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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Pyrenophora teres f. maculata’NIN PATOTIPLERININ BELIRLENMESINE
YONELIK FARKLI BIR AYIRICI SETIN KULLANIMI

Bermet BEISHENKANOVA

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

Bitki Koruma Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Aziz KARAKAYA

Pyrenophora teres f. maculata arpa ag benek hastaliginin nokta formuna sebep olan bir
hastalik etmenidir. Etmenin patotiplerinin ayirilmasi ¢alismalarinda kullanilmak {izere
22 uluslararas1 ¢esit ve genotip ve Bilbiil 89 Tiirk cesidinden olusan ayirici set
Tiirkiye’nin degisik bolgelerinden toplanmis 45 adet Pyrenophora teres f. maculata
izolatina kars1 irk ayiric1 6zellikleri bakimindan incelenmistir. 45 izolattan 19 patotip
belirlenmistir. Kullanilan 1k ayirici setin  Pyrenophora teres f. maculata nin

patotiplerini ayirmada kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

Master Thesis

THE USE OF A DIFFERENT SET FOR DETERMINATION OF Pyrenophora
teres f. maculata PATHOTYPES

Bermet BEISHENKANOVA

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

Supervisor: Prof. Dr. Aziz KARAKAYA

Pyrenophora teres f. maculata incites spot form of barley net blotch disease. For
determination of Pyrenophora teres f. maculata pathotypes, a differential set consisted
of 22 international cultivar and genotypes and Turkish barley variety Biilbiil 89 were
tested using 45 isolates obtained from different regions of Turkey. 19 pathotypes were
determined using 45 isolates. It is thought that this diiferential set could be used for

determination of Pyrenophora teres f. maculata pathotypes.
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TESEKKUR

Calismamin her asamasinda yardimlarin1 esirgemeyen ve bana “Pyrenophora teres f.
maculata nin Patotiplerinin Belirlenmesine Y6nelik Farkli Bir Ayirict Setin Kullanimi1”
konulu yiiksek lisans tezini veren yapicit ve yonlendirici fikirleri ile bana daima yol
gosteren danisman hocam Sayin Prof. Dr. Aziz KARAKAYA’ya (Ankara Universitesi
Bitki Korumu Anabilim Dali) sonsuz tesekkiirler. Yiiksek Lisans egitimi ve
calismalarimin tiim asamalarinda gosterdigi yol, verdigi fikir ve yardimlarindan dolay1
degerli hocam Dr. Arzu CELIK OGUZ’a sonsuz tesekkiir ederim. Tiirkiye’de Yiiksek
Lisans egitimi almam i¢in destek olan burslu 6grencisi oldugum Yurtdis1 Tirkler ve
Akraba Topluluklar1 Baskanligina tesekkiir ederim. Bu giinlere gelmemde biiyiik pay

sahibi olan aileme ve Tiirkiye’deki dostlarima en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Bermet BEISHENKANOVA
Ankara, Mart 2018
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1. GIRIS

Arpa (Hordeum vulgare L.) diinyada genis alanlarda yetistirilen ve en eski tarihlerden
beri ekimi yapilan bitkilerden biridir. Arpa, yliksek uyum yetenegi nedeniyle en getin
kosullarda, yiiksek nemli bolgelerde, kuru bozkirlarda ve yiiksek daglik alanlarda
yetisebilir. Arpa ekim alanlar1 70° Kuzey enleminden Sahra Colii'ne kadar uzanan bir
alanda bulunabilir. Cin, Nepal ve Hindistan'n daglik bolgelerinde deniz seviyesinden 5
bin metreye kadar yilikseklikte arpa ekim alanlari bulunmaktadir. Arpa 6nemli bir besin
olarak ve yem ve sanayide kullanilmaktadir. Arpa danelerinin unu ve maltinin tibbi
degeri vardir. Bu nedenle arpa eski Misir, Mezopotamya ve Yunanistan'da onemli bir

tahil olarak kullanilmistir OKyxoBckwuii 1964).

Iki ve ¢ok sirali, kislik ve yazlik ayrica kavuzlu ve ¢iplak formlari iceren Hordeum cinsi
Gramineae familyasma aittir (Fischbeck 1985). Iki sirali kiiltiir arpalarmimn yabani
formu olarak bilinen Hordeum spontaneum Dogu Akdeniz ¢evresinde yaygin olarak
bulunur. Alt1 sirali arpalarin yabani formu olarak kabul edilen Hordeum agriocrithon

ise Kuzeydogu Kafkasya, Afganistan ve Tibet’de yaygindir (Gegit 2016).

Diinya genelinde iiretim miktar1 bakimindan tahillar arasinda musir, bugday ve piringten
sonra 4. sirada yer alan arpa, Tirkiye’de bugdaydan sonra yaygin olarak tretilen bir
tahildir. Arpanin, diinyadaki digalim ve digsatim1 bugdaya gore daha az, diger serin
iklim tahillarina gore ise daha fazladir (Gegit 2016). Arpa yem bitkisi olarak, malt
tiretiminde ve gida sanayiinde kullanilmaktadir (Kiin 1996, Gegit 2016).

ABD Tarim Bakanligi Dig Tarim Servisi’nin (USDA FAS) Nisan aymda yaymladig:
rapora gore Diinya’da arpa tlretimi 48.37 milyon hektar alanda 146.97 milyon tondur
(https://apps.fas.usda.gov 2017). Tirkiye’de arpa ekilis alan1 2016 yilinda 2.74 milyon
hektar alanda 6.70 milyon ton olarak ger¢eklesmistir (http://tuik.gov.tr 2017a).

Arpa Tiirkiye’nin hemen hemen her bolgesinde yetistirilmekle birlikte 6zellikle Konya,

Eskisehir, Ankara ve Kirsehir basta olmak tlizere Orta Anadolu Bolgesinde ve Sanlurfa,



Diyarbakir ve Mardin basta olmak iizere Gilineydogu Anadolu Bolgesinde genis

alanlarda yetistirilmektedir (http://www.millermagazine.com 2017b).

Diinyada ve lilkemizde arpada dane verimini ve dane kalitesini 6nemli 6l¢iide diisiiren
hastaliklar bulunmaktadir. Diger bitkilerde oldugu gibi arpada da hastalik yapan biyotik
etmenler; funguslar, bakteriler ve viriislerdir (Mathre 1982). Arpada Pyrenophora teres
tarafindan olusturulan ag benek hastaligi diinyada ve Tiirkiye’de arpa verim ve
kalitesini azaltan énemli bir hastalik etmenidir (Mathre 1982, Karakaya vd. 2014). Bu
hastalik etmeninin iki biyotipi bulunmaktadir (Liu vd. 2011). Hastalik ile etkili bir
sekilde miicadele etmek i¢in etmenin olusturdugu patotiplerin bilinmesi gerekmektedir.
Bu hastalik ile miicadelede genetik dayaniklilik 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak fungusun
degisik patotiplerinin bulunmasi dayaniklilik ¢aligmalarini zorlastirmaktadir. Patotip
belirleme calismalarinda degisik arastirmacilar tarafindan gelistirilen ayirici test ¢esit ve
genotipleri kullanilmaktadir. Bu genotipler arasinda uluslararasi kabul goérmiis bir set
bulunmamakta ve sonuglarin karsilagtirllmasinda giicliikler yaganmaktadir (Wu vd.
2003, Grewal vd. 2008, Boungab vd. 2012, McLean vd. 2014a, b). Bu amagla
Pyrenophora teres f. maculata icin uluslararasi kabul goren bir set ¢alismasi Dr. Mark
McLean (Avustralya) tarafindan baglatilmistir. Bu tezin amaci Pyrenophora teres f.
maculata’nin patotiplerinin belirlenmesi i¢in uluslararasi ayirici set gelistirme
caligmalarina katkida bulunmaktir. Bu caligmada patotiplerin tespit edilmesinde
kullanilabilecek bazi genotipler ve P. teres f. maculata izolatlarinin bu genotipler

tizerindeki tepkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Arpada ag benek hastaliina neden olan patojen Pyrenophora teres (anamorf
Drechslera teres, esanlamlisi: Helminthosporium teres) isimli bir fungustur (Mathre
1982).

Smedegard-Petersen (1971), normal ag belirtilerinden farkli nekrotik lekeler iireten
fakat ag olusturmayan hastaligin nokta formu etmeni Pyrenophora teres f. maculata’yi
1971 yilinda rapor etmistir. Hastaligin nokta tipi Pyrenophora teres f. maculata olarak

ag tipi ise P. teres f. teres olarak isimlendirilmistir.

Etmen konidi, pseudothecium ve piknitler olusturmaktadir (Mathre 1982, Karakaya vd.
2004, McLean vd. 2009, Liu vd. 2011). Aktas (1987), Orta Anadolu'da ortalama arpa
tarlasinin % 69,7’sinin P. teres ile bulasik oldugunu gozlemlemistir. Aktas (1997),
1994-1995 yillar1 Orta Anadolu’da hastalik etmenini incelenmis ve bu hastaligin Orta
Anadolu’da yaygin oldugunu rapor etmistir. Karakaya vd. (2014) arpa agbenek ve arpa
yaprak lekesi hastaliklarinin Tiirkiye’de yaygin olduklarini bildirmislerdir.

Pyrenophora teres’de goriilen varyasyon uzun bir siireden beri bilinmektedir (Celik -
Oguz ve Karakaya 2015). Degisik arastiricilar degisik sayida ayirict test cesitleri ve
izolat kullanarak patojende varyasyonu arastirmiglardir. Karki ve Sharp (1986) Nupana,
Klages, Dekap, Clark, CI 13727, CI 5845, Cl 9699, CI 9825, Tifang, Unitan, Cl 5401,
CI 9214, C1 9440, CI1 9776, CI 7584, CI 9819, Arimont, Galt, Steptoe, CI 5791 ayirici
cesit ve genotiplerini 14 adet P. teres f. maculata izolati kullanarak test etmislerdir.
Izolatlar Montana, Fas, Tunus ve Tiirkiye’den temin edilmistir. izolatlar Unitan, CI
5401, CI 9214, CI 9440 ve CI 9776 iizerinde aviriilent, Nupana, Klages, Dekap, Clark
ve CI 13727 iizerinde ise viriilent olarak bulunmustur. Montana ve A.B.D. disindaki
ilkelerden toplanan izolatlar arasinda Tifang, CI 7584, CI 9819 ve CI 9825 hatlar
tizerinde farkli reaksiyonlar gézlenmistir. Montana ve Akdeniz izolatlarinin her ikisi de

Arimont, Galt ve Steptoe hatlar1 tizerinde farkl reaksiyonlar gostermistir.



Tiirkiye’de yapilan degisik ¢alismalarda degisik arpa gesit ve genotiplerinin Drechslera
teres f. maculata’nin izolatlarina karsi tepkileri belirlenmistir. Cesitlerin dayaniklilik
durumlarinda farkliliklar gériilmiistiir. Izolatlar arsinda da viriilenslik bakimindan
farkliliklar goriilmiistiir. Biilbiil 89 c¢esidi ise hassas bir g¢esit olarak one c¢ikmustir
(Karakaya ve Akyol 2006, Taskoparan ve Karakaya 2009, Aktasdogan vd. 2013,
Gerlegiz vd. 2014, Usta vd. 2014).

Gupta vd. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 2001 ve 2002 yillarinda Bati
Avustralya’nin cografik olarak farkli bolgelerinden 99 P. teres f. maculata (Ptm) izolati
toplanmistir. Ptm’nin 49 izolat1 26 ayiric1 arpa hatti lizerindeki enfeksiyon tepkileri
temel alinarak 7 grupta siiflandirilmistir. Ayirici arpa hatlart arasindaki enfeksiyon
tepkileri cesitliligi izolat gruplarinin genis bir cografik alana dagildiklarin1 ortaya

koymustur.

McLean vd. (2012), 19 arpa hat ve c¢esidinden olusan bir 6n arpa ayirict seti

Onermislerdir.

McLean vd. (2014a), 60 Pyrenophora teres f. maculata izolatinin nokta formunun
ayirict seti olarak gelistirilen 16 gesit ve genotipine tepkilerini degerlendirmislerdir.
Izolatlar Avustralya’nin degisik bolgelerinden elde edilmistir. Arimont, Barque,
Chebec, C15286, C15791, C19214, C116150, Dairokkaku, Esperance Orge 289, Galleon,
Keel, Skiff, Torrens ve TR250 genotipleri izolatlar arasinda ayirici tepkiler gostermistir.

Bu ¢alismada 33 patotip tespit edilmistir.

McLean vd. (2014b), 2008-2013 yillarinda Avustralya, Giiney Afrika, Finlandiya ve
Kanada'da yapilan kapsamli ¢alismalarla yeni bir Pyrenophora teres f. maculata ayirici
seti gelistirmislerdir. Bu set Arimont, Baudin, Beecher, Cape, Chebec, CI11458,
CI3576, C15286, CI5791, CI7584, C19214, CI9776, C19819, CI9831, CI16150, Galleon,
Haruna Nijo, Keel, Kombar, Skiff, Steptoe, Stirling, Summitt, Torrens, TR250 ve
Yagan cesit ve genotiplerinden olusmustur. Bu sete hassas ve dayanikli kontrol
genotipleri de eklenmistir. Kullanilan izolatlarda yiiksek miktarda patojenik varyasyon

rapor edilmistir.



Fas’da P. teres f. sp. maculata ile enfekte olan bitki 6rneklerinden elde edilen 36 izolat
19 arpa genotipinden olusan set iizerinde kontrollii kosullar altinda fide doneminde test
edilmistir (Gamba ve Ziminov 2014). Bu c¢alismada P. teres f. sp. maculata’nin Fas
populasyonunda 6nemli dlgiide ¢esitliligi ve yiiksek viriilensi goriilmiistiir. On iki izolat

(% 33.33) tamamen farkli viriilens profili sergilemistir.

Kanada’da Pyrenophora teres f. maculata’nin 82 izolati toplanmistir. 13 mikrosetalit
DNA markorii kullanilarak yapilan genetik analiz sonrast fungustaki patojenik
cesitliligin degerlendirilmesi i¢in 27 adet izolat secilmis ve fidelik evresindeki 11 arpa
ayirict genotipi kullanarak test edilmistir (Akhavan vd. 2015). Kiime analizi 27 temsilci

izolat arasindan 13 farkli patotip grubu (viriilens desenleri) ortaya koymustur.

Celik-Oguz ve Karakaya (2017), Tirkiye’de Pyrenophora teres f. maculata’nin
patotiplerini belirlemislerdir. Bu ¢alismada Wu vd (2003) tarafindan olusturulan arpa
ayirict test ¢esitleri seti tizerinde 50 adet Pyrenophora teres f. maculata izolati

kullanilmis ve 26 adet patotip tespit edilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Bu calisma Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiinde bulunan

laboratuvar ve serada 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.

3.1.1 P. teres f. maculata izolatlarinin elde edilmesi

2015-2017 yillar1 arasinda yapilan surveyler sonucunda Tiirkiye’nin 20 ilinden (Nigde,
Diyarbakir, Ankara, Eskisehir, Adiyaman, Konya, Kirsehir, Sanlurfa, Kayseri, Afyon,
Kahramanmaras, Kirikkale, Aksaray, Cankiri, Sivas, Yozgat, Mardin, Kilis, Edirne,
Gaziantep) hastalikli arpa ve yabani arpa (Hordeum spontaneum) 6rneklerinden 45 adet

P. teres f. maculata izolati elde edilmistir.

3.1.2 Bitki materyali

Calismada Dr. Mark McLean’den (Agriculture Victoria, Horsham, Australia) temin
edilen Chebec, Haruna Nijo, CI3576, Torrens, Keel, TR250, CI19214, Galleon, CI9819,
Cl11458, CI5286, CI5791, CI7584, CI9776, ClI6150, Skiff, Steptoe, Kombar, Cape,
Stirling, Summitt, Arimont g¢esit ve genotipleri kullanilmistir. Ek olarak Biilbiil 89
cesidi sete eklenmistir. Calismada kullanilan tohumlar 1110644 numarali TUBITAK

projesi kapsaminda gogaltilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 P. teres f. maculata’nin izolasyonu ve ¢ogaltilmasi

Nokta formu igeren ag benek lezyonlar1 olan arpa yaprak ornekleri kiiglik parcalara
ayrilarak % 1’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ile 1 dakika ylizey sterilizasyonu

gerceklestirilmistir. Bu parcalar steril nemli kurutma kagitlar1 iizerinde inkiibasyona



birakilmis ve olusan tek sporlar streomikroskop altinda alinarak Patates Dekstroz Agar
(PDA) iceren ortamlara aktarilmiglardir. Aktarim yapilan tiim Petri kutulari oda
sicakliginda 10 giinliik inkiibasyona birakilmistir. Saf olan izolatlar1 uzun siire
muhafaza edebilmek igin izolatlar iglerinde PDA besin ortami bulunan egik agar

tiiplerine aktarilmis ve, buzdolabinda +4 °C’de karanlikta saklanmistir.

Patotip ayiric sette yer alan 22 genotip ve Biilbiil 98 cesidi iglerinde toprak bulunan 7
cm ¢apinda plastik saksilara her bir hattan 5-10 tohum olacak seklinde ekilmistir (Sekil
3.1).
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Sekil 3.1 Plastik saksilara tohum ekilisi

3.2.2 Spor siispansiyonu hazirlanmasi, inokulasyon ve inkiibasyon

Arpa bitkilerine 12-13 biiylime devresinde inokulasyon yapilmistir (Zadoks 1974).
Inokulum, PDA besi ortami kullanilarak cogaltilan Kkiiltiirlerden hazirlanmistir. 10

giinliik kiiltiirlere steril su ilave edilmis ve daha sonra steril firga ile kazinarak inokulum



hazirlanmigtir. Inokulum tiilbentten siiziildiikten sonra yapraklar tamamen islanana
kadar siispansiyon piuiskiirtiilmiistiir. Inokulum yogunlugu, Thoma lami kullanilarak 15-
20 x 10* miselyum pargacigi/ml olarak ayarlanmistir (Douyissi vd. 1988, Usta vd.
2014). Inokulumun bitki yiizeyine yapismasini saglamak icin her 100 ml inokuluma 1
damla Tween 20 ilave edilmistir (Aktas 1995). Inokule edilmis bitkiler 72 saat boyunca
nemli kapakli kutularda {izerleri naylon ile ortiilmistiir (Sekil 3.2). Daha sonra 24 saat
boyunca naylonlar ve kapakli kutularin havalandirmalar1 acilarak tutulmuslardir.
Ardindan kapakli kutular cikartilmis ve bitkiler onceki biiyiime kosullarina geri
donmiistiir. Sera sicakligr 18+1°C (gece) — 23+1°C (giindiiz) olarak ayarlanmig olup 14

saat aydinlik/10 saat karanlik rejimi uygulanmstir.

Sekil 3.2 Inokule edilmis bitkilerin nemli kapakli kutularda iizerleri naylon ile kapanmis
goruntusu



3.2.3 Hastahik degerlendirmesi ve patotiplerin belirlenmesi

Inokulasyondan 7 giin sonra bitkiler daha sonra Tekauz (1985) tarafindan gelistirilen 1-

9 1skalasina gore kloroz ve nekroz miktarina goére degerlendirilmistir (Sekil 3.3).

ey ¥ ]

Sekil 3.3 Patotiplerin belirlenmesinde kullanilan ve Tekauz (1985) tarafindan
gelistirilen 1-9 1skalasi



Patotip belirleme ¢alismasinda 1°den 5’e kadar olan degerler dayanikli, 5’ten yiliksek
degerler hassas olarak degerlendirilmistir. Patotip belirleme caligmalarinda Wu vd.
(2003) ve Celik-Oguz ve Karakaya (2017) tarafindan kullanilan yontem takip edilmistir.
Ayirict arpa genotipleri 1’den 23’e kadar numarandirilmis ve genotiplerin izolatlara
kars1 enfeksiyon tepkilerine gore patotipler belirlenmistir. Bir patotipin belirlenmesinde
kullanilan izolatin her bir ayirict test genotipi lizerinde vermis oldugu tepkilere
bakilmistir. Ornegin Patotip 13-18-19 olarak belirtilen bir patotip bu izolatin 13-
Galleon, 18-Steptoe ve 19-Stirling genotipleri iizerinde viriilent oldugunu
gostermektedir. Tiim ayirict arpa genotipleri iizerinde diisiik viriilenslik (<5) gdsteren

izolatlar Patotip O olarak belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Ayiria set genotiplerinin Pyrenophora teres f. maculata izolatlaria tepkileri

Bu denemede kullanilan Pyrenophora teres f. maculata izolatlari kiiltiirel ve patojenik

acidan farkliliklar géstermislerdir (Sekil 4.1, Cizelge 4.1).

PTM2
PTM5

B

o
s

Sekil 4.1 Bu ¢alismada kullanilan Pyrenophora teres f. maculata izolatlarinin Patates
Dekstroz Agar besiyerindeki goriiniimleri
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Sekil 4.1 Bu ¢alismada kullanilan Pyrenophora teres f. maculata izolatlarinin Patates
Dekstroz Agar besiyerindeki goriiniimleri (devam)
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Sekil 4.1 Bu calismada kullanilan Pyrenophora teres f. maculata izolatlarinin Patates
Dekstroz Agar besiyerindeki goriiniimleri (devam)
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Sekil 4.1 Bu calismada kullanilan Pyrenophora teres f. maculata izolatlarinin Patates
Dekstroz Agar besiyerindeki goriiniimleri (devam)

Test edilen 45 izolatin inokulasyonu sonucu genotiplerin reaksiyonlar1 Tekauz (1985)
1skalasina gore 1 ila 8 arasinda degismistir. Kirkbes adet Pyrenophora teres f. maculata
izolatinin 23 adet ayirict test ¢esit ve genotipleri lizerinde olusturdugu hastalik
belirtilerinin Tekauz (1985) 1skalasina gore degerlendirme sonuglar1 ¢izelge 4.1°de

verilmistir.
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Cizelge 4.1 Kirkbes Pyrenophora teres f. maculata izolatinin ayirici test gesitleri tizerinde Tekauz (1985) 1skalasina gére 3 tekerriiriin

ortalamasi olarak degerlendirme sonuglari ve genotiplerin hassasiyet (H) - dayaniklilik (D) durumlari

Arpa
Cesit/Genotip

Isimleri

izolat numaralan ve elde edildikleri iller

PTM 1
Konya

PTM 2

Sanliurfa

PTM 3
Ankara

PTM 4
Kahramanm
arag

PTM 5
Aksaray

PTM
Mardin

6

PTM 7
Diyarbakir

PTM 8

Sanliurfa

PTM 9
Eskisehir

Arimont

Cape

Chebec

Cl3546

Cl11458

Cl5286

CI5791

0N |UTD|WIN|(F

Cl7584

9 Cl9214

10 CI9776

11 CI19819

12 CI1650

13 Galleon

14 Haruna Nijo

15 Keel

16 Kombar

17 Skiff

18 Steptae

19 Stirling

20 Summitt

21 Torrens

22 TR250

23 Biilbiil 89
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Cizelge 4.1 Pyrenophora teres f. maculata izolatinin ayirici test ¢esitleri tizerinde Tekauz (1985) 1skalasina gore 3 tekerriiriin ortalamasi
olarak degerlendirme sonuglari ve genotiplerin hassasiyet (H) - dayaniklilik (D) durumlari (devam)

Arpa
Cesit/Genotip

Isimleri

Izolat numaralar ve elde edildikleri bélgeler

PTM 10
Kayseri

PTM 11
Mardin

PTM
H.SP
Kilis

12 | PTM
Gaziantep

13

PTM 14
Konya

PTM
Ankara

15

PTM 16
Sivas

PTM
H.SP

Sanliurfa

17

PTM 18
Ankara

Arimont

Cape

Chebec

Cl3546

Cl11458

Cl5286

CI5791

XN |OTI|B|WIN(F

Cl7584

9 CI9214

10 CI9776

11 CI9819

12 CI1650

13 Galleon

14 Haruna Nijo

15 Keel

16 Kombar

17 Skiff

18 Steptae

19 Stirling

20 Summitt

21 Torrens

22 TR250

23 Biilbiil 89

NN ININEFRINEINERPERININEFPIRINEFEPIRINININ P W

I/0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0

N[OOI (N[O |WwW(oojw|owooojoT|wol|O|N (N | N(o

II9 0 I T oo ITo0o00000000IIT0oOIT0

GO0 N|NOw N (Njojofojo|wo|ol|O1(N|O1|[—= (o101

0|00 IO/ 0|0 T|O|0/0|0|0/0/0/0 /00|00

OO N|NON|O|O(N|O|O(N|NOo|N|O(No (N[O

I OO0 I T|T|T|T|T|T|T|0|0|T|O|T|O|T|O|xT

NIEINININININIWIEFRIRPINNINRFPIRPIRPWERINWIRFRIFP(E-

0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0

NN OIWWINOTWWEFR[WININWINIWWININWW N W

I/0|0|0|0|T|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0

OINOIW N[OOI WOIW|OIINWWININWWoIWw|o1Tw|ol

I/0|0|0|0|T|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0

co|~i|oo|oo|oo|oo|~1|oo|~|oo|~|~|~|~|~|~|oo|~|oo|~|~|oo|o

I T|T|T|IT|T|T|IT|T|T|IT|T|T|IT|T|IT|T|T|T|T|T

o wla|uug~N|u|w|ou|N|ow|N|o N W w|w|w(w|w| ol
I/0|0|0/0|T|0|0|0|0|T|O0|0|T|0|0|0|0|0|/0|0|0(0




LT

Cizelge 4.1 Pyrenophora teres f. maculata izolatinin ayirici test ¢esitleri tizerinde Tekauz (1985) 1skalasina gore 3 tekerriiriin ortalamasi
olarak degerlendirme sonuglari ve genotiplerin hassasiyet (H) - dayaniklilik (D) durumlari (devam)

Arpa
Cesit/Genotip

Isimleri

Izolat numaralarn ve elde edildikleri bélgeler

PTM
Eskisehir

19

PTM 20
Diyarbakir

PTM 21
K.Marag

PTM 22
Kayseri

PTM 23
Cankir1

PTM 24
Kirsehir

PTM 25
Afyon

PTM
Edirne

26

PTM 27
Cankiri

Arimont

Cape

Chebec

Cl3546

Cl11458

Cl5286

CI5791

0N WN|F-

Cl7584

9 Cl9214

10 CI9776

11 CI19819

12 CI1650

13 Galleon

14 Haruna Nijo

15 Keel

16 Kombar

17 Skiff

18 Steptoe

19 Stirling

20 Summitt

21 Torrens

22 TR250

23 Biilbiil 89
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Cizelge 4.1 Pyrenophora teres f. maculata izolatinin ayirici test ¢esitleri tizerinde Tekauz (1985) 1skalasina gore 3 tekerriiriin ortalamasi
olarak degerlendirme sonuglar1 ve genotiplerin hassasiyet (H) - dayaniklilik (D) durumlar1 (devam)

Arpa
Cesit/Genotip

Isimleri

Izolat numaralarn ve elde edildikleri bélgeler

PTM 28

Sanliurfa

PTM 29

Sanliurfa

PTM 30
Nigde

PTM 31
Ankara

PTM 32
Diyarbakir

PTM 33
Kirikkale

PTM 34
Diyarbakir

PTM 35
Adiyaman

PTM 36
Ankara

Arimont

Cape

Chebec

Cl3546

Cl11458

Cl5286

CI5791

0N WN|F-

Cl7584

9 Cl9214

10 CI9776

11 CI19819

12 CI1650

13 Galleon

14 Haruna Nijo

15 Keel

16 Kombar

17 Skiff

18 Steptoe

19 Stirling

20 Summit

21 Torrens

22 TR250

23 Biilbiil 89
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Cizelge 4.1 Pyrenophora teres f. maculata izolatinin ayirici test ¢esitleri tizerinde Tekauz (1985) 1skalasina gore 3 tekerriiriin ortalamasi
olarak degerlendirme sonuglari ve genotiplerin hassasiyet (H) - dayaniklilik (D) durumlari (devam)

Arpa
Cesit/Genotip

Isimleri

Izolat numaralarn ve elde edildikleri bélgeler

PTM 37
Konya

PTM 38
Konya

PTM 39
Konya

PTM 40
Kirsehir

PTM 41
Diyarbakir

PTM 42
Yozgat

PTM 43
Diyarbakir

PTM 44
Konya

PTM 45
Eskisehir

Arimont

Cape

Chebec

Cl3546

Cl11458

Cl5286

CI5791

0N WN|F-

Cl7584

9 Cl9214

10 CI9776

11 CI19819

12 CI1650

13 Galleon

14 Haruna Nijo

15 Keel

16 Kombar

17 Skiff

18 Steptoe

19 Stirling

20 Summitt

21 Torrens

22 TR250

23 Biilbiil 89
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4.2 Patotiplerin belirtlenmesi

23 ayirict arpa genotipi tizerindeki tepkilerine gore 45 Pyrenophora teres f. maculata

izolat119 patotip olusturmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Kirkbes adet Pyrenophora teres f. maculata izolatinin 23 adet ayirici test
genotipine inokulasyonu sonucu belirlenmis olan 19 adet patotip ve

lokasyonlar1
Izolat Lokasyon Hassas deger alan genotip | Hassas Viriilens
numaralari/ genotip degeri
numaralari say1s1
PTM 30 | Nigde 1,17
PTM 34 | Diyarbakir 1,47
PTM 31 | Ankara 1,52
PTM 9 Eskisehir 1,56
PTM 36 | Ankara 1,60
PTM 35 | Adiyaman 1,65
PTM 14 | Konya 1,69
PTM 40 | Kirsehir ] 1,69
PTM7 | Diyarbakir Patotip 0 0 1,73
PTM 8 Sanlurfa 1,73
PTM 22 | Kayseri 1,78
PTM 25 | Afyon 1,86
PTM 2 Sanlurfa 1,95
PTM 19 | Eskisehir 2,17
PTM 43 | Diyarbakar 2,26
PTM 21 | K.Maras 3,60
PTM 20 | Diyarbakar 4.04
PTM 33 | Kirikkale Patotip 18 1 191
PTM 10 | Kayseri 1 1,82
PTM 24 | Kirsehir 2,13
PTM 1 Konya Patotip 23 3,04
PTM 3 Ankara 3,17
PTM 5 Aksaray 3,34
PTM 29 | Sanliurfa Patotip 5 1 4.47
PTM 32 | Diyarbakar Patotip 9 1 4,82

20




Cizelge 4.2 Kirkbes adet Pyrenophora teres f. maculata izolatinin 23 adet ayirici test
genotipine inokulasyonu sonucu belirlenmis olan 19 adet patotip ve
lokasyonlar1 (devam)

PTM 38 | Konya 2,08
PTM 39 | Konya 2,26
PTM 37 | Konya 2,60
PTM 15 | Ankara Patotip 18-23 2 3,17
PTM 45 | Eskisehir 3,69
PTM 23 | Cankiri 3,78
PTM 16 | Sivas 3,91
PTM 44 | Konya Patotip 15-18 2 3,82
PTM 42 | Yozgat Patotip 13-18-19 3 4,30
PTM 4 Kahramanmarasg Patotip 5-20-23 3 5
PTM 27 | Cankiri Patotip 15-16-18-23 4 4,39
PTM 6 Mardin Patotip 5-14-18-19 4 4,47
PTM 18 | Ankara Patotip 10-13-18-23 4 4,47
PTM 12 | Kilis Patotip 5-14-16-19-20 5 5,08
H.SP
PTM 11 | Mardin Patotip 2-4-5-16-19-20-23 | 7 5,13
PTM 26 | Edirne Patotip 2-4-5-10-13-14-16- | 11 6
18-19-20-21
PTM 41 | Diyarbakir Patotip 1-2-6-9-13-14-15- | 14 6,21
16-18-19-20-21-22-23
PTM 28 | Sanliurfa Patotip 2-4-5-7-8-9-13-14- | 16 6,43
15-16-17-18-19-20-21-22
PTM 13 | Gaziantep Patotip 1-3-5-7-10-11-12- | 16 6,65
13-14-15-16-17-18-19-20-
23
PTM 17 | Sanlurfa Patotip 1-2-3-4-5-6-7-8-9- | 23 7,47
H.SP 10-11-12-13-14-15-16-17-
18-19-20-21-22-23

19 adet patotipten en yaygini, test edilen 45 adet izolatin 17’sini iceren ve toplam
izolatlarin % 37.8’ini olusturan Patotip 0 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2). Patotip 0,
23 ayirict arpa genotipi lizerinde viriilent belirti gostermemistir. Bunu takip eden en
yaygin patotip ise 7 adet izolat ile temsil edilen ve toplam izolatlarin % 15.5’unu
olusturan Patotip 18-23 olarak bulunmustur. Patotip 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-
15-16-17-18-19-20-21-22-23 (izolat PTM 17 H.Sp) en kompleks patotip olup ayirici

test genotiplerinin tamamina (23 adet) viriilent olarak bulunmustur. Patotip 1-3-5-7-10-

21




11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-23 (izolat PTM 13) ve Patotip 2-4-5-7-8-9-13-14-15-
16-17-18-19-20-21-22 (izolat PTM 28) ise PTM 17 H.Sp izolatin1 takip eden en
kompleks patotipler olup 16 adet ayirici test ¢esidi {izerinde viriilent olarak

bulunmuslardir.
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Sekil 4.2 Ayirict test genotiplerinin Pyrenophora teres f. maculata izolatlarina yiizde
dayaniklilik (D) ve hassasiyet (H) durumlar1

Tiim patotiplere hassas ya da dayanikli bir genotip bulunmamaistir. Test edilen 23 ayirict
arpa genotiplerinden Chebec, CI5286, CI7584, CI9819 ve CI16150 genotipleri 43 adet
izolata dayanikli (% 95.5’ine) ve 2 adet izolata hassas tepki vermistir. Arimont, C15791,
Skiff ve TR250 genotipleri 42 adet izolata dayanikli (% 93) 3 adet izolata hassas tepki
vermislerdir. C13576, C19214, C19776 ve Torrens genotipleri izolatlarin % 91’°ine (41
adet) dayanikli, 4 izolata ise hassas reaksiyon gdstermislerdir. izolatlarm % 88, % 86, %
84, % 84, % 82, % 82, % 80 ve % 80’ine diisiik enfeksiyon tepkisi veren genotipler
sirastyla Cape, Keel, Galleon, Haruna Nijo, Kombar, Summit, C111458 ve Stirling
olarak bulunmustur. Biilbiil 89 ¢esidi 45 adet izolattan 19 adet izolata (izolatlarin %
42’sine) hassas tepki verirken ayirict test ¢esitlerinden 18 numarali Steptoe genotipi 18

adet izolata (izolatlarin % 40’1na) kars1 hassas tepki vermistir.

22



5. TARTISMA ve SONUC

Degisik arastiricilar degisik ayirict test genotipleri kullanmislardir. McLean vd.
(2014b), 2008-2013 yillarinda Avustralya, Giiney Afrika, Finlandiya ve Kanada'da
yapilan kapsamli c¢alismalarla yeni bir Pyrenophora teres f. maculata ayirici seti
gelistirmislerdir. Bu set Arimont, Baudin, Beecher, Cape, Chebec, CI111458, CI3576,
C15286, CI5791, CI7584, C19214, CI9776, CI19819, CI19831, CI116150, Galleon, Haruna
Nijo, Keel, Kombar, Skiff, Steptoe, Stirling, Summitt, Torrens, TR250 ve Yagan ¢esit
ve genotiplerinden olusmaktadir. Bu ayirici setin kullanildig1 izolatlarda viriilens
cesitliligi gorilmistir. Bu genotiplerden Arimont, Cape, Chebec, C111458, C15286,
CI5791, CI7584, Cl19214, CI9776, CI9819, CIlI650 Galleon, Haruna Nijo, Keel,
Kombar, Skiff, Steptoe, Stirling, Summitt, Torrens, TR250 bu c¢alismada da

kullanilmistir ve ayirici test genotipi olarak kullanilabilecekleri kanaatine varilmistir.

Akhavan vd. (2015) yaptiklar1 ¢calismada, 27 izolat1 11 ayiric1 genotipi iizerinde test
ederek 13 patotip grubu ortaya koymus ve gruplardan ikisi izolatlarin % 52’sini

igermistir.

Wu vd. (2003), 25 arpa ayirict set lizerinde test ettigi 8 izolat iginden 4 patotip tespit

etmistir.

Tekauz (1990) yaptig1 ¢alismada, 42 nokta formu izolatim 11 ayiric1 arpa genotipi

tizerinde test etmis ve 20 patotip bulmustur.

McLean vd. (2014a), 60 izolat1 16 ayirict set lizerinde denemis ve 33 patotip bulmustur.

Celik-Oguz ve Karakaya (2017) 50 izolat i¢cinden 25 ayirict set genotipi kullanarak 26
patotip belirlemistir. Bizim ¢alismamizda ise 45 adet Pyrenophora teres f. maculata
izolatinin 23 arpa hattindan olusan ayirici set iizerine inokulasyonu ile 19 patotip

belirlenmistir.
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Karki ve Sharp (1986) calismalarinda, 14 izolat1 20 ayiric1 arpa genotipi lizerinde test
ederek 6 gruba ayirmistir. Gupta vd. (2012) 49 izolat1 26 ayirici arpa hatti lizerindeki

enfeksiyon tepkileri temel alarak 7 gruba ayirmistir.

Bizim c¢alismamizda Chebec, C15286, C17584, C19819 ve C116150 arpa c¢esitleri 43 adet
izolata dayanikli ( % 95.5’una) ve 2 adet izolata hassas tepki vermistir. Karki ve Sharp
(1986) Montana ve A.B.D. disindaki iilkelerden toplanan izolatlar arasinda CI 7584, CI
9819 hatlar1 lizerinde farkli reaksiyonlar rapor etmistir. McLean vd. (2012) Chebec ve
Cl116150 genotiplerini orta derecede dayanikli olarak bulmustur. McLean vd. (2014a),

CI5286 genotipinin izolatlar arasinda farkli tepkiler verdigini rapor etmistir.

Calismamizda kullanilan CI13576, C19214, C19776 ve Torrens genotipleri % 91 oraninda
izolatlara dayanikli bulunmus olup 4 izolata hassas tepki vermislerdir. Diger bir
calismada CI9214 ve CI 9776 genotipleri tiim izolatlara dayanikli reaksiyon vermistir
(Karki ve Sharp 1986). Torrens ¢esidi orta derecede dayanikli-orta derecede hassas
olarak bulunmus (McLean vd. 2012) ve izolatlar arasinda farkli enfeksiyon tepkileri

gbzlemlenmistir (McLean vd. 2014a).

Caligmamizda kullanilan Arimont, CI5791, Skiff ve TR250 genotipleri 42 adet izolata
dayanikli (% 93’iine) 3 adet izolata ise hassas tepki vermislerdir. Arimont ¢esidi farkl
arastirmacilar tarafindan hassas olarak bulunmustur (Karki ve Sharp 1986). Skiff cesidi
genellikle orta diizeyde dayanikli ve TR250 tipik olarak orta derecede duyarli (McLean
vd. 2012) olarak bulunmustur.

Bu ¢alismada izolatlarin % 88, % 86, % 84, % 84, % 82, % 82, % 80 ve % 80’ine diisiik
enfeksiyon tepkisi veren genotipler sirasiyla Cape, Keel, Galleon, Haruna Nijo,
Kombar, Summit, CI111458 ve Stirling olarak bulunmustur. Diger ¢alismalarda ise Keel
cesidi tiim izolatlara dayanikli, Cape, Cl111458 ve Summitt genotipleri orta derecede
hassas, Galleon c¢esidi orta derecede dayanikli, Kombar cesidi farkli izolatlarin
yarisindan fazlasina hassas olarak bulunmustur (McLean vd. 2012, 2014a). Stirling
cesidi izolatlar arasinda farkli tepkiler gostermistir (Gupta vd. 2012).
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Bizim ¢alismamizda Steptoe genotipi Pyrenophora teres f. maculata izolatlarinin %
40’mma kars1 hassas tepki vermistir. Bu c¢esit Akhavan vd. (2016), c¢alismasinda

izolatlarinin % 81.5’una hassas tepki vermistir.

Cape, CI11458, CI5791, CI7584, CI9819, Kombar, ve Biilbiil 89 ¢esit ve genotipleri
Celik-Oguz ve Karakaya (2017) calismasinda da kullanilmistir. Celik-Oguz ve
Karakaya (2017) calismasinda Cape c¢esidi 50 izolattan 10’una, CI11458 genotipi 50
izolattan 16’sina, CI5791 genotipi 50 izolattan 9’una, CI 7584 genotipi 50 izolattan
13’tne, CI9819 genotipi 50 izolattan 10’una, Kombar ¢esidi 50 izolattan 20’sine,
Biilbiil 89 ¢esidi 50 izolattan 44’line hassas tepki verirken bizim c¢alismamizda, Cape
cesidi 45 izolattan 5’ine, CI11458 genotipi 45 izolattan 9’una, CI5791 genotipi 45
izolattan 3’line, CI 7584 genotipi 45 izolattan 2’sine, CI9819 genotipi 45 izolattan
2’sine, Kombar cesidi 45 izolattan 8’sine, Biilbiil 89 ¢esidi 45 izolattan 19’una hassas
tepki gostermigstir. CI 7584 genotipi Celik-Oguz ve Karakaya (2017) c¢alismasinda

yiizde olarak daha fazla genotip lizerinde hassas reaksiyon vermistir.

Bu ¢alismada kullanilan Biilbiil 89 c¢esidi 19 izolata hassas tepki vermistir. Biilbiil 89
cesidini 18 izolata hassas tepki veren Steptoe ¢esidi takip etmistir. Biilbiil 89 ¢esidinin

uluslararasi bir ayirici sette hassas ¢esit olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Degisik arastiricilar degisik ayirici test genotipleri kullanmiglardir. Genotiplerin ayirici
ozelliklerinin bilinmesi acisindan degisik genotiplerin test edilmesi Oonemlidir. Bu

caligmada kullanilan test genotipleri de patotiplerin ayrilmasinda fayda saglamislardir.
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