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Ozet

Bugday tarimi yapilan birgok iilkede farkl tiirlerle temsil edilen ve ciddi iriin kaybina neden olan siirme hastalig1, iilkemizde iki mantar
tiirii ile (Tilletia foetida (Wallr.) Liro ve Tilletia caries (DC.) Tul.) temsil edilmektedir. Giiniimiizde bu hastalikla miicadelede en yaygin
yontem hala kimyasal ilag uygulamasidir. Kimyasal ilag uygulamalari hem ekonomik, hem de ekolojik olarak birgok dezavantaja sahiptir.
Ayrica, uygulanan ilaglar hastalik etmeninin populasyonlarinda direngli olanlarin segilimine ve hastaligin ilaca dayanikli formlarinin
yayginlasmasina neden olmaktadir. Hastalikla miicadelede direngli bugday cesitlerinin gelistirilmesi bu nedenle daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Klasik 1slah ¢aligmalarinin zahmetli olmasi ve uzun zaman almasi, hastalikla miicadelede yeterli olmamaktadir. Bugday
slah ¢alismalarimin molekiiler ve biyoteknolojik uygulamalarla desteklenmesi sayesinde daha kisa siirede ve etkili sonuglar alinmakta,
direngli bugday cesitleri gelistirilmektedir. Biyoteknolojiyle desteklenen yenilik¢i 1slah yaklagimlarin iilkemizde yayginlastirilmasi ve daha
fazla uygulama alanlarina sahip olmasi gerekmektedir. Bugdaylarda siirme hastaligina kars1 dayaniklilik bt (bt1- bt15) genleri ile kontrol
edilmektedir. Bu derleme ¢alismasi, siirme hastaligiyla miicadelede giincel bakis acisi kazandirmay1 amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tilletia sp., Siirme, Bugday, Tarim

Common Bunt and Biotechnological Fight in Turkey Wheat Farming
Abstract

Common bunt, which is represented with various species in many countries growing grain and causes large amount of yield loss is
commonly represented with two fungus types (Tilletia foetida (Wallr.) Liro and Tilletia caries (DC.) Tul.). Today, the most common way
to struggle with this disease is still chemical drug application. Chemical drug applications have many disadvantages, both economic and
ecological. Moreover, it is seen that applied drugs cause the forms which are resistant to drugs to spread. So, it becomes even more
important to develop grain species which are resistant in struggling with the disease. Since they take a long time and are very demanding,
conventional rehabilitation works are not efficient to struggle with the disease. Because grain rehabilitation works are supported with
molecular and biotechnological applications, more efficient results have been attained and resistant grain species have been developed.
Innovative rehabilitation approaches supported with biotechnology should be generalized and applied in more areas in our country. The
resistance of wheat against common bunt is controlled by bt (bt1-bt15) genes. This review article aims at providing a new perspective in
struggling with common bunt.
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1. Giris miicadeleyi de beraberinde getirir [1]. Diinyada ve iilkemizde,
hastalikla miicadelede hastaliga karsi direngli bugday cesitleri
gelistirilmesi, fungisit kullammin engellenip ¢evre kirliliginin

azaltilmasi ve organik tarim agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Siirme, Diinya’da ve Tiirkiye’de yaygin olarak goriilen ve
onemli verim kayiplarina neden olan bir bugday (Triticum)
hastaligidir. Ulkemizde bu hastaliga baslica iki mantar tiirii Tilletia
foetida ve T. caries neden olmaktadir. Hastalik etmenine karst

fungusit kullanilmasma ragmen, etmenin g¢evresel faktorlere bagh 2. Siirme Hastahg

olarak zamanla diren¢ kazandigi ve hastaligin kontrol edilmesinde
yeterli olmadig1 rapor edilmistir [1, 2].

Bugday, hem insanlarin hem de hayvanlarin baglica besin
kaynagi olmasinin yani sira ekonomik ve sosyal yasantida diger
tarim {riinlerine gore daha biiyiik bir paya sahiptir. Tiirkiye'de 2006
yili istatistikleri goz oniine alindiginda, her yil islenen toplam tarim
alanlarinm (23 milyon ha) yaklasik % 57'sinde tahil yetistiriciligi,
tahil yetistiriciligi yapilan bu alanlarin (13 milyon ha) % 65'inde de
bugday tarimi yapilmaktadir. Tirkiye sahip oldugu ekim alanm
degerleriyle, yaklagik 205 milyon hektarlik diinya bugday ekim
alanmin % 4.6'sm1 teskil etmektedir. Uretim degerleri bakimindan
diinya tretiminin % 3.5' Tiirkiye tarafindan karsilanmaktadir [3, 4].
Artan diinya niifusuna bagli olarak, aglik ve beslenme problemleri
onemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tarimsal {iriinler
diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de biitin canlilarin baslica besin
kaynagini olusturmaktadir. Bu sebeple aglik sorununun ¢6ziimiiniin
temel kaynagidir. Bundan dolay: tarimsal iiriinler i¢inde tahillarin,
tahillarin arasinda da bugdayin Gnemi tartisiimaz. Insanlik igin
bugdaymn bu kadar 6nemli olmasi, organik tarim, yiiksek verimli ve
kaliteli bugday iretimi adina zararli patojenlerle ve otlarla

Stirme, fungal hastaliklar igerisinde bagak hastaliklar1 olarak
bilinen iilkemiz ve diinya hububat yetistiriciliginde onemli kayiplara
neden olan bir hastaliktir [5, 6]. Bu hastalik, iiriinde basaklar tahrip
ederek zararli olmaktadir. Tohum bulagikliliginin yogun ve
enfeksiyonun siddetli oldugu durumlarda iiriinde 6nemli kayiplar
getirmekle birlikte, ozellikle siirmeli danelerin hasat esnasinda
iriine karigmasi sonucu {rinin niteligini de Onemli derecede
bozmaktadirlar [7, 8]. Bugdaylarda siirme hastaligina neden olan
baglica mantar tiirlerini T. foetida, T. caries, T. contraversa, T.
indica, T. intermedia, ve T. triticoides olusturmaktadir [9, 10].

Tiirkiyede ise T. foetida Kuhn (Syn. T. levis, T. laevis (Wallr.)
Liro, T. foetens (Berk. & Curt.) Schoert.) ve T. caries (Bjerk.) Wint.
(Syn. T. tiritici (DC) Tul.). siirme hastaligia neden olan baslica iki
mantar tiiriidiir. Ulkemizde yaygin olarak hastahga sebep olan T.
foetida ve T. caries'in "Index Fungorum"a [23] gore bazi
sinonimleri bulunmaktadir (Tablo.1). Bu tiirler i¢in yapilan teshis
¢aligmalar1 sonucunda, iilkemizde T. foetida'nin % 88.06 oraninda,
T. caries'in ise % 11.94 oraninda yayginlik gosterdigi tespit
edilmistir [6,11]. Bu iki tiir de bugdaydaki belirtilerine gore
makroskobik olarak ayirt edilemeyip "adi siirme" olarak adlandirilir
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[2,13] iki tiiriin yasam dongiileri, gogalma gereksinimleri ve
hastalik yapma etkileri birbirine benzemesine ragmen, mikroskopla
bakildiginda teliospor sekillerinin morfolojik olarak birbirinden
farkli oldugu goriilmektedir. Bu iki tiiriin smiflandirilmasindaki en
belirgin morfolojik fark, T. foetida'nin teliosporlar1 diiz hiicre
duvarina sahipken, T. caries'inkilerin agst hiicre duvarina sahip
olmasidir [14,15].

Diinya genelinde Amerika Birlesik Devletleri, Ingiltere,
Kanada, Kuzey Afrika ve Kuzey Asya gibi iilkelerde siirme
hastalig1 goriilmekte olup [16] hastalik etmenleri arasinda en yaygin
olanlart T. foetida (laevis) ve T. caries (tritici)’dir [16 — 20].
Diinyada en yaygim olan tiir T. caries' dir [21]. T. foetida ve T.
caries ABD'nin kuzey eyaletlerinde esit oranlarda bulunmasina
ragmen, T. caries sadece Kuzey Avrupa, Almanya, Cekoslovakya
ve Avusturya'da bulunur. Ingiltere'de ise genel olarak T. foetida hig
goriilmez. Buna kargilik Orta ve Giiney Italya, Kuzey Afrika ve
Balkan iilkeleri, Giiney Rusya 0zellikle Anadolunun yiiksek
yaylalari hari¢ Tiirkiye, Giiney Asya ve Avustralya'da da T. foetida
hakim durumdadir. Bu iilkelerin, soguk ve nispi nemin hakim
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oldugu yiiksek bolgelerinde ise her iki tiir bir arada esit oranlarda
bulunmaktadir [22]. Sirbistan’da ise en yaygin olan siirme
etmeninin T. foetida ve T. caries oldugu rapor edilmistir [9].

Ulkemizde birgok siirme irkimin oldugu tespit edilmistir [6].
Tilletia tiirlerinin hastalandirma giigleri birbirinden farkli irklara
gore degisiklik gostermektedir [24]. 1975 -1982 yillari arasinda
Tiirkiye'de yaygin ve viriilent 68 T. foetida ve 20 T. caries 1rki tespit
edilmistir [11, 22].

Tiirkiye'de T. foetida ve T. caries tiirleri belli bolgelerde yayilis
gosterir. T. foetida Marmara, Karadeniz, Ege ve Dogu Anadolu
Bolgeleri'nde % 93-96 arasinda degisen bir yayginken, T. caries
Giineydogu Anadolu'da % 77'lik bir yaygindir. Bu bolgede T.
foetidanin yaygilk oranm1 % 22 civarindadir. Bu iki etmenin
melezlenmesi sonucu meydana gelen T. intermedia (Gassner) Savul
ise ¢ok daha az oranda olmak fiizere tim Tirkiye'de yayginlik
gostermektedir. T. foetida iilkemizde oldugu gibi Balkan ve
Akdeniz tilkelerinde de genis bir yayilis alanina sahiptir [10, 22].

Tablo 1. Tirkiye’de siirme hastaligina neden olan T. foetida ve T. caries’e ait sinonimler.

Tiir Ad1 Sinonim Adi Referans ve Tarihi
. . FI. crypt. Germ. (Norimbergae) 2: 213
Erysibe foetida Wallr. (1833)
Ustilago foetens Berk. & M.A. Curtis Berkeley, Grevillea 3(no. 26): 58 (1874)
T. foetida T. foetens (Berk. & M.A. Curtis) Trel., (1884)
. . Maanviljelys Talondellin Koelaitos
T. foetida (Wallr.) Liro Vuoskivija 1915-1916: 27 (1920)
e . . Kawchuk & Nielsen, Can. J. Bot. 66(12):
T. tritici var. laevis (J.G. Kiihn) Kawchuk 2376 (1988)
Lvconerdon tritici Bierk K. svenska Vetensk-Akad. Handl. 36:
ycop JETK. 326 (1775)
. . . Sturm, Deutschl. FI., 3 Abt. (Pilze
Uredo sitophila Ditmar Deutschl.) 3(1): 69 (1813)
Uredo caries DC De Candolle & Lamarck, Fl. frang., Edn
' 3 (Paris) 5/6: 78 (1815)
Caeoma sitophilum (Ditmar) Link Sp. pl., Edn 4 6(2): 2 (1825)
Fusisporium inosculans Berk. J. hort. Soc., London 2: 114 (1847)
T. caries (DC.) Tul. & C. Tul. var. caries Annls Sci. Nat., Bot., sér. 3 7: 113 (1847)
T. caries Rabenhorst, Fungi europ. exsicc.: no. 700

T. caries var. agrostidis Auersw.
T. tritici (Bjerk.) G. Winter
T. tritici (Bjerk.) G. Winter subsp. Tritici

T. tritici (Bjerk.) G. Winter f. tritici

T. tritici (Bjerk.) G. Winter var. tritici
T. sitophila (Ditmar) J. Schrét.

(1865)

Die Brand des Getreide: 13 (1874)

Die Brand des Getreide: 13 (1874) subsp.
Tritici

Die Brand des Getreide: 13 (1874) f.
tritici

Die Brand des Getreide: 13 (1874) var.
tritici

Beitr. Biol. Pfl. 2(3): 365 (1877)

3. Hastahigin Bulasma ve Yayilma Sekli

Siirme hastaliginin yayilmasindaki en onemli faktér, kor adi
verilen hastalikli tanelerdeki mantar sporlarinin hasat zamani
patlayip, hava yoluyla saglikli tohumlara bulasmasidir. Bulasik yani
enfekte olmus tohumlarin ekilmesiyle hastalik yayilir [25, 26].
Hastalikli bir bugday basaginda ortalama 150 milyon siirme sporu
vardir ve bunlar yaklagik 3 milyon saglikli tohuma bulasabilir [27].
Bulasik olarak ekilen hastalikli bugday tohumlarinin basaklarini siit
olum donemine gelinceye kadar saglikli bitkilerden ayirt
edilebilmek miimkiin degildir [28].

Patojenin yayilmasi ve patojenitesinin ortaya ¢ikmasinda 151k,
sicaklik ve nem gibi ¢evresel faktorler 6nemli yer tutmaktadir [29].
Patojen igin toprak sicakligi 5-15 °C arasinda oldugu degerler
optimum enfeksiyon degerleridir [15, 17], ancak toprak sicakligi 22
°C ye ciktiginda enfeksiyon azalir [30]. Topraktaki tanenin
¢imlenmesine paralel olarak siirme sporlart da aktivite kazanir ve
hizla ¢imlenerek bugday fidesini penetre ederler [17]. Aktive olan
sporda once karyogami gerceklesir, sonra mayoz ve mitoz bolinme
sonucu haploid ¢ekirdekler olusur. Bu g¢ekirdekler bu sirada

meydana gelen basidiyuma go¢ ederek basidiyumun ucundaki
¢ikintilara yerlesir ve boylelikle basidiosporlar olusur (31).

4. Hastali@in Bugday Bitkisine Etkisi

Bugdayin yetistirildigi donemde hastalik ve zararlilarin kaliteyi
etkilemesi, genel olarak iki sekilde ortaya cikabilir. Bunlardan
birincisi, hastalik ve zararlilar bitkilerin yaprak, gévde, kavuz gibi
organlarinin lizerini kapatir ya da bu organlan tahrip eder. Hem
bitkinin fotosentez alaninin daralmasi, hem de bu kisimlardan bitki
agir1 su kaybettigi i¢in normal gelisememesi ve taneyi de yeterince
besleyememesinden dolay: kalite diismektedir. Tkincisi de, 6zellikle
zararlilarin beslenmek i¢in bitki dokularin1 ve taneyi sokup
emmeleri sonucu ya da taneleri yiyerek tahrip etmeleri sonucu
ortaya ¢ikan kalite kayiplaridir. Cesitli bugday irklar ile en uygun
kosullarda ekim ve bakim gergeklestirilse bile, yetistirilen {iriin
hastalik, zararli ve yabanci otlarin olumsuz etkilerine kargt
korunamazsa bundan istenen verimi elde etmek miimkiin
olmamaktadir. Her y1l diinyadaki bitkisel liretimin yaklasik % 35'i
hastalik, zararli ve yabanci otlardan dolay1 kayba ugramaktadir [31].
Bu oran hastalik, zararli ve yabanci otlara kars1 miicadele yapildigi
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sartlarda ortaya c¢ikmaktadir. Sayet herhangi bir miicadele
yapilmazsa, toplam irliniin yaklagtk % 65-901 bu tiir canli
organizmalarin zarariyla ziyan olmaktadir [14, 26, 32, 33].

5. Hastalikla Konvansiyonel Miicadele Yontemleri
5.1. Tarim ilaclar ile Miicadele

Sirme hastaliginin  kontrol edilebilmesi ekimden once
tohumluk bugdaylarin ilaglanmasi ya da etmene karsi dayanikli
hatlarin gelistirilmesiyle miimkiin olmaktadir. Stirme etmenine kars1
en etkili miicadele yontemi kimyasal ila¢ kullanmaktir [5]. Ancak
ilaglama yontemi, gerek organik tarim agisindan, gerekse gevreye
zarar vermesi ve ekonomik olmamasi nedeniyle uygun bir yontem
degildir [34]. Yer alti sulari ve topragin tarimsal veya diger
kimyasallar tarafindan kirletilmesi 6nemli bir ¢evresel sorundur.
Pestisitlerin yarim asirdir olduk¢a yaygin bir sekilde tarimda
kullanilmasi diinyadaki birgok hidrolojik sistemin etkilenmesine
neden olmustur. Pestisitlerin ve kimyasal giibrelerin kullanimiyla
karasal gevreye agir metal girisi toprak ve yer alt1 suyu kalitesini
o6nemli diizeyde etkilemektedir. Bunlarin sonucunda topraklarin
kimyasal ozellikleri ve biyolojik aktivitesi kirlenme nedeni ile
degisiklige ugramakta [35] ve organik tarima da engel olmaktadir.
Pestisitler, ¢ogunlukla tahillarda mantar, bakteri, viriis ve nematod
gibi patojenik Ozellige sahip mikroorganizma ve organizmalarin
hastalik etkilerini minimize etmek ya da ortadan kaldirmak igin
kullanilmaktadir  [36]. Hastaliga karsi kimyasal miicadele
yapilmadigi durumlarda ortalama % 15-20 oraninda zarar yaptig,
tohumlugunu birkag yil iist iste ilaglamadan eken, bazi iretici
tarlalarinda hastalilk oraninmm % 75-90 arasinda saptandigi
belirlenmistir [33].

5.2. Hastahiga Dayanikh Cesitlerin Klasik Islahi

Hastaligin kontrol edilmesinde bir diger yontem ise hastaliga
kars1 dayanikli bugday hatlarmm gelistirilmesidir. Ancak hastalik
etmeninin fizyolojik 1rklarindaki hastalilk yapma yeteneginin
(viriilens) zamanla degisiklikler gosterdigi ve dolayisiyla hastaliga
karst uzun yillar dayanikli kalmmasinin mimkiin olmadig
goriilmistiir [37]. Klasik 1slah ¢aligmalarinda genetik ¢esitliligin ve
dolayisiyla dayanikli bugday hatlarinin belirlenmesinde morfolojik
gozlem On plandadir. Hastalik etmeninin genetik g¢esitliliginin
belirlenmesi de tarlalarda hastalik yapma oranlarma bagl
degerlendirilmelidir. Hem patojen, hem de konakg1 i¢in bu yontem,
calisilan organizmanin sekil olarak incelenerek, verilerin elde
edilmesi temeline dayanan, gorsel olarak fenotipik kantitatif
Ozelliklerin  belirlendigi bir yontemdir [38, 39]. Morfolojik
belirtegler genellikle dominant olmalari, dominant bir geni resesif
genden ayirmada kullanilmalari, belirlenecek karakterin say1
bakimindan az olmasi sebebiyle analizinin kolaylikla yapilabilmesi
ve basit gozlemlerle populasyonun haritalanmasindan dolay: tercih
edilir.  Ancak, incelenen morfolojik karakterlerin  gevre
kosullarindan etkilenmesi, gesitli stres faktorleri nedeni ile genotipte
meydana gelen mutasyonlar, her karakter i¢in morfolojik ¢esitliligin
yeterli diizeyde olmayisi, heterozigot karakterlerin belirlenememesi
bu yontemin kullanilmasini olumsuz yonde etkilemektedir [40, 41].

Klasik 1slah  caligmalarinda  biyokimyasal  belirtegler
kullanilmaktadir. Tek hiicrelilerden ¢ok hiicrelilere kadar her canli
icin farkli proteinler, sekonder metabolitler veya kimyasal yapilar
ve izoenzimler biyokimyasal belirte¢ olarak kullanilabilmektedir.
Protein belirtegler, morfolojik karakterlerle kiyaslandiginda cok
daha etkili sonu¢ vermelerine karsilik sicaklik, stres kosullari,
hastaik vb. faktorlerden etkilenmektedir [42]. Kodominant
markerler olmalari, analizlerinin ucuz, kolay ve giivenilir olmasi bu
markerlerin tercih edilme sebebidir. Fakat bazi izoenzimlerin 6zel
dokularda ve belli bir gelisme periyodunda gozlemlenebilmesi,
sayilarinin ¢ok az olmasi, epistatik yani baska bir genin etkisinin
baskilanmasi1 ve pleotrofik etki (bir genin birden fazla fenotipik
ozelligi etkilemesi) gostermeleri bu markerlerin dezavantajlaridir
[41].

6. Hastalikla Miicadelede Biyoteknolojik Yontemler
6.1. Genetik Cesitliligin Belirlenmesi

Giiniimiizde molekiiler biyoloji ve biyoteknoloji alanindaki
gelismeler sayesinde yeni yontemler, bitki hastaliklarma karsi
dayanikli gesitlerin gelistirilmesinde klasik yontemlere gore daha
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hizli ve etkili sonuglarin alimmasini saglamustir. Hastaliga kargi
dayanikli ¢esitlerin tespitinde genetik ¢esitliligi  belirlemede
kullanilan molekiiler yontemler, hem gelistirilmesi hedeflenen bitki,
hem de patojen igin birlikte kullanilmaktadir. Hastaliga kars
miicadelede bitki ¢esitliliginin 6nemli olmas: kadar patojen
organizmanin tiir i¢i veya populasyonun genetik ¢esitliliginin de
tespit edilmesi de Onemlidir. Bugday ile patojen arasindaki
etkilesim olduk¢a 6nemlidir ve aralarinda gen igin gen etkilesimi
goriilmektedir [43]. Bu nedenle hem konak¢i, hem de patojen
organizmalar i¢in  genetik ¢esitliligin  belirlenmesi, 1slah
¢aligmalarinda ciddi zaman kazanimi saglayan 6nemli bir asamadir

[1].

Bugday bitkisi igin s6z konusu olmasa da; Tilletia tiirlerinin
teliospor morfolojileri, genomik yapilari ve ITS (Internal
Transcribed Spacer) birbirlerine son derece benzer oldugu i¢in bu
tirleri birbirinden ayirt etmek oldukga giigtiir [44]. Giiniimiizde
genetik ¢esitliligi belirlemede PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)
tabanli molekiiler yontemler, hizli ve ekonomik olmalarindan dolay1
¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir [45]. Molekiiler belirtegler
(markerlar) kaynak olarak hiicrede bulanan DNA'y1 kullanirlar.
Molekiiler belirteg, DNA'nin bir pargasi, diger bir tanimla belirli bir
genle beraber aktarilan bir DNA parcasidir. Aslinda tanimlanan bir
gendir ama genomun belirli bir pargasini ifade ettigi i¢in belirteg
denir. Canlilarin yapisini belirleyen sifre de DNA zincirlerinde
oldugu i¢in molekiiler markerler, canli populasyonlarindaki
¢esitlilik veya o populasyon igindeki organizma genotipleri
arasindaki iligkilerin tespitinde % 100'e yakin giivenirlilikle
degerlendirilir. Bugiin molekiiler markerler bitki sistematiginde tiir
tanimlanmasinda ve 1slahinda, gen kaynaklarmim degerlendirilmesi
ve genetik varyasyonun arastirilmasinda  etkin  olarak
kullanilmaktadir [42]. Son 20 yil i¢inde hizla gelisen molekiiler
marker teknolojisi, ¢esitlerin birbirleri arasindaki genetik farkliligin
belirlenmesi, kromozom haritalamalari, gen kaynaklarmm
karakterize edilmesi, evrimsel gelisim analizi ve transformasyonda
basar1 diizeyinin belirlenmesinde yeni yontemler ortaya koymustur
[46]. Bitkilerde genetik iliskileri ortaya ¢ikarmak igin kullanilan ilk
DNA belirteci RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism)
olmustur. Fakat bu yontemin analizlerinin pahali olmasi, fazla
zaman, isglicii gerektirmesi ile fazla miktarda ve yiiksek kalitede
DNA'ya gereksinim duyulmasi PCR'a dayali molekiiler belirteglerin
gelismesine neden olmustur. Birgok farkli PCR tabanli teknik son
20 yilda gelistirilmis olup, ¢esitli avantaj ve dezavantajlara sahiptir
[42]. Bu DNA belirteglerinden bazilari RAPD (Randomly
Amplified Polymorphic DNA), ISSR (Inter-Simple Sequence
Repeat), AFLP (Amplified Fragment Lenght Polymorphism) ve
mikrosatellitlerdir (SSR-Simple Sequence Repeat) [45, 46].

6.2. Diren¢ Genlerinin Belirlenmesi

Bugday tohumlarinin ekim oncesi ilaglanmasi siirmeye karst
miicadelede etkili bir yontem olmasma ragmen, kullanilan bu
ilaglarin g¢evreye zarar vermesi ve maliyetinin yiiksek olmasi ciddi
bir dezavantajdir. Bu nedenle hastaliga karsi direngli bugday
cesitlerinin  gelistirilmesi diinya genelinde tercih edilen bir
durumdur [47, 48]. Tilletia spp.'nin patojenik irklar1 ayni tiiriin
genetik varyantlaridir [52] ve bu genetik varyantlar, farkli direng
genlerine sahip olan konak¢r bugdaylarda hastalik yapma
yeteneklerine gore birbirinden ayrilabilir [16]. Bugdaylarda siirme
hastaligina kars1 direng bt (btl, bt2, bt3, bt4, bt5, bt6, bt7, bt8, bt9,
bt10, btll, bt12, btl3, btl4, btl5) genleriyle kontrol edilmektedir
[30, 49]. Bu direng genlerini bugday ¢esitlerinde belirlemede bir
standart olarak kabul edilen ve 18 g¢esit bugdaydan olusan
diferansiyel set bulunmaktadir [1]. Ancak bt genlerinin tamamu i¢in,
yeni farkli bugday gesitlerinde var olup olmadiklarini belirlemek
heniiz miimkiin goérinmemektedir [49]. Bugday cesitlerinde bt
genlerinin spesifik olarak belirlenmesine yonelik bilinen en
kapsamli ¢caligmalar Cota ve arkadaslar tarafindan 6zellikle SSR ve
RAPD belirtegler kullanilarak gergeklestirilmistir [50]. Ancak bu
¢aligmalar, bt genlerinin spesifik olarak belirlenmesinde kullanilan
SSR ve RAPD belirteglerinin yetersiz oldugunu ve bugdaylarda
stirme hastaligina karg1 tiim direng genleri i¢in spesifik belirteclerin
bulunmadigini gostermistir [49]. Tespit edildigi ileri siiriilen direng
genleri bt5, bt8, bt10, bt11, bt12'dir [50, 51]. Ancak bu direng geni
belirteglerinin 6zgiilliigii net degildir.
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7. Sonug¢

Ulkemiz ve diinyada siirme hastalig1 ile miicadelede en yaygin
yontem hala kimyasal tarim ilaglarnmn kullanimidir. Hastaliklara
karsit direngli bitki ¢esitlerinin  gelistirilmesi, kimyasal ilag
kullanimmin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmada en onemli ve
etkili yontemdir. Klasik 1slah c¢alismalarindaki uzun zaman
kayiplart, molekiiler ve biyoteknolojik tekniklerle desteklendiginde
daha kisa siirelerde direngli ¢esitlerin gelistirilmesi ile telafi
edilmektedir. Siirme hastaligina karsi direncli bugday cesitlerinin
gelistirilmesinde tilkemizde heniiz biyoteknolojik yontemler aktif
olarak kullanilmamaktadir. ilk asamada dayamkhhig: tarla verileri
ile tespit edilen gesitlerin hangi diren¢ genlerine sahip oldugunun
spesifik molekiiler belirtegler ile tespit edilmesi gerekmektedir.
Diren¢  genleri  bilinen  bugday  cesitlerinin  genetik
cesitlilik/akrabalik analizleri yine molekiiler belirtecler yardimiyla
belirlenmesi, 1slah ¢alismalarinda kullanilacak 6nemli bir veri
olacaktir. Direngli ¢esitlerin gelistirilmesi ne kadar hizli olursa,
miicadelenin o kadar etkili olacagi aciktir. Yeni g¢esitlerin
gelistirilmesin siirecinde gegen zamanda hastaliga karsi kullanilan
kimyasallar, bugday tarlalarinda patojen popiilasyonlar1 arasinda
viriilans1 yiiksek olanlarin secilimine neden olmakta ve daha
tehlikeli formalarin ortaya ¢ikmasina yardim etmektedir. Bu nedenle
bugday ¢esitlerinin yaninda, Tilletia sp. patojenlerinin genetik
cesitliliginin analizi de 6nem kazanmaktadir. Bugdayda siirmeye
karst direnci olusturan genlerin spesifik olarak tespitindeki
zorluklar, hem iilkemiz hem de tiim diinyadaki 1slah ¢alismalarina
biyoteknolojik boyuttaki destegin azalmasina neden olmaktadir.
Sirme hastaligi i¢in bugday ¢esitlerindeki direng genlerinin
belirlenmesinde kullanilan spesifik belirtecler giiniimiizde hala
yetersiz durumdadir. Tespit edildigi iddia edilen diren¢ geni
belirteglerinin de giivenirliligi tartismalidir. Sonug olarak, stirme
hastalig1 ile etkin olarak miicadelede klasik 1slah ¢alismalarinin
biyoteknolojik  yontemlerle  desteklenmesi, bu  yontemler
kapsaminda hem bugday cesitlerinin hem de Tilletia sp. patojeninin
genetik cesitliliginin belirlenmesi 6n asamalari olusturacaktir. Hangi
¢esidin, hangi diren¢ genlerini igerdigi tespit edilerek, uygun
cesitlerin 1slah c¢alismalarinda kullanilmasi sonucu yeni dayanikl
cesitlerin gelistirilmesi miimkiin olacaktir.

Kaynaklar

1. Umay, A., Siirme Hastaligi Etmeni (Tilletia foetida)’nin
Genotipik ve Fenotipik Karakterizasyonu. Doktora Tezi,
Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilecik, Tirkiye, 2015.

2. Yarulling, L. G., Kasimova, R. I., Kuluev, B. R., Surina, O. B.,
Yarullina, L. M., Ibragimov, R. ., Comparative Study of bunt
pathogen resistance to the effects of fungicides in callus co-
cultures Triticum aestivum with Tilletia caries, Agricultural
Sciences, 5: 906-912, 2014.

3. Disiinceli, F., Cetin, L., Mert, Z., Albostan, S., Akan, K., Ug
99'a Kars1 Kiiresel Yaklasimlar ve Tiirkiye Calismalarina Genel
Bakis, Ulkesel Tahil Sempozyumu, Konya, 322-328, 2008.

4. Miran, B., Tarimsal Yap:1 ve Uretim, Tiirkiye'de Tarim, Prof.
Dr. Fahri Yavuz, Tarim ve Koy Isleri Bakanligi, Erzurum, 43-
66, 2005.

5. Ciuca, M., A Preliminary Report on the Identification of SSR
Markers for Bunt (Tilletia sp.) Resistance in Wheat, Czech
Journal of Genetics and Plant Breeding, 47: 142-145, 2011.

6. Ozkan, M., Damagaci, E., Tiirkiye'de Bugdaym Siirme Tiirleri
(Tilletia foetida (Wallr.) Liro ve T. caries (D.C.) Tull.)'nin
1949-1964 ve 1983 76 Yillarinda Cografik Yayilist Uzerinde
Arastirmalar, Bitki Koruma Biilteni, 4: 38- 44, 1985.

7. Zouhar, M., Mazakova, J., Prokinova, E., Vanova, M.,
Rysanek, P., Quantification of Tilletia caries and Tilletia
controversa Mycelium in Wheat Apical Meristem by Real-time
PCR, Plant Protection Science, 46: 107-115, 2010.

8. Borgen, A., Organic seed treatment to control common bunt
(Tilletia tritici) in wheat, Seed Testing International, 128: 8-10,
2004.

9. Zupunski, V., Tgnjtovic-micic, D., Nikolic, A., Stankovic, S.,
Jevtic, R., Levic, J., Ivanovic, D., Identification Of Tilletia
Species Using Rep-Pcr Fingerprinting Technique, Genetika,
43(1): 183-195, 2011.

10. iren, S., Maden, S., Coskun, H., Tiirkiye'de 1980 Yilinda
Bugdaylarda Goriilen Siirme Hastaligi (Tilletia spp.) Tirleri,

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Umay A. and Poyraz I. / BUJETS, 4 (2), 2016

Bunlarin Gegmis Yillarla Karsilagtirilmas: ve Hastalik Cikisina
Tohum Ilaglarmin Etkinligi, Bitki Koruma Biilteni, 22(2): 61-
71, 1982.

Finci, S., Parlak, Y., Bilgin, O., Giimiistekin, H., Aktuna, I.,
Tugdemir, M., Bugday Siirme Etmenleri (Tilletia foetida
(Wallr.) Liro ve Tilletia caries (D.C) Tull)'nin Yayilmis Olan
Irklarinin  Saptanmast Uzerinde Arastirmalar, Bitki Koruma
Biilteni, 23(3): 124-147, 1983.

fren, S., Tarla bitkileri hastaliklari, Tiirk Ziraat Yiiksek
Miihendisleri Birligi Yayini, 27: 64, 1962.

Gassner, G., Goydiin, A. Siirme hastaliginin Tiirkiye'de yayilisi,
Stirme hastalifn ve bulagma kabiliyeti, Tiirkiye'de tohum
ilaglama isleri, Birinci Koy ve Ziraat Kalkinma Kongresi
Yayini, 3-13, 1938.

Tuncel, M., Konya Yoresinde Hasat Edilen Bugday
Uriiniindeki Siirme Hastaligi (Tilletia spp.) ve Hastahgm
Patojenitesini Etkileyen Bazi Faktorler Uzerine Bir Arastirma,
Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Konya, Tiirkiye, 2006.

Shi, Y. L., Loomis, P., Christian, D., Carris, L. M., Leung, H.,
Analysis of the Genetic Relationship Among the Wheat Bunt
Fungi Using RAPD and Ribosomal DNA Markers,
Phytopathology, 86: 311-318, 1996.

Matanguihan, J. B., Jones, S. S., A New Pathogenic Race of
Tilletia caries possessing the broadest virulence spectrum of
known races, Online Plant Health Progress, 2011.

Koprivica, M., Jevtic, R., Markovic, I.D., The Influence of
Tilletia spp. Inoculum Source and Enviromental Conditions on
the Frequency of Infected Wheat Spikes, Pesticidi i
fitomedicina, 24: 185-196, 2009.

Eibel, P., Wolf, G. A., Koch, E., Detection of Tilletia caries,
Causal Agent of Common Bunt of Wheat, by ELISA and PCR,
Journal of Phytopathology, 153: 297-306, 2005.

Aggarwal, R., Srivastava, K. D., Sing, D. V., Detection of bunt
and smut pathogens of wheat through scanning electron
microscopy, Indian Phytopathology, 51(2): 190-193, 1998.
Gang, D. R., Weber, D. J.,, Using random amplified
polymorphic DNA to anakyze the genetic relationship and
variability among three species of wheat smut (Tilletia),
Botanical Bulletin of Academia Sinica, 37: 173-180, 1996.
Ingold, C. T., The Basidium of Tilletia and Its Evolution,
Mycologist, 12: 98-100, 1997.

Erarslan, A., Konya Ilinde Bugday Tohumlariyla Tasinan
Siirme (Tilletia spp.) ve Agik Rastik (Ustilago nuda var. tritici
Schaffn.) Hastaliklarimin Bulagikliligi Uzerine Arastirmalar,
Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Konya, 2007.

Index Fungorum. http ://www. indexfungorum. org/ names/
Names.asp (Ziyaret Edilme Tarihi: 20.04.2015).

Finci, S., Tirkiye'de Saptanmis Bulunan Bazi Tilletia foetida
(Wallr.) Liro. Irklarinin Halen Memleketimizde Yetistirilmekte
Olan Yerli ve Yabanci1 Kaynakli Baslica Bugday Varyetelerine
Kars1 Patojeniteleri Uzerinde Calismalar, Tarim Bakanlig1 Zirai
Miicadele ve Zirai Karantina Genel Miidiirliigii, Teknik Biilten,
10, 1975.

Ozkan, M., Finci, S., Bugday Siirmesi (Tilletia foetida Wallr.
Liro)ne Karsi Kullanilan Kuru Tohum flaglarinin, Sonradan
Bulagmalardaki Koruyucu Etkisi Uzerinde Caligmalar, Bitki
Koruma Biilteni, 1: 3, 1974.

Nagy, E., Moldovan, V., The Effect of Fungicide Treatments
on Wheat Common Bunt (Tilletia spp.) In Transylvania,
Agricultural Research and Development Station Turda, 33-38,
2007.

Koprivica, M., Zouhar, M., Prokinova, E., Rysanek, P.,
Detection of Tilletia controversa and Tilletia caries in wheat by
PCR method, Plant Soil Environ, 50: 75-77, 2004.

Akan, K., Cetin, L., Albostan. S., Diisiinceli, F., Mert. Z., I¢
Anadolu'da Goriilen Onemli Tahil ve Nohut Hastaliklari, Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitisii, Bitki Hastaliklart ve
Dayaniklilik Islaht Boliimii, 29-38, 2007.

Veisz, O., Szunics, L., Szunics, L., Effect of common bunt on
the frost resistance and winter hardiness of wheat (Triticum
aestivum L.) lines containing Bt genes, Euphytica, 114: 159—
164, 2000.

Matanguihan, J. B., Murphy, K. M., Control of Common Bunt
in Organic Wheat, Plant Disease, 95: 92-103, 2011.



Umay A. ve Poyraz I. / B.U., MUTEB, 4 (2), 2016

3L

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Agrios, G. N., Plant Pathology, Academic Pres, New York,
U.S.A. 1997.

Oztiirk, S., Tarm ilaglari, Ak Basimevi, 2: 127-132, Istanbul,
1997.

Atag, A., Cetin, V., Tirkiye'de Tanilanmig Siirme [Tilletia
foetida (Wallr.) Liro ve T. caries (D;C:) Tul.] Irklarma Kars
Akdeniz Bolgesinde Bazi Bugday Cesit ve Hatlarinin
Reaksiyonlarmin Belirlenmesi Uzerine Aragtirmalar, Bitki
Koruma Biilteni, 35(3-4): 177-189, 1995.

Waldow, F., Jahn, M., Investigations in the regulation of
common bunt (Tilletia tritici) of winter wheat with regard to
threshold values, cultivar susceptibility and non-chemical
protection measures, Journal of Plant Diseases and Protection,
114(6): 269-275, 2007.

Yilmaz, E., Alagoz, Z., Topraklarda Kolloid Pestisit iliskisi,
GOU. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 25 (2): 69-78, 2008.

Tosun, M., Tahillarda Hastaliga Dayanikliligin Temelleri,
Ulkesel Tahil Sempozyumu, Konya, 290-295, 2008.

Aktas, H., Katircioglu, Y. Z., Baz1 Bugday ve Arpa Cesit ve
Hatlarinin Onemli Bazi Fungal Patojenlere Kars1 Reaksiyonlari,
Tarim Bilimleri Dergisi, 14(4): 381-385, 2008.

Nursen, A., SSR ve ISSR Molekiiler Belirteglerinin Bazt Dogu
ve Giineydogu Anadolu Kavun Genotipleri Arasindaki Genetik
Mliskilerin Belirlenmesinde Fenolojik Belirtegler ile Birlikte
Kullanimi, Yiiksek Lisans Tezi, Yiiziincii Y1l Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Van, 2012.

Meglic, V., Staub, J. E., Inheritance and linkage relationships of
isozyme and morphological loci in cucumber (Cucumis sativus
L.), Theoretical and Applied Genetics, 92: 865-872, 1996.
Kaymak, E., Tiirkiye Dogal Florasinda Yetisen Papaver Cinsi
Oxytona Seleksiyonuna ait Gen Havuzunun SRAP Teknigi ile
Genetik  Karakterizasyonu, Yiksek Lisans Tezi, T.C.
Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji
Anabilim Dali, Tokat, 2010.

Benli, 1., Tiirkiye Dogal Florasinda Yetisen Papaver Cinsi
Oxytona Seksiyonuna ait Gen Havuzunun SSR Teknigi ile
Genetik  Karakterizasyonu, Yiiksek Lisans Tezi, T.C.
Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji
Anabilim Dali, Tokat, 2009.

Giilsen, O., Mutlu, M., Bitki biliminde kullanilan genetik
markerlar ve kullanim alanlari, Alatarim, 4 (2), 27-37, 2005.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

Umay A. and Poyraz I. / BUJETS, 4 (2), 2016

Datta, R, Singh, H., Gupta, V. S., Ranjekar, P. K. and Dhaliwal,
H. S., Gene-for-gene relationship for resistance in wheat to
isolates of Karnal bunt, Neovossiaindica. Plant Breeding, 118:
362-364, 1999.

Yuan, Q., Nian, S., Yin, Y., Li, M., Cai, J.,, Wang, Z,
Development of a PCR-based diagnostic tool specific to wheat
dwarf bunt, caused by Tilletia controversa, European Journal of
Plant Pathology, 124: 585-594, 2009.

Sozen, E., Yiicel, E., Determination of genetic relationships
between some endemic Salvia species using RAPD markers,
Biological Diversity and Conservation, 248-253, 2015.

Cheng, J., Long, Y., Khan, A, Wei, A, Fu, F., Fu, J,
Development and significance of RAPD-SCAR markers for the
identification of Litchi chinensis Sonn. by improved RAPD
amplification and molecular cloning, Electronic Journal of
Biotechnology, 18: 35-39, 2015.

Goates, B. J., ldentification of new pathogenic races of
common bunt and dwarf bunt fungi, and evaluation of known
races using an expanded set of differential wheat lines, Plant
Disease, 96: 361-369, 2012.

El-Naimi, M., Toubia-Rahme, H., Mamluk, O. F., Organic
seed-treatment as a substitute for chemical seed-treatment to
control common bunt of wheat, European Journal of Plant
Pathology, 106: 433-437, 2000.

Poyraz, 1., Giimiis, N., Comparison of Resistance Rates and
Detection of Five Resistance Genes (Bts) in Ten Local Wheat
Varieties Against Common Bunt Disease, Anadolu Universitesi
Bilim ve Teknoloji Dergisi C, (7): 37-45, 2016.

Cota, C., L., Pamfil, D., Botez, C., Grigoras, M., Preliminary
Studies on Microsatellite Marker Analysis of Resistance to
Common Bunt in several Wheat Genotypes (Triticum aestivum
L.), Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 38 (2),
42-47, 2010.

Wang, S., Knox, E., R., DePauw, D., M., Clarke, R., F., Clarke,
M., J., Thomas, B., J., Markers to a common bunt resistance
gene derivedfrom ‘Blizzard’ wheat (Triticum aestivum L.) and
mapped to chromosome arm 1BS, Theor Appl Genet, 119:
541-553, 2009.

Albughobeishand, N., Jorf, S. A. M., New races of Tilletia
laevis and T. caries, the causal agents of wheat common bunt in
Khuzestan province, Journal of Crop Protection, 59-68, 2015.



