Oran ve ark. 1971, Yilagaz ve Kirbag 2000).

4.2. Cesit/Hatlarda Hastalik Siddeti ve Reaksiyon Tipinin Belirlenmesi

Miidiirligiimiiz arazilerindeki Bolge Verim Denemelerinde yer alan 9 cesit ve 40 hatta
hastalik siddeti ve reaksiyon tipini belirlemek amaciyla 15’er giin ara ile iki sayim yapilmistir.
Her 2 yilda da ekilmis olan 9 cesit ve 40 hat degerlendirilmeye alinmistir. Kahverengi pas
hastalig1 icin modifiye edilmis Cobb skalasi kullanilmistir. Hastaliklarin yiiksek seviyede
gelistigi hassas hatlarda 2010 yili mayis ay1 sonu itibariyle siit olum déneminde bulunan
bitkilerin yapraklari ¢ogunlukla kurumustur. 2011 yilinda kahverengi pas gelisimi ise Mayis

sonu Haziran basinda gorilmistiir.

2010 yili verim denemelerinde yer alan hatlarda yapilan kahverengi pas sayimlari
Cizelge 4.3.'de goriilmektedir. Cizelge 4.3.'de de gorildiigii gibi ilk sayimlarda en yiiksek
hastalik siddeti Gonen (6) g¢esidinde goriilmiis, bunu Hat 43, 18, Beskoprii (1), Pamukova-97
(4) gesitleri, Hat 20, 10, 37, 42 izlemistir. Ilk sayimlarda yiiksek derecede hastalik goriilen s6z
konusu ¢esit ve hatlarda, ikinci sayimlarda yine yiiksek hastalik siddeti tespit edilmis, %95 lik
hastalik siddeti ile Pamukova-97 (4) cesidi ilk sirada, % 57,5'luk hastalik siddeti ile 10 nolu hat
son sirada yer almistir. Ayrica ilk sayimlarda orta derecede hastalik siddeti goriilen c¢esitlerden
Hanli (2) ve 47 nolu hattin ikinci sayimlarda yiiksek hastalik siddetine sahip oldugu
belirlenmistir. Yapilan istatistik analizlerde Pamukova-97 (4) gesidinin, Beskoprii (1), Hanli
(2), Gonen (6) gesitleri, 18, 20, 37 ve 42 nolu hatlardan énemli derecede farklilik gostermedigi
tespit edilmistir. Tk sayimlarda diisiik hastalik siddeti gdsteren (<%20) Ziyabey cesidi (9), 21,
24, 31 ve 48 nolu hatlar ikinci sayimlarda %52,5-%67,5 arasinda hastalik siddetlerine sahip
olmuglardir. Yapilan istatistiki degerlendirmeler bu c¢esit ve hatlarin %70 hastalik siddetine
sahip olan 43 nolu hattan Onemli derecede farkli olmadigini goéstermistir. Yine ikinci
sayimlarda %37,5-47,5 arasinda hastalik siddeti gosteren 26, 28, 29, 32, 36 ve 45 nolu hatlar %
57,5 hastalik siddetine sahip olan 10 nolu hat ile ayn1 grupta yer almislardir. Tahirova-2000 (3),
Karatopak (7) ¢esitleri, Hat 11-12, 14-15, 17, 19, 22, 23, 25, 27, 30, 33-34, 40-41, 44 ve 46'da
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hastalik siddeti oldukc¢a diisiik olmus (<%?20), bunlar arasinda en diisiik hastalik siddeti ise 41

ve 30 nolu hatlarda goriilmiistiir.

2011 yilma ait ilk sayimlarda yine diisiik hastalik siddetleri tespit edilmis olup en
yiiksek hastalik siddeti (%20) Hat 20'de goriilmiistiir. ikinci sayimlarda ise 2010 yilinda yiiksek
hastalik siddeti goriilen Beskoprii (1), Hanli (2), Gonen (6) gesitleri ile 10 ve 20 nolu hatlarda
onemli derecede yiiksek hastalik siddeti tespit edilmistir. 2010 y1l1 ikinci sayimlarinda sirasiyla
%355 ve %65 hastalik siddeti gosteren 21 ve 24 nolu hatlar, 2011 yili ikinei sayimlarinda %60
ve 72,5 hastalik siddeti gostererek Beskoprii (1), Hanli (2), Gonen (6) gesitleri, 10 ve 20 nolu
hatlarla ayn1 grupta yer almiglardir. 2010 yili ikinci sayimlarinda %40 hastalik siddeti gosteren
29 nolu hat ise 2011 y1l1 ikinci sayimlarinda en yliksek hastalik siddetine (%80) sahip olmustur
(Cizelge 4.3.). 2010 yilinda hastalik siddetinin ¢ok diisiik (<%20) goriildiigii Tahirova-2000 (3)
ve Karatopak (7) g¢esitleri, 11-12, 17, 33-34, 40-41, 44 ve 46 nolu hatlarda 2011 yilinda da ayn1
oranlarda hastalik siddetleri tespit edilmis olup bu g¢esit ve hatlar dayanikli olarak
belirlenmistir. Ayrica, Osmaniyem (9) cesidi, hat 13-16, 22-23, 35-36, 38-39 hastaliga karsi

orta derecede dayaniklilik gostermislerdir.

Cizelge 4.3. 2010-2011 yillar1 verim denemelerinde yer alan hatlarda 15 giin ara ile yapilan
sayimlarda kahverengi pas hastalik siddeti

2010 2011

(Nfesit/Hat 1.sayim 2.sayim 1. Sayim 2. Saymm

0
1 55.00£6.45 b-d* | 85,0055.00 a-c | 7.50£1.44bc | 72.50£14.93 ab
2 35,00£11,90 ef | 90,004+5,77 ab 8,75+4,27 b 70,00+5,77 ab
3 0,00+0,00 1 4,25+2.14 rs 0,00£0,00 £ 15,00£5,00 ho
4 50,00+4,08 b-d | 95,00+5,00 a 0,00+0,00 f 7,50+4,33 j-0
5 0504029 1 337551625 h-n | 0,0020,00 f | 42,5044.79 o-f
6 75,00£5,00 a 80,00+0,00 a-c 0,00£0,00 £ 55,00+2,89 b-e
7 0,00£0,00 1 3,00+1,15 s 0,00+0,00 f 2,50+2,50 m-0
8 0,00£0,00 1 23,75£10,28 k-s | 0,00£0,00 f 27,50£11,09 f-m
9 1,0040,00 1 55,00+2,89 d-h 0,00+0,00 f 1,25+1,25 n-0
10 47,50+4,79 b-e | 57,5048,54 d-g 2,75+1,31 d-f | 70,00+5,77 ab
11 0254025 1 750144 ps | 0,0000,00f | 18,75£6,57 f-0
12 0,00+0,00 1 10,00£6,77 p-S 0,00£0,00 £ 11,25+3,14 1-0
13 17,75+14,26 gh | 32,50+10,31 1-0 0,00+0,00 f 35,00+5,00 d-1
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Cizelge 4.3. (Devami)

14 0,25£0,25 1 2.75+1.31 15 0,00£0,00 f | 23,75+10,28 f-0
15 0,25+0,25 1 10,2549,91 p-s | 0,00£0,00 f | 20,00+0,00 f-0
16 0,25+0,25 1 35,00£8,66 h-m | 0,0020,00 f | 6,25+4,73 k-0
17 0,25+0,25 1 12,50+5,95n-s | 0,00£0,00 f 18,75+5.15 f-0
18 57.50£2,50 bc | 80,00+0,00 a-c | 0,00+0,00 f 12,50+7,50 h-0
19 0,00+0,00 1 11,25£6,250-s | 0,00£0,00 f | 20,00+4,08 f-0
20 47,506,229 b-e | 90,00+5,77 ab 20,00+7,07a | 57,50£10,31 a-d
21 0,25£0,25 1 55,0048.66 d-h | 5,25+2,75 b-e | 60,00+7,07 a-C
22 0,00£0,00 1 17,50+8,53 I-s 0,00£0,00 f | 26,25£11,06 f-n
23 0,000,00 1 13,75£8,75 m-s | 0,00£0,00f | 25,00+2.89 f-0
24 1,50+1,191 65,00+8,66 c-f | 3,75+2,39 c-f | 72,50+11,09 ab
25 0,25+0,25 1 10,0043,53 prs | 0,00£0,00 f | 40,00+8,16 c-g
26 0,25+0,25 1 42,5042,50 g-I | 0,00+0,00 f 11,2546,25 1-0
27 0,250,251 375125 1s 0,75£0,25f | 30,00+4,08 f-k
28 0,25+0.25 1 42,50+7,50 g-1 | 0,00£0,00 f | 37,50+13,15 c-h
29 0,00+0,00 1 40,00+10,80 g-k | 6,50+2,18 b-d | 80,00+8,16 a
30 0,00+0,00 1 1,50+1,19 s 0,00£0,00 f | 32,50+11,09 e-j
31 22,50£12,99 ¢ | 52,5044,79 d-1 | 2,50+1,44 d-f |25,00£11,90 -0
32 0,50+0,29 1 47,50£2,50 - 0,00£0,00 f | 2,75+2,43 m-0
33 0,000,00 1 3.001,15rs 0,00£0,00 f | 0,00+0,00 o

34 0,25+0.25 1 17,50+4,79 I-s 0,00£0,00 f | 2,50+1,44 m-0
35 0,00+0,00 1 28,754921j-p | 0,0060,00f | 0,250,250

36 0,25£0,25 1 37,5042,50 g-I | 0,00£0,00 f | 3,75+2,39 m-0
37 45,00£6,45 c-e | 92,50+4,79 a 0,00£0,00 f | 7,50+7,50 j-0
38 0,00+0,00 1 27,50+8,54j-p | 0,00+0,00 f 13,75+5,54 h-0
39 0,50+0,29 1 23,75£6,25k-s | 0,00£0,00f | 0,00+£0,00 o

40 0,25+0.25 1 10,25+5,63 prs | 0,0040,00 f | 5,00+5,00 k-0
41 0,00+0,00 1 1,75+1,11 s 0,00£0,00 f | 7,50+4,78 j-0
42 42,50+7,50de | 80,00£8,16 a-c | 0,00£0,00 f | 28,75+12,97 f-I
43 60,00+4.08 b 70,00+5,77 b-d | 0,00+0,00 f 16,25+8,00 g-0
44 0,00£0,00 1 2.50+1,44 15 0,00£0,00 f | 6,50+2,18 k-0
45 0,00+0,00 1 45,00£6,45 f-k | 2,50+1,44 d-f | 7,50+1,44 j-0
46 6,25£2,39 hi 15,0042,88 m-s | 0,00£0,00 f | 0,00+0,00 o

47 25,00+2,89 fg | 67,50£7,50 c-e | 0,00£0,00 f | 0,00+0,00 0

48 15,0042,89 gh | 67,50+7,50 c-e | 0,00+0,00 f | 26,25+8,51 f-n
49 0,00+0,00 1 25,0046,45 k-r | 1,751,11 d-f | 42,50£16,52 c-f

* Her deger 4 tekrarin ortalamasidir. Aym siitunda birbirinden farkli harflerle gosterilen

degerler Duncan ¢oklu testine gore birbirinden 6nemli derecede (P = 0.05) farklidir.
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Bugday c¢esit ve hatlarinin kahverengi pas hastaligina kars1 dayanikliligina yonelik
caligmalarin bazilarinda ¢alismamizda oldugu gibi hastalik belirtileri dikkate alinarak
degerlendirmeler yapilmistir (Arslan ve ark. 2002, Singh ve ark. 2004b; Sinha ve ark. 2004,
Sonmez ve ark. 2005, Tiilek ve ark. 2009, Borner ve ark. 2006, Pant ve ark. 2011). Baz1
caligmalarda ise hastalik belirtilerinin degerlendirilmesi ile birlikte hat/gesitlerin igerdigi
dayaniklilik genleri de incelenmistir (Zhang ve Knott 1990, Kolmer 1996, Khurana ve ark.
2004, Moldovan ve ark. 2004,Aykut Tonk ve Yiice 2007, Akin ve ark. 2008, Elyasi-Gomari
ve Lesovaya 2009, Kolmer ve ark. 2012). Calismamizda ele alinan ¢esit ve hatlarin tiimiiniin
dayaniklilik genleri bilinmemekle birlikte, her iki yilda diisiik hastalik siddeti gosteren
Tahirova-2000 ¢esidinin dayaniklilik genlerinden Lr17 ve Lr26'y1, Karatopak ¢esidinin Lrl,
Lr3a, Lr17a ve Lr37'yi, orta derecede dayaniklilik gosteren Osmaniyem ¢esidinin Lrl, Lr26
ve Lr37 genlerini igerdigi bildirilmektedir (Kolmer ve ark. 2012). Beskoprii (1), Hanl1 (2) ve
Gonen(6) cesitleri ise daha once yapilan ¢alismalarda dayaniklilik kaynagi olarak bildirilen
genlerden Lrl ve Lrl10 (Khurana ve ark. 2004, Xu ve ark. 2005) ve Lr34 (Xu ve ark. 2005,
Huerta-Espino ve ark. 2011, Kolmer ve ark. 2012)'li igermesine ragmen Sakarya ili iklim
kosullarinda kahverengi pas enfeksiyonlarina karsi dayaniklilik gosterememisler, her iki
yilda da yiiksek hastalik siddeti sergilemislerdir. Her iki yilda da diisiik hastalik siddeti
gosteren 11, 12, 17, 33, 34, 40, 41, 44 ve 46 nolu hatlarin (Cizelge 4.4) igerdigi dayaniklilik

genlerinin belirlenmesi ile dayaniklilik kaynagi olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.4. Her iki yilda da dayanikli grupta yer alan ¢esit ve hatlar

Hastalik siddeti Hastalik siddeti
2010 2011
Hat no
Cesit/Hat Adi 1.sayimm 2.sayim 1.Sayim 2.Sayim
3 Tahirova-2000 0,00+£0,00 | 4,25+2,14 0,00+0,00 | 15,00£5,00
7 Karatopak 0,00+0,00 | 3,00+1,15 0,00£0,00 | 2,50+2,50
11 E/‘g’;ﬁ/%/ [DovelSeri/3lGe | 151025 | 7,50£1,44 | 0,00£0,00 | 18,7526,57
12 Tova-2000/Zornitcha 0,00+£0,00 | 10,00£6,77 | 0,00+£0,00 | 11,25+3,14
Vee#8//Jup/Bjy/3/F3.71/Tr
17 /A2 Weaver/S/. 0,25+0,25 | 12,50+£5,95 | 0,00+£0,00 | 18,75+5,15
33 Kauz’S /Milan 0,00+0,00 | 3,00£1,15 0,00£0,00 | 0,00+0,00
34 ;L”C"’}g&“/ 3/Hd2206/Horkil | () 51025 | 17,5024,79 | 0,00£0,00 | 2,50+1,44
40 Finsi/Metso 0,25+0,25 | 10,25+5,63 | 0,00+0,0 5,00£5,00
41 Ocoroni 86/ Pewi1t3 0,00+£0,00 | 1,75+1,11 0,00+0,00 | 7,50+4,78
44 Toba97/Pastor 0,00+0,00 | 2,50+1,44 0,00£0,00 | 6,50+2,18
BI
46 1496/Milan/3/Croc_1/Ae. | 6,25+2,39 | 15,00+£2,88 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00
Squarrosa (205)//Kauz

4.3. Kahverengi Pas Hastaliginin iklimle Tliskileri

Hastalik gelisimi 2010 yilinda Mayis ayinda gortiliirken, 2011 yilinda Mayis sonu ve
Haziran ayinda goriilmiistiir. Hastalik bugdayda siit-sar1 olum dénemlerinde gelismistir.
Bitki yapraklar1 sarardiktan sonra hastalik gelismesi durmustur. Kahverengi pasa
duyarliliklar1 agisindan 4 ¢esit, 6 bugday hatt1 5 hafta siire ile degerlendirilmis ve hastalik
siddetleri belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda 2010 yilinda Beskoprii (1),
Hanli (2) gesitleri ve Y5 nolu hat hizli bir sekilde hastalanmistir. Bununla birlikte Tahirova-
2000 (3) ve Y1 nolu hatta 4 hafta siiresince hastalik gelisimi olmamis, 5. Haftada ise ¢ok
diisiik miktarda olmustur (Sekil 4.2.). 2011 yilinda ise Beskoprii (1), Hanli (2), Pamukova-
97 (4) gesitleri ve Y5 numarali hat son haftada %50'nin iizerinde hastalik siddeti
gostermislerdir (Sekil 4.3). Son haftada en diisiik hastalik siddeti (%19,38) Y4 nolu hatta
belirlenmis, bunu Tahirova-2000 ¢esidi (%24,36) izlemistir.

32



90 -
|
80 A
S 70
E 60~
= |
@ 507
5 40 4
= |
g 3 1
= a0
|
o -ii ’ / 5.Hafta
ql 7/ 4 Hafta
3 Hafta
. //- 2 Hafta
— 1.Hafta
a —
Cesit ve Hatlar ;

—_
[l

Sekil 4.2. 2010 yili iklim kosullarinda 5 hafta siiresince kahverengi pas hastaliginin farkli
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Sekil 4.3. 2011 yil1 iklim kosullarinda 5 hafta siiresince kahverengi pas hastaliginin farkli
bugday hatlarinda gelisimi

Farkli bugday cesit ve hatlarinin 2010 ve 2011 yillarinda kahverengi pas hastaligina
kars1 reaksiyonlar istatistiksel olarak incelendiginde, 2010 yilinda Beskoprii (1) ile Hanli (2)
cesitlerinde ve Y5 nolu hatta hastalik tiim haftalarda diger ¢esit/hatlara gore 6nemli derecede

yiikksek olmustur (Cizelge 4.5.). Bu cesitleri ozellikle son haftalarda hastaliga yakalanan
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Pamukova-97 (4) ¢esidi izlemistir. Tahirova-2000 (3) ¢esidi, Y1, Y2, Y3 ve 21 numarali hatlar
ise Ozellikle son haftada %20 nin altinda hastalik siddeti gostererek ayni grupta yer almislardir.
2010 yilinda yapilan degerlendirmelerde en diisiik AUDPC degeri (5.86) Tahirova-2000 (3)
¢esidinde bulunmus, bu ¢esit Y1, Y2, Y3 ve 21 nolu hatlar ile yine ayn1 grupta yer almistir. Y4

nolu hat ile Y2, Y3 ve 21 nolu hatlar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamastir.

2011 yilinda ise hastalik 2. haftadan itibaren goriilmeye baslamistir. Her ne kadar
Beskoprii (1) ve Hanli (2) gesitleri ve Y5 nolu hattaki hastalik siddeti diger ¢esit ve hatlara gore
onemlilik gosterse de 2. ve 3. haftalarda tiim ¢esit ve hatlarda hastalik diisiik oranda
seyretmistir (Cizelge 4.6.). 4. ve 5. haftalarda Beskoprii (1), Hanli (2), Pamukova-97 (4)
cesitleri ve Y5 nolu hatta %24-78 arasinda hastalik siddeti gézlenmistir. Ancak Tahirova-2000
(3) gesidi, Y1, Y4 ve 21 nolu hatlar diisiik hastalik siddeti gostererek ayni istatistiki grupta yer
almiglardir. En diisiik AUDPC degeri Tahirova-2000 (3) ¢esidinde tespit edilmis olup Y1, Y3,
Y4 ve 21 nolu hatlarda belirlenen AUDPC degerleri ile arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.5. 2010 y1l1 iklim kosullarinda 5 hafta siiresince kahverengi pas hastaliginin farkli bugday hatlarindaki hastalik siddeti

Hastalik siddeti (%, £Standart Hata)
Cesit/Hat | 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4 Hafta 5.Hafta AUDPC
No
1 7,75€£3,97 a* | 24,80+6,09a | 52,5345,73 a | 82,76+5,85a 95,40+2,66 a 1481,70+129,21a
2 4,43+ 1,97ab | 15,784£5,52b | 45,1746,90a | 72,17+4,44 b 91,15+4,01 a 1266,35+129,72 b
3 0,00+0,00 ¢ 0,00+0,00 ¢ 0,00+0,00 ¢ 0,00+0,00 e 1,67 0,76 f 5,86+2,64 ¢
4 0,00+0,00 ¢ 0,57+0,25 ¢ 5,90+0,93b | 18,52+£3,99 ¢ 30,36+4,09 ¢ 281,284+47,48 ¢
Y1l 0,00+0,00 ¢ 0,00+0,00 c 0,02+0,02 ¢ 0,28+0,18 ¢ 2,4540,75 ef 10,67+£3,18 ¢
Y2 0,05+0,05 ¢ 0,02+0,02 ¢ 0,32+0,14 ¢ 3,15¢1,11 de | 12,21£2,02 de 67,32+15,53 de
Y3 0,02+0,01 ¢ 0,00+0,00 ¢ 0,01+0,01 ¢ 1,4840,33 ¢ 9,70+1,09 ef 44,49+5.24 de
Y4 0,09+0,07 ¢ 0,39+0,17 ¢ 6,61£2,79b | 13,86+£6,85 cd | 26,61£3,56 cd 239,46+70,85 cd
Y5 3,09£1,33 b 10,96+1,85b | 41,75+191a | 68,53+2,66 b 74,95+£2,00 b 1122,57+33,52 b
21 0,01+0,01 ¢ 0,00+0,00 ¢ 0,47+0,31 ¢ 1,68+0,58 ¢ 8,60£1,15 ef 45,17+9,34 de

* Her deger 4 tekrarin ortalamasidir. Ayni siitunda birbirinden farkli harflerle gosterilen degerler Duncan ¢oklu testine gore
birbirinden 6nemli derecede (P = 0.05) farklidir

AUDPC: Hastalik gelisimi egrisi altindaki alan
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Cizelge 4.6. 2011 yil1 iklim kosullarinda 5 hafta siiresince kahverengi pas hastaliginin farkli bugday hatlarindaki hastalik siddeti

Hastahk siddeti (%, £Standart Hata)

Cesit/Hat | 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4. Hafta 5.Hafta AUDPC

No

1 0,00+0,00 a* | 0,98+0,39 ab | 8,7243,17ab | 59,00+3,00a | 76,20+5,96 a 747,60+43,15 a
2 0,00+0,00a | 1,2740,19a | 10,85+1,16a |57,97+4,45a | 78,40+3,56 a 765,02+46,31 a
3 0,00+£0,00 a | 0,00+0,00 ¢ 0,05+0,01 d 1,49+0,40 d 24,36+9,38 d 96,08+35,59 ¢
4 0,00+£0,00 a | 0,03+0,02 ¢ 1,93£1,16 ¢ 24,97+6,56 b 59,6949,44 ab | 397,43+81,88 ¢
Y1 0,00+0,00 a | 0,00:£0,00 ¢ 0,00+0,00 d 5,61+1,07 cd | 33,44+520cd | 156,31+21,79 de
Y2 0,00+£0,00 a | 0,05+0,05 ¢ 0,56+£0,06 cd | 10,70£1,51 ¢ 49,97£3,95 bc | 254,09+£24,15d
Y3 0,00+£0,00 a | 0,00+0,00 ¢ 0,29+0,13 cd 6,46+2,01 cd | 43,38+5,87 bc | 210,36+40,63 de
Y4 0,00+0,00 a | 0,00+0,00 c 0,1440,11d 4,92+0,41 cd | 19,38+2,73 d 103,27+12,75 e
Y5 0,06£0,33 a | 0,58+0,13 b 5,19+1,29 b 49,86+8,71 a 62,61+6,48 ab | 608,79+82,98 b
21 0,00£0,00 a | 0,01+0,01 ¢ 0,28+0,18 cd 8,28+0,80 ¢ 33,83+4,66 cd 180,65+20,02 de

* Her deger 4 tekrarin ortalamasidir. Ayni siitunda birbirinden farkli harflerle gosterilen degerler Duncan ¢oklu testine

gore birbirinden 6nemli derecede (P = 0.05) farklidir

AUDPC: Hastalik gelisimi egrisi altindaki alan
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AUDPC degerini dikkate alarak dogal enfeksiyon kosullarinda bugdayda kahverengi
pasa karst dayanikliligin belirlenmesine yonelik daha onceki yillarda yapilan c¢aligmalarda
diisik AUDPC degerine sahip ¢esit ya da hatlarin 1slah ¢alismalarinda kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Hussain ve ark. 2004, Todorova ve Andonova 2004, Xu ve ark. 2005,
Volkova ve Anpilogova 2006, Akin ve ark. 2008, Volkova ve ark. 2009). Bu ¢alismalardan
bazilarinda AUDPC degerlerine gore yavas paslanma ve irka 6zel ya da 6zel olmayan
dayaniklilik durumlar1 belirlenmistir. Xu ve ark. (2005) iki yilda yapilan degerlendirmelerde
48 ve 37 AUPDC degerlerine sahip hattin 464 ve 395 AUDPC degerlerine sahip ¢eside gore,
Volkova ve Anpilogova (2006) hassas gesitten %50 daha diisiik AUDPC degerine sahip
hatlarin yavas paslanma gosterdigini bildirmektedirler. Calismamizda 2010 ve 2011 yili
verileri Volkova ve Anpilogova (2006) ya gore degerlendirildiginde Tahirova-2000 ¢esidi,
Y1,Y2, Y3, Y4 ve 21 nolu hatlarin yavas paslanma gosterdigi sdylenebilir.

Calismamizda farkli bugday hatlarinin kahverengi pas hastaligina kars1 reaksiyonlari
iki yilda haftalik dl¢limlerle belirlenmis, s6z konusu haftalara ait sicaklik ve nem degerleri de
Olgtilerek Sakarya ili igin regresyon modelleri olusturulmustur (Cizelge 4.7. ve 4.8.). Cizelge
4.7. ve 4.8. incelendiginde hastalik siddeti ile sicaklik arasinda pozitif bir iliski, hastalik
siddeti ile nem arasinda negatif bir iliski oldugu goriilmektedir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucunda 2010 yilinda 6zellikle minimum sicaklik ve hastalik siddeti arasindaki iligki
Beskoprii (1), Hanli (2), Pamukova-97 (4) gesitleri, Y1, Y4 ve Y5, nolu hatlarda 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.7.). 2011 yilinda ise hat Y1 ve 21 hari¢ diger cesit/hatlarda ortalama
sicaklik ve minimum sicaklik ile hastalik siddeti arasindaki iliski onemli bulunmustur
(Cizelge 4.8.). Cizelgelerde goriilen regresyon denklemlerinde x’in her bir derece sicaklik
artisinda hastalik siddetindeki birimlik artis1 ifade ettigi diisiiniildiigiinde, x’in yaninda yer
alan degerin kiiciik olmas1 halinde sicaklik artiglarina kars1 hastalik siddetinin yiiksek oranda
artmayacagl tahmin edilebilmektedir. Bu baglamda her iki yila ait regresyon denklemleri
incelenirse Tahirova-2000 (3) gesidinde, Y1, Y4 ve 21 nolu hatlarda ortalama sicaklik

artislarina karsin hastalik siddetinin yiiksek oranda artmayacagi diisiiniilmektedir.

Her ne kadar pas hastaliklarina kars1 kantitatif dayanikliligin belirlenmesinde AUDPC
degeri kadar regresyon analizlerinin de 6nemli oldugu belirtilse de (Van Maanen ve Xu
2003), iilkemizde daha Once kahverengi pas hastalifinda regresyon analizlerine yonelik

yapilmis bir ¢aligma ile karsilagiimamustir.
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Cizelge 4.7. 2010 yilinda Mayis-Haziran aylarinda Sakarya ilindeki farkli sicaklik ve nem degerlerinin farkli bugday hatlarinda pas hastaliginin

gelisimine etkisine yonelik korelasyon katsayilar1 ve regresyon modelleri

Cesit/Hat Ortalama Sicakhik Maksimum Sicakhik Minimum Sicakhik Nem

No rs Regresyon denklemi rs l?jiiﬁse);gin rs | Regresyon denklemi| r; Regresyon denklemi
1 0.70 |y =6,4421x - 70,91 0.70 |y =4,8982x - 76,018 |0.90* |y =9,1976x - 65,894 |-0.20 |y =-0,0610x + 56,584
2 0.70 |y =6,417x - 77,276 0.70 |y =4,9486x - 84,19 |0.90* |y=9,176x - 72,463 |-0.20 |y =-0,1307x + 54,237
3 0.71 |y=0,1171x - 1,9122 0.71 |y =0,1205x - 2,8303 |0.71 |y =0,1602x - 1,7308 |-0.35 |y =-0,0186x + 1,5369
4 0.70 |y =1,9684x - 26,684 0.70 |y =1,5912x - 30,727 |0.90* |y =2,9607x - 27,088 |-0.20 |y = 0,0618x + 7,0812
Y1 0.62 |y =0,1659x - 2,6315 0.62 |y=0,1648x - 3,779 |0.87* |y =0,2327x - 2,4485 |-0.15 |y =-0,0192x + 1,7898
Y2 0.50 |y =0,7898x - 11,999 0.50 |y=0,7316x - 16,109 {0.80 |y =1,1434x-11,586 |-0.10 |y =-0,0469x + 6,1759
Y3 0.20 |y =0,6421x - 10,074 0.20 |y=0,6313x - 14,34 |0.50 |y=0,9112x-9,5024 |-0.20 |y =-0,0621x + 6,2535
Y4 0.70 |y =1,8521x - 26,011 0.70 |y =1,552x - 31,257 |0.90* |y =2,6869x - 25,118 |-0.20 |y =-0,0595x + 13,357
Y5 0.70 |y =5,3411x - 62,585 0.70 |y =3,8474x - 61,207 |0.90* |y =7,7613x - 60,174 |-0.20 |y = 0,0556x + 36,269
21 0.50 |y =0,5847x - 9,0633 0.50 |y=0,5621x - 12,612 {0.80 |y =0,8267x - 8,5023 |-0.10 |y =-0,0572x + 5,8462

Is: Spearman korelasyon katsayisi

*P<0,05
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Cizelge 4.8. 2011 yilinda Mayis-Haziran aylarinda Sakarya ilindeki farkli sicaklik ve nem degerlerinin farkli bugday hatlarinda pas hastaliginin
gelisimine etkisine yonelik korelasyon katsayilar1 ve regresyon modelleri

Cesit/Hat Ortalama Sicaklik Maksimum Sicakhk Minimum Sicakhk Nem

No rs Regresyon denklemi rs Regresyon denklemi rs | Regresyon denklemi | rs | Regresyon denklemi
1 0.90* |y=10,916x - 202,4 0.60 |y =3,6598x - 70,191 0.90* |y =18,72x-274,98 |0.30|y =-0,811x + 88,625
2 0.90* |y=11,432x - 212,62 0.60 |y=4,088x - 81,075 0.90* |y = 18,774x - 275,14  |0.30 |y = -1,016x + 104,42
3 0.87* |y =3,2242x - 63,163 0.67 |y=1,57x- 37,363 0.87* |y =2,9664x - 42,986 |0.41|y = -0,6452x + 52,632
4 0.90* |y =28,0795x - 153,94 0.60 |y=3,1971x - 69,308 0.90* |y = 10,983x - 161 0.30|y =-1,0318x + 93,207
Y1 0.67 |y=4,4118x - 85,708 0.33 |y =2,0001x - 46,387 0.78 |y =4,6942x - 68,41 0.11 |y =-0,7727x + 64,638
Y2 0.90* |y =6,6506x - 128,72 0.60 |y =2,9592x - 67,931 0.90* |y =7,4165x - 108,17 |0.30|y =-1,1141x + 94,192
Y3 0.87* |y =5,7595x - 112,06 0.67 |y=2,6649x - 62,186 0.87* |y =5,9461x - 86,522 |0.41|y =-1,0441x + 86,815
Y4 0.87* |y =2,571x - 49,609 0.67 |y=1,1083x - 25,145 0.87* |y =3,0112x - 44,006 |0.41|y =-0,4048x + 34,661
Y5 0.90* |y =8,7464x - 161,74 0.60 |y=2,7213x - 50,079 0.90* |y =15,616x - 229,89 |0.30 |y =-0,5181x + 61,766
21 0.67 |y=4,482x - 86,605 0.33 |y =1,9393x - 44,149 0.78 |y=5,1733x - 75,6 0.11 |y =-0,7154x + 61,014

Is: Spearman korelasyon katsayisi

*P<0,05
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5. SONUC ve ONERILER

Survey sonucunda kahverengi pas hastalig1 yayginligi 2010-11 yillar1 ortalamas1 %39
ve siddeti %12 bulunmustur. Ortalama veriler 1518inda yaklasik 190 000 da bugday ekim
alanina sahip Sakarya ilinde kahverengi pas hastaligina bagli kaybin 770 ton civarinda oldugu
soylenebilir. ilce ortalamalarinda yaygmhigm %60’in iizerinde oldugu ilgeler de

bulunmaktadir.

Dogal kosullarda kahverengi pas hastalik siddeti her iki yilda da hassas cesitlerde
yiikksek seviyelere ulagmigtir. Ulusal ya da uluslararast dayaniklilik islahi ¢aligmalarinda
Sakarya ili kahverengi pas konusunda tercih edilebilir bir lokasyondur. Ilde kis sicakliklarinin
son yillarda uzun yil ortalamalarina gore artma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Dayaniklilik
testi ¢aligmalarin fide doneminde de yapilmasit ve bu c¢aligmalarin sera caligsmalari ile

desteklenmesinde yarar bulunmaktadir.

Survey caligmalar1 sonuglarina gore hassas cesitlerin Sakarya ilinde yaygin olarak
ekilmesi durumunda kahverengi pas hastaliginin epidemi yapabilecegi goriilmiistiir. Etmenin
yeni 1rklar gelistirme riski géz Oniine alinirsa dayanikli ¢esitlerin tercih edilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle bu hastaliga karsi dayanikli ¢esit ve hatlarin belirlenmesine

yonelik ¢aligmalara hiz verilmesi gerekmektedir.

Misir Arastirma Enstitlisti Miidiirliigiinde yiiriitilmekte olan ekmeklik bugday 1slah
calismalar1 kapsaminda kullanilan ¢esit ve Umitvar goriilen hatlarin kahverengi pas ve
kiilleme hastaliklarina karsi reaksiyonlar1 ile hastalik siddetleri belirlenmistir. Dayanikli
bulunan c¢esit ve hatlarin melezleme programinda kullanilmasi veya tescile sunulmasi

konularinda degerlendirilebilmesi i¢in elde edilen sonuglar ilgili birime verilmistir.

2010 ve 2011 yillarinda bugday hatlarinin kahverengi pas hastaligina kars1 reaksiyonlari
ile sicaklik ve nem degerleri arasindaki iliskiler incelenmis, hastalik siddeti ile sicakliklar
arasinda pozitif bir iligski, hastalik siddeti ile nem arasinda negatif bir iliski oldugu
gorilmistiir. S6z konusu degerler kullanilarak Sakarya ili i¢in regresyon modellerin sicakliga

bagl hastalik siddeti tahminlerinde yararli olacag: diisiiniilmektedir.
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TESEKKUR
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