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Ozet

Pyrenophora teres’in neden oldugu ag benek hastaligi diinyada oldugu gibi tGlkemizde de
arpa hastaliklari arasinda kaliteyi ve verimi etkileyen 6énemli bir hastaliktir. Hastaliga sebep
olan patojenin iki tipinden Pyrenophora teres Drechs. f. teres Smedeg. ag tipi belirtilere,
P.teres. f. maculata Smedeg. nokta tipi belirtilere neden olmaktadir. Funguslarda, gesitli yollar
ile virlilenslik diizeylerinde degisiklikleri ortaya ¢ikabilmekte ve dayanikl olarak belirlenen
genotipler bu degisiklikler sonucu ortaya ¢ikan yeni virlilent patotiplere karsi zamanla hassas
reaksiyon verebilmektedir. Yetistiriimekte olan arpa gesitlerinin dayaniklilik durumlari virulent
patotiplerce etkilenebilir. Basarili bir vyetistirme programi igin gesitlerin tepkilerinin
belirlenmesi, olasi dayanikli genotiplerin tespit edilmesi ve ag benek patojeninin virilens
degiskenliginin bilinmesi 6nem kazanmaktadir. Bu calismada, P. teres f. teres ve P. teres f.
maculata etmenlerinin virllensliginin degisik bolgelerdeki farkhhgr ve konukgu dayanikhhg
rapor edilmistir. P.teres’in virllensliginin siirekli olarak izlenmesi, bu patojenin dayanikhlik
kalitimi calismalarina katkida bulunmakta ve P.teres’e karsi dayaniklilik stratejileri gelistirmeye
yardimci olmaktadir.
Anahtar kelimeler: Pyrenophora teres, Drechslera teres, hastaliklara dayaniklilik, patotipler,
virlilens

Pathogenic Variation in Pyrenophora teres

Abstract

Net blotch caused by Pyrenophora teres is an important disease of barley affecting quality
and yield. There are two biotypes of the pathogen. Pyrenophora teres Drechs. f. teres Smedeg.
causes the net form of net blotch and P. teres. f. maculata Smedeg. causes the spot form of
net blotch. In fungi, with various mechanisms, change in virulence can ocur and in time,
resistant genotypes can be susceptible to new virulent pathotypes. Currently grown cultivars
can be affected by new virulent pathotypes. For a successful growing program, determination
of the response of the cultivars, determination of the resistant genotypes and obtaining
information about the changes in virulence pattern of net blotch pathogen are necessary. In
this study, host resistance and changes in virulence status of P. teres f. teres and P. teres f.
maculata in different regions are reported. Monitoring changes in virulence status of pathogen
will help in genetic resistance studies and in developing suitable resistance strategies against
the pathogen.
Key words: Pyrenophora teres, Drechslera teres, disease resistance, pathotypes, virulence

Giris (Kin, 1996). Arpa yaprak hastaliklari Gretim,
driin ve kalite Uzerinde etkilidirler. Arpa
yaprak hastaliklari icinde en 6nemlilerinden
biri olan ag benek hastaligi da hem Ulkemizde
hem de dinyada arpa ekimi yapilan tim
alanlarda verimde o©Onemli azalmalara vyol

Ulkemizde ve diinyada ekonomik éneme
sahip olan arpa bitkisi (Hordeum vulgare L.)
Anadolu’da vyaklastk 10 bin yildan beri
yetistirilen en eski klltur bitkilerinden birisidir
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acmakta ve ayni zamanda kaliteyi de
disirmektedir (Shipton ve ark. 1973, Aktas,
1997). Arpa ag benek hastaligina
ascomycetes sinifina dahil bir fungus olan
Pyrenophora teres Drechsler 1923
(Ascomycetes, Pleosporales) neden
olmaktadir. Hastallk etmeninin  eseysiz
donemi Drechslera teres (Sacc.) Shoem.
esanlamlisi: Helminthosporium teres (Sacc.)
olarak isimlendirilmektedir. Hastaliga sebep
olan patojenin iki tipi bulunmaktadir.
Pyrenophora teres Drechs. f. teres Smedeg.
ag tipi belirtilere, P. teres. f. maculata
Smedeg. ise nokta tipi belirtilere neden
olmaktadir (Shipton ve ark. 1973, Mathre,
1982). Nokta formu izolatlar ile ag formu
izolatlari  konidial morfoloji ve koloni
karakteristikleri bakimindan oldukca benzerlik
gostermekte ise de patojenik acidan farkl
olduklari ve ayrica her bir formun da kendi

icinde  patojenik  farkliliklarinin  oldugu
goralmuistir (Khan ve Tekauz, 1982).
Hastallk diinyanin bircok Ulkesinde

zaman zaman ortaya ¢ikip, biylik ekonomik
kayiplara neden olmaktadir (Shipton et el
1973). Ag benek hastaliginin yayginhg
yetistirilen cesitlerin hassasiyeti ile yakindan
iliskilidir. Verim kayiplari, yuksek hassasiyete
sahip cesitlerin vyetistirildigi ve hastaligin
yogun oldugu alanlarda % 100’e
ulasabilmektedir. Ancak daha genel kayiplarin
%10- 40 arasinda degistigi bilinmektedir
(Mathre 1982). Ulkemizde bu hastalikla ilgili
sinirl sayida arastirma  bulunmaktadir.
Gobelez (1956), hastaligin Ankara, Eskisehir,
Corum, Cankiri ve Aksehir'de yaygin olarak
goraldtguna ve bu yerlerdeki zarar oraninin
%15-25 arasinda oldugunu bildirmistir.

Hastalik etmeninin nokta ve ag formu
bolgelere goére degisik dagihm durumu
gosterebilmektedir (McLean ve ark., 2009, Liu
ve ark 2011).Yapilan calismalarda Orta
Anadolu’da hastalik etmeninin iki biyotipinin
mevcut oldugu ve Ullkemizde nokta tipinin
daha fazla yayginlik gosterdigi bildirilmistir
(Aktas 1997, Karakaya ve ark 2014). Ote
yandan Damgaci (2014), yaptigi ¢calismada ag
tipinin yaygin oldugunu bildirmistir.

Arpa Ag Benek Hastaligi Etmeninde

Patojenik Varyasyon

Ag benek hastaligi etmeninde patotip
varyasyonu diinyanin bircok arpa yetistirme
alaninda gorilmektedir (Tekauz, 1990, Liu ve
ark 2011). Varyasyon calismalari,
Pyrenophora teres virilensliginin dagilimi ve
olusumu hakkinda bilgi vermekte ve arpa
Uretim bolgeleri icin faydah olacak dayaniklilik
kaynaklarinin teshisinde yardimci
olabilmektedir.

Arpa ag benek hastaliginda patojenik
varyasyon lizerine yapilan ¢alismalar

Pyrenophora teres etmeninde gorilen
patojenik  cesitlilik 1949  yilindan  beri
bilinmektedir (Pon, 1949).

Khan ve Boyd (1969) ilk olarak ayirici
arpa hatlarini kullanarak P. teres f. teres’in
fizyolojik irklarini belirlemislerdir. Calismada
iki arpa hatti kullanilmis, dort farkh irk tespit
edilmis ve konukcgu- patojen
interaksiyonunun var oldugu belirgin bigimde
gorilmistir. izleyen yillarda daha fazla arpa
cesidinin yer aldigi ayirici setler kullanilarak
patojenin her iki formunda da fizyolojik
irklarin  ya da patotiplerin  belirlenmesi
¢ahsmalari degisik lilkelerde devam etmistir.

Kanada’da 1973 vyilinda vyapilan bir
¢alismada Manitoba, Winnipeg yakinindaki
tarlalardan  Pyrenophora teres izolatlari
toplanmustir. 102, 856 ve 858 nolu izolatlar ag
formu, 857, 859, 862 ve C 860-865 nolu
izolatlar ise  nokta formu belirtileri
olusturmustur. Toplanan izolatlarin Betzes,
Bonanza, BT 201, Conquest, CI 13663, CI
5791, Keystone, Herta A, Fergus A, Herta B,
Fergus B, Herta C, Fergus C ayiricl arpa ¢esit
ve hat seti Uzerindeki virlilenslik dlizeyleri
belirlenmistir. Daha 6nceki raporlarda orta
derecede dayanikli olan Herta ve Fergus
cesitlerinin bu c¢alismada her iki formun
izolatlarina da hassas oldugu bulunmustur.
Ayrica dayanikli hibrid hatlari ClI 5791 ve BT
201’in  dretim alanlarinda ag formuna
dayanikl oldugu ancak nokta formuna daha
az dayanikh oldugu goérilmastir (Tekauz ve
Mills, 1974).
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Bati Kanada’da Pyrenophora teres’in (g
biyotipi (2 adet ag formu ve 1 adet nokta
formu) Betzes, Fergus, Bonanza ayirici arpa
cesitleri ve CI 5401, Cl 5791, CI 5809, Cl 7208,
Cl 8332, Cl 8333, ClI 9214, ClI 9440, CI 9825
ayirici arpa hatlarindan olusan set Uzeride
denenmis ve bu calisma sonucunda Cl 9214
hatti, Cl 5791 hattindan daha dayanikl olarak
bulunmustur. En yiksek dayanikhligi Cl 9214
hatti, en disiik dayanikhligi ise Fergus cesidi
gostermistir (Tekauz ve Buchannon, 1977).
Tekauz’'un 1978 yilinda Alberta, Manitoba ve
Saskatchewan’da  vyaptigi calismada ise
Alberta’da hastalik siddetinin genellikle alti
sirali ve iki sirali arpalarda ¢ok hafif olmasina
karsihk Manitoba ve Saskatchewan’daki iki
sirali  arpalarda orta dizeye hastalik
gbzlenmistir. Yapilan degerlendirmede
Pyrenophora teres’in bu (¢ biyotipinden
birinin Manitoba’da digerinin ise Alberta’da
yaygin oldugu Saskatchewan’da ise her
ikisinin de vyaygin oldugu bulunmustur.
Uglincli biyotip ise sadece Alberta’da iki
tarlada ve dogu Manitoba’da bulunmustur.

Khan ve Tekauz (1982) vyaptiklari
¢alismada Bati Avustralya ve Kanada’dan
toplanan ag formu ve nokta formu
izolatlarinin Dampier, Clipper, Beecher, CI
1179, Cl 1243, Cl 2330, CI 4795, CI 4797, Cl
4929, ClI 5349, CI 5791, Cl 5809, Cl 6225, CI
7584 ve Cl 9159 dan olusan 15 ayirici arpa
genotip seti (zerindeki virllensliklerini
denemislerdir. Bati Avustralya nokta tipi
izolatlari ve Kanada nokta tipi izolatlari ek
olarak ClI 5791, CI 9214, Betzes, Fairfield,
Herta, Klages, Summit, Norbert, Bedford,
Bonanza, Melvin, Olli, Steptoe, Hudson,
Huron, Dover ayirici arpa genotiplerinden
olusan set lizerinde denenmistir. Her iki sette
de patojenik acidan farkhhklar bulunmustur.
Cok yuksek derecede dayanikhlik nokta tipi
izolatlarinda nadiren gorilmdistir. Calismada
sadece Cl 6225 ve Cl 9214 gesitleri nokta tipi
ve ag tipi izolatlarin her ikisine de dayanikli
bulunmustur. Clipper ¢esidi ise hassas olarak
bulunmustur.

Ortadogu’dan alinan orneklerle yapilan
¢alismada 7 virllens tipi tanimlanmistir.
Genellikle Pyrenophora teres’in nokta formu
belirtisi gosteren izolatlarinin ag formu

belirtisi gosteren izolatlarindan daha distk
virlilense sahip oldugu gozlenmistir (Marthre
1982).

1984 yilinda Orta Anadolu’dan toplanan
76 D. teres izolatindan 7 farkl izolat
secilmigtir. In vitro ve in vivo g¢alismalari
sonucunda D. teres izolatlarinin 4 farkh irk
olusturduklari saptanmistir. En virilent irk T4
numarali fizyolojik irk olarak bulunmustur.
Dort farkli irk ayirici arpa gesitleri olan Park,
Robust, Morex ve Larkelizerinde denenmis ve
en yuksek dayaniklihg Park cesidinin daha
sonra Robust ve Morex ¢esitlerinin verdigi en
hassas tepkiyi ise Larke cesidinin verdigi
bulunmustur. En virilent olan T4 irkina karsi
59 arpa c¢esit ve hatti kullanilarak yapilan
denemede ise 35 genotip hassas, 16’sI orta
derecede hassas, 8'i ise orta derecede
dayanikl olarak bulunmustur (Aktas, 1987).

1985-1987  vyillarinda  yapilan  bir
calismada, Pyrenophora teres f. teres’e
dayaniklhihk; enfeksiyon tepkisi (lezyonun
boyutu ve tipi), tarla kosullarinda hastalik
ilerleme egrisi, hastalik siddeti ve enfeksiyon
orani dikkate alinarak Hazera, Beecher,
Kombar, Atlas, Cape, UC 603, Tifang
genotiplerinin olusturdugu arpa seti lizerinde
¢ahsiimistir. Hassas kontrol olarak Kombar,
dayanikh kontrol olarak Tifang ¢esidinin
kullanildig ¢alismada Kombar  tarla
kosullarinda hassas-orta hassas tepki vermis
Tifang ise dayanikli tepki vermistir. Atlas,
Beecher, Hazera, Cape, ve UC 603 cesitlerinin
enfeksiyona tepkileri uyumlu derecede
gorilmis olup tarla kosullarinda hastalik
ilerleme egrisi ile olglldiglinde her biri
Uzerinde  hastalik ilerlemesi Kombar
cesidinden daha dustik olarak bulunmustur.
Bu bes genotipin de Pyrenophora teres f.
teres’e  farkh  dizeylerde  dayaniklihk
gosterdigi gorilmustir. Cevresel etkenler ve
inokulum miktarinin  hastaligin  kantitatif
dayanikhihginin ekspresyonunu
etkileyebilecegi belirtilmistir. Cape ve UC 603
genotipleri yiksek derecede dayaniklilik
sergilemislerdir. Bu cesitlerin dayanikh arpa
formlari olarak yetistiricilik programlarina
dahil edilebilecegi 6nerilmistir (Steffenson ve
Webster, 1992a).

-85-



Oguz ve Karakaya, 2015 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 20(2):83-102

Karki ve Sharp (1986), 20 ayirici arpa hat
seti (Nupana, Klages, Dekap, Clark, Cl 13727,
Cl 5845, Cl 9699, ClI 9825, Tifang, Unitan, Cl
5401, Cl 9214, CI 9440, Cl 9776, Cl 7584, CI
9819, Arimont, Galt, Steptoe, ClI 5791)
kullanarak Montana ve Akdeniz (Fas, Tunus
ve Turkiye) den toplanan 14 adet P. teres f.
maculata izolatinin virtlensligini
karsilastirmiglardir. Degerlendirme sonucuna
iki  populasyon arasinda ve her bir
populasyonun kendi icinde farkh tepkiler
gorilmustilir. TUm izolatlar Unitan, Cl 5401, CI
9214, Cl 9440 ve Cl 9776 (izerinde avirllent,
Nupana, Klages, Dekap, Clark ve Cl 13727
Uzerinde ise virllent olarak bulunmustur.
Montana ve A.B.D disindaki (lkelerden
toplanan izolatlar arasinda Tifang, Cl 7584, Cl
9819 ve Cl 9825 hatlar Uzerinde ayiric
tepkiler gbzlenmistir. Montana ve Akdeniz
izolatlarinin her ikisinde de Arimont, Galt ve
Steptoe hatlari Gzerinde ayirici tepkiler
gbzlenmistir. Kiimeleme analizi sonucunda
ortalama 4,3 hastalik derecesi avirulent ve
virulent izolatlari ayirma noktasi olarak
bulunmustur. Virlilens frekansi Turk 74-Pt6
izolatl icin en yiksek olarak bulunurken, Mor
82-1 izolati icin en dislik olarak bulunmustur.

Tunus, Cezayir, Fas, Misir ve Kibris’tan
Pyrenophora teres’in 33 adet izolatinin
toplandigi bir calismada; izolatlarin virtlenslik
spektrumlari  Martin, Turk, Strain 205,
WI12291, Deir Alla 106, Line 251, Martin,
Herawi, WI2197, Emir gesitlerinden olusan 10
arpa ayirici gesit seti lUzerinde denenmistir.
Denemeler sonucunda yapilan analizlerde
izolatlar 4 grupta toplanmistir. Kuzey Afrika
izolatlari bitin cesitlerde yliksek ortalama
virulens ve disuk varyans gostermislerdir. Bu
izolatlar kompleks irklar olarak
disindlebilmektedir. Tim izolatlar Tunus’ta
genis alanlarda vyetistirilen Martin c¢esidi
Gzerine virllent olarak bulunmustur. Yapilan
inceleme sonucunda highir c¢esidin tiim
izolatlara karsi yilksek derecede dayanikli
olmadigl gorUlmustir (Harrabi ve Kamel,
1990).

Tekauz (1990), Bati Kanada’dan elde
edilen 219 Pyrenophora teres izolati ve 5 adet
referans izolatinin reaksiyonunu, 12 arpa

ayirici genotipini (Cl 9214, Heartland, OAC 21,
Cl 5791, Cl 9820, TR 453, Norbert, Steptoe,
Herta, Betzes, Bonanza, BT 201) kullanarak
karakterize etmistir. izolatlarin % 82’si ag
formu olarak bulunurken, % 18’i nokta formu
olarak bulunmustur. Ag formunun 45 patotipi
bulunurken nokta formunun 20 patotipi
bulunmustur. Ag formu denemelerinde 9
ayirici arpa genotipi kullanilmis ve Cl 5791
genotipi dayanikli tepki gosterirken, Herta
genotipi hassas tepki goOstermistir. Nokta
formu denemelerinde ise 11 ayirici arpa
genotipi arasinda universal hassas olarak
kabul edilen BT 201 genotipi tiim patotiplere
hassas olarak tepki vermistir. Bu calismada
izolatlarin hepsine karsi timdiyle etkili bir
dayaniklihk kaynagi olmadigi vurgulanmistir.
Ag ve nokta formlari bélgelere gore degisiklik
gostermistir. Calismada patojenik varyasyon
ylksek olarak bulunmustur.

Kaliforniya’dan  toplanan 91 adet
Pyrenophora teres f. teres izolati, 22 adet
arpa ayirici genotipi (Tifang, Can.Lk.Sh, Atlas,
Rojo, Coast, Manchurian, Ming, Cl 9819,
Algerian, Kombar, Cl 11458, Cl 5791, Harbin,
Cl 7584, Prato, Manchuria, Cl 5822, Cl 4922,
Hazera, Cape, Beecher, Rika) Uzerinde
denenmis ve 13 adet patotip (0, 10, 15, 3-10,
11-22, 15-20, 3-10-15, 3-10-21, 10-15-19, 6-
13-16-18, 3-10-15-19-21, 3-10-15-19-20-21)
elde edilmistir. Patotip ‘3-10-15-19-21’, ayirici
arpa konukgularinda yuksek enfeksiyon
tepkisi sergilemis ve izolatlarin %28,6’sIni
olusturmustur. Daha sonraki  yaygin
patotiplerden ‘15’, %19,8, patotip ‘15-20’,
%15,4 ve patotip ‘3-10-15-19-20-21’, %8,8
oraninda yayginlik gostermislerdir. Patotip ‘3-
10-15-19-20-21'alti genotipe (Atlas, Kombar,
Prato, Hazera, Cape, Beecher) virilent iken

patotip 0 hicbir konukguda virllent
bulunmamistir. Prato, Kombar ve Atlas
genotiplerinin izolatlara sirasiyla %82.4,

%56,0 ve %50,5 oraninda hassas olmalarina
karsin 22 ayirici genotipin 10’u (Tifang,
Can.Lk.Sh, Rojo, Coast, Ming, ClI 9819,
Algerian, ClI 5791, Cl 7584, Cl 5822) tim
Kaliforniya patotiplerine dayanikli olarak
bulunmustur.  Minnesota, Meksika ve
ingiltere  patotipleri  belirgin  derecede
birbirlerinden farkli olarak bulunmuslardir.
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Spesifik ayirici genotipler lzerinde Meksika
patotiplerinin virllensligi yaygin Kaliforniya
patotiplerine benzerlik gostermistir.
Minnesota’dan alinan patotip 1-6-13-16-18
ve Ingiltere’den alinan patotip 22, iki nadir
Kalifornia patotipinden (6-13-16-18 ve 11-22)
bir ayirici  genotip lzerinde virllenslik
acisindan farkli belirtiler olusturmusglardir. iki

popllasyondaki izolatlar yapi ve gesitlilik
bakimindan kiyaslanmislardir. Birinci
populasyon bir tarla istasyonundan
(Armstrong populasyonu) rastgele

orneklenen 25 izolattan, ikinci populasyon
(istasyon disi populasyon) ise eyalet capindaki
tarlalardan rastgele toplanan 59 izolattan
olusmustur. En kompleks patotipler ‘3-10-15-
19-21've ‘3-10-15-19-20-21’olarak bulunmus
ve Armstrong populasyonunda (%72) istasyon
disi populasyondan (%23,7) daha fazla siklikta

gorilmistiir.  istasyon disi  populasyon
(Shannon indeksi=1.96) genetik olarak
Armstrong  populasyonundan  (Shannon

indeksi=1.30) daha cesitli olarak bulunmustur
(Steffenson ve Webster, 1992b).

Japonya’dan ve Kanada’dan toplanan 22
Pyrenophora teres izolatinin genetik olarak
farkh 38 yazlik arpa gesidine (Aichi yokozuna,
Kaikei 39, Sazanshu, Wasemugi, Mochimugi,
Nikaku chevalier, Tankawa, Kinai 67, Konosu
50, Hoshimasari, Aominori, Hokuiku 17,
Jeonnam omugi shin 1, Masn naked 1, Haman
waedong 2, Sinanju covered 2, Harumaki
rokkakumugi, Goweon covered, Lissu chiao 1,
Tibet white 25, 4887-3, Harbin 2 sirali,
Katomandu 3, Trisui Bazar 8, Kagbeni 2,
Kagbeni 3, N113, Kabul 10, C231, Yardar 2,
Turkey 45, Abusir, CSR234a, Kombainiesis,
Canadian Lake Shore, Tifang, Ming, CI9819)

inokile edildigi calismada, hastalik
degerlendirmeleri icin varyans analizleri
yapilmistir.  Yapilan analizler sonucunda
cesitlerin  dayanikliik  durumlarinda ve
izolatlarin virdlenslik durumlarinda 6nemli
farkhliklarin -~ oldugu  goértlmustir.  Ancak
izolatlar ve cesitler arasinda istatistiksel

olarak onemli bir fark bulunmamustir. Finlay-
Wilkinson regresyon analizleri ve temel
bilesen analizleri ile farkli orijinler ve belirti
tiplerine gore izolatlar 3 sinifa ayrilmislardir.
Nokta formu izolatlar ag tipi izolatlardan

genellikle daha yuksek virtlenslik
gostermeleri nedeni ile ayrilmistir. 38 yazlik
arpa cesidinden olusan set icerisinde en
dayanikli cesit Nepal kokenli Kagbeni 3, en
hassas cesit ise Japonya kokenli Hokuiku 17
¢esidi olarak bulunmustur. Tirkiye kokenli
Turkey 45 ise orta hassas reaksiyon vermistir.
Japonya ve Kanada ag formu izolatlan
arasinda onemli patojenik farklilik
gorilmemistir (Sato ve Takeda, 1993).

Tirk ve Alman kokenli 82 arpa ¢esit ve
hattinin virtlent bir Tirk izolatina karsi
reaksiyonlarinin belirlendigi calismada, Ug¢ hat
(Andrea, Dura ve Sigra) hastaliga karsi
dayanikl ve yedi hat (Arena, Doris, Europa,
Ginso, Hydra, Katja ve Viola) orta derecede
dayanikh bulunmustur. Test edilen Quantum-
85 ve Yercil 147 isimli Turk cesitleri orta
derecede hassas bulunurken, diger cesitler
hassas olarak bulunmustur. Alman cesitleri
Andrea, Dura ve Sigra ise dayanikli olarak
bulunmustur (Aktas, 1995).

Cherif ve Harrabi tarafindan
gerceklestirilen  bir  calismada  (1995)
Pyrenophora teres’in 61 adet Tunus’tan ve 11
adet Fas, Cezayir ve Libya Ulkelerinden tek
spor izolatlari elde edilmis ve izolatlarin
patojenisitesi 12 farkli arpa gesidi kullanilarak
degerlendirilmistir. izolatlarin %71’i ag formu
ve %29’u nokta formu olarak bulunmustur.
Patojenisite gruplari ylksek virilent, viriilent,
orta virilent ve avirilent olarak
belirlenmistir. Tunus izolatlarinin virtlenslik
degeri diger bitin izolatlardan daha yiksek
olarak bulunmustur. En virllent Tunus
izolatlari Glkenin kuzeyinden toplananlar
olarak bulunmustur. Ayni bélgeden alinan tek
spor izolatlari arasinda patojenisite agisindan
varyasyon goriilmistir. izolatlar ve cesitler
arasinda yiliksek derecede ayirt edici
reaksiyonlar gézlemlenmistir.

Kanada’da bulunan arpa patojenlerinin
virlilensligindeki degismeler yeni arpa genetik
dayanikhihk kaynaklari arayisi dogurmustur.
Bu amagla yapilan ¢calismada 176 adet Turk
arpa hattinin  Kanada’da vyaygin arpa
patojenlerine hastalik tepkileri belirlenmistir.
Degerlendirme sonucunda 176 Tirk arpa
hattinin Septoria passerinii, Rhynchosporium
secalis ve Pyrenophora teres’in nokta
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formuna karsi iyi bir dayanikliik kaynagi
oldugu bildiriimesine ragmen Cochliobolus
sativus, Puccinia graminis tritici, Ustilago
nuda veya arpa ¢izgi mozaik virlsline karsi
dayaniklihk  belirlenememistir. Az sayida
hattin P.teres’in ag formuna dayanikl oldugu
bulunmustur (Legge ve ark,1996).

Drechslera teres f. teres’in alti isveg ve 1
Kanada tek spor izolati, 109 arpa hattinin
dayaniklilik durumlarinin belirlenmesi,
patojen virlilensini degerlendirmek ve ayirici
bir set olusturmak amaci kullanilmistir. Yiz
dokuz arpa hatti arasinda bu etmene karsi
dayaniklihk bakimindan genis bir varyasyon
bulunmustur. Avrupa ticari cesitleri tim isveg
izolatlarina hassas olarak bulunurken Kanada
izolatlarinin ~ birkacina  dayanikli  olarak
bulunmustur. Onsekiz arpa hattindan ( Cl
9778, Cl 5822, SW 1114-93 Cl 2750, ClI 4407-
1, CDC Guardian, Beecher, Cl 4929, Cl 4922,
Filibay, Cl 2330, Cl 6311, SW 1378-93, Alexis,
Goldie, Golf, SW 1471-93, Svani) olusan ayirici
set lizerinde Drechslera teres’in 25 isveg ve 2
Kanada izolati denenmis izolatlarin %59’u 3
patotipten ibaret olmak lzere toplamda 14
patotip bulunmustur. Sadece bir arpa ¢esidi
(Cl 9776) tim ag formu izolatlarina dayanikh
olarak bulunmustur. Ag benek hastahg ag
formunun ( D. teres f. teres) orneklenen
alanlarda baskin oldugu ve 26 isveg izolatinin

sadece  birinin  nokta formu oldugu
gorulmastir (Jonsson ve ark, 1997).
Douiyssi ve ark, (1998) tarafindan

yapilan calismada 15 adet Pyrenophora teres
izolatl kullanilarak 38 arpa hattindan (ACSAD
60, ACSAD 176, Aglou, Arig 8, Asni, Br. Maroc,
Harmal, Rabat 071, Tamellalet, Tissa, direncli
oldugu varsayllan c¢esitler Minn 7,
Manchurian, Cl 2333, ClI 2549, Cl 4976, Cl
6688, Anoidium, Cl 9440, Cl 9699, ClI 9820,
Badessa, ClI 10379, Keystone, NDB112,
Conquest, Amsel, Israeli 49, Heartland ve
maltlik c¢esit ve hatlarindan Atlas, Excel,
Larker, Moore, Morex, M85-420, M85-421,
M85-424, Robust, Triumph) olusan set
Uzerinde fide ve yetiskin donemde 3 Fas
lokasyonunda sera ve tarla denemeleri
yapilimis ve hastalik tepkileri
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda higbir arpa ¢esidi tim izolatlara

karsi timiyle dayanikli bulunmamistir. 15
izolatin hicbiri ayni tepkiyi vermemis ve
patojenik cesitlilik yuksek olarak
bulunmustur. Her bir test izolatina bir veya
birden fazla hat yiksek dizeyde dayaniklilik
gOstermistir. Fide ve yetiskin bitkiler arasinda
da ayni izolata karsi farkli  tepkiler
gOzlenmistir. Arpa hatlarinin serada fide ve
tarlada yetiskin bitki donemi tepkileri 6nemli
farkhliklar gbstermistir. Tarla reaksiyonlarinin
Uc¢ lokasyonda da tutarli sonuglar verdigi
calismada Heartland, Minn 7, Cl 2333, ve Cl
2549 hatlari dayanikl ve orta dayanikh olarak
bulunmustur. Pyrenophora teres’de gozlenen
varyasyona karsin tiim izolatlara dayanikli bir
hat bulunamamistir.

Ug yiiz yirmi Avrupa yazlik arpa cesidi ve
yaklastk 40 adet vyazlik arpa hattinin
Pyrenophora teres’in nokta formunun lokal
bir populasyonuna tepkilerini degerlendirmek
amaci ile tarla kosullarinda test edildigi
calismada, Avrupa arpa cesitleri, dayaniklidan
cok hassasa kadar degisen (skala degeri: 1,8-
7,2) bir dizi reaksiyon gostermislerdir.
Calismada kontrol olarak ‘Welam’gesidi (skala
degeri: 6,6) kullanilmistir. En hassas gesit
‘Javelin’(skala degeri:7,2) ve en dayanikh gesit
‘Agneta’(skala degeri:1,8) olarak
bulunmustur. 1830-1982 yillarinda ortalama
dayanikhlk seviyesi 4,0 civarinda (skala
degeri: 2,8- 4,8) degismekte iken yaklasik
1940 yihndan bu yana hastalik tepkisi
degisimi bilinmeyen sebeplerle ¢ok daha
genis (skala degeri: 1,8- 6,9) bir hale gelmistir
(Jorgensen ve ark, 2000).

Avustralya’da yapilan calisma
kapsaminda 25 arpa hat seti (Atlas, Hazera,
Beecher, Algerian, Cl11458, Rika, Herta,
Patty, Skiff, Fraklin, Kombar, Yerong, Kaputar,
Harbin, Cape, Clipper, Corvette, Prior,
Dampier, Betzes, Grimmett, Cameo, Gibert,
Golf, Tallon) izolatlara ayirict tepkileri
bakimindan test edilmistir. Calisma
sonucunda etmenin 13 adet patotipi
bulunmustur (Platz ve ark, 2000).

Bati Avustralya’da 1995-96 yillarinda
farkh arpa tarlalarindan yetmis dokuz adet
Pyrenophora teres izolati toplanmistir. Yetmis
dort izolatta ag tipi (P. teres f. teres) ve bes
izolatta nokta tipi (P. teres f. maculata)
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belirtiler gozlenmistir. 1975 ve 1985 yillari
arasinda toplanan dokuz adet izolatin da dahil
edildigi ag tipi izolatlar 47 arpa hatti lzerinde
degerlendirilmistir. Bu ag tipi izolatlar
Beecher cesidinin virllensligi temel alinarak
Beecher gesidine virlilent ve Beecher gesidine
avirtlent olmak Uzere 2 farkh gruba ayrilarak
siniflandirilmiglardir. 47 arpa hattinin vermis
oldugu tepkiler bir dendogram iginde
degerlendirilmis ve 2 temel hat grubuna
ayrilmistir. LG30 universal hassas hattinin
bulundugu birinci grupta Betzes ¢esidi birgok
izolata karsi hassas tepki verirken Clipper ve
Cameo orta hassas- orta dayanikli tepkiler
vermislerdir. LG16 ve LG 32 universal
dayanikli hatlarinin bulundugu ikinci grupta
ise LG10 hattinin tepkisi LG 16 hattina benzer
dayanikli tepki olmus ancak Beecher virllent
izolatlardan 1G48 ve 1G78’e orta dayanikh
tepki vermistir. LG31 ve LG8 Beecher virllent
izolatlara hassas fakat diger izolatlara
dayanikli bulunmustur. LG17, LG 22 ve LG33
genellikle ortalama tepkiler vermislerdir.
LG34 ise tim izolatlara karsi orta dayanikh
bulunmustur. Yapilan bu arastirmaya gore
son 19 yildir bati Avustralya ag tipi izolatlari
arasindaki viridlenslik aynen kalmistir. Nokta
tipi izolatlar daha 6nceki raporlardan daha
genis cografik alandan toplanmistir ve
virilens varyasyonunda Herta arpa hatti
tepkileri  temel alindiginda virllenslikte
degisiklik gortlmustir. Nokta tipi izolatlarin
varyasyonu Bati Avustralya icin ilk kez rapor
edilmistir. Bu c¢alismadan elde edilen
sonuglarin  dayaniklilik  calismalari  igin
kullanilabilecegi dlsunilmektedir (Gupta ve
Loughman, 2001).

Fransa ve Suriye’den toplanan
Pyrenophora teres izolatlarinin virllenslik
spektrumlari 11 ayirici arpa genotipi (Thibaut,
Arabi Abiad, Arabi Aswad, Furat 1, 79-SI0-9,
Golf, 79-SI0-16, CI-5 791, 79-S10-10, AECS-71,

Arrivate)  kullanilarak  degerlendirilmistir.
Genotipler  yiksek  duyarlihktan  orta
direncliye  kadar  silrekli  bir  arahk

sergilemislerdir. Virilens frekansi en yiksek
olan izolatlar S5, R5 ve S6-2 en diisik olanlar
ise R-ICA31 ve R-HAS-6 olarak bulunmustur.
Analizler sonucunda izolatlarin farkh ayirici
viriilens modelleri sergiledigi ve bunlarin bes

grupta tanimlandigi gosterilmistir.
Fransiz izolatlar1 S5, R5 ve S6-2, daha yliksek
bir ortalama virllenslik ve tim genotipler
arasinda diisiik varyans gostermistir. Hicbir
test genotipinin incelenen tim izolatlara
yliksek  derecede dayanikli olmadig
gorilmastir (Arabi ve ark, 2003).

Arabi ve ark. (2003) tarafindan yapilan
calismada Fransa, Suriye, ingiltere, ABD ve
ICARDA arpa koleksiyonlarina P.teres f.
maculata izolatlari iki ayri ¢alisma seklinde
uygulandiginda patojenik varyasyon
gorilmastir. Birgok izolatin virtlent oldugu
calismada Orta Dogu kokenli hatlarda iyi
seviyede dayaniklilk gérilmustir (McLean ve
ark, 2009).

Yeni Zelanda’da yapilan bir calismada
Drechslera teres f. sp. teres’in tek spor
izolatlar toplanmistir. Toplanan izolatlar ile
uluslararasi kabul gérmus 31 ayirici arpa cesit
ve hat seti Gzerinde (Algerian, Atlas, Beecher,
Canadian Lake Shore, Cape, Coast, Harbin,
Hazera, Heartland, Herta, Kombar, Manchu,
Mancurian, Ming, Norbert, Prato, Rabat 071,
Rika, Rojo, Steptoe, Tifang, TR 043, Cl 1243,
Cl2330, CI4922, CI5791, CI7584, CI9214,
Cl9819, (CI9820, Cl11458) virllenslik
denemesi yapilmistir. Deneme soncunda tiim
izolatlarin Herta ve Rika ayirici gesitlerine
virlilent oldugu bulunmustur. On dokuz adet
ayirici gesit ve hat (Beecher, Canadian Lake
Shore, Coast, Hazera, Heartland, Manchu,
Norbert, Rabat 071, Rojo, Steptoe, Tifang, TR
043, Cl 1243, Cl4922, CI5791, CI7584, CI9214,
Cl9819, C(CI9820) tum izolatlara dayanikl
olarak bulunmustur. izolatlarin vyarisindan
fazlasi Kombar ve Cl 11458’e viriilent olarak
bulunmus, Algerian, Atlas, Cape, Harbin,
Manchurian, Ming, Prato ve ClI 2330
cesitlerine ise bu izolatlar daha az virllent
olarak bulunmustur. Bu calismada 29 izolat
arasindan 11 patotip karakterize edilmistir.
En yaygin bulunan patotip 1 iki ayirici ¢eside
(Herta ve Rika) virllent olarak bulunmustur.
Dort patotip (patotip 2,3,4,5) ise li¢ ayirici
ceside (Algerian, Herta, Rika ve Cl11458)
virlilent reaksiyon vermistir. Cogu izolatlar 3
veya 4 ayiricl gesitten fazlasina viriilent olarak
bulunmamislardir. Tim patotipler Herta ve
Rika’ya virlilent olarak bulunurken 7 patotip
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(2,6,7,8,9, 10, 11) Kombar’a, 7 patotip (3, 6,
7, 8,9, 10, 11) ise Cl 11458’e virllent olarak
bulunmustur. En virilent patotip olan patotip
10 ise ayirici gesitlerin 7’sine (Algerian, Cape,
Herta, Kombar, Manchurian, Rika, ClI11458)
virilent olarak bulunmustur. Onbir patotipe
de ayni repkiyi veren ayirici gesitler ( baz
patotiplere dayanikli ve bazi patotiplere
hassas) Harbin ve Cl2330 olarak
bulunmuslardir (Cromey and Parkes, 2003).
Wu ve arkadaslari tarafindan
gerceklestirilen bir calismada (2003), kiglk
fakat cografik olarak farkl bolgelerden elde
edilen P. teres izolatlarinin genetik varyasyon
durumu degerlendirilmistir. Tek spordan
Uretilen izolatlar 25 ayirici arpa genotipi
Uzerinde virilens fenotiplerinin
degerlendirilmesi amaci ile test edilmislerdir.
P. t. f. teres’in 23 izolati icinden 15 patotip, 8
P. t. f. maculata izolati icinden ise 4 patotip
tespit edilmistir. Genel olarak, P. t. f. teres
izolatlar P. t. f. maculata izolatlarina oranla
ayirici test cesitleri Gzerinde daha genis bir
spektrum ve yiliksek derecede virilens
sergilemislerdir. Sekiz arpa genotipi tespit
edilen 19 patotipe de dayanikli olarak
bulunmustur. Bu genotiplerin P. teres’in 2
formuna karsi dayanikhlik kaynagi olarak islah
calismalarinda kullanilabilecegi belirtilmistir.
Onbes Tiirk arpa c¢esidinin (Bulbil 89,
Karatay 94, Tokak 157/37, Yesevi 93, Orza 96,
Kalayct 97, Hamidiye 85, Avc 2002,
Vamikhoca 98, Cetin 2000, Sahin 91, Akhisar
98, Tarm 92, Cumra 2001, Aydanhanim) 4
agbenek izolatina (Kalecik, Goélbasi, Bala ve
Bolium  izolatlari) karsi fide donemi
tepkilerinin kontrolli kosullarda belirledigi
calismada, hastaliga karsi ¢esitlerin gosterdigi
reaksiyonlar arasinda farkhhklar goraldaga
gibi, her bir ¢esit dlizeyinde izolatlar arasinda

da patojenisite ile ilgili klguk farklihklar
belirlenmistir. Farkli izolatlara karsl
gosterdikleri sonuglar degerlendirildiginde

Avcl 2002 ve Vamikhoca 98 cesitlerinin
reaksiyonlari dayanikli-orta derecede
dayanikli ile orta derecede dayanikli olarak
belirlenmistir. Bilbiil 89, Karatay 94, Tokak
157/37, Yesevi 93, Orza 96, Kalayci 97 ve
Hamidiye 85 c¢esitlerinin reaksiyonlari ise
farkli izolatlara gore degismekle birlikte

hassas ile orta derecede hassas-hassas
arasinda degismistir. Cetin 2000 ve Sahin 91
cesitlerinin  ise  farkh izolatlara karsl
reaksiyonlari dayanikli-orta derecede
dayanikli ile orta derecede dayanikl arasinda
degismistir. Akhisar 98, Tarm 92, Cumra 2001
ve Aydanhanim cgesitlerinin reaksiyonlari ise
izolatlara gore farklihk gostermis ve orta
derecede dayanikli ile orta derecede
dayanikli-orta derecede hassas arasinda
degismistir. Golbasi izolati en virulent izolat
olarak gorlilmistiir. Yaygin olarak ekilen
cesitlerin hassas olarak bulunmasi dikkat
cekmistir. Bu calisma sonucunda Tirk arpa
cesitleri arasinda patojene tepki agisindan
farkhliklar oldugu belirlenmistir (Karakaya ve
Akyol, 2006).

Tuohy ve arkadaslari (2006) tarafindan
gerceklestirilen bir calismada Drechslera teres
f. teres ve D. teres f. maculata’nin irlanda ve

Kuzey Avrupa’dan toplanan
populasyonlarinda patojenik  varyasyon
incelenmistir. Ag ve nokta formlarinin
melezlenmesinden elde edilen projeni

izolatlarinin popilasyonu da incelenmistir.
Calisma sonucunda ag ve nokta formu
izolatlari arasinda ve her bir formun kendi

arasinda  6nemli  virllens  varyasyonu
bulunmustur (p<0.001). irlanda
populasyonlarinda ag ve nokta formu

arasinda onemli farkhlik bulunmakla birlikte
nokta formu izolatlari daha virllent olarak
bulunmustur (p<0.05). Projeni izolatlarin ag
formu veya nokta formu populasyonlarindan
belirgin derecede daha virllent (p<0.001)
oldugu goralmastir. Cesit reaksiyonlar
arasinda onemli farkliliklar gorilmis olup
Botnia cesidi, patojenin 2 formuna da en
hassas c¢esit olarak bulunmustur. Boreal
94145 cesidi, her ne kadar kantitatif olarak
dayanikli olsa da, patojenin 2 formuna ve
projeni izolatlarina ¢ok hassas olarak
bulunmustur. CI 5791, CI 2330 ve Cl 9819
cesitleri, iki forma da daha az hassas olarak
bulunmakla beraber nokta formu izolatlarina
daha hassas olarak bulunmustur.

Kirk iki adet Kanada, Avustralya ve
uluslararasi arpa hattinin 10 adet Kanada
Pyrenophora teres izolatina (6 adet ag formu
ve 4 adet nokta formu) tepkilerinin

-90-



Oguz ve Karakaya, 2015 | MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 20(2):83-102

degerlendirildigi bir calismada ag formu
izolatlari nokta formu izolatlarindan daha
virtlent bulunmustur. Ag formu izolatlarindan
LO256 izolati tim izolatlar arasinda en
virllent izolat, nokta formu izolatlarindan
WRS1881 ise tim izolatlar arasinda en az
virilent olan izolat olarak bulunmustur.
Dokuz hat (TR251, TR253,TR244, Kao 32-12,
C283612, Heartland, Cl 5791, CI 9214, MEH
486) ag formu izolatlarina, 12 hat (CDC
McGwire, TR251, TR253, TR244, CDC
Helgason, Manley, Kao 32-12, (283612,
Heartland, Cl 9214, Tilga, Keel) ise nokta
formu izolatlarina dayanikhlk gostermislerdir.
Ug arpa hatti ise (TR253, Kao 32-12 ve CI
9214) tim izolatlara karsi  dayanikhlik
gostermislerdir (Grewal ve ark, 2008).

Afanasenko ve arkadaslari  (2009),
yaptiklari calismada Pyrenophora teres f.
teres populasyonunun kiresel anlamda
karakterizasyonunu standardize etmek

amaciyla ayirici  bir set gelistirmislerdir.
Calisma kapsamina on dort arpa genotipi
(Canadian Lake Shore (CLS), Harbin, c-8755, c-
20019, Manchurian, Tifang, Cl 9825, ClI 5791,
Cl 9819, Beecher, ClI 9214, Skiff, Prior ve
Corvette) kullaniimistir. 3 ¢esit (Pirkka,
Haruna Nijo and Harrington) da uluslararasi
hassas kontrol olarak c¢alismaya dabhil
edilmistir. Rusya, Avrupa, Avustralya ve
Kanada’dan toplanan yaklasik 1000 adet
Pyrenophora teres f. teres izolati genotiplere
inokule edilmis ve Cl 9819, Cl 5791, c-8755 ve
Cl 9825 genotipleri yiksek derecede
dayaniklihk tepkisi verirken, Harrington,
Haruna Nijo ve Pirkka genotipleri ise yliksek
derecede hassas tepki vermislerdir. En iyi
ayirict  tepkiyi  Harbin, CLS, ¢-20019,
Manchurian ve Prior genotipleri gostermistir.
Calisma sonucunda Pyrenophora teres f. teres
virllensliginin ayrimi igin yeni bir set
gelistirilmistir. Bu set ¢-8755, c-20019, CI
5791, Cl 9825, CLS, Harbin, Prior, Skiff ve
Harrington genotiplerini icermektedir. Ote
yandan Liu ve ark, (2011) onerilen bu seti
kapsamli bulmamis ancak benzer cevresel
kosullar  altinda  farkh  arpa  dretim
bolgelerindeki P. teres f. teres populasyonlari
arasinda karsilastirma yapilabilecegini
belirtmislerdir.

Taskoparan ve  Karakaya  (2009)
tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada
Tirkiye’de vyetistirilen 20 arpa c¢esidinin

(Tokak 157/37, Bulbiil 89, Ozdemir, Cildir 02,
Cumbhuriyet 50, Fahrettinbey, Bilgi 91,
Sileymanbey 98, Bornova 92, Yercil 147,
Serifehanim 98, Sur 93, ince 04, Konevi,
Balkan 96, Beysehir, Zeynelaga, Sladoran,
Kiral 97, Enginel 90) P. teres f. maculata’nin
bir izolatina karsi tepkileri kontrollii sartlarda
degerlendirilmistir. Cesitlerin tepkileri hassas
ile dayanikh-orta derecede dayanikl arasinda

degismistir. Tokak 157/37 ve Bulbul 89
cesitleri kullanilan izolata hassas tepki
vermislerdir.  Ozdemir, Cildir 02 ve

Cumbhuriyet 50 cesitleri orta derecede hassas-
hassas tepki gostermislerdir. Fahrettinbey,
Bilgi 91, Suleymanbey 98 ve Bornova 92
cesitleri izolata karsi orta derecede hassas
tepki vermislerdir. Yercil 147, Serifehanim 98,
Sur 93, ince 04, Konevi, Balkan 96, Beysehir
ve Zeynelaga cesitleri patojene karsi orta
derecede dayanikli-orta derecede hassas
tepki gostermislerdir. Sladoran ve Kiral 97
cesitleri izolata karsi orta derecede dayanikl
tepki gosterirken, Erginel 90 ¢esidi dayanikli
tepki gostermistir. Bu c¢alismada Tlrkiye’'de
ekilen bazi arpa gesitleri arasinda patojene

tepki agisindan farkliliklarin oldugu
bildirilmistir.
Lehmensiek ve arkadaslarinin 2010

yilinda yaptiklari ¢galismada Avustralya’dan 66
P. teres izolati ve Giney Afrika burnunun
gliney bati bolgesinden 58 P. teres izolati
toplanmustir. Arastiricilar P. teres’in 60 adet
ag formu ve 64 adet nokta formundan olusan
izolatlarin AFLP analizi kullanarak genetik
cesitlilik ve populasyon vyapisini ortaya
koymuslardir. Calisma sonucunda kiimeleme
analizi ile ag formu ve nokta formu
izolatlarinin iki farkli genetik grupta toplandigl
actkca gorulmistir. Ayrica hem ag formu
ornekleme lokasyonlari arasinda hem de
Avustralya ve Gliney Afrika ag formu ve nokta
formu izolatlari arasinda 6nemli varyasyon
gozlenmistir. Calisma sonuglari iki form
arasinda sekstiel (ireme olmadigini ve
Uremenin ag ve nokta formu gruplarinda
¢ogunlukla asekstiel olarak gerceklestigini
ongdrmektedir.
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Bouajila ve ark (2011) islah
programlarinda kullanilmak Gzere ag benek
hastaliginin  kontroli ve dayanikh arpa
hatlarinin belirlenmesi amaci ile Tunus’tan
toplanan Pyrenophora teres f. teres izolatlari
arasinda patojenik c¢esitliligi ve virlilens
gruplarini  arastirmiglardir.  Bu ¢alismada
Tunus ve Suriye’nin farkl ekolojiye sahip
yetistirme alanlarindan toplanan 104 adet
izolat 14 arpa genotipi Uzerinde test
edilmistir. UPGMA analizi ile ylksek derecede
patojenik varyasyonun belirlendigi ¢calismada
izolatlar 20 patotipe ayrilmis ve yiksek, orta
ve dislik hastalik dereceleri gosteren 3
virtlenslik grubu  bulunmustur. Calisma
sonucunda tim Pyrenophora teres f. teres
izolatlari  farkh derecede hastalandirma
yetenegine sahip bulunmus, Cl09214 cesidi
Tunus, CI05401 cesidi ise Suriye icin en etkili
dayaniklihk kaynagi olarak bulunmustur.

Afanasenko ve arkadaslan (2011)
Pyrenophora teres f. teres icin 9 arpa
cesidinden olusan yeni bir ayirici set
gelistirmislerdir. Hassas kontrol olarak

Harrington gesidinin kullanildigl set Uzerinde
2004-2010 vyillar arasinda Rusya (Avrupa
kismi, Ural ve Sibirya), Bati Avrupa, Kanada ve
Suriye’nin  farkh  cografik bdlgelerinden
toplanan 918 Pyrenophora teres f. teres
izolati denenmistir. Bu izolatlar arasinda
degisik bolgelerden 119 Pyrenophora teres f.
teres virlilens fenotipi belirlenmistir. Calisilan
her bir populasyonda vyiksek derecede
varyasyon belirlenmistir. En az benzerlik
Avrupa ve Suriye populasyonlari arasinda
bulunmustur.

McLean ve arkadaslari (2011) P. teres f.
maculata icin uluslararasi ayirici arpa seti
gelistirmeye calismislardir. Her bir arpa hatti
Avustralya ve Kanada izolatlari ile fide ve
yetiskin dénemde test edilmistir. Bu calisma
ile 92 arpa hattinin P. teres f. maculata ‘ya
karsi  dayanikhligi  dogrulanmistir  ancak
Avustralya ve Kanada izolatlari arasinda hatta
ayni kitadan olan izolatlar arasinda bile farkli
izolatlara karsi cesitli reaksiyon tepkileri
tanimlanmis ve 6nemli derecede varyasyon
gorilmdastir.  Ayrica  birgok  dayanikhlik
kaynagina karsi virtlent patotipler
bulunmustur.

Gamba ve Ziminov (2011) yaptiklar
calismada 33 Pyrenophora teres f.sp. teres
izolatinin 18 arpa genotipi (zerinde fide
doneminde ve kontrolli kosullar altinda
tepkilerini belirlemistir. 15 izolat tim arpa
genotiplerine yiksek derecede virililent olarak
bulunmustur. Gamba ve ark (2011), 6nemli
arpa Uretim alanlari olan Suriye, Eritre ve
Fas’in farkli bolgelerinden toplanan 36 tek
spor izolatinin virtlens profilini ve morfolojik
ozelliklerini kiyaslamis ve tanimlamislardir.
Uluslararasi arpa ayirici seti kullanilarak fide
doéneminde ve kotrolli kosullar altinda farkli
virtlenslik profilleri belirlenmis ve izolatlarin
fenotipik karakterizasyonu temel alinarak
virtilens gruplari olusturulmustur. Daha genis
izolat degerlendirmeleri ile virllens gruplar
arasinda dagihm ve cografik koken
bakimindan iligki kurulabilecegi
dustndlmektedir.

2009 yilinda elde edilen 15 Kanada P.
teres izolatinin virdlenslik durumu 18
genotipten olusan Pyrenophora teres f. teres
(Ptt) ayinici seti kullanilarak test edilmistir.
Bitkilerin inokulasyonu igin Ptt and P. teres f.
maculata (Ptm) konidileri  kullanilmistir.
Enfeksiyon fenotipi 1-10 skalasina gore
degerlendirilmis ve 1-5 dayanikli, 5-10 ise
hassas reaksiyonu temsil etmistir. Dokuz adet
Pyrenophora teres f. teres izolati ve 6 adet

Pyrenophora teres f. maculata izolati
kendilerine has viriilens spektrumu
sergilemislerdir. CI 9819 ve ClI 5791

Pyrenophora teres f. teres’e dayanikh olarak
bulunmus, Manchurian ve ClI 9214 ise
Pyrenophora teres f. maculata’ya Kkarsi
dayanikhihk sergilemislerdir. 5 adet arpa
ayirici hatti Pyrenophora teres f. teres’e
hassas bulunmus ve Manitoba’dan alinan bir
Pyrenophora teres f. teres izolati en yiksek
enfeksiyon fenotipi (7.6) degerini almistir. Bu
ayirici setin Pyrenophora teres f. maculata
icin  gelistirilmese de, bu patojenin
degerlendirilmesinde de basari ile
kullanilabilecegi ifade edilmistir (Tekauz ve
ark 2011).

Fowler ve Platz (2011) Pyrenophora teres
f. teres’in Avustralya’daki patotip cesitliligi ve
dagilimini degerlendirdikleri ¢alisma
kapsaminda 49 adet izolati 31 hat iceren
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Avustralya ayirici seti lizerinde denemislerdir.
Deneme sonucunda 18 hat acik bir sekilde
ayrim gostermistir. 26 patotip belirlenmis ve
bunlarin 9’u birden fazla izolati igermistir. En
genis grup  (Skiff virulent- NFNB50)
Queensland, Yeni Gliney Galler, Victoria ve
Glney Australia orjinli 10 izolati igermistir.
ikinci en genis grup (Prior virulent, Covrette
avirulent) ise gliney Avustralya ve Bati
Avustralya orjinli 6 izolattan olusmustur.

Boungab ve ark. (2012) kuzeybati
Cezayir'de farkli yetistirme alanlarindan
toplanan 48 Pyrenophora teres f. teres
izolatinin 22 arpa genotipinden olusan ayrici
set kullanilarak patojenik varyasyonunu
kontrolli  kosullarda degerlendirmislerdir.
Genotipler dayaniklidan yiksek hassas kadar
farkl varyasyon gostermislerdir. Bu calisma
kuzeybati Cezayir'de Pyrenophora teres f.
teres in patojenik varyasyonunun belirlendigi
ilk calisma o6zelligini tasimaktadir. Kirk sekiz
izolatin test edilmesi sonucunda 12 farkli
patotip bulunmustur. Sekiz arpa genotipi tim
izolatlara dayanikh iken digerleri bir ya da
daha fazla izolata hassas bulunmustur. Bu
calisma ile patojenik varyasyonun ve bazi
genotiplerde dayanikhligin tanimlanmasi ile
kuzeybati Cezayir'de arpa Islahi
programlarinda kullanilabilecek Gstiin arpa
materyalleri gelistirilebilecektir.

Bati Avustralya’da dayanikli cesitlerin
olmayisi ve tarlada aniz birakma gibi faktorler
nedeni ile ag benek hastaligi hastalik siddetini
arttirmistir.  Bolgede nokta tipinin artan
onemi ylzinden arpa cesitlerinde
dayaniklihgin  arttirlmasina  ve  etmen
patojenin  virllensliginin  belirlenmesine
ihtiyac duyulmustur. 2001 ve 2002 vyillar
boyunca Bati Avustralya’nin cografik olarak
farkl bolgelerinden 99 Pyrenophora teres f.
maculata (Ptm) izolati elde edilmistir. Bu
izolatlardan 49 adedi 26 ayirici arpa hatt
Uzerindeki enfeksiyon tepkileri temel alinarak
7 sinifta toplanmistir. Ayni sekilde nokta tipi
izolatlar ile inokulasyon sonucunda 26 arpa
hatti 4 sinifta toplanmistir. Ayirici arpa hatlari
arasindaki enfeksiyon tepkileri gesitliligi izolat
gruplarinin ~ genis  bir  cografik alana
dagildiklarini  gbstermistir.  Ticari olarak
yetistirilen ve ag benek hastaliginin nokta

tipine karsi hassas olarak bilinen Baudin ve
Gairdner cesitleri fide donemi testlerinde
degisik Ptm izolatlarina karsi genis bir
reaksiyon araligi gostermistir (Gupta ve ark,
2012).

Gerlegiz (2014), G¢ arpa c¢esidi, 1
kavuzsuz arpa cesidi, 2 aday kavuzsuz arpa
hatti ve 9 kavuzsuz arpa genotipinin sera
kosullarinda  Ankara, Cankiri, Eskisehir,
Kayseri, Konya ve Sanliurfa illerinden elde
edilen 10 adet Drechslera teres f. maculata
izolatina karsi degerlendirildigi ¢alismada,
cesitler ve kavuzsuz arpa c¢esidi hassas-
dayanikli arasinda reaksiyon verimistir.
Kavuzsuz arpa hatti ve genotipler dayanikli-
orta dayanikli-orta hassas reaksiyon verirken
kavuzsuz arpa genotipi aday 8, Ug¢ izolata karsi
orta hassas reaksiyon verimistir. izolatlarin
herbir cesit lzerinde patojenisitesi farkliliklar
gostermistir ancak genel olarak kavuzsuz arpa
cesitleri ve genotipler arasinda Drechslera
teres f. maculata’ya karst dayaniklihk
bulunmustur. Kayseri Tomarza izolati en
virllent izolat olarak bulunmustur.

Aktasdogan ve ark. (2013) (¢ arpa
¢esidinin, 2 arpa c¢esit adayinin ve 20 ileri
kademe arpa hattinin Drechslera teres f.
maculata’nin Sivas ve Eskisehir illerinden elde
edilmis iki izolatina karsi sera kosullarinda
fide donemi reaksiyonlarini belirlemislerdir.
Arpa genotiplerinin tepkileri hassas ile
dayanikli-orta derecede dayanikli arasinda
degismistir. Avcl 2002 cesidi her iki izolata da
dayanikli-orta derecede dayanikl reaksiyon
gosterirken Bilbil 89 cesidi Sivas izolatina
orta derecede hassas-hassas reaksiyon,
Eskisehir izolatina ise orta derecede hassas
reaksiyon gostermistir. Aydanhanim c¢esidi
Sivas izolatina orta derecede dayanikli-orta
derecede hassas reaksiyon gosterirken
Eskisehir izolatina ise orta derecede dayanikli
reaksiyon gostermistir.

Usta ve ark (2014), Turkiye’de yetistirilen
20 arpa ¢esidinin ag benek hastaliginin nokta

formu  etmeni  Drechslera  teres f.
maculata’nin  alti  izolatina  karsi  sera
sartlarinda fide doénemi reaksiyonlarini
belirlemislerdir. Bu c¢alismada  ¢esitler
izolatlara hassas ile dayanikli arasinda
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degisen tepkiler vermisler ve izolatlar
arasinda da virtlenslik bakimindan baz
farkhiliklar ~ gozlenmistir. Degerlendirme

sonucunda Ankara-Nallihan izolati en viriilent
izolat olarak bulunmustur. Bilbil 89 cesidi
izolatlara hassas ile orta derecede hassas
arasinda degisen tepkiler vermistir. Obruk 86
ve Anadolu 86 cesitlerinin izolatlara tepkileri
orta derecede hassas-hassas ile orta
derecede hassas arasinda  degismistir.
Aydanhanim, Zafer 160, Akar, Keser, Yesilkoy
387, Samyeli, Kaya ve Durusu cesitlerinin,
izolatlara tepkileri orta derecede hassas-orta
derecede  dayanikli  ile  dayanikli-orta
derecede dayanikli arasinda degismistir. Avci
2002, Larende, Sahin 91, Bolayir, Olgun,
Altikat, Hilal ve Harman gesitlerinin izolatlara
tepkileri orta derecede dayanikl ile dayanikli
arasinda degismistir. Marti  ¢esidi  alti
Drechslera teres f. maculata izolatina karsi
dayanikli olarak bulunmustur.

Yazici (2015), Yirmi bes arpa cesidinin
sera  kosullarinda arpada ag benek
hastaliginin ag formunu olusturan Drechslera
teres f. teres’in Eskisehir, Diyarbakir ve Sivas
illerinden elde edilen (g izolatina karsi fide
donemi reaksiyonlarini degerlendirmistir. En
virilent  izolat  Sivas izolati  olarak
bulunmustur.  Cesitlerin  reaksiyonlarinin
dayanikli-orta Derecede dayanikli ve orta
derecede hassas-hassas arasinda degistigi
¢alismada bu hastaliga karsi gesitlerin
gosterdigi reaksiyonlar arasinda farkhliklar
goralduga gibi her bir c¢esit dizeyindeki
izolatlar arasinda da patojenisite ile ilgili
farkhliklar belirlenmistir.

Owino ve arkadaslari  yaptiklari
calismada (2014), yiksek rakimli ve dusik
rakimh bolgelerden iki hassas, iki dayanikh
kontrol iceren 16 ileri arpa genotipinin ag

benek hastaligina karsl tepkilerini
degerlendirmislerdir. Hastalik
degerlendirilmesi  0-9  skalasina  gore

yapilmistir. Fide ve yetiskin bitki dayaniklilig
¢alismalari gerceklestirilmistir. Dayanikh ve
hassas tepkilerinin gesitliligi, bolge, rakim ve
blylime evreleri temel ahinarak
gozlemlenmistir. Tim alanlarda Cerise Laruel
genotipinde disiik hastalik siddeti goriilmds,
Sabini ve Karne genotiplerinde ise yiksek

hastalik siddeti gorulmustir. Diger genotip
gruplari orta hassas tepki vermislerdir. 6 sirali
arpa genotiplerinde basak enfeksiyonu en Ust
dizeyde gorilmiustir. Yaprak enfeksiyonlari
siddetini bliyiime evresi, genetik kalitim ve
yaygin cevresel kosullar gibi cesitli faktorler
etkilemektedir.

McLean ve ark (2014a) Avustralya’dan
cografik dagihmlarina gore sectikleri 60 adet
Pyrenophora teres f. maculata izolatini yeni
gelistirilen 16 arpa hattindan olusan ayirici set
Uzerinde denemislerdir. Bu ¢alismada 12 arpa
hatti (Arimont, Barque, Chebec, CI5286,
CI5791, CI9214, Cli6150, Dairokkaku,
Esperance Orge 289, Galleon, Keel, Skiff,
Torrens ve TR250) izolatlara farkli tepkiler
vermislerdir. Hassas kontrol olan Gairdner ve
Kombar ile izolat virulensligi belirlenmistir.
Cok fazla patojenik varyasyonun gorildagi
denemede 33 adet patotip belirlenmis ve
bunlarin  bazilari cografik alanla iligkili
bulunmustur. AFLP analizi ile de bu varyasyon
desteklenmistir. Bir izolatin hem Pyrenophora
teres f. maculata hem de Pyrenophora teres f.
teres AFLP bantlarini kapsadigi gorulmustur.
Bunun olusma nedeninin dogada ag ve nokta
tipi izolatlar arasinda seksuel
rekombinasyonun olabilecegi
disinilmektedir.

Fowler ve ark. (2014), Avustralya’da
Pyrenophora teres f. teres (Ptt)
populasyonunun  patotipik  varyasyonunu
ortaya koyduklari calismada 2007 ve 2012
yillari arasinda toplanan 118 izolat ve 1985 ve
2003 vyillari arasinda toplanan 7 referans
izolatini 31 (20 Avustralya cesidi 11 uluslar
arasl hat) arpa cesidi Gzerinde denemislerdir.
Tekauz (1985) skalasina gore degerlendirilen
deneme sonucunda Ptt izolatlari Beecher,

Skiff ved Prior ayirici test cesitlerine
virlilenslik  durumlarina goére 3 gruba
ayrilmislar. Bu cesitler (zerinde virllens

frekanslari sirasi ile %6,7, %52,5 ve %29,6
olmus ve bunlar survey izolatlarinin %
83,9’unu olusturmuslardir.
izolatlarin %6,06’s1 li¢ ayirici test cesidinin
ikisine virlilent bulunmus, (¢ ayirici test ¢esidi
Uzerinde virllent olan bir izolat ise
bulunamamustir. Patotip analizleri Avustralya
Pyrenophora teres f. teres populasyonunun
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41 patotipten olustugunu, bu patotiplerden
17 sinin 2 veya daha fazla izolat ile temsil
edildigini gostermistir. Beecher, Skiff ve Prior
cesitleri lzerinde virlilent olan Ptt izolatlar
sirasi ile 5, 13 ve 19 patotip ile temsil
edilmislerdir. Hicbir Pyrenophora teres f. teres
izolatl, Clho 57912 genotipine viriilent olarak
bulunmamistir. Bu genotipin Avustralya’da
agbenek hastaliginin ag formuna karsi faydali
bir dayaniklilik kaynagi oldugu vurgulanmistir.

McLean ve ark (2014b), Pyrenophora
teres f. maculata icin yeni uluslararasi arpa
ayirici seti gelistirmislerdir. Arastiricilar, bu
sette Arimont, Baudin, Beecher, Cape,
Chebec, Cl11458, CI3576, CI5286, CI5791,
Cl7584, Cl9214, CI9776, Cl9819, Cl9831,
ClI6150, Galleon, Haruna Nijo, Keel, Kombar,
Skiff, Steptoe, Stirling, Summitt, Torrens,
TR250 ve Yagan genotiplerini kullanmislardir.
Bunlardan 9 adedi daha 6nce genetik olarak
karakterize edilmistir. On dokuz adedi daha
onceki calismalarda ayiricc  hat olarak
tanimlanmis ve 5’i bu calismada yeni ayirici
hat olarak tanimlanmistir. Ayrica bu sete bir
hassas bir de dayanikli kontrol genotipi
eklenmistir. Bu ayirict  setin  kullanildig
Avustralya’nin 5 bolgesinde fide ve yetiskin
bitki donemlerinde bolgesel bazli fazla
miktarda patojenik cgesitlilik ortaya ¢ikariimis,
Kanada, Finlandiya ve Giney Afrika’da
yapilan c¢alismalarda ise ¢ok daha fazla
virlilens gesitligi tespit edilmistir.

Gamba ve ark. (2014), Uruguay, Fas ve
Suriye’den toplanan Pyrenophora teres f.
teres’in  farkli izolatlarindaki  fenotipik
cesitliliginin ortaya kondugu calismada 2011
ve 2014 vyillari arasinda farkli bolgelerden
toplanan 179 adet tek spor izolatini 21 arpa
genotipi Uzerinde fide doneminde ve
kontrolli  kosullar altinda denemislerdir.
Deneme sonucunda Uruguay, Fas ve Suriye
populasyonlarinda o6nemli Olglide c¢esitlilik
gozlenirken bu populasyonlar arasinda
benzerlik bulunmamistir.

Akhavan ve ark. (2014),
Alberta, Saskatchewan ve Manitoba
bolgelerinden toplanan 126 adet
Pyrenophora teres f. teres (Ptt) izolati ssrDNA
markorleri  kullanarak kiimeleme analizine
tabi tutulmuslardir. Bunlarin igcinden 40 izolat

Kanada’nin

bu bolgeden toplanan patojen
populasyonunun patojenik varyasyonunun
degerlendirilebilmesi igin segilmistir. izolatlar
Bati Kanada izolatlarina karsi reaksiyonlari
bilinen 9 arpa ayirici gesidi (iki sirali Norbert,
TR 473, CI 5791 ve Cl 9820; alti siral
Heartland, OAC21, Steptoe, BT201 ve ClI
9214) lzerinde denenmistir. inokulasyondan
bir hafta sonra 2 ve 3. yapraklar Tekauz
(1985) 1-10 skalasina gore degerlendirilmistir.
1-5 skala degerlerinin dayanikli >5-10
degerlerinin ise hassas olarak
degerlendirildigi calismada 40 adet izolattan
16 patotip belirlenmistir. izolatlarin % 43’ini
olusturan 2 patotip grubu adi gecgen
bolgelerde baskin patotipler olarak
bulunmustur. Goreceli olarak daha agresif
patotipler 1 veya 2 izolatla ayri grupla
olusturmuslardir. Bir izolat (MB14) 9 ayirici
genotipin 8’ine virllent ve ortalama skala
degeri 6,5 olarak bulunurken avirilent
izolatin (MB11) ortalama skala degeri 2,8
olarak bulunmustur. Genotipler arasinda ise
BT201 ve OAC21 sirasiyla 8 ve 7,5 skala
degerlerini alarak en hassas genotipler olarak
bulunmustur. MB14 izolati harig Cl 5791 ve
Cl9820 genotipleri, diger bilitlin izolatlara
dayanikh olarak bulunmuglar ve diger tim
izolatlarin bu genotiplerde ortalama skala
degerleri, sirasiyla 2,6 ve 2,7 olarak
bulunmustur.

Gamba ve Ziminov (2014) tarafindan
Fas’da Pyrenophora teres f. sp. maculata’nin
virtilens spektrumunun degerlendirildigi bir
cahismada 36 adet izolat 19 arpa
genotipinden olusan set (zerine fide
doéneminde ve kontrolli kosullar altinda test
edilmistir. Deneme sonuglari Tekauz (1985)
skalasina gore yapilmis olup 5 den disiik alan
degerler dayanikli yiksek alanlar ise hassas
olarak degerlendirilmistir. Deneme
sonucunda  Pyrenophora teres f. sp.
maculata’nin  Fas populasyonunda o6nemli
Olgide  ¢esitlilik  ve  yiksek  virlilens
gbzlenmistir. On iki izolat (%33,33) tamamen
farkh virtlens profili sergilerken 10 izolatin
(%27,78) bir ya da iki ayirici genotip ile
enfeksiyon fenotipi ayrilmistir. Kalan 14 izolat
(%38.89) ise genis oranda enfeksiyon fenotipi
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gostermistir. Bu 14 izolat daha ¢ok hassas
reaksiyon sergilemislerdir.

Oguz ve ark (2014) Tarkiye'nin 6nemli
arpa bolgelerinden 400 adet Drechslera teres
tek spor izolati elde etmiglerdir. Hem ag hem
de nokta formunu iceren izolatlar Patates
Dekstroz Agarda gelisme hizi,  koloni
morfolojisi, renk ve patojenisite acisindan
farkhlik gbstermislerdir.

Fiscor ve arkadaslari (2014a) arpa ag
benek hastaligi etmeni Pyrenophora teres ve
arpa cizgili yaprak lekesi hastaligi etmeni
Pyrenophora graminea ile ilgili yaptiklari
¢alismada, Macaristan’in dort  farkh
bolgesinden 204 izolat elde etmislerdir.
Toplanan 204 izolatin 99’u kishk, 55'i yazlik
arpalardan, 50’si ise bugday yaprak
orneklerinden elde edilmistir. Tire 6zgi PCR
reaksiyonlari ile izolatlarin %68’i P. teres f.
teres, %26’si P. teres f. maculata ve %6’si P.
graminea olarak bulunmustur. P. teres’in iki
formu her bélgede bulunurken biri harig diger
tim P. graminea izolatlari Macaristan’in dogu
bolgesinde bulunmustur. Yizkirkdort izolatta
eslesme tipi genlerinin dagilimi arastiriimis ve
MAT1 ve MAT2 genleri oraninin P. graminea,
P. teres f. maculata ve P. teres f. teres’de
sirasiyla 5:3, vyaklasik 2:1 ve 1:1 olarak
bulunmustur. Her bir fungal tirin/formun
hem MAT1 hem de MAT2 izolatlarinin
yillardir tim bolgeye vyayilldigi ve vyerel
popilasyonlar iginde yiiksek ihtimalle eseyli
Uremenin olabilecegi vurgulanmistir.

Fiscor ve arkadaslari (2014b) tarafindan
P. teres f. teres’ in Macaristan izolatlar
arasindaki genetik cesitliligin  arastirldig
calismada 68 adet tek spor izolati eslesme tipi

(MAT) ve RAPD profilleri icin test edilmislerdir.

izolatlar 2006-2010 yillari arasinda dort
cografik bolgedeki tarlalardan ve deneme
alanlarindaki arpa yapraklarindan elde
edilmistir. Toplam 29 MAT1 ve 39 MAT2
kiiltiri tamimlanmistir. iki eslesme tipi de
bulunmustur. Eslesme tipleri ayni yaprakta,
ayni tarlada veya cografik bolgede ve birkag
yilda bulunabilmistir. Bu durum eseyli Greme
potansiyelini gostermektedir. 118 farkli RAPD
bandinin 171’i polimorfik olarak bulunmustur
ve tim izolatlar benzersiz RAPD desenleri
sergilemislerdir. UPGMA kiimeleme analizi ile

izolatlar dort ana izolat grubunda toplanmis
ancak kiimeler ve izolatlarin eslesme tipi veya
cografik orijini arasinda genel bir korelasyon
bulunamamistir. MAT1 ve MAT2 izolatlar
arasinda genetik farklihk gbzlenmemistir.
izolatlarin tarla tipi ve cografik orijinine gére
disuk seviyede allelik farklihk gozlenmistir.
Yapilan analizler mevsimsel degisikliklerin
izolatlarin genetik farkhliklari Gzerinde g¢ok
blyuk etkisi oldugunu desteklemektedir.
Ismail ve arkadaslari (2014) ag benek
hastaligi ag formu etmeni Pyrenophora teres f.
teres’in farkli virllensteki izolatlarinin ‘Sloop’
arpa cesidi izerinde fungal bliyiime ve konidi
¢imlenme oranlarini incelemislerdir. Alti
izolatin kiltdr filtrasyonundan proteinaceous
toksinler ve farkli belirtiler olusturan alt-

fraksiyonlar ve farkh fraksiyonlar
arastinlmistir.  Daha  virllent izolatlarin
enfeksiyon boyunca daha fazla konidial

¢imlenme ve appressorial olusum gosterdigi
ancak hifal uzunlugun degiskenlik gosterdigi
gozlenmistir. Her ne kadar 6 izolatin
virllenslikleri dislikten yliksege degisse de
bitlin izolatlarin kiltir filtrasyonlarindan
ekstrakte edilen proteinaceous toksinlerinin
arpa yapraklarina enjekte edildigi zaman
nekroz olusturabildikleri gorilmuistir.
Calismada biyolojik olarak aktif
fraksiyonlardaki proteinler (glycoside
hydrolase, cysteine hydrolase, CFEM,
domain-iceren  protein, lactonase ve
peptidase) tanimlanmistir. Bunlarin 6nceden
bitki hiicre duvari yikimi, fungal gelisim ve
konukcu patojen iliskilerinde rol aldig
belirtilmistir.

Leisova-Svobodova ve arkadaslari (2014)
genellikle Cek ve Slovak Cumbhuriyetlerinin
farkli bolgelerinden toplanan Pyrenophora
teres fungal patojeninin populasyon yapisini
mikrosatellit  analiz (SSR) kullanarak
incelemislerdir. Calisma kapsaminda toplanan
305 adet P. teres f. teres ( PTT) ve 82 adet P.
teres f. maculata (PTM) izolati gen cesitliligi
bakimindan benzer olarak bulunmustur.
Yiiksek seviyedeki genetik farklilik populasyon
yapisinin varolusunu gostermektedir.
Bayesian vyaklasimi kullanilarak P. teres
populasyon c¢alismalarinin genetik yapisini
temsil eden dokuz kime bulunmustur. iki
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kiimeyi PTM populasyonu, 7 kiimeyi ise PTT
populasyonu olusturmustur. Zaman iginde
dogal yolla enfekte olan populasyonlar
arasinda farkhlik goérilmemistir ve cografik
uzaklik ile genetik uzaklk arasinda iligki
bulunamamistir. Sonugclar P. teres’ in yasam
¢emberi iginde karisik ciftlesme sistemi
oldugunu gostermektedir. PTM ile PTT
arasinda genetik farklilik degerinin her bir
formun icindeki popilasyonlar arasindaki
degerden daha diisiik olmasina ve PTT ve
PTM genomlarinin karisimi  olan bireyler
bulunmasina ragmen P. teres’ in iki formu
genetik olarak ayri popilasyonlara ayrilmistir.

Shjerve ve arkadaslari (2014) tarafindan
arpada Pyrenophora teres f. teres’in virllens
genetiginin arastirilmasi amaci ile yapilan
calismada, 15A ve 6A Kaliforniya izolatlarinin
¢aprazlamasi ile olusan 118 adet dol izolati
Rika ve Kombar arpa hatlari (zerinde
denenmistir. SNP, SSR ve AFLP markorleri ile
olusturulan genetik haritalarda Pyrenophora
teres f. teres’in virllensligi ile iliskili QTL
taramasi yapilmistir. Calisma sonucu ortaya
cikan veriler P. teres f. teres—arpa iliskisinin
dominant arpa hassasiyet genleri ile etkilesim

icinde olan patojen tarafindan (Uretilen
nekrotrofik efektorlerin hassasiyeti
tetiklemesi ile kismen agiklanabilecegini

ortaya koymustur. Neupane ve arkadaslarinin
(2015) Pyrenophora teres f. maculata’ nin
dort fakli izolatina karsi etkili dayaniklilik
kaynaklari belirlemeye calistiklari ¢alismada
Amerika, Avustralya, Yeni Zelanda ve
Danimarka’ dan elde edilen patojenin
izolatlar kullanilarak dinya arpa
koleksiyonundan 2062 adet arpa genotipi
Uzerinde fenotipleme calismasi yapilmistir.
Testlenen c¢ok sayida arpa genotipinden
bazilarinda izolata ozgl hassasiyet
gorilmustir. Ayrica hem patojenin
viriilensinde hemde konukgu dayanikli/hassas
durumunda varyasyon gozlenmistir. Calisma
sonucunda sadece 15 arpa genotipi tiim
izolatlara karsi dayanikhlik gostermistir. Bu
genotiplerin  gelecekte islah ve  bitki
dayaniklihgl c¢alismalarinda kullanilabilecegi
distnilmektedir.

Akhavan ve arkadaslari (2015) morfolojik
olarak ayni fakat genetik olarak farkli iki

formu (P. teres f. teres (Ptt) ve P. teres f.
maculata (Ptm)) bulunan, ag benek hastalig
etmeni  Pyrenophora teres fungusunun
Kanada’nin  Alberta, Saskatchewan ve
Manitoba bolgelerinden toplanan 220 adet
izolatini mating type (eslesme tipi) dagilimi ve
sikhg yoniinden degerlendirmislerdir.
Calismada formlara 06zgu spesifik PCR
primerleri ve MAT- spesifik (MAT1 ve MAT2)
primerler kullaniimistir. Ptt ve Ptm’ nin MAT1
ve MAT2 idiomorflari ayni tarlada, ayni
bitkide ve ayni yaprak Uzerinde
gorilebilmistir. Kanada’nin her l¢ bolgesinde
de beklenen 1:1 MAT1/MAT2 orani her iki
form icin de beklenenden 6nemli derecede
sapma gostermemistir. Kimeleme analizi
izolatlarin, orta belirti olusturan 30 izolat da
dahil olmak Gzere 2 ayr grupta toplandigini
ve bu izolatlarin Ptt veya Ptm oldugunu teyit
etmistir. Bati Kanada’dan toplanan 220
izolatta hibridizasyon belirlenememistir. Ag
benek hastaligi ag formunun hala dominant
form (%58) oldugu bulunmustur. Arastirma
verileri ag ve nokta formunun eseyli
Uremesinin Kanada’'nin bu {ic bolgesinde
dizenli  dongiilerle  oldugu izlenimini
uyandirmistir.

Wang ve ark (2015), fide ve yetiskin bitki
déneminde Pyrenophora teres f. maculata’ya
dayanikhhg etkileyen QTL (quantitative trait
loci)’leri  bulmak amaci 898 arpa hatti
kullanarak bir g¢alisma gergeklestirmislerdir.
Islah populasyonlarinda 29 QTL tanimlanmis
olup bunlarin 22 adedi hem fide hem de
yetiskin bitki doneminde dayanikhlik ile iliskili
olarak bulunmustur. Kalan 7 QTL sadece ya
fide donemi (2 QTL) vya da yetiskin bitki
doneminde dayanikliik (5 QTL) ile iliskili
olarak bulunmustur. Bu 29 QTL, 24 benzersiz
genomik  bolgeyi  temsil etmektedir.
Bunlardan 5’i daha 6nce ag benek hastalig
nokta formu icin tanimlanmistir. Calisma
sonuglari nokta formuna dayanikhhgin etki
blylkligu degisken ¢ok sayida QTL ile kontrol
edildigini ve kromozom 7H de genis etkili QTL
oldugunu vurgulamistir. QTL bélgesinin blyiik
bir kismi hem fide hem de yetiskin donemde
benzer yonde etki gostermektedir. Bu da
nokta formuna dayanikhilk icin fenotipik
secimin fide doneminde ya da ergin bitki
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doneminde yapilabilecegini gdstermektedir.
Bununla birlikte molekdiler Islah
stratejilerinde birka¢ kromozom (izerinde
toplanmis olan 6zel dayaniklilik allellerinin

gbzoninde tutulmasi gerektigi vurgulanmistir.

Tartisma ve Sonug

Mevcut c¢alismalar patojenin  nokta
formu ile ilgili ¢alismalari da kapsamasina
ragmen ag formu daha ¢ok vurgulanmistir.
Bunun nedeni diinyada ag formunun daha
yaygin  olusudur. Bu konuda degisik
arastiricilar degisik ayirici setler
kullanmisglardir. Bu setlerin bazilarinda nokta
formu ve ag formu icin ortak arpa cesitleri de
bulunmaktadir. ABD (Wu ve ark, 2003),
Kanada (Tekauz,1990), Akdeniz (Kharki ve
Sharp, 1986) ve Avustralya (Gupta ve
Loughman, 2001) koleksiyonlarini da iceren
bu calismalarda cesitli yaygin ayirici hatlar
kullanilmistir. Bu nedenle diinya capinda
virilens cesitliligine iliskin karsilastirmalar
yapilabilmistir (Liu ve ark 2011).

Serenius ve ark. (2007), P.teres f.
maculata’nin populasyonlarinin patojenik ve
genetik yapisinin her bir kitada birbirinden

farkh olmasinin mumkin oldugunu
belirtmislerdir.
Calismalar vyetistirilmekte olan arpa

cesitleri degistirildiginde ag benek hastalig
dayanikhhginin  hizli bir sekilde degistigini
gostermistir (Liu ve ark, 2011).

Yapilan bu galismalar P. teres f. teres ve
P. teres f. maculata virilensliginde lokal ve
kiiresel  diizeyde faklliklarin  oldugunu
gostermektedir. Ayrica potansiyel tehdit edici
patotipler belirlenerek patojenin 6nemli
Ozellikleri ortaya konulmaya calisiimistir.
Arastiricilar ayirict  setleri kullanarak farkli
bolgelerden elde edilen P. teres izolatlarinin
virllens fenotiplerini belirlemeye
calismaktadir. Standart olarak kabul edilmis
ayirici setler P. teres’in virlilens spektrumu
calismalarini blyuk Olclde
kolaylastirmaktadir. P. teres’in virllensliginin
sirekli olarak izlenmesi bu patojene
dayaniklihk calismalarini kolaylastirmaktadir.
Ek olarak, P. teres’in virlilens spektrumunun
bilinmesi  uygun dayanikhlik  stratejileri
gelistirmeye yardimci olmaktadir.

Dayanikli arpa genotiplerinin ¢ogunun
arpanin evrim merkezlerindeki genotipler
arasinda bulundugu belirtilmistir (Afanasenko
ve ark, 2000). Ulkemiz, 6énemli arpa gen
kaynaklarini barindirmaktadir (Kiin 1996).
Chakrabarti  (1968) tarafindan  yapilan
calismada dinya koleksiyonunda yer alan
6246 arpa varyetesi ag benek hastaligina karsi
test edilmistir ve bu arpa varyetelerinden 417
si  dayanikhlik  gostermistir. Otuz arpa
varyetesi ise ylksek derecede dayaniklilik
gostermistir. Dayanikhlik gosteren
varyetelerin cogu Tirkiye kokenlidir. Khan
(1969) tarafindan yapilan baska bir ¢calismada
ise dinya arpa kolleksiyonlarinda yer alan
Tirkiye orjinli 8756 arpa varyetesinin D.
teres’e karsl test edilmesi sonucunda 6 tanesi
yliksek derecede dayaniklh bulunmustur.
Ulkemizde vyapilan calismalarda gesit ve
genotiplerimizin  dayaniklihk  durumlarinin
genis bir yelpaze gosterdigi ve dayaniklilik
gosteren genotiplerin bulundugu gorulmustar
(Karakaya ve Akyol 2006, Taskoparan ve
Karakaya 2009, Gerlegiz 2013, Aktasdogan ve
ark 2013,, Usta ve ark 2014, Yazici 2014).
Ulkemizdeki mevcut arpa gen kaynaklarinin
etkili kullanimi bu hastalikla miicadelede en
etkili yollardan biri olarak gorilmektedir.

Ulkemizde ve diinyada énlem alinmadig
takdirde dnemli kayiplara neden olabilen ag

benek hastaligina karsi en  gevreci,
uygulanmasi pratik ve giftci igin karli olan
yontem dayanikli cesit kullanimidir.
Dayaniklilik 1slahi calismalarinda hastalik
etmenlerinde ortaya ¢ikan viriilens
degisimlerinin izlenmesi onemlidir.

Funguslarda, gen akisi, rekombinasyon, eseyli
Ureme, mutasyonlar, baska bir yerden gog vb.
yontemlerle virlilens degisiklikleri ortaya
cikabilmekte ve dayanikh olarak belirlenen
genotipler bu degisiklikler sonucu ortaya
cikan yeni virlilent patotiplere karsi hassas
reaksiyon verebilmektedir (Burdon ve Silk
1997, Liu ve ark, 2011). Fungusun ortaya
¢tkan vyeni rklari mevcut irklardan daha
virilent de olabilmektedir. Bu nedenle
dayanikhihk c¢alismalarinin sirekli olmasi ve
dayaniklihk kaynaklarinin genis bir spektrumu
temsil etmesi gerekmektedir. ileride bu
sekilde ortaya cikabilecek degisimlerden en
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az sekilde etkilenme ve ortaya ¢ikan bu yeni
virtlenslik durumlarina karsi dayanikhlik igin

genis  bir genetik taban  olusturma
zorunlulugu bulunmaktadir. Mevcut gen
kaynaklarimizi  koruyarak ve kullanarak,

hastaligin virllens degisimindeki farkliliklari
izlenerek hastalikla miicadelede en uygun
stratejilerin belirlenmesi gerekmektedir.
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