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OZET

FARKLI AGRO-EKOLOJILERDEKI BUGDAY EKiM ALANLARINDAN iZOLE
EDILEN FUSARIUM POAE VE F. EQUISETI IZOLATLARININ PATOJENITESI
VE MIKOTOKSIN OLUSTURMA KAPASITELERININ BELIRLENMESI

Abdullah Esat ALTINISIK
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali
Yiiksek Lisans, Haziran/2022
Danigsman: Prof. Dr. Berna TUNALI

Bu calismada kullanilan izolatlar, 2010-2018 yillarinda Tiirkiye’nin farkh
agro-ekolojik alanlarindaki bugday bitkilerinden izole edilmistir. Calismamizda 14
farkli lokasyondan elde edilen Fusarium equiseti ile 13 farkli lokasyondan elde
edilen F. poae izolatlar1 kullanilmistir. Izolatlar Altindane cesidine ait bugday
tohumlarma ve basakg¢iklarma bulastirilmis, basak yanikligi ve kok bogazi ¢iiriikliigii
yoniinden incelenmistir. Calisma serada basak yanikligi ve iklim odasinda kok
bogaz1 ciiriiklik saksi denemesi seklinde yiiriitiilmiistiir. Kok bogazi clriikligi
denemesi i¢in spor siispansiyonu i¢inde tohumlar bes dakika bekletildikten sonra
kurutularak topraga ekilmistir. Izolatlarin inokulasyonunu takip eden 60. giinde
bugday bitkileri kok bogazi c¢iiriikliigii hastalifi1 yoniiyle incelenmistir. Caligma
sonucunda F. poae’da Amasya/Goyniicek ve Samsun/Merkez izolatlarinda hastalik
siddetinin en yiiksek, Samsun/Carsamba ve Tokat/Niksar’dan alinan izolatlarda en
diistik seviyede oldugu tespit edilmistir. F. equiseti’de Amasya/Karakdy ve
Konya/Cihanbeyli lokasyonlarindan izole edilen izolatlarin en ytiksek, Sivas/Cermik
ve Aksaray/Sultanhan’nin en diisiik hastalik siddeti olusturdugu belirlenmistir.
Bagak yaniklig1 hastaligi denemesinde izolatlarim inokulasyonu basaklar sar1 ¢icek
donemindeyken (Zadoks 65) inokulumun basakciklara bir enjektér vasitasiyla
inokule edilmesi seklinde yapilmistir. F. poae izolatlarinda Amasya/Goyniicek’ten
alman izolatin hastalik siddetinin en yiiksek, Zonguldak/Beycuma lokasyonundan
alinan izolatn ise en diisik seviyede oldugu tespit edilmistir. F. equiseti’de
Edirne/Ipsala bdlgesinden izole edilen izolatta hastalik siddetinin en yiiksek,
Tekirdag/Ergene izolatinda en diisiik oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
izolatlarin zayif patojen olduklarini ancak lokasyonlar arasinda istatistiksel olarak
farkliliklar oldugunu gostermektedir. Ayrica morfolojik teshisleri yapilip daha once
molekiiler teshisleri yapilmayan izolatlarin da tiire 6zgii primerlerle tiir teshisleri
yapilmistir. Tiim izolatlarda F. poae i¢in Tri6, F. equiseti i¢in ZEA2 toksin
genlerinin belirlenmesi amaciyla universal primerler kullanilmis ve elde edilen tiim
izolatlarda bu toksin genlerinin mevcut oldugu bulunmustur. Bu ¢alisma ile F. poae
ve F. equiseti’nin Altindane bugday cesidinde kok bogazi ciiriiklik ve basak
yaniklig1 hastaliklarimi yapabilme potansiyeli ortaya konulmustur. Calismamizda F.
poae izolatlarinda Tri6 ve F. equiseti izolatlarinda ZEA2 mikotoksin genlerinin
varligi belirlenmis olup, her iki fungus tliriiniin incelenen her izolatinin
mikotoksinleri olusturma potansiyelleri olmasmin konunun énemini artirdigi, sonraki
calismalarda olusturduklar1 bu toksinlerin miktarlariin belirlenmesi sicak kanlilarda
olusabilecek hastalik risklerinin ortaya konulmasi yoniiyle 6nem arz etmektedir.

Anahtar Sozcukler: Kok Bogaz1 Ciiriikligii, Basak Yaniklhigi, Trikotesen, Zearelon
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ABSTRACT

DETERMINATION OF PATHOGENICITY AND MYCOTOXIN FORMING
CAPACITY OF FUSARIUM POAE AND F. EQUISTI ISOLATES ISOLATED
FROM WHEAT CULTURE FROM CENTRAL ANATOLIA REGION

Abdullah Esat ALTINISIK
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Plant Pathology
Master, June/2022
Supervisor:Prof. Dr. Berna TUNALI

The isolates used in this study were isolated from wheat plants in different
agro-ecological areas of Turkey in 2010-2018. In our study, Fusarium equiseti
obtained from 14 different locations and Fusarium poae isolates obtained from 13
different locations were used. F. equiseti and F. poae isolates were infected with
wheat seeds and spikelets of Altindane cultivar, and were examined for head blight
and crown rot. The study was carried out as pot trials in the greenhouse and crown
rot trials in the climate room. For the crown rot test, the seeds were kept in the spore
suspension for five minutes, then dried and planted in the soil. Wheat plants were
examined for crown rot disease on the 60th day following the inoculation of F. poae
and F. equiseti isolates. As a result of this study, it was determined that the disease
severity was highest in Amasya/Goyniicek and Samsun/Central isolates of F. poae,
and lowest in isolates from Samsun/Wednesday and Tokat/Niksar. It was determined
that the isolates isolated from Amasya/Karakdy and Konya/Cihanbeyli locations in
F. equiseti had the highest disease severity, and Sivas/Cermik and
Aksaray/Sultanhani had the lowest disease severity. In the head blight disease trial,
the inoculation of F. poae and F. equiseti isolates was done by inoculating the
inoculum into the spikelets with an injector when the spikes were in the yellow
flower stage (Zadoks 65). In F. poae isolates, it was determined that the disease
severity of the isolate from Amasya/Goyniicek was the highest, and the isolate from
Zonguldak/Beycuma location was the least. It was determined that disease severity
was highest in F. equiseti isolate isolated from Edirne/Ipsala region, and lowest in
Tekirdag/Ergene isolate. The results show that F. poae and F. equiseti isolates are
weak pathogens, but there are statistical differences between locations. In addition,
the isolates that were morphologically identified but not molecularly identified
before, were identified with species-specific primers. Universal primers were used to
determine the toxin genes Tri6 for F. poae and ZEA?2 for F. equiseti and these toxin
genes were found in all isolates obtained. In this study, the potential of F. poae and
F. equiseti to cause crownrot and head blight diseases in Altindane wheat cultivar
was revealed. In our study, the presence of Tri6 and ZEA2 mycotoxin genes in F.
poae isolates and ZEA2 mycotoxin genes in F. equiseti isolates were determined.lt is
important in terms of health problems to determine the amount of these toxins that
they form in future studies, where each isolates of both fungi species have the
potential to produce mycotoxins.

Keywords: Crown Rot, Head Blight, Tricothecenes, Zearelone
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1. GIRIS

Bugday (Triticum aestivum L.) tiim tarim {irtinleri i¢inde en ¢ok tercih edilen
ana besin kaynagidir. Bircok gidanin hammaddesi olmasi ve artan diinya niifusu
bugdaya olan ihtiyact giderek artirmaktadir. Adaptasyon yeteneginin genis olmasi,
iretim, tasima, depolama ve isleme kolayligi vb. durumlardan dolay1r diinya
niifusunun yaklasik %35’inin temel besin kaynagi durumundadir. Bugday tanesinin
%65-75 nisasta, %9-16 protein, %1-5 yag, %1,5-3 seker, %1-3 kiil, %11-13 su igerir.
Bugdayda karbonhidrat, yag ve proteinin yan1 sira, insan ve hayvan beslenmesinde
onemli Olclide rol oynayan vitaminler de bulunmaktadir (Aslin, 1986). Bugday;
yiizlerce yil beslenmenin ana iirlinii olmus, toplumda kendine giivenin ve dengenin
esasini teskil etmistir. Bugdaymn tiiketimi, iilkelere gore degismekle birlikte
gelismekte olan ve geri kalmis iilkelerde temel besin maddesi olan ekmegin ham
maddesini oldugundan biiyiik éneme sahiptir (Arisoy ve Oguz, 2005). Icerdigi
yiiksek karbonhidrat, protein, vitamin ve mineral maddelerle besin olarak
kullaniminin yani swra cesitli endiistriyel kullanimlar i¢in de tercih edilmektedir

(Tosun, 1980).

Bugday; Poales takimi, Poaceae familyasi, Pooideac alt familyasi, Triticum
cinsi i¢cinde yer alir. Bu cins igerisine giren ¢ok sayida tiir bulunmaktadir. Kiiltiir
¢esitlerinin tamamina yakini Triticum aestivum L. igerisinde yer almaktadir. Bugday,
ilk olarak Orta Dogu ve Dogu Akdeniz iilkelerinin bulundugu bélgelerde kiiltiire
almmustir. Diinya ¢apinda genis bir alanda iiretimi yapilan tek yillik otsu bir bitkidir
(Belderok et al., 2000). Bugday tarimi tarih 6ncesi ¢aglara da yanmaktadir. Yapilan
arkeolojik kazilar ve elde edilen bulgular sonucunda bugdaym orijininin
Mezopotamya’ya dayandigini, daha sonra Avrupa, Kuzey Amerika ve diinyanin

diger bolgelerine tasindigi ortaya konmustur (Sezer vd., 1997).

Diinya hububat tiretiminin 2.7 milyar ton ile 2017/2018 doneminde son yillarin
en iist diizeyine ulasmistir. Uretimde yillar itibariyle artis s6z konusu iken 2009/2010
donemi ve 2015/2016 donemlerinde iiretim azalisa gegmistir. Tiiketimde ise daima

artis goriilmektedir (Tablo 1.1).



Tablo 1.1. Diinyada iiretimden tiiketime hububat verileri (milyon ton) (Anonymous, 2019b)

Yillar Uretilen hububat miktar1 Tiiketim hububat

miktari
2000/2001 1857,72 1892,28
2001/2002 1907,67 1933,20
2002/2003 1831,73 1929,55
2003/2004 1888,83 1963,26
2004/2005 2068,09 2015,99
2005/2006 2047,77 2032,54
2006/2007 2022,21 2064,56
2007/2008 2135,78 2131,62
2008/2009 2301,95 2205,14
2009/2010 2271,30 2237,23
2010/2011 2264.,47 2280,63
2011/2012 2361,96 2328,53
2012/2013 2321.,41 2338,93
2013/2014 2559,69 2451,16
2014/2015 2611,48 2516,24
2015/2016 2586,98 2554,01
2016/2017 2664,20 2617,39
2017/2018 2703,80 2655,28
2018/2019 2655,01 2683,36

Diinya’da bugday iiretimi yapan bashca {iretici iilkeler Tablo 1.1°de
verilmistir. Bugday iiretiminde ilk siray1 2018/2019 doneminde %18,71 oraninda AB
iilkeleri alirken, sonra sirasiyla %17,97 Cin, %13,65 Hindistan ve %9,80 ile Rusya
gelmektedir. Tirkiye’de ise iiretimde azalma gozlenmistir. Bugdaym 2018/2019
iiretiminin  %60,13’ii AB Ulkeleri, Cin, Hindistan ve Rusya tarafindan

saglanmaktadir. Tiirkiye ise 19 milyon ton ile %2,60 oraninda paya sahiptir.



Sekil 1.1. Diinya bugday iiretimi ve baslica tiretici tilkeler (%) (Anonymous, 2020¢)
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Diinya bugday tiiketimi ve baslica tiiketici lilkelerin son yillardaki durumu
Tablo 1.2’de verilmistir. Diinya’da bugday tiiketim oran1 AB iilkeleri, Rusya ve
Ukrayna’da azalma gosterirken, Cin, ABD, Misir ve Tiirkiye’de artis gdstermektedir.

Sekil 1.2. Diinyada baslica bugday tiiketici iilkeler (yiizde) (Anonymous, 2020e¢)
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Tiirkiye bugday tretiminde Cin, Hindistan, Amerika, Fransa, Rusya gibi
iilkelerden sonra yaklasik 20 milyon ton {retimiyle diinyada 10. swrada yer
almaktadir. Tirkiye’de bugday iiretimi diger tarimsal iirlinler arasinda yaklasik 7,7
milyon ha alanda ve yaklasik 20 milyon ton iiretimle ilk sirada yer almaktadir.
Swrasiyla Konya, Ankara, Sivas, Yozgat ve Diyarbakir bugday ekim alanlari

acisindan ilk bes ilimizdir.

Bugday iiretimini olumsuz yonde etkileyen ve onemli iiriin kayiplarina neden
olan bir¢cok etmen mevcuttur. Her y1l bugday iiretim sezonu sonunda iirliniin yaklasik
%20’sinin bugday hastaliklarindan dolay1 zarara ugradiklar1 diistiniilmektedir
(Wiese, 1987). Tiirkiye’de toplam 37 milyon ha alanda tarla tarimina ayrilan alanin
%57,37’sinde hububat liretimi yapilmakta ve bu alandaki liretim yaklasik 33 milyon
tona ulagmaktadir. Bu iiretimin bugday yaklasik %59,75’ini ve misir %17,03 {linii
olugsmaktadir. Toplam 33 milyon tonluk hububat iiretiminin %48,25°1 insan gidasi

olarak kullanilmaktadir.

Bugday iiretim miktar1 2019 yilinda bir 6nceki yila oranla %5 azalmig ve 19
milyon ton olmustur. Bugday ekim alanlari 2005-2019 yillar1 icerisinde %26
oraninda azalmistir (Anonymous, 2020a). Basta bugday olmak {izere hububatlarm,
ilkemiz i¢in hem ekonomik ve hem de sosyal acidan tasidigi onem biiyiiktiir.
Onemin biiyilkk olmasina ragmen bugday ekim alanlarindaki azalisin en &nemli
nedeni, treticinin karlilik diizeyinin azalmasindan dolay tiretimden uzaklasmasi ve
daha fazla kar ede edebilecekleri lriinlere yonelmeleri olarak belirtilmektedir

(TZOB, 2019).

Tirkiye’de artan niifusa orantili olarak bugday talebi de artmaktadir. Tiirkiye,
kisi basi tiiketimde ilk siralarda gelmekte ve ekmek, bulgur, makarna, irmik, biskiivi,
nisasta ve diger bugdaya dayali unlu mamullerin tiikketimi esas alindiginda tlilkemizin
bugday tiikketimi 19 milyon ton civarindadir. Diinyada veya iilkemizde bugday
iretiminde herhangi bir nedenden dolay1 azalma oldugunda undan yapilan gida
maddelerinin fiyatlar1 yiikselerek herkesin etkilenmesine neden olmaktadir (TZOB,
2019). Bugday iiretimini 6nemli Olgiide etkileyen hastaliklarm basinda fungal
hastaliklar gelmektedir.

Bugdayda goriilen baslica fungal hastaliklar ii¢ gruba ayrilabilir; basak
hastaliklari, kok ve kok bogazi hastaliklari, sap ve yaprak hastaliklaridir. Kok ve kok



bogaz1 hastaliklar1 bugdayda verimi sinirlandiran faktorlerin basinda gelmektedir

(Akgiil, 2008).

Bugday iiretimi yapilan bolgelerin ekolojisi ve toprak kosullarina bagh olarak
Fusarium, Bipolaris, Gaeumannomyces, Pseudocercosporella, Pythium ve
Rhizoctonia cinslerine ait bitki patojeni tiirler; kok, kok bogazi ve sap kisminda
yaniklik veya c¢iiriikliik benzeri hastaliklara neden olabilen 6nemli etmenler olarak

bilinirler (Wiese, 1987).
1.1. Fusarium’un Genel Ozellikleri

Fusarium cinsi; Ascomycota bolimii, Sordariomycetes sinifi, Hypocreales
takim1 ve Nectriaceae familyasinda yer almaktadir. Bu cins tiir sayilarinin fazla
olmasi, konukcu araliginin genis olmasi ve diinyada farkli ekolojilerde canliliklarini
siirdiirebilmeleri nedeniyle biiyilkk Oneme sahiptir. Nitekim Fusarium spp.
Almanya’daki tarim triinlerinde zarar yapmakta, Kanada ve Amerika’da kok ve kok
bogaz1 hastaliklarindan kaynakli kayplar ise %17’ye ulasmaktadir. Ulkemizde bu
hastalig1 olusturan funguslar arasinda yer alan Fusarium spp., bitkilerin kalitesini
disiirmekte ve onemli verim kayiplarina neden olmaktadir (Aktas, 2001; Demirci,

2003; Araz vd., 2010).

Bu cins igerisinde yer alan Fusarium culmorum, F. pseudograminearum, F.
graminearum, F. avenaceum, F. acuminatum, F. crookwellense, F. poae ve
Microdochium nivale (F. nivale) tiirlerinin bugdayda kok, kok bogazi ve sap
ciriikliiglinden sorumlu esas tiirler olduklar1 F. equiseti gibi tiirlerin ise zayif patojen
oldugu bildirilmistir (Wiese, 1987). Yapilan bir calismada bugdayda hastaliga neden
olan endofitik Fusarium tiirlerinin incelenmesiyle saglikli bitkilerden en fazla F.
oxysporum’un izole edildigini ve bunu F. equiseti’nin izledigini bildirmislerdir
(Tunali ve Kansu, 2010). Avrupa’da patojenler igerisinden F.graminearum, F.
avenaceum, F. poae daha cok izole edilirken F. tricinctum, F. sporotrichioides, F.
equiseti, F. langsethiae ve F. culmorum daha az izole edilmektedir (Marin et al.,
2012). Bu tiirler yasamlarini, konukcusunun olmadigi donemleri hasat artiklari
icerisinde ¢ogunlukla miselyum olarak, bazilar1 toprak veya bitki artiklarinda
klamidospor, bazilar1 da konukc¢u doku iizerinde peritesyum halinde ya da Poaceae
familyasia ait baz1 yabanci otlarin kok sistemlerinde parazit halde ge¢irmektedirler

(Cook, 1986).



Bugdayda kok, kok bogazi ve sap cliriikliigii hastaligi iilkemiz dahil diinyada
bugday iiretiminin yapildig1 bir¢ok bdlgede yaygin olarak goriilmektedir (Cook,
1986; Akgiil, 2008). Bugdayda Fusarium kokbogazi ¢iiriikliigii hastaligi diinyanin
kurak bolgelerinde verim kaybina neden olan hastaliklarin baginda gelmektedir
(Tunali vd., 2008). Ozellikle monokiiltiir hububat tarimmin yapildig:1 alanlarda
topraktaki inokulum yogunlugu zamanla artmaktadir. Hastalik yogunlugunun g¢ok
oldugu yerlerde hasattan sonra inokulumun 6nemli bir kismi1 toprakta kalmakta ve bu
inokulum iki y1l boyunca topraktaki varligini1 devam ettirebilmektedir. iklim, toprak
kosullari, tretim yapilan bdlgenin ekolojik ve cografi o6zellikleri hastalik
yaygmligmi, hastalik siddetini ve verim seviyelerini etkileyen en 6nemli unsurlardir.
Bunlarin yani sira o bolgedeki {iriin ¢esitliligi, ekimi yapilan hububat c¢esitlerinin
hastaliga gostermis olduklar1 tolerans diizeyleri, giibreleme, toprak isleme ve fungisit
kullanim1 gibi faktorler de hastaligim gelisiminde 6nemli rol oynamaktadirlar.
Patojenle bulasik olan bir bolgede, bitkilerin enfeksiyona ugrama olasiliklar1 ¢ok
yliksek olmaktadir. Hastaligin seyri toprak ve bitkideki su durumuyla yakindan
iligkilidir. Kok ve kok bogazindaki dokulardan ya da yeni kok ¢ikisi sirasinda olusan
kii¢iik yaralardan baslayan enfeksiyonlar, hava sicakligi veya yagis diizeyine gore
hastalik siddetinin durumunu belirler. Ozellikle basak olusumu ve g¢iceklenme
doneminde hava sicakliginin yiliksek ve toprak suyunun diisiik oldugu durumlarda
bitkinin hastalik etmenlerine olan direnci diiseceginden dolay:1 hastaligin siddetinin

artabilecegi bildirilmistir (Cook, 1986; Akgiil, 2008).

Bugday tohumlarinin ¢imlendigi donemden basak olusana kadar gegen tiim
zamanlarda, konidiler veya klamidosporlarin c¢imlenmesiyle bitki enfeksiyona
ugrayabilmektedir. Fide doneminde meydana gelen diistik seviyedeki enfeksiyondan
bitkiler fazla etkilenmemekte ve normal gelisimine devam edebilmektedirler. Fakat
ilerleyen zamanda hastalik siddetinin artmasi hizli bir belirti olusumuna neden
olmaktadir. Hastalia yakalanan bitkilerin kok, kok bogazi ve saplarinda seritler
seklinde uzayan ya da tiim sap1 tamamen kaplayan kahverengi lekeler goriiliir. Bu
lekeler enfeksiyonun yogunlugu ve hastaligin durumuna gore bazen yaprak kinlarma,
govdede 4. ve 5. boguma kadar ilerleyebilmektedir. Baz1 durumlarda ¢iceklenme
zamaninda yasanan su stresiyle birlikte bitkilerde beyaz basak olusumu ve erken
Olimler olabilmektedir. Bu belirtileri gosteren bitkilerde, iletim demetlerinin

gorevlerinde yetersiz kalmalar1 ve buna bagl olarak fizyolojik bozukluklarin



meydana gelmesiyle bitkiler normal yasam siiresinden daha kisa bir siirede
Omiirlerini tamamlamakta ve iirin veriminde 6nemli dl¢iide diisiisler gozlenmektedir.
Hastaligin siddetli oldugu bdlgelerde iiriinde zararin %50-70 seviyelerine ulastigi
kaydedilmistir (Akgiil, 2008). Uygun sartlar olustugunda Fusarium tiirleri tarimsal
irtinlerde, tarladan veya bahgeden baglayarak iiriiniin tiiketiciye gelinceye kadarki
asamalarda geliserek, gidalarda bozulmalara neden olmaktadir. Bu zararlarin ¢ogu,
bazi funguslarin iretmis olduklar1 mikotoksin denilen toksik maddelerden

kaynaklanmaktadar.

Mikotoksinler, yem ve gida maddelerinde funguslar tarafindan sentezlenen
metabolizma Uriinleri olup, bunlar ile beslenen canlilarda latent, akut veya kronik
hastaliklara neden olan toksik maddelerdir. Bazi mikotoksinler kanserojendir ve

bagisiklik sistemine zarar verir (Girgin vd., 2001).

Mikotoksin kontaminasyon durumu iklim sartlarina, iirliniin cinsine ve
cografi konuma bagli olarak mevsimden mevsime, yildan yila degisiklik
gosterebilmektedir. Diinyadaki liriinlerin dortte birinin mikotoksin ile kontaminasyon
riskinin oldugu bildirilmistir (Steyn et al., 1999). Mikotoksinleri iireten funguslar,
bitkiyi hasat oncesinde veya hasat sonrasinda enfekte edebilirler. Pek cok fungus
bliylime, gelisme ve mikotoksin iiretimi icin belli kosullara ihtiya¢ duyar. Bu
kosullar1 6zetle; nem, sicaklik, substrat tipi ve besinsel faktorler, atmosferin oksijen
ve karbon dioksit diizeyleri, ortamda diger fungus tiirlerinin varligi, cografi konum,
genetik sartlar olarak verebiliriz. Toksin liretiminin boyutu ayni zamanda eser
metaller, bocek faaliyetleri, bitkisel ilaglar, baharatlar, besin katki maddeleri gibi

faktorlerden de etkilenebilmektedir (Concon, 1988).

Glinlimiizde 350 fungus tiriiniin 400°den fazla mikotoksin {irettigi tespit
edilmistir. Mikotoksin tireten funguslarin c¢ogunlugu Aspergillus, Penicillium,
Fusarium, Alternaria, Rhizopus ve Cladosporium cinsleri igerisinde yer almaktadir
(Tiryaki vd., 2011). Aflatoksin filamentli funguslardan Aspergillus cinsine ait {ig tiir
ve iki alt tiir tarafindan olusturulur. Bunlar; Aspergillus flavus, A. parasiticus, A.
nomius tiirleri ve A. flavus var. columnaris, A. parasiticus var. globosus alt tiirleridir
(Tunail, 2000).

1.2. Fusarium Toksinleri
Fusarium tiirleri bitki patojeni olarak 6nemli rol oynamakta olup gesitli tahil
irtinlerinde dip ¢iiriikligii, yaprak ve basak yanikligi ve kocan (dane) clrikligt
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hastaliklarma neden olmaktadir (Uckun ve Yildiz, 2003; Schollenberger et al., 2004).
Bunlar arasinda mikotoksinler yoniiyle 6nemli olanlari; bugdayda basak yanikligi ve
misirda kogan ¢iiriikliigii hastaliklaridir (Ugkun ve Yildiz, 2003). Fusarium tiirleri
ozellikle tropik ve subtropik bolgelerde yetisen tarim iirlinlerinde farkli kimyasal
yapida ¢ok sayida mikotoksin (Tablo 1.4) sentezlemektedir (European committee,

1999).

Tablo 1.2. Fusarium tiirleri ve tirettigi mikotoksinler (European committee, 1999)

Fungus Tiirii Urettigi Mikotoksin

Fusarium culmorum Deoksinivalenol (DON), 3-acetyl DON, 15
acetyl DON, nivalenol, fusarenon X, ZEA

F. graminearum DON, 15-acetyl DON, nivalenol, fusarenon X,
ZEA

F. sporotrichioides T-2 toksin, HT-2 toksin, neosolaniol,
diacetoxyscirpenol, fusarenon X, ZEA

F. poae T-2  toksin, HT-2  toksin, nivalenol,
diacetoxyscirpenol, fusarenon X

F. moniliforme, Fumonisin (B1, B2 ve B3), moniliformin,

F. verticillioides, F. proliferatum ve fusarin C

Alternaria alternata f. sp. lycopersici Fumonisin (B1, B2 ve B3)

F. equiseti Beauvericin, MON, NIV, DON, ZEA

F. oxysporum Moniliformin, wortmannin, fusarik  asit,
sambutoksin

1.2.1. Trikotesenler (Diasetoksisirpenol (DAS), T-2 Toksin, Nivalenol
(NIV), Deoksinivalenol (DON), HT-Toksin)

Trikotesenler kimyasal yapilar1 nedeniyle tetrasilik terpenoidler grubuna
dahildirler. Bunlardan tarim iiriinlerinde dogal kontaminant olarak saptananlar dort
adettir. Bunlar; diasetoksisirpenol, T-2 toksin, nivalenol (NIV), deoksinivalenol
(DON) ve T-2 toksinin parcalanmasi sonucu olusan toksik metabolit HT-toksin'dir.
(Tunail, 2000). Tarim {riinlerinde trikotesen kontaminasyonunun c¢ogunlugu A
grubundan olan T-2 toksini ve scirpentriol ile B grubu DON, NIV ve tiirevlerinden
olugsmaktadir. T-2 toksini ve scirpentrioliin dogada bulunma sikligt DON ve NIV’e
gore daha diisiiktiir (Hsueh et al., 1999).

Trikotesen grubuna ait metabolit ilk kez Trichothecium roseum'dan izole
edilmis ve trikotesen adimi almistir. Bu gruba giren bir¢ok cins olsa da bu
mikotoksinler en fazla Fusarium spp. tarafindan tiretilmektedir. F. sporotrichoides,
F. sambucinum, F. graminearum, F. culmorum, F. poae, F. tricinctum, F. nivale, F.
solani ve diger Fusarium tiirleri yaninda Trichoderma viride, Myrothecium roridum

ve Trichotecium roseum da trikotesen iireten tiirlerdir (Tunail, 2000).



Trikotesenlerin toksisite oranlar1 yliksektir. Hiicre icinde protein sentezini
inhibe eder. Canliya 30 pg/ml diizeyinde verildiginde protein sentezini durdurur.
Molekiil ribozomlarda polipeptid transferaz enzimini durdurur. Metabolizmada SH
grubunu igeren 6nemli enzim veya koenzimlerle aksiyona girer ve reaksiyonlarini
durdurur. T-2 toksininin agiz yoluyla verilerek belirlenen toksisitesi LDso=3.8

mg/kg, diasetoksisirpenoliin toksisitesi LDso=7.3 mg/kgdir (Tunail, 2000).

Fusarium tiirleri ile kontamine tahillar1 tiiketen insanlarda agiz, burun, sindirim
sistemi ve bobreklerde kanamalar ve sonucgta 6liim goriilmiisse de bu etkilerin sirf
trikotesenlerden kaynakli oldugunu sdylemek zordur. Insan ve hayvanlarda akut
dozun altindaki doz alimlarinda kusma goriiliir. Deney hayvanlarinda gozlenen en
onemli etki; deri nekrozlari, kusma, lokopeni ve yemden yararlanma kabiliyetinde

meydana gelen azalistir (Tunail, 2000).

Bircok trikotesen hem mikotoksik hem de zootoksik ajanlardir. Bazilar:
antifungal, antiviral ve antibakteriyeldir. Ciltte yanma, kasinti, sislik, kuruma,
catlama, pul pul dokiilme; ayrica ince bagirsak iltihabi (enterit), kusma, oral nekroz,
gastroenterik nekroz gibi toksisite belirtileri gostermektedir (Hsueh et al., 1999).
Trikotesenler oldukg¢a giiclii enflamatuvar ve 6dem gibi 6nemli sistemik etkilere
sahiptirler; ozellikle abdominal 6dem diger dokularda toksik etki gézlenmeyecek
kadar diisiik seviyede dahi goriilebilen bir etkidir. Trikotesenler icerisinde bulunan
Verrucarin A ile akut ve subakut maruziyette pek ¢ok hayvan tiirii ile yapilan
deneylerde diyare, hematiiri, bazen kusma, anoreksi, susuzluk, ataksi, ve kilo kaybi1
gibi etkiler gozlemlenmistir. Bu belirtilere ilave olarak bu grup toksinlerin yiiksek
dozlarda beyinde ve kalp kaslarinda dejenerasyon ve kanamalara neden olduklari
saptanmistir. Testis, timus ve lenf nodiillerinde ciddi lezyonlar olusturmuslar ve bazi
hayvanlarda gastrointestinal kanal (GIK) enflamasyonlarma neden olduklar:
gbzlenmistir. Insanlarda diisiik doz etkileri olarak; bulanti, kusma, anemi, hemoraji,
diyare ve immiinosupresyon goriilebilmektedir (Berger et al., 1999, Razzazi-Fazeli et

al., 1999).

Trikotesenler dogada sik bulunmaktadir. Rusya’da kisi bitki artiklarinda
gecirerek onemli Ol¢iide sicaklik degisimlerine maruz kalmis ve kontamine olmus
tahil tiiketimine bagli olarak olusan “alimentary toxic aleukie” (ATA) sorumlu
tutulmuslardir. ATA’nin  klinik bulgular1 cilt toksisitesi, kemik iligi hasari,

hemorajiler ve diger bazi sendromlardwr. ATA 1942-47 yillar1 arasinda Sibirya



yakinlarindaki Orenburg sehrinde insan popiilasyonun %10’undan fazlasinin
olimiiyle iliskili bulunmustur. Yapilan incelemelerde 6len Kkisilerin Fusarium
sporotrichioides ve Fusarium poae ile kontamine olmus kislik tahil yedikleri
anlasilmistir. Simptomlar1 T-2 ile benzer sekilde kusma, diyare, deri enflamasyonu,
I6kopeni, ¢coklu hemoraji ve kemik iligi hasar ile karakterizedir. Bundan dolay1 T-2

toksininin ATA’daki belirtilere neden oldugu tahmin edilmektedir (Steyn, 1999).

Fusarium spp. tahillarda (bugday, yulaf, arpa, ¢avdar, msir, piring), sorgum,
fasulye, meyve ve sebzelerde goriiliir. Avrupa ve Amerika gibi soguk-serin iklim
kusagina sahip bolgelerinde Fusarium tiirleri iyi gelismektedir. Ozellikle bu
bolgelerde trikotesen igerikli yemler hayvan zehirlenmeleriyle 6liimlerine neden olur
ve yasanan olaylar azzimsanmayacak kadar ¢oktur. Bu yemlerde diger toksinlerin yani
sira T-2 toksini 2 mg.kg"! seviyesinde bulunmustur. Hayvan yemi olarak kullanilan
misirlarda trikotesenler oldukga fazla goriiliir. DAS miktar1 31.5 mg.kg™! seviyesine
kadar ¢ikabilmektedir. Tirkiye tahil ve yem f{iriinleri yoniinden bulundugu iklim

kusag1 nedeniyle trikotesenler ac¢isindan riskli kabul edilmemektedir (Tunail, 2000).

Trikotesenler —aynm1 zamanda kimyasal savas silah1 olarak da
kullanilmistir.1970’lerin sonlarinda Giineydogu Asya ve Afganistan’da kimyasal
silah olarak kullanildiklar1 bildirilmistir. Daha yakin bir zamanda ise, Irak Birlesmis
Milletler Ozel Komisyonu (UNSCOM) tarafindan biyolojik silah olarak kullanmak
amaciyla trikotesen lretmekle itham edilmistir. Kimyasal silah olarak kullanilan

trikotesenler; T-2 toksini, DON, DAS ve NIV’dir (Hsueh et al., 1999).
1.2.2. Zearalenon (ZEA)

Fusarium spp. tarafindan olusturulan ve lakton yapiya sahip bir diger sekonder
metabolit zearalenondur. F-2 toksin de zearalenona dahildir (Tunail 2000).
Zearalenon (ZEA); musir, arpa, yulaf, bugday ve darilarda yaygin olarak bulunan

Fusarium tiirleri tarafindan iretilebilen bir mikotoksindir (Girgin, 2001).

ZEA olusumu genellikle hasat oncesi tarla kosullarinda gergeklesmekte ve
diger Fusarium toksinleri ve ozellikle de DON ile bir arada olusmaktadir (EFSA,
2004). Ostrojenik bir mikotoksin olan ZEA endokrin hormonuna (dstrojen) karsi
aktivite gostermekte ve 6zellikle domuzlarda hyperestrogenism’e neden olmaktadir.
(Ryu et al., 1999; Mateo et al., 2002). ZEA’nin sindirim sonras1 g¢esitli dokular

tarafindan, Ozellikle de karacigerde trans ve cis formlar1 olan a-zearalenol ve b-
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zearalenol’e doniistiigli  belirtilmektedir (EFSA, 2004). Bu konuda yapilan
calismalarda trans-a-zearalenol’iin ZEA’a oranla 3-4 kat daha Gstrojenik aktiviteye
sahip oldugu bulunmustur (D’Mello et al., 1999). Bunun yam sira, Cin ve Gliney
Kore’de ZEA ile kontamine olmus tahil tiiketen insanlarda 6zofagus (yemek borusu)

kanseri vakalar1 rapor edilmistir (Mateo et al., 2002).

ZEA lakton halkasina sahip olmasma ragmen sicakliga kars1 dayaniklidir. Saf
kristal formda ve gidalarda dogal kontaminant halinde bulunan ZEA’nin 150°C’de
44 saat silireyle parcalanmadigi belirtilmektedir (Ryu et al., 1999). ZEA’nin erime
sicakliginin 164-165°C, maksimum UV absorbsiyonunun ise 235 nm oldugu rapor

edilmistir (EFSA, 2004).

Genel olarak F. graminearum, F. culmorum, F. equiseti, F. avenaceum, F.
nivale, F. oxysporum tiirleri tarafindan iretilen ZEA Olimle sonuglanan
zehirlenmeler yerine Ostrojenik etkisiyle sahiptir. Bu mikotoksine en fazla domuzlar
hassastir. Sigirlar da zaman zaman etkilenirler ancak kanathlar iizerinde etkisi
belirlenmemistir (Girgin, 2001). Domuzlarda kisirlik, yavru atma ve hormonal
bozukluklar meydana getiren toksin en fazla serin ve soguk iklimde yetistirilen
tahillarda goriilmektedir. Bircok mikotoksinde oldugu gibi misir ZEA olusumu ig¢in
en uygun substrattir. Bugday, piring, fasulye ve 6zellikle yem olarak kullanilanlarda
da goriilmektedirler. Yemlerde 0.12 mg.kg" diizeyinde bulundugu takdirde kronik
toksik etki meydana getirir. ZEA’nin gidalarda bulunabilecek miktarlar1 bazi iilkeler
tarafindan belirlenmistir. Macaristan tiim gidalarda bulunabilecek miktar1 50 pg.kg™
olarak yasal diizenleme ile smirlarken Avusturya bugday ve ¢avdar i¢in 60 pg.kg™
degerini, Fransa tahillar, misir, dar1 ve bitkisel yag i¢in 200 pg.kg™! sinir degeri yasal
diizenleme ile belirlenmistir. Rusya'daki yasal sinir degeri; biitiin daneli iiriinler ve
yagli tohumlar i¢in 1000 pg.kg' ZEA’dir. Ayrica T-2 toksin de yine ayni iiriinler igin
1000 pg.kg! smirlamasini getiren tek Avrupa iilkesi Rusya' dir (Tunail, 2000).

1.2.3. Fumonisin (FUM) ve Moniliformin (MON)

Fumonisin ve moniliformin daha ¢ok misirlarda goriilmektedir. Ayrica arpa ve
durum bugdaylar1 moniliformin ile kontamine olabilirler. Fumonisin ilk olarak 1988
yilinda Fusarium moniliforme'nin metaboliti olarak izole edilmistir. Moniliformin ise
ayni fungusun alt tiiri olan F. subglutinans (Syn: F. moniliforme var. subglutinans)
tarafindan olusturulmaktadir. Daha sonra baska Fusarium tiirlerinin de bu metaboliti
iiretebildigi tespit edilmistir (Tunail, 2000).
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Fumonisinler F. moniliforme, F. dlamini, F.nygamai, F.subglutinans, F.
napiformis, F. proliferatum ve F. anthophilum gibi c¢esitli funguslar tarafindan
iretilebilmelerine ragmen Fumonisin {irettigi bilinen funguslarm en basmda F.

moniliforme (F. verticillioides ve F. proliferatum) gelmektedir. (Girgin, 2001).

Bugiine kadar alt1 farkli fumonisin yapis1 tanimlanmistir. Bunlardan fumonisin
B1 (FB1) ve FB2 major toksinler olup, FB3, FB4, FA1 ve FA2 min6r olanlaridir
(Girgin, 2001).

FB1 ve FB2 yapisal olarak benzer olan ve atlarda 16koensefalomalazi (LEM),
domuzlarda pulmoner 6deme neden olmaktadirlar (Tseng and Liu, 1999). LEM daha
cok Meksika, ABD, Misir ve Gliney Afrika’da karsilasilan bir hastaliktir. Esek ve
atlarin beyininde nekroz olusturmaktadir. Ayrica F. moniliforme ile kontamine misir
tikketiminin ayn1 zamanda Giiney Afrika ve Cin’deki 6zefagal kanser vakalari ile de
iliskili oldugu sanilmaktadir. Bilinen alt1 fumonisinden FB1 ve FB2’nin N-asetil
turevleri olan FA1 ve FA2, F. moniliforme kultiirleri tarafindan en az tretilen ve en
az toksisiteye sahip tiirevler olarak karsimiza ¢ikar. Bu iki yapisal analog ve FB4

dogada bulunmazlar (Steyn, 1999).

Bu mikotoksinlerin olusturdugu zararlarin daha ¢ok Fusarium basak yanikligi
(FBY) hastaliginda karsimiza ¢iktig1 bildirilmektedir (O'Donnell et al., 2013). FBY,
en az 17 Fusarium spp.'nin neden oldugu karmasik bir bugday hastaligi olmakla
birlikte (Parry et al., 1995), gesitli toksijenik (Fusarium spp.) ve toksijenik olmayan
(Microdochium) tiirlerin neden oldugu tahillarm baslica
hastaligidir (Bottalico, 1998).

1.3. Basak Yamikhg Etmeni Fusarium spp.’nin Yasam Dongiisii

Eseyli devresi bulunmayan Fusarium spp.’nin toprakta veya hasat edilmis
bitkilerin artiklarinda kis1 geg¢irdigi klamidospor veya misel formu ilkbaharda birincil
inokulum kaynagin1 olusturmaktadir. (Bowden et al, 2010). Fungus, bugday
tohumundan da bulasabilmektedir.. Eseyli devresi bulunan Fusarium spp. de ise ilk
bulagmalar, sicakliklar artmaya basladigi zaman ilkbaharda hasat artiklar1 {izerinde
olusan peritesyumlar tarafindan iiretilen askosporlardan meydana gelir. Ilkbaharda,
askospor ve/veya konidi bitki artiklarindan riizgar, yagmur veya sulamadan si¢rayan
su ile yayilir. Bugday basaklarina gelerek nemli ve sicak havalarda ¢imlenip, cigek

kisimlarin1 ve diger kisimlar1 enfekte ederler. Enfeksiyonlar ¢ogunlukla anterlerin
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ciceklenme sirasinda poleni olusturdugu ve doktiigii asama swrasinda meydana
gelir (Strange, 1971). Bu donemde bitki hassastir ve biiyiime agamalarinda meydana
gelen enfeksiyonlar sonucunda basak yanikligi olusur. Bugdayda en zararh
enfeksiyonlar ¢iceklenme sirasinda veya ¢iceklenmeden kisa bir siire sonra ortaya
¢ikar (Wegulo, 2012). Fusarium Basak Yanikligi (FBY), monosiklik bir hastalik
olarak kabul edilir. Yani, ilk enfeksiyonlardan sonra, sekonder enfeksiyonlarin
basaklarda olusan konidiler ile ya ¢ok az ya da hi¢c meydana gelmeyecegi

bildirilmistir (Wegulo, 2012).

Sicak havalarda (25°C-30°C) ve nemli kosullarda, nekrotik simptomlar
enfeksiyondan 2 ila 4 giin sonra gelisir. Bu nedenle, goriiniiste saglikli olan bir {iriin,
aniden belirti gosterebilir. Tarlada biiylime mevsimi boyunca yeni olugsan basaklarda
enfeksiyon olusturup, basaklarin erken beyazlasmasina neden olur. Bugdayda
beyazlasma, bir basakc¢ikta veya daha fazla basakgikta baslar ve basak tamamen
beyazlagsincaya kadar devam edebilir. Hastalik agisindan elverisli bir gelisme
doneminde, tarlada rastgele dagilmis cok sayida hasta basak goriilebilir. Beyazlasmis
basakciklar igerisinde taneler burusuk, tebesirlesmis veya pembemsi renkte
olabilmektedir (McMullen et al., 1997). Saglikli goriinen tanelerde, Ozellikle
enfeksiyon tane gelisiminin ge¢ doneminde meydana gelirse, enfekte olabilir.
Gelisim stirecinin diger asamalarinda veya hasattan sonra peritesyumlar olusabilir

(Paul et al., 2005).

FBY yalnizca {irtin verimini degil ayn1 zamanda kaliteyi de biiyiik olclide
disiirmektedir (O’Donnell et al., 2013).

Ayrica FBY etmenleri, insanlarda ve hayvanlarda toksik aktiviteye sahip
maddeler olan mikotoksinleri biyosentezlenmesini saglamaktadir (da Rocha et al.,
2014). FBY'ye neden olan ¢esitli tiirler arasinda, F. graminearum, yaygin goriilme
siklig1 ve virlilensi yliksek olmasi nedeniyle kiiresel olarak en 6nemli tiir olarak
kabul edilir (Goswami and Kistler, 2004; Kazan et al., 2012). Bununla birlikte F.
avenaceum, F. poae, F. acuminatum ve F. equiseti gibi diger tiirler zayif patojen
olarak degerlendirilmekte, diinyada bircok bugday ekim alaninda siklikla FBY ile
iliskilendirilmektedir (Beccari et al., 2018; Birzele et al., 2002; Covarelli et al.,
2015a; Grafenhan et al., 2013; Infantino et al., 2012; loos et al., 2004; Isebaert et al.,
2009; Marin et al., 2012; Nielsen et al., 2011; Osborne and Stein, 2007; Stenglein,
2009; Tittlemeier et al., 2013; Uhlig et al., 2007; Xu et al., 2005, 2008).
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FBY'ye dahil olan Fusarium tiirleri, epidemiyolojileri, patojeniteleri ve
mikotoksin tiretme kabiliyetleri bakimmdan farklilik gosterdigi ve ¢ogu Fusarium
tiirlerinin, ¢esitli derecelerde toksisiteye sahip bir veya daha fazla mikotoksin tirettigi

belirlenmistir (Bottalico and Perrone, 2002).

Buraya kadar bahsedilen bilgiler dogrultusunda bu yiiksek lisans tez
caligmasinda bugday ekim alanlarinda yaygin olarak bulunan Fusarium equiseti ve
F. poae’nin patojenitesive sicakkanlilarda 6nemli saglik sorunlarma yol agabilen

zearelonone (ZEA) ve trikotesen toksinlerini olusturma kapasiteleri belirlenecektir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Fusarium Basak Yanikhgi ve Kok Bogazi Ciiriikliigii Hastahklar:
Genel Bilgiler

Parry ve Jenkinson (1995), Fusarium tiirlerinin tane verimi tizerinde 6nemli bir
etkisi oldugunu ve bugdayda %70’e varan {irlin kayiplarma neden oldugunu

bildirmislerdir.

Doohan vd. (1999), F. poae’nin zayif bir patojen oldugunu belirterek,
genellikle tahil kavuzundan izole edildigini ve bugday iizerinde yaptiklar1 bir

calismada verimi diistirmedigini bildirilmislerdir.

Wang vd. (2005), Fusarium ile enfekte olan bugday taneclerinde nisasta
graniillerinde ve tanenin endosperm protein matriksinde yiiksek oranda bozulmaya

neden oldugunu kanitlamislardir.

Giancaspro vd. (2006), durum bugdaymin FBY’ye yumusak bugdaydan

(Triticum aestivum L.) daha duyarl oldugunu bildirmislerdir.

Kriss vd. (2010), bugday ununun kalitesinin biiyiik dl¢lide gliiten proteinlerine
baglh oldugunu tespit etmisler, ayrica ABD’de hasat zamanina kadar yapilan
arastrmada giinliik ortalama bagil nem ve giinliik toplam yagis miktar1 ile ilgili

degiskenlerin FBY yogunlugu ile pozitif kolerasyon gosterdigini belirlemistir.

Hietaniemi vd. (2016)’da yaptiklar1 caligmada, ilkbaharda tahillarda gézlenen
baskin Fusarium tiirlerinin F. avenaceum, F. poae, F. culmorum ve F. graminearum
oldugunu bildirerek F. poae gibi zayif patojenlerin olusturdugu enfeksiyonlarinda

genellikle tipik simptomlara yol agmadigini belirtmislerdir.

Beccari vd. (2019), F . avenaceum, F. poae ve F. acuminatum ‘u zayif patojen
olarak belirterek, diinyadaki bir¢ok bugday ekim alaninda siklikla FBY ile
iliskilendirildiklerini ve son yillarda FBY kompleksinin icerisinde 6nemli rol

aldiklarin1 bildirmislerdir.

Edwards vd. (2012), Ingiltere’den alman yulaf &rneklerinin %90’mnda F.

poae’nimn varligini tespit etmislerdir.

Beule vd. (2019), Amerikada orman alt1 alanlarda yetisen bugday ve arpada F.
tricinctum 'un, hem arpa hem de bugday tanesinde en ¢ok tespit edilen Fusarium tiirii

oldugunu ve her iki tahilda en ¢ok bulunan ikinci tiiriin F. graminearum oldugunu
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bildirmislerdir. Mankevic¢iené¢ vd. (2019), Fusarium basak yanikliginin (FBY), F.
graminearum (Gibberella zeae teleomorph) ve F. culmorum’un yaygin bir tahil
hastalig1 oldugunu ve bugday tane veriminde azalma ile birlikte daha diisiik kalitede

iirlinlerin olusmasina neden olduklarin belirtmislerdir.

Eggert vd. (2011), Fusarium spp. enfeksiyonu sonucunda fungus tarafindan
olusturulan proteaz {iretiminin glutenin bozulmasma neden oldugunu bunun da
hamur kivaminda olumsuz sonuglar olusturarak, hamur islevselli§inde ve somun

hacminde kayba neden oldugunu bildirmislerdir.

Suproniene vd. (2010), Litvanya’da tretilen tahillarda en yaygin Fusarium
tirlerinin F. graminearum, F. culmorum, F. poae, F. sporotrichioides, F.

langsethiae ve F. equiseti oldugunu molekiiler yontem kullanarak saptamislardir.

Audenaert vd. (2012), F. poae’nin azol grubu fungisitlere kars1 yiiksek direng

seviyesine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Tan vd. (2020), FBY hastaligi etmenleri arasinda bulunan F. graminearum ve
F. poae’nin  enfeksiyonlarinda simptom gelisiminin enfeksiyonun bulasma
zamaniyla alakali oldugunu belirtmislerdir. Ayrica yaptiklar1 calismada F.
graminearum’dan once zayif patojen olan F. poae ile 6n asilamada, tek basina F.
graminearum enfeksiyonuna kiyasla FBY ve mikotoksin seviyelerinde azalma

oldugunu belirtmiglerdir.

Martinez vd. (2020), F. graminearum ve F. poae ile kontamine olmus bugday
ornekleri incelendiginde 6zellikle F. poae nin gliadinleri ve gluteninleri parcalayarak

unun kalitesini ciddi oranda etkilediklerini bildirmislerdir.

McCormick vd. (2015), Finlandiya’da Fusarium poae’nin ¢esitli gida
irinlerinde (bugday, yulaf, piring, misir, arpa vb.) yaygin olarak bulundugunu
bildirmistir.

2.2. Mikotoksinler Hakkinda Genel Bilgiler

Mosmann, (1983), Fusarium tiirlerinden 6zellikle F. sporotrichiodes, F.

poae, F. equiseti ve F. acumimatum tarafindan tretilen T-2 toksininin A tipi

trikotesenler igerisinde en toksik olan mikotoksinlerden biri oldugunu bildirmislerdir.

Diinya Saglik Oriigii (1990), mikotoksinlerin gida ve yemlerde bulunmasi,

insan ve hayvanlarin saghginda olumsuzluklara neden olabilecegini belirterek

16



mikotoksin ile kontamine olmus tahillarin tiiketimi, mide-bagirsak, karaciger’de
kanserojen hastaliklara, memelilerde bagirsaklarin tahris olmasina, kusma, yem

reddi, dermatit ve immiinolojik sikintilara neden olabilecegini bildirmistir.

Pettersson, (1991), F. poae’nin 10°C’de NIV {iretmedigini ve iiretimin 23-
25°C’de daha diistik sicakliklara gére daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Gang vd. (1998), tarla kosullar1 altinda, dokuz Avrupa iilkesi ve
Avustralya’dan toplanan 42 F. culmorum izolat1 ile hassas bir kishk ¢avdar
popiilasyonu iizerinde ¢aligmiglardir. Ayn1 42 izolat1 in-vitro olarak cavdar tanesi
iizerinde inkiibe etmisler ve her iki testte de, izolatlarin {irettikleri DON miktarlar1

acisindan biiytik dl¢iide farklilik gosterdigini saptamiglardir.

Kang vd. (1999); McCormick vd. (2003) ve Gale vd. (2003), diinya ¢apinda
tahil ireten bazi iilkelerde Fusarium kemotiplerinde biiytik
degisiklikler saptamiglardir. Ornegin Arjantin’de dort yil boyunca (2001-2004) 3-
ADON (3-asetil DON) kemotiplerinde artis oldugunu ancak Uruguay’da bu artisin
15-ADON’da (15-asetil DON) oldugunu saptamiglardir.

Langseth ve Rundberget (1999), 1996-1998 yillar1 arasinda Norveg’te silo ve
diger tahil depolanan alanlarindan alinan 6rneklerde DON ve HT-2 toksini en sik
saptanan trikotesenler oldugunu, ardindan T-2 toksin, NIV ve scirpentriol’un
geldigini, Norveg’te yulafin, fazla yulaf tiikketen insanlarin saghigmni tehdit edebilecek

konsantrasyonlarda HT-2 ve T-2 toksini i¢erdigini saptamislardir.

Placinta vd. (1999), Fusarium ile kontamine olmus tahillarin; insanlar ve
hayvanlar Tlzerinde zararli etkilere neden olabilecek en O©Onemli mikotoksin
gruplarindan biri olan trikotesenleri tliretme kapasitesine sahip oldugunu
belirterek, olumsuz ¢evre kosullarinin, iriinlerin depo kosullarindaki degisikliklerin
farkli Fusarium tiirleri tarafindan tretilen mikotoksinlerin tiiriinii ve miktarini

etkileyebilecegini belirtmislerdir.

Campbell vd. (2000), Kanada’dan alinan yulaf 6rneklerinin %47’sinin DON ile
kontamine oldugunu belirleyerek, bu mikotoksin seviyesinin Ozellikle c¢evresel

kosullardan ve Fusarium tiirlerinin olusumundan etkilendigini belirtmislerdir.

Detrixhe vd. (2003), Fusarium spp. neden oldugu Fusarium basak yanikligi
hastaliginin bugdayda ciceklenme doneminde meydana geldigini, verim kayiplarma

ek olarak, bu funguslari uygun c¢evre kosullarinda toksik bilesikleri (mikotoksinler)
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sentezleyerek, hayvan ve insan sagligi i¢cin onemli bir tehdit olusturabileceklerini

bildirmislerdir.

Hope ve Magan (2003), F. culmorum’un 25°C’de 15°C’de oldugundan daha
fazla NIV tirettigini bildirmistir.

Desjardins vd. (2004), Fusarium mikotoksinlerinin bugday tanesinde zarara
neden oldugundan dolay1 kalitesini diisiirdiiglinii belirterek kiigiik taneli tahillarda en
yaygin olarak bulunan Fusarium toksinlerinin Tip A ve Tip B trikotesenler ile ZEA

ve FUM oldugunu bildirmislerdir.

Langevin vd. (2004), alt1 kiigiik taneli bitki tiiriinii (ekmek bugdayi, durum
bugday, tritikale, cavdar, arpa ve yulaf) bir trikotesen ve trikotesen iiretmeyen iki
izojenik F. graminearum k1 ile asilamiglardir. Trikotesen iireten wkin genellikle
iretmeyen irktan daha agresif oldugunu, ancak saldirganligin {iriin ¢esitlerine gore
degistigini test etmislerdir.

Llorens vd. (2004), F. graminearum tarafindan NIV iiretiminin 20°C’de en

yiiksek miktarlarda oldugunu belirlemistir.

Kosiak vd. (2005), F. poae’nm trikotesen Tip B, ozellikle NIV ve DON

tretebildigini ve F. equiseti’nin baz1 izolatlarinin da NIV irettigini bildirmislerdir.

Desjardins, (2006); Papadoupoulou-Bouraoui vd. (2007), F.
graminearum’un genis bir spektrum ve miktarda toksin {iiretebilme kapasitesine
sahip oldugunu bildirerek, DON ve onun tiirevlerinin 3-asetil deoksinivalenol ve 15-
asetil deoksinivalenol (3-ADON ve 15-ADON) yem reddi, kusma ve baskilanmis
bagisiklik fonksiyonlariyla iliskili oldugunu bildirmistir.

Culler vd. (2007), tarla denemelerinde uzun sulamaya tabi tutulan arazilerden
elde edilen bugday tanesinde, erken hamur asamasina kadar sulanan tarlalardan elde

edilen tahillara kiyasla DON seviyelerinin daha diisiik oldugunu test etmislerdir.

Richard, (2007), trikotesenlerin gidalarda ve yemlerde birikmesi sonucunda

insanlarda ve hayvanlarda toksikozlara neden oldugunu bildirmistir.

Scudamore vd. (2007); Bernhoft vd. (2012), sicakliklarin ¢ok yiiksek
gitmesiyle, birlikte yulaflardan alinan 6rneklerde T-2 toksinden daha yiiksek HT-2
seviyesi belirlendigini ve en yiiksek HT-2 ve T-2 yi tespit ettiklerini belirtmiglerdir.
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Simas vd. (2007)’de Meksika’da  yaptiklari bir c¢alismada, F.
avenaceum wklarmin ¢ogunun Enniatin B (ENN B) veya klamidosporol iirettigini
tespit etmislerdir. Bu tiirlerin potansiyel olarak kas zayifligina, kardiyovaskiiler
problemlere ve bagisiklik sisteminin zayiflamasina neden oldugu bilinen MON
iretebilmekte oldugunu ve ayrica tahil agirliginda diisiise neden olabilecegini

bildirmislerdir.

Vrabcheva vd. (2007) tarafindan, DON’un maltlama ve demleme islemleri
sonucu biraya tasindig1 tespit edilerek, ticari biralarda DON miktarmin 0.30 ila 569

ng L' seviyelerinde oldugunu saptanuslardir.

Zhang vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, Cin’de, 3-ADON, 15-ADON ve
NIV‘in  FBY semptomlar1 goriilen bugday basaklarimdan izole edilen F.

graminearum tarafindan tiretilen ana mikotoksinler oldugunu bildirmislerdir.

Iwahashi vd. (2008), T-2 toksininin peptidil transferazi baglayarak protein
sentezini inhibe etmekte ve potansiyel olarak DNA fragmantasyonuna neden olarak
DNA lezyonlarimm1 uyardigini belirterek ozellikle timus, lenf, kemik iligi gibi

proliferasyon hiicreleri veya dokularin iizerine etki ettigini bulmuslardir.

Kuca vd. (2008), T-2 toksininin DNA’da tek iplikli kirilmalara neden oldugunu
ve hiicrelerin apoptozisini tetikleyerek, hayvanlarda kilo kaybi, kan hiicresi ve
16kosit sayisinda azalma, plazma glikozunda azalmayla birlikte karaciger ve midede

patolojik degisiklikler gibi ¢ok toksik etkilere neden oldugunu bildirmislerdir.

Maiorano vd. (2008), topragin ilk tabakasindaki (10 cm) ve ylizeyindeki misir
kalintilarmin DON kontaminasyonu ile iliskili oldugunu test etmisler ve bunun ekim
oncesi misirin DON ve NIV olusumuna bagli olarak yiiksek bir mikotoksin

kontaminasyonu riski tasidig: teorisini dogruladigini bildirmislerdir.

Miller vd. (2008), sicaklik, nem ve bagil nemin (Relative humidity, RH),
FBY ’nin gelisimini ve kiiclik taneli tahillarda DON birikimini etkileyen en 6nemli

cevresel faktor oldugunu bildirmislerdir.

Paul vd. (2008), ABD’de 100’den fazla FBY tek tip fungisit ¢alismasinin ¢ok
degiskenli bir meta-analizini triazoller arasinda yapmis, prot-yoconazole +
tebuconazole (Prosaro) ve metkonazole’ iin (Caramba) FBY ve DON’u kontrol
etmede en etkili fungisitler oldugunu ve iki fungisitin; FBY yogunlugunu ve DON’u

strasiyla %52 ve %45’e kadar diisiirdiglinii saptamislardir.
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Vogelgsang vd. (2008), ENN’ler, BEA ve MON’un F.

avenaceum tarafindan biyosentezlendigini bildirmislerdir.

Edwards vd. (2009), mikotoksinlerle ilgili olarak, yulaf kabugunda A tipi

trikotesenlerin birikimi oldugunu bildirmislerdir.

Imathiu vd. (2009), Fusarium tiirlerinin yulafta (Avena sativa) herhangi bir
belirti gostermeyebilecegini ve saglikli goriinen tahillarda yiiksek derecede

mikotoksin ihtiva edebildigini bildirmislerdir.

Cowger vd. (2009), tarla kosullarinda kislik bugdayda nem in DON birikimi
tizerine etkini arastirmiglar ve F. graminearum ile enfekte olmus basaklarn 10-20
giinliik sislemeye tabi tutulmasi sonucunda orta derece direngli ve hassas ¢esitlerde
sisleme uygulanmayanlara kiyasla DON birikiminin 6nemli Olg¢lide arttigini

bildirmislerdir.

Nagashima vd. (2009), F. poae’nimn yiiksek konsantrasyonlarda hiicre
cogalmasini1 engelledigini ve hiicreler iizerinde sitotoksik etkiler gdsteren NIV

tiretebilen ana Fusarium patojeni oldugunu belirtmislerdir.

Kokkonen vd. (2010), bugday, yulaf ve arpa tane karigimi lizerinde gelistirilen
F. poae’nin 15°C den daha yiiksek sicakliklarda, daha yliksek oranda beauverisin

iiretimi olusturdugunu kanitlamiglardir.

Puri ve Zhong (2010), eski (1980°den 2000’e kadar toplanan) ve yeni (2008’de
toplanan) F.  graminearum izolatlarmin  kemotipi ve saldirganhigi iizerinde
arastirmada bulunmuslardir. Yeni toplananlarda 3-ADON iceren izolatlarda eski
toplananlara gore 15 kat artis oldugunu saptamislardir. Sera kosullarinda, tek cicek
asilamasi, duyarli ve orta derecede direngli bir ¢esitte 3-ADON izolatlarinin daha
agresif oldugunu (daha yiiksek FBY siddeti) ve 15-ADON izolatlarina gore tahilda
daha fazla DON fiirettigini tespit etmislerdir. Ek olarak, 3-ADON izolatlarinin, 15-
ADON izolatlarina kiyasla piring kiiltiirlinde daha fazla DON iirettigini ve agar

ortaminda daha fazla sporlandigini tespit etmislerdir.

Somma vd. (2010); Vanheule vd. (2017), F. poae ile yiiksek oranda kontamine
olmus bugday orneklerinin T-2 ve HT-2 ile kontamine olmadigini ve test edilen

izolatlarm bu iki mikotoksini iretmedigini belirlemislerdir.
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Stepien ve Chetkowski (2010), F. poae’nin, trikotesen A ve B iiretebilme
kabiliyetine sahip olmakla birlikte A tipi trikotesenlerin B tipi trikotesenlerden daha
toksik oldugunu belirtmislerdir. F. poae A tipi DAS, NEO, HT-2 ve T-2, B tipleri
NIV, DON, fusarenon-X (FX) ve tiirevleri dahil {iretebilme potansiyeline sahiptir
ayrica beauverisin ve ENNIer, dahil trikotesen olmayan toksinleri de tiretebildiklerini

tespit etmislerdir.

De Kuppler vd. (2011), F. graminearumve F. culmorum’un, DON
iretebildigini ve F. poae ile birlikte N/V’1 biyosentezleyebildiklerini belirterek F.
sporotrichioides ve F.  sambucinum, T-2 ve HT-2 toksinlerini iretirken, F.

proliferatum un esas olarak FUM firettigini bildirmislerdir.

Wegulo vd. (2011), FBY ve DON’u azaltmada fungisit etkinliginin, duyarl
cesitlere kiyasla, orta derece dayanikli olanlarda daha yiiksek oldugunu

belirlemiglerdir.

Vogelgsang vd. (2011), dane musir, kislik bugday rotasyonunda bugday
tanelerindeki DON oraninin siklikla Avrupa’da maksimum limit smirmi astigini

bildirmislerdir.

Yli-Mattila vd. (2011), T-2 ve HT-2 toksinlerini de {iretebilen yeni F.

sibiricum adlt bir tiiriin tanimlandigini bildirmislerdir.

De  Boevre  vd. (2012), F. poae, F. langsethiae ve F.
sporotrichioides tarafindan tiretilen T-2 ve HT-2 ile F. graminearum ve F. culmorum
tarafindan {tretilen DON’un Avrupa’da en yaygm trikotesenler oldugunu

belirtmislerdir.

Gautam ve Dill-Macky (2012), tarla denemelerinde ¢esidi ne olursa olsun,
bugday bitkilerinin basaklarinin i¢igeklenme doneminde inokulasyonundan, 7, 14, 21
ve 28 giin sonra bitkiler incelenmis ve kisa siireli list iiste sulananlara kiyasla alt1 saat
siren tek bir 1slatma olaymma maruz kalan kislik bugday bitkilerinde DON
seviyelerinin daha diisiik oldugunu saptamislardir. Ayrica, DON’un 1slanan
bitkilerden gelen akis suyunda DON’u tespit ederek, DON’un sulama veya yagmur

gibi suya maruz kalan bugday basaklarindan sizabilecegini tespit etmisledir.

Tunali vd. (2012), F. graminearum ve F. culmorum’un neden oldugu FBY ’nin,
verim kaybma, DON birikimine ve mahsuliin kalitesinin diismesine neden oldugunu

tespit etmislerdir. Marmara bolgesindeki 9 ilgeden 15 Fusarium tiirii izole etmisler
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ve bu bolgedeki izolatlarm %20,7’sini F. graminearum, %26.4’tinii F. oxysporum,
%S5.8’ini F. culmorum’un olusturdugunu tespit etmislerdir. FBY siddeti ile DON

olusumununpozitif korelasyon gdsterdigini saptamiglardir.

Sy-Cordero vd. (2012); Juan vd. (2013), Japonya’da Gida ve yemde en sik
tespit edilen varyantlar ENN A1, ENN B, ENN B12 ve ENN B4 ve daha az miktarda

enniatin C, D, E ve F oldugunu saptamislardir.

Willyerd vd. (2012), kiigiik taneli tahillarin konukg¢u direncinde FBY ve
DON’u belirlemek icin fungisit prothioconazole+tebuconazole uygulamis ve DON
iiretiminde 6nemli bir azalmaya neden olmustur. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi-
EFSA, (2013)’de NIV’in insanlar i¢in immiinotoksik ve hematotoksik etkilere sahip

oldugunu bildirmistir.

Imathiu vd. (2013), F. sporotrichioides’in DAS, T-2 toksin ve HT-2 gibi tip A
trikotesenleri iiretmekle ve kontamine oldugu tahillarda BEA, ENN ve MON
birikimine katkida bulundugunu bildirmislerdir. Ayrica yulafta daha yiiksek HT-2 ve
T-2 toksin konsantrasyonlar1 olustugunu, ardindan gelen arpa ve bugdayda

konsantrasyonun daha diisiik seviyelerde oldugunu tespit etmislerdir.

Popovski ve Celar (2013), funguslarda mikotoksin iiretiminin, sicaklik,
beslenme ve cevresel faktorlerin tetikledigi genetik mekanizmalar tarafindan
diizenlendigini bildirmistir.

Tittlemier vd. (2013)’de, 29 dogal olarak olusan ENN analogu
tanimlayarak dogal olarak olusan ENN’lerin genellikle doniisiimlii olarak ti¢ L-N-
metil-amino asite baglanan ii¢ D-2-hidroksikarboksilik asitten olustugunu

bildirmislerdir.

Xue vd. (2013), T-2 toksini, en yaygm tip A trikotesen mikotoksini
oldugunu, F. tricinctum, F. sporotrichioides ve F. poae dahil olmak iizere ¢esitli
Fusarium tiirleri tarafindan iretilen trikotesen ailesinin en akut toksik iiyelerinden

biri oldugunu bildirmislerdir.

Dinolfo ve Stenglein (2014), Fusarium poae’nin T-2 ve HT-2 toksinlerini
iretebildigini belirterek yapmis olduklar1 ¢alismada T-2 iiretimi i¢in gerekli olan
Tril6 geninin kesildigini ve bundan dolayr F. poae’da islevsel olmadigini tespit
etmiglerdir. Ayrica butenolide, culmorin, cyclonerodiol ve fusarin C, F.

poae tarafindan tiretilen diger mikotoksinler oldugunu bildirmislerdir.
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Kotowicz vd. (2014); Munkvold, (2017)’de, Fusarium tricinctum tiir
kompleksinin wklari, T-2 ve HT-2 toksini, MON, EN’ler ve BEA iiretebildigini
ayrica F. poae, BEA’ya ek olarak NIV ve tip A trikotesen iiretebildigini ortaya
koymustur.  Baska  bir  ¢alismasinda  Fusarium  avenaceum,  soguk
iilkelerde FBY 'nin baslica nedeni olarak kabul edilmekte ve MON, BEA ve ENN’ler
mikotoksinlerini iiretebilmekte oldugunu belirtmislerdir. F. avenaceum bu
mikotoksinleri liretme potansiyeli olsa da, raporlar incelendiginde bu tiiriin bilinen

herhangi bir hayvan toksikozu ile iligkili olmadigin1 belirtmistir.

Mankevi¢ien¢ vd. (2014)’de yapmis olduklar1 ¢alismada Litvanya’da iiretilen

tahillarda en sik goriilen mikotoksinin DON oldugunu bildirmislerdir.

Nielsen vd. (2014), FBY 'nin, trikotesenlerin ve ZEA varligiyla ilgili oldugunu
bildirmislerdir.

Stenglein vd. (2014); Kelly vd. (2015); Nathanail vd. (2015), Bugdayda
FBY’ye asil olarak neden oldugunu, ancak HT-2 ve T-2 toksin, NIV ve DON gibi
tehlikeli mikotoksinler tiretebilen F. poae gibi bagka tiirler de ortaya c¢ikabildigini
ayrica F. graminearum’un genellikle tahillarda meydana getirdigi trikotesen B tipi
(DON ve NIV) iirettigini bildirmislerdir.

Cheat vd. (2015), NIV mikotoksininin domuzlarda bagirsak mukozasinda
iltihaplanmaya yol agtigmibildirmistir.

Manafi vd. (2015), hem insanlarda hem de hayvanlarda akut zehirlenmeye ve
kronik hastaliklara neden olabilen T-2 toksini, oldukca giiclii sitotoksik ve

immiinstipresif toksin oldugunu ortaya koymuslardir.

Pleadin vd. (2015), Fusarium tarafindan tretilen mikotoksinlerden DON’un
cogunlukla bugday, tritikale, misir, arpa, yulaf ve ¢avdarda, T2 ve HT2 toksininin
daha ¢ok yulaf, bugday ve arpada ve ZEA toksininin daha ¢ok misir ve bugdayda

bulundugunu tespit etmislerdir.

Ponts, (2015), mikotoksinlerin, fungus stres altinda iken tiretildigini ve yiiksek

sicakliklarin da stres olarak kabul edildigini bildirmistir.

Bernhardt vd. (2016), insan ve hayvan sagligina biliyiikk zarar verdiginden
dolay1, T-2 toksininin toksikolojik etkileri Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
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Orgiitii/Diinya Saglik Orgiiti (FAO / WHO) Gida Katki Maddeleri Uzman

Komitesi’nce rapor edilmistir.

Fang vd. (2016), T-2 toksini, ROS diizeylerini 6nemli 6lgiide artirir ve hiicre
ici indirgenmis glutatyon GSH’yi tiikettigini bildirmistir.

Hjelkrem vd. (2016), yapmis oldugu bir ¢alismada, hasat edilen tahilda
mikotoksin birikimi ile ilgili en dnemli faktoriin hava kosulu oldugunu ve bununla

DON birikimi arasindaki iligkiyi ortaya koymustur.

Hofgaard vd. (2016), Fusarium poae (FP) ve Fusarium langsethiae (FL) ve
bunlarin trettikleri mikotoksinler olan NIV ve T-2/HT-2 toksinlerinin (T-2/HT-
2) daha yiiksek oranda goriildiigii saptanmistir.

Nazari vd. (2016), NIV igeriginin ve F. langsethiae enfeksiyonunun arttigi
diger iilkelerdeki izolatlara gore daha soguk kosullara daha iyi adapte oldugunu

bildirmislerdir.

Pasquali vd. (2016); Beccari vd. (2018), F. culmorum ve F. graminearum tiir
kompleksinin, DON ve tiirevleri (3-ADON ve 15-ADON) ile NIV fiiretebildiklerini
belirleyerek  ayrica F. culmorum ENN’ler ve MON iretebilirken, F.
graminearum’un bunlar1 iiretemedigini bildirmislerdir. ~Ayrica Italya’da bugday
iiretim sezonunda F. poae ve F. avenaceum’un F. graminearum’dan daha fazla

bulundugu bugdaymm FBY kompleksinin en 6nemli tiyeleri oldugu belirtmistir.

Scala vd. (2016), italya’da, FBY insidans1 ve DON olusumunun genel olarak

giineyden kuzeye dogru arttigini bildirmislerdir.

Tian vd. (2016), Fransa’da en ¢ok raslanan Fusarium mikotoksinlerinin; DON,
3-ADON, 15-ADON, NIV ve fusarenon X (Fus-X); T-2 toksini, HT-2 toksini, NEO
ve DAS; ZEN, fumonisin B1 (FB1), fumonisin B2 (FB2) ve fusarik asit oldugunu
bildirerek Trichoderma’nin F. greminearum iizerinde misel gelisiminde inhibitor etki
gosterdigini bildirmistir.

Yorik vd. (2016), F. culmorum’un yiiksek veya diisik DON iiretimi
potansiyeline sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica bu ¢alismanin Tirkiye’de
kapsamli B sinifi-trikotesen analizine tabi tutulan en genis cografi bdlgeleri

kapsadigini bildirmektedir.
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Dellafiora vd. (2017), Fusarium, Stachybotrys ve diger funguslar tarafindan
iretilen bir toksik seskiterpenoid metabolit ailesi olan Trichothecenes’leri
ireterek deney hayvanlarinda gida reddi, biiylimenin baskilanmasi, kusma,
noroendokrin bozukluklar ve immiinotoksisiteyi igceren yan etkiler olusturdugunu
bildirmistir.

Fraeyman vd. (2017), MON’un, hiicresel enerji inhibisyonu, kromozomal
anormallikler ve bagisiklik sistemindeki olumsuz etkiler ile iliskili oldugunu

bildirmislerdir.

Karlsson  vd. (2017), son  yillarda  diger F. poae ve F.
avenaceum gibi Fusarium tiirleri, diinya genelinde ¢ogu bugday ekim alaninda FBY

olusturdugunu bildirmislerdir.

Khan vd. (2017), F. graminearum gibi diger Fusarium tiirlerinin mikrobiyal

antagonistler tarafindan (Bacillus spp.) inhibisyonunu bildirmislerdir.

Zinedine vd. (2017), Diinya c¢apinda bircok ¢alisma, ENN’lerin ve BEA’nin
tarimsal Uriinlerde bir ¢ogunda mevcut oldugunu gostererek son yillarda, farkl
iilkelerde, ozellikle bugday, ¢avdar, yulaf, arpa, piring ve sorgumda siklikla rapor
edildigini belirtmislerdir.

Abdallah vd. (2018), Clonostachys rosea gibi birka¢ biyolojik miicadele

ajaninin bitkinin DON’u glikozile etme kapasitesini artirabilecegini bildirmislerdir.

Bryla vd. (2018), ticari bira 6rneklerinde yiiksek oranda (2,40£1,9 pg L) NIV

konsantrasyonlar1 bulundugunu bildirmislerdir.

Imathiu vd. (2018)’de Brezilya’da FBY’ye neden olan tiirlerin %11’ini
F. poae’nin olusturdugunu bildirmistir. F. poae’nin tipik bir B tipi trikotesen
iireticisi (NIV) oldugu ve ayni zamanda DAS gibi A tipi trikotesen irettigini de
ortaya koymuslardir.

Janssen vd. (2018), Fusarium mikotoksinleri, A tipi trikotesenlerinden; T2

toksin, HT2(HT-2) toksin ve B tipi trikotesenlerden DON igerdigini bildirmislerdir.

Mallebrera vd. (2018), BEA ve ENN’lerin oksidatif stres, nekroz ve stres
kaynakli hiicre Olimii (apoptoz) ve hiicre nekrozuna neden olabilecegini

bildirmislerdir.
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Nazari vd. (2018) tarafindan, F. poae tarafindan NIV {iretimi i¢in optimum
sicaklik 25 ile 35°C arasinda oldugunu, fungusun -10°C sicakliklarda NIV
iretemedigini saptanirken, F. poae’nin mikotoksin iiretimi i¢in gerekli optimal
sicakligm, koloni gelisimi i¢in gerekli olan optimal sicakliktan daha yiliksek oldugu,
F. graminearumve F.  culmorum dahil  olmak  iizere diger = mikotoksin

tireten Fusarium tiirleri i¢in de bu durumun gegerli oldugu rapor edilmistir.

Schaarschmidt ve Fauhl (2018), makarnalik bugday tohumlarinda toksijenik
mikrobiyotanin varlig1 ve bazi ikincil fungal metabolitlerin Uluslararas1 Kanser
Arastrma Ajansit (IARC) tarafindan kanserojen veya olast kanserojen olarak
simiflandirilmasindan dolay1 tiiketicilerin sagligi i¢in ithmal edilemeyecek bir risk

faktorii oldugunu bildirmislerdir.

Schoneberg vd. (2018), T-2, ZEA ve DON mikotoksinlerinin yemde besin
degerini azalttig1, T-2 ile DON karsilastirildiginda daha yiiksek toksisite gosterdigini
bildirmislerdir. Ayrica T-2konsantrasyonu daha diisiik oldugu kontamine tahillar ile
DON konsantrasyonu daha yiiksek oldugu kontamine tahillara kiyasla hayvan sagligi
iizerinde ayn1 etkiye sahip olabilecegini bildirmisler ve Isvi¢re’de yapmis olduklar1

calismada, F. poae’yr yulafiizerindeki baskin tiir olarak tanimlamiglardir.

Martinez vd. (2019), Fusarium poae, hiicre proliferasyonunu inhibe ederek
hiicreler ~ iizerinde  sitotoksik  etkiye sahip Onemli bir  mikotoksin
olan nivalenol iiretebilen ana Fusarium patojeni oldugunu belirterek ayrica, HT-2,
T-2, diasetoxyscirpenol (DAS), beauverisin ve enniatinler gibi mikotoksinleri
iiretebildigini bildirmislerdir. Ayrica bugday ve arpada su basmasi (abiyotik stres) ile
F. poae varligi karsilastirildiginda enfeksiyonlardan 6nce meydana gelen abiyotik
streslerin bugday ve arpanin Fusarium hastaligina duyarliligini azalttigi goriilmiistiir
ve abiyotik stresin protein icerigini ve bilesimini etkileyerek bugday ve arpanin

endiistiriyel katilesini degistirebilecegini bildirmislerdir.

Orlando vd. (2019), yaptiklar1 arastirmada nerede calisma yapmislar?? 3 yil
boyunca en ¢ok karsilastiklar1 Fusarium tiirlerinin; F. avenaceum, F. tricinctum ve F.
poae’nin c¢alismanmn 3 yili boyunca Orneklenen alanlarda yaygm patojenler
olduklarm bildirerek hem kiigiik taneli tahil tiirlerinin hem de hasat yilinin enniatin
icerigini etkiledigini bularak F. tricinctum, durum bugdayir ve arpadaki enniatin
kontaminasyonunun baslica kaynagi oldugunu ve F. avenaceum’un bugday, durum
bugdayi, arpa ve tritikalede enniatinin baslica kaynagi oldugunu bildirmislerdir.
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Zhu vd. (2019), Kuzeydogu Cin, Jilin'den izole edilen bir F. poae tarafindan
dretilen bir T-2 toksininin tanmimlanmasini ve karakterizasyonunu yapilmis, 17
Fusarium poae izolati, T-2 toksin iiretimi i¢in taranmistir. En yliksek verime sahip bir
izolatin trettigi T-2 toksini HPLC ile saflastirilmistir. Saflastirilmig T-2 toksininin
antikanser ozellikleri, insan hepatom hiicresi SMMC-7721 ile degerlendirilmistir. T-
2 toksininin SMMC-7721 hiicrelerinde ROS aracili mitokondriyal disfonksiyon ve
MAPK araciligiyla apoptozu uyardigini tespit ederek, karaciger kanseri hiicrelerinde
T-2 toksininin neden oldugu apoptozun molekiiler mekanizmalarma iliskin
calismalar sonucunda, kanser tedavisinde T-2 toksininin umut verici bir ajan

olabilecegi kanisia varilmstir.

Beccari vd. (2020), Kuzey italya Bolgesinde bugday iiretim alanlarindan alnan
orneklerde en fazla karsilasilan Fusarium tiirlerinin F. poae ve F. graminearum
oldugunu belirterek hasat edilen tahillarda Fusarium mikotoksinlerinin yiiksek

oranda oldugunu tespit etmislerdir.

Iwase vd. (2020), F. meridionale ve F. poae’nin, Brezilya’nin Sdo Paulo ve Rio
Grande do Soul sehirlerinden alinan arpa orneklerinden en fazlaelde edilen 2 tiir

oldugunu bildirerek bu tiirlerin tiimiiniin NIV olusturdugunu tespit etmislerdir.

Kochiieru vd. (2020), yulaf ve tritikalede bulunan funguslarin ve mikotoksin

iiretimlerinin en ¢ok meteorolojik kosullardan etkilendigini tespit etmislerdir.

Kuchynkova vd. (2021)’de, trikotesenler Tip A (6rnegin, T-2 ve HT-2 gibi),
ozellikle F. poae, F. equiseti ve F. sporotrichoides tarafindan iretildigini, yulaf ve

misirda ise F. poae, F. avenaceum ve F. equiseti i tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Kuchynkova ve Kalinova (2021), F. poae tarafindan NIV’in iiretimi i¢in

optimum sicakligin 25-30°C oldugunu bildirmislerdir.

Pereira vd. (2021), Brezilya’nin Parana eyaletindeki arpa ve bugday iizerinde
yapilan 5 yillik arastrma sonucunda F. poae ve F. meridionale oranlarmin bazi
yillar 6nemli 6l¢lide arttigmi belirleyerek F. poae DAS ve 4, 15-diacetylnivalenol
(diANIV) iirettigini fakat T-2 veya HT-2 iiretmedigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada Tirkiye’nin farkli agro-ekolojik bugday ekim alanlarindan,
bugdayin kok, kok bogazi ve basaklarindan izole edilmis, kiiltiirler Ondokuz Mayis
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii Mikoloji Laboratuvarinda
(ZFML) -85°C derin dondurucuda, %15’lik gliserol igeren cryoviallerde muhafaza
edilen 2010-2018 yillar1 arasinda olusturulmus fungus koleksiyonundan alinmstir. F.
equiseti ve F. poae izolatlar1 ¢alismanin temel materyalidir (Tablo 3.1 ve 3.2).

Tablo 3.1. 2010 ve 2018 yillarinda yapilan survey sonucunda teshis edilen Fusarium equiseti’nin
alindig1 bitki aksamu ve alindigi mevkiler

Ornek No Bitkiden almdif1 bolge Alindig1 mevkiler
1 Basak Tekirdag/Ergene
2 Basak Corum/Sungurlu
3 Kok bogazi Aksaray/Sultanhani
4 Basak Amasya/Karakdy
5 Basak Sakarya/Madenler
6 Kok bogazi Amasya/Suluova
7 Kok bogazi Konya/Cihanbeyli
8 Kok bogazi Sivas/Yildizeli
9 Kok bogazi Tekirdag
10 Kok bogazi Edirne/Kesan
11 Basak Tekirdag/Merkez
12 Kok bogazi Sivas/Cermik
13 Kok bogazi Amasya/Merkez
14 Kok bogazi Tekirdag/Ahievren
15 Kok bogazi Tokat/Merkez
16 Basak Edirne/ipsala
17 Kok bogazi Tokat/Niksar
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Tablo 3.2. 2010 ve 2018 yillarinda yapilan survey sonucunda teshis edilen Fusarium poae’nin alindigi

bitki aksam1 ve alindig1 mevkiler

Ornek No Bitkiden alindig1 aksam Alindig1 mevkiler
1 Basak Zonguldak/Beycuma
2 Basak Amasya/Suluova
3 Basak Samsun/Carsamba
4 Kok bogazi Samsun/Merkez
5 Bagak Tekirdag/Merkez
6 Basak Tokat/Merkez
7 Basak Tokat/Turhal
8 Basak Tokat/Pazar
9 Kok bogazi Yozgat/Sorgun
10 Basak Tokat/Niksar
11 Kok bogazi Amasya/Tasova
12 K6k bogazi Edirne/ipsala
13 Kok bogazi Amasya/Merkez
14 Basak Tokat/Erbaa
15 Basak Tokat/Resadiye
16 Bagak Amasya/Gdyniicek
17 Kok bogazi Amasya/Gilimiishacikoy
18 Kok bogazi Edirne/Enez
19 Basak Edirne/Merig
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Calisma i¢in kullanilacak fungus izolatlari, %]15°lik gliserol igeren
cryoviallerden patates dekstroz agar (PDA) iceren Petri kaplarina asilanarak aktif

hale getirilmistir (Sekil 3.1a, b, ¢, d).

Sekil 3.1. Petride gelistirilen Fusarium equiseti (a), (b) Fusarium poae (c), (d) izolatlarmin Petri
kabinda tstten ve alttan goriiniist

Calismanin diger materyali olan bugday, Samsun Karadeniz Tarimsal
Arastirma Enstitlisii Midiirliigii tarafindan 2012 yilinda tescil edilen ve Fusarium

spp. ye hassas oldugu bilinen Altindane ¢esidi olmustur.

3.2.YOontem
3.2.1. Funguslarin Elde Edilmesi

Laboratuvardaki -85°C derin dondurucuda, %15 gliserol icerisinde bulunan
fungal izolatlardan kiiglik agar parcalar1 sentetik nutrient agar (SNA) ortami bulunan
petrilere agilanarak 1 hafta siireyle 25°C’de 12 saat aydinlik (Yakin ultra viole + giin
15181), 12 saat karanlik periyotta inkiibasyona birakilmistir. Yedi giin sonunda gelisen
izolatlardan tek spor izolasyonu yapilmak igin Fusarium kiiltiirlerinin sporlanma

durumlar1 incelenerek kiiltiirlerden ok uclu igne yardimiyla kiigiik bir parca almarak
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icerisinde 1000 pL steril saf su bulunan ependorf tiiplerde karistirilmis, karisimdan
200 puL mikropipet yardimiyla alinarak 6 cm c¢apli Petri kaplar1 i¢cindeki %2 lik su
agar1 (SA) ortamina konularak siispansiyonun agar iizerinde homojen bir sekilde
dagilmasi saglanmustir. Petriler 45 derecelik a¢1 yapacak sekilde egik olarak
konulmus, inkiibatorde 24 saat bu sekilde inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda
mikroskop altinda incelenerek petrilerden ¢im tiipii olugturan konidilerden her bir
ornek icin 1 tane olacak sekilde bistiiri yardimiyla agar pargasi ile birlikte kesilmis,
SNA besi ortammna aktarilarak gelismesi i¢in inkiibasyona brrakilmistir.
Inkiibasyonda saf bir sekilde gelistigi gézlenen funguslarin her birinden bir parga
almarak saklanmak tizere igerisinde “2’lik PDA(19.5g PDA, 10 g agar agar, 11t saf
su) bulunan egik tiiplere aktarilmistir. Bu sekilde ileriki ¢aligmalara kadar +4°C’de

buzdolabinda muhafaza edilmistir.
3.2.2. Fungus Izolatlarinin Morfolojik Karakterizasyonu

Buzdolabinda '%2’lik PDA igeren egik tliplerde muhafaza edilen F. poae ve F.
equiseti izolatlarmdan alinan bir par¢a inokulum sentetik besin agari (SNA) ortamina
aktarilarak sporlarna ait konidi 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 24+1°C’de 12
saat 151k, 12 saat karanlik periyotta 7 giin boyunca gelistirilmistir. Daha sonra her bir
izolattan birer parca alinip, lam ve lamel arasina yerlestirilerek 151k mikroskobu
(Olympus CX31®) altinda (x40) dlgiimler yapilmustir. Izolatlarin konidi morfolojisi
ve petrideki pigmentasyonu goz oniinde bulundurularak morfolojik karakterizasyonu

yapilmistir (Kikot vd. 2011).

3.2.3. lzole edilen Fusarium equiseti ve Fusarium poae’mmm Molekiiler

Teshisi Calismalar

3.2.3.1. Molekiiler Calismalarda Kullanilan Kimyasallar

Tris-acetate-EDTA (TAE) Buffer
1000 ml 1x TAE bufter
50x TAE stok

(Tris base 242 g; Disodyum EDTA 18.61 g; Glacial 20 ml
Asetik Asit: 57,1 ml Distile su 1 litreye kadar)

Distile su 980 ml
Agaroz Jel

100 ml %1,5’1ik Agaroz jel i¢in;
Agaroz I,5¢g
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1x TAE bufter 100 ml
3.2.3.2. DNA izolasyonlan

Fusarium equiseti’nin 17 ve F. poae’nin 19 tek spor izolati, PDA iizerinde
25°C de 12 saat 151k, 12 saat karanlik periyotta tutularak misel iiretimleri
saglanmistir. Daha sonra steril mantar deliciler ile 2 yuvarlak disk almarak igerisinde

patates dekstroz sivi (PDB) bulunan erlenmayer igerisine konulmustur (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Steril mantar deliciler ile 2 yuvarlak kesit alinarak icerisinde PDB bulunan
erlenmayer igerisine konulmasi

Calkalayici tlizerinde 120 rpm’de 7 giin boyunca calkalanmis ve igerisindeki
fungusun gelismesi saglanmistir (Sekil 3.3a). Yedi giin sonunda PDB igerisinde
gelisen fungus miselleri siiziilerek kurumasi igin steril laminar kabin igerisine ¢ift

katl steril kurutma kagitlarinin lizerine alinmistir (Sekil 3.3b).

Sekil 3.3. (a) Calkalayic1 iizerinde 7 giin boyunca bekletilmis funguslar, (b) Fungusun
stiziilerek kurumasi igin steril laminar kabin igerisine ¢ift katli steril kurutma
kagitlarinin lizerine alinmasi

Yirmi dort saat suyunun ugmasi i¢in bekletilen fungus miseli steril pens ile
alinarak viallere konulmustur. Viallere konulan fungus miseli daha fazla kurutulmak
amaciyla hava vakumlu freeze dryer (LABCONCO®) cihazi ile liyofilize edilmistir.
7-8 saatlik liyofilizasyon islemi sonunda suyu ugurulup dondurulan misel kitleleri,

DNA ckstraksiyon c¢ubuklar1 ile ezilip parcalanarak toz haline getirilmistir.
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Pargalanmis miselyum toz partikiilleri lizerine, 1.5 ml’lik tiipe 200 ul, DNA
ekstraksiyon buffer soliisyonu I (Soliisyon I: 200 Mm Tris-HCI, 250 mM NaCl, 25
mM EDTA) konulmus ve 2000 rpm’de 2 dakika santrifiij edildikten sonra istte
toplanan sividan aliman 90 pl, 10 pl ekstraksiyon buffer solusyonu II’yi (Soliisyon II:
%35 SDS) iceren temiz bir tiipe aktarilmistir. Karistirildiktan sonra tiipler 65°C’de bir
saat inkiibe edilmis ve daha sonra 3500 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Ustte
toplanan s1vi, 100 pl alkol (absolute ethanol) i¢eren temiz bir tiipe aktarilip, yavasca
karistirilmistir. Daha sonra 2000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilip alkol bosaltilarak
bir gece kurumaya birakilmigtir. Kuruyan DNA, 100 pl ultra saf su (MiliQ) i¢inde
cozdiiriiliip, DNA miktarlar1 nano-drop (IMPLENT®) cihazi yardimi ile dl¢iilmiistiir
(Sekil 3.4). Daha sonra stok DNA, PCR calismalarinda kullanilmak tizere 35 ng/ul
olacak sekilde seyreltilmistir. Miktarlar1 6lglilen DNA oOrnekleri, PZR (Polimeraz
Zincir Reaksiyonu) caligmalari i¢in ihtiya¢ duyulan seyreltmelerinin de yapilmasi

sonrasinda, -20°C’de derin dondurucuda saklanmistir (Obanor et al., 2010).

Sekil 3.4. DNA miktar tayininde kullanilan NanoDrop cihazi ve yapilan islemlerden bir goriintii
3.2.3.3. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

Fusarium cinsine ait olduklar1 morfolojik olarak teshis edilen F. equiseti ve F.
poae’nin DNA izolasyonlarmmn ardindan, cinse ait spesifik bir primer seti

kullanilarak dogrulama iglemi yapilmistir.

PCR amplifikasyonlar1 bir T100 model thermal cycler’da (Bio-Rad, Hercules,
CA, ABD) gergeklestirilmistir. PCR karigiminin igerigi Tablo 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.3. Fusarium poae PCR karisiminin igerigi

Konsantrasyon Ornek basma (pl)

ddH»O - 12,7

Buffer 10x 2,5

MgCl, 25mM 2

dNTPs 10mM 0,5

P1 (FP82) 10 ul 1

P2 (FER) 10 ul 1

Taq 50/ ul 03

DNA 40 ng/ pL 5

Fusarium equiseti i¢gin, PCR karigiminin igerigi Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4. Fusarium equiseti PCR karisimmin igerigi

Konsantrasyon Ornek basna (ul)
ddH;0O - 12,85
Buffer 10x 2,5
MegCl, 25mM 2
dNTPs 10mM 0,5
P1 (FEF) 10 pl 1
P2 (FER) 10 pl 1
Taq 5 U/ uL 0,15
DNA 40 ng/ pL 5

Her iki tiir i¢cinde hazirlanan her bir PCR tiipiine 20 pl hazirlanan MASTER
MIX’den konulup 5 pul DNA eklenmistir.

Tiim PCR isleminin ardindan elde edilen PCR iiriinleri, EtBr (10mg/mL)
iceren %?2,5 ultra saf agaroz ile elektroforez jel dokiimentasyon iinitesi ve dijital

goriintiileme sistemi kullanilarak goriintiilenmistir.

Amplifikasyon protokoliinde F. poae i¢in, 95°C’de 3 dk’lik bir baslangig
denatiirasyonu takiben 95°C’de 30 sn, 60°C’de 20 sn ve 72°C’de 45 sn siireyle 38
dongii ve 72°C’de 5 dk.’lik bir son uzatma adimi olarak uygulanmustir. F. equiseti
icin de 95°C’de 1 dk’lik bir baslangi¢ denatiirasyonu takiben 94°C’de 1 dk, 58°C’de
40 sn ve 72°C’de 1 dk siireyle 25 dongii ve 72°C’de 7 dk’lik bir son uzatma adimi
olarak uygulanmistir (Obanor et al., 2010).

PCR iiritinleri 1XTBE tampon soliisyonunda %1,5’lik agaroz jel igerisinde
elektroforetik aywrima tabi tutulmustur. 1XTBE tampon soliisyonu ve agarose

(BIOMAX, Ardoz-Madrid, Ispanya) karisimi mikrodalga firnda homojen olana

34



kadar ¢ozdiriilmiistiir. PCR iirtinleri 60 dk 80 volt elektriksel alanda kosturulmustur.
Orneklerin biiyiikliiklerini hesaplamak i¢in markdr olarak GeneRuler 100 bp+DNA
ladder (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, ABD) kullanilmistir.

Agaroz jel siire sonunda etidyum bromiir ile boyanarak PCR iiriinlerin varligi
bir jel goriintiileme sisteminde (G: BOX F3, Syngene, Cambridge, Ingiltere) kontrol
edilmistir. Sonu¢ olarak F. poae’nin 19 izolatindan 13’4 ve F. equiseti’nin 17
izolatmin 14’14 molekiiler olarak tespit edilmistir. Calismanin devami molekiiler

olarak belirlenen bu izolatlar iizerinden olmustur.
3.2.4. Cahsmada Kullanilan Besi Ortamlar

Calismada kullanilacak olan besiyeri icin gerekli SA, SNA, PDA ve PDB
belirtilen oranlarda tartilarak (Tablo 3.5) otoklav sisesinde saf su ile homojen karisim
oluncaya kadar balik yardimi ile manyetik karistiricida karistirilmistir. Daha sonra
hazirlanan ortamm sterilizasyonu otoklav ile 121°C’de 1 atm basingta, 20 dakika
olacak sekilde yapilmistir. Besin ortamlar1 50°C’ye kadar sogutulduktan sonra besin
ortamlarina antibiyotik olarak streptomycin sulfat (50 mg/L) ve oxytetracycline (100
mg/L) ilave edilmistir. Sentetik Nutrient Agar (SNA) ise erlenmayer icerisinde
karistirilan malzemeler 2-3 dk siire ile mikrodalga firinda kaynatilmis ve jel tepsisine

dokiilerek donmas1 beklenilmistir.

Tablo 3.5. Calismada kullanilan besi ortamlari

Ortamimn Adi fcerigi Miktart g/L su
SA (WA) Su Agar Agar-Agar 20
Streptomycin sulfate 0,05
SNA Sentetik KH,PO4 1
Besin KNO; 1
Agari MgS04.7H,04 0,05
KCI 0,5
Glucose 0,2
Sucrose 0,2
Streptomycine sulfate 0,05
Oxytetracycline 0,2
Agar 20
PDA Patates Dekstroz PDA (Merck) 0,05
Agar (Hazir)
Patates Dekstroz Patates 200
Agar (El Yapimi) Dekstroz 20
Agar agar 20
Streptomycine sulfate 0,05
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Tablo 3.5. (devami)

Ortamin Adi Tgerigi Miktart g/L su
Oxytetracycline 0.1

¥2’lik Agar-Agar 10
Patates
Dekstroz PDA (Merck)
Agar 19,5
(Egik tiip)

PDB Patates PDB (Merck) 24
Dekstroz
Broth
(Hazir)

3.2.5. Funguslarin Cogaltilmasi ve Spor Soliisyonlarinin Elde Edilmesi

Morfolojik karakterizasyonu yapilmis funguslar her bir 6rnek igerisinde PDA
bulunan Petri kaplarina steril bistiiri ve/veya ok uclu igne yardimiyla aktarilarak
gelismeleri saglanmustir. Inokulumun gelismesi icin 10-14 giinliik inkiibasyon
periyodu uygulanmistir. Gelistirilen izolatlarin her biri icin kiiltiirlerin petrilerine
steril saf su ilave edilip, bir firca yardimiyla misel ve konidi yapilarinin su ile
karismasi saglanmistir. Petrilerdeki bu karisim, izolatlar arasinda karigsma olmayacak
sekilde her biri ayr1 beherde toplanmistir. Daha sonra karisimlar ¢ift katlh tiilbentten
stiziilerek misel ve agar parcalar1 uzaklastirilmis sadece konidi siispansiyonunu elde
edilmistir. Hazirlanan bu siispansiyondaki sporlarin homojen hale gelmesi i¢in
%0.1°1ik Tween 80 ilave edilerek karistirilmistir. Elde edilen spor slispansiyonlarinin
konidi miktarlari, hemasitometre (Thoma Lami) yardimiyla sayilarak her bir izolat

icin 1x10° konidi/ml olacak sekilde spor konsantrasyonlar1 ayarlanmistir.

3.2.6. Denemede Kullamlacak Bugday Tohumlarinin Yiizeysel
Dezenfeksiyonu

Calismada kullanilacak olan  Altindane bugday c¢esidinin  yiizeysel
dezenfeksiyon islemi i¢in; ilk olarak tohumlar %70’lik etil alkolde 40 saniye,
ardindan %1’lik NaOCl] i¢inde 3 dakika tutulmustur. Daha sonra 2 defa steril saf
sudan gecirilerek steril kurutma kagitlarinin tizerinde steril laminar kabinde kurutma

islemi gerceklestirilmistir.

3.2.7. Toprak Sterilizasyonu
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Denemede kullanilacak steril topraklar (1.1.1 v/v/v, toprak: perlet: torf); 3
kg’lik firin torbalarmin igerisinde 165°C sicakliktaki etiivde toplam 4 saat siireyle

tutularak 2 kez steril edilmistir (McDonnell, 2007).
3.2.8. Basak inokulasyonu Cahsmalar

Bu c¢alismada 14 farkli F. poae ve 13 farkli F. equiseti izolati bugday
basak¢iklarina bulastirilmig ve hastalik siddetinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

Deneme Bitki Koruma Béliimiine ait cam serada yiirtitilmiistiir.
3.2.8.1. Denemede Kullanilacak Bugday Bitkilerinin Yetistirilmesi

Denemede kullanilacak  Altindane bugday c¢esidi plastik kiivetlerde
nemlendirilmis kurutma kagidinin {izerine kiivet basina 500 tane olacak sekilde

konulmus ve ¢imlenmeye birakilmistir.

Steril toprak 500 ml’lik plastik saksilara konulmustur (Sekil 3.5a). Her saks1
basma ¢imlendirilmis bugday ekilmis ve glinliik bakim iglemleri yapilarak 24+3°C
sicaklik ve %70 nem igeren cam serada basak donemine kadar yetistirilmistir (Sekil

3.5b).

Sekil 3.5. (a) Steril topragm 500 ml’lik plastik saksilara konulmasi, (b) Bugdaylarin basak
donemine kadar yetistirilmesi

3.2.8.2. Funguslarin Bugday Basaklarina Uygulanmasi
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Denemede Fusarium izolatlarmmn 1x10° konidi/ml! spor konsantrasyonu
hazirlanmistir. Bu yOntemde, saksilardaki bugday bitkilerinden her izolat icin
sarigigek doneminde olan 15 basak belirlenmis ve buradaki basak¢iklarin ug
kisimlar1 bir makas yardimi ile kesilmistir. Bu sekilde spor siispansiyonunun

basakgik icerisine daha kolay uygulanmasi saglanmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Fungus soliisyonu verilecek basak¢igin belirlenmesi

Daha sonra bir mikropipet ile u¢ kisimlar1 kesilen basakgiklara spor
stispansiyonlar1 uygulanmistir (Sekil 3.7). negatif kontrol saksilarinda ayni1 yontemle
sadece steril saf su verilmistir. Pozitif kontrol saksilarinda ise ayn1 yontemle F.

culmorum verilmistir.

Sekil 3.7. Spor soliisyonunun basakgiklara uygulanmasi
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Uygulama yapilan basak¢iklar, fungusun basakta kalmasi ve nemin diismemesi

icin beyaz yaglh kagit keseler ile kapatilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Basakgiklarm beyaz yagli kagit keseler ile kapatilmasi

Denemede F. poae’ ya ait 13 izolat ve F. equiseti’ ye ait 14 izolat
kullanilmistir. Bu izolatlar tesadiif parselleri deneme desenine gore 5 tekerriir olacak
sekilde kurulmustur. Negatif kontrol olarak mikropipet yardimiyla steril saf su ve
pozitif kontrol olarak mikropipet yardimiyla F. culmorum’un spor siispansiyonu
uygulanmistir. Sonug olarak F. poae denemesi i¢in (13 tiirx5 tekerriir) 65 saks1 ve (5
pozitif ve 5 negatif kontrol) 10 adet kontrol saksis1 olmak iizere toplam 75 saksi
tizerine deneme kurulmustur. Ayni sekilde F. equiseti denemesi igin (14 tiirx5
tekerriir) 70 saks1 ve 10 adet kontrol saksis1 olmak iizere toplam 80 saks1 ile deneme

yiiriitilmiistir.
3.2.8.3. Hastalik Reaksiyonlarinin Degerlendirilmesi

Fusarium izolatlarinimn bulastirilip yagh kagit keseler i¢erisine konulan basaklar
hasat olgunluguna gelinceye kadar bu keseler icerisinde bekletilmistir. Hasat
olgunluguna gelen basaklar basak sapina yakin yerden kesip c¢ikartilmistir. F. poae
ve F. equiseti izolatlarmin inokulasyonundan hasat zamani gelinceye kadar takip
edilerek hastaligma ait belirtiler basaklarda genel olarak goézlenmis ve
degerlendirilmesi yapilmistir. Hastalik oraninin belirlenmesi amaciyla 1-9 hastalik

skalas1 kullanilmistir. Bu skalaya gore; 1: herhangi bir hastalik belirtisi yok (0), 2:
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%>5’den az hastalik belirtisi, 3: %6-15 arasinda hastalik belirtisi, 4: %16-25 arasinda
hastalik belirtisi, 5: %26-45 arasinda hastalik belirtisi, 6: %46-65 arasinda hastalik
belirtisi, 7: %66-85 arasinda hastalik belirtisi, 8: %86-95 hastalik belirtisi ve 9:
%95°den daha fazla hastalik belirti seklinde siniflandirilmistir (Jones, 2000). Hastalik
siddeti tiim saksilardaki bitkilerde skalaya gore degerlendirilerek kaydedilmistir.
Bunun yaninda kontrol (Pozitif ve negatif) parselleri de degerlendirilerek hastalik

gelisiminin olup olmadig1 gozlenmistir.

Kontrol

Sekil 3.9. Hasat olgunluguna gelen basaklarda hastaliklarin belirlenmesi.

Bunlara ait tekerriir degerleri uygulanan tesadiif parselleri deneme desenine
gore istatistiki analize tabi tutulmustur. Istatistik analizlerde SPSS istatistik programi
kullanilmis ve ANOVA-2 ile varyans analizi yapilarak islemler arasinda herhangi bir
farklilik olup olmadig1 ve onemlilik seviyeleri ( P<0,01 veya 0,05) belirlenmistir.
Daha sonra Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile islemler arasindaki Onemlilik
gruplar1 belirlenmistir. Ayrica degerlendirilen bu 4 parametrenin birbiri arasindaki
iliskisinin belirlenmesi amaciyla yine SPSS paket programu ile korelasyon analizi

yapilmistir.
3.2.9. Tohum inokulasyonu Calismalari

Bu c¢alismada 13 farkli F. poae ve 14 farkli F. equiseti izolati bugday

tohumlarma bulastirilmis ve bitkilerin kdk bogazinda olusacak hastalik siddetinin
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ortaya konulmasi amaglanmistir. Deneme Bitki Koruma Béliimii iklimlendirme

odasinda 60 giin siireyle gerceklestirilmistir (Browne ve Cooke, 2005).
3.2.9.1. Tohumlarin Cimlendirilmesi

Denemede kullanilacak olan Altindane bugday c¢esidi plastik kiivetlerde
nemlendirilmis kurutma kagidinin {izerine kiivet basina 500 tane olacak sekilde

dizilerek, taneler ¢imlendirilmeye birakilmistir.
3.2.9.2. Tohumlarin inokulum Ile Bulastirilmasi

Denemede kullanmak iizere ¢imlendirilen bugday taneleri, beher icerisinde
hazirlanan 1x10° konidi.ml! spor siispansiyonu igerisine her bir izolat i¢in farkli
beherler kullanilarak steril pens yardimiyla konulup calkalayict lizerinde 3 dakika

calkalama yapilarak inokulumun tanelere niifuz etmesi saglanmistir.

3.2.9.3. inokulum Bulastirilan Tohumlarin Saksiya Ekimi

Inokulum bulastirilan ¢imlendirilmis bugday taneleri iklim odasinda hazirlanan
saksilara (her saksiya 5 adet) steril pens yardimi ile saksilardaki topraklarda ac¢ilmig

delikler igerisine konulmustur (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. iklim odasmnda bugday tohumu ekimi yapilmis saksilar

Bugdaylarin giinliik bakim islemleri yapilarak 24+3°C sicaklik ve %70 nem
iceren iklim odasina 60 giin gelismeye birakilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Tohumlarma fungus inokule edilen bugday bitkilerinin gelisimleri

3.2.9.4. Hastahk Reaksiyonlarimin Degerlendirilmesi

Izolatlarinmn inokulasyonunu takip eden 60. giinde bugdaylar kokiiyle birlikle
sokiilip musluk suyu altinda yikanmustir. Hastaliklara ait belirtiler bugday
bitkilerinde gozlenmis ve degerlendirilmesi yapilmistir. Hastalik oraninin
belirlenmesi amaciyla 0-4 hastalik skalasi kullanilmistir. Bu skalaya gore; 0: belirti
yok, 1: kdk ve kok bogazinda %25’den az kahverengilesme, 2: kok ve kok bogazinda
%25-50 arasinda kahverengilesme ve 1. yaprak bulasik, 3: bitkide %50-75 oraninda
kahverengilesme ve 1. ve 2. yaprak bulasik, 4: %75 ve lizeri kahverengilesme ve 6lii

bitki seklinde siiflandirilmistir (Al-Tovi & Haleem, 2018).

F. culmorum

Sekil 3.12. Tohumlara fungus inokule edilen bugday bitkilerinin 60. giinde gelisim durumlari.
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Hasadi yapilan bugdaylarin yas agirliklar1 alindiktan sonra etiiv icerisinde
(65°C) 8 saat kurutularak kuru agirhigini belirlemek amaciyla tartiima islemleri

gergeklestirilmistir.
3.2.10. izolatlarin Mikotoksin Ureten Genlerinin Teshisi

Tiire 6zgli PCR uygulamasi ile tiir teshisleri dogrulanan toplam 14 F. equiseti
ve 13 F. poae izolatinin, trikotesen tretiminden sorumlu Tri6 ve ZEA2 igin
kullanilan primerler Tablo 3.6’da verilmistir. F. poae i¢in Tri6 primeri, F. equiseti
icin ZEA2 primeri kullanilmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. Fusarium poae i¢in Tri6 primeri, Fusarium equiseti igin Zea2 primeri baz biiyiikliikleri
(Dawidziuk et al., 2014).

Hedef Gen Primer ismi Diziler (5* —3’) Baz biiytikliikleri
Zinc finger TRI6 dm fA2 TAT GAA TCA CCA 526
E?gzc):rlptlon factor TRI6 dm rAl ACW TTC GA

CGC CTR TAR TGA

TCY CKC AT
Zearalenone ZEA2 dm fAl ACM TCA CCA 340
E);}Ey:;t)lde synthase ZEA2 dm rAl TCMAAR TTC TG

GCR TCY CKG TAR

TCR CTC AT

PCR amplifikasyonlar1 bir T100 model thermal cycler’da (Bio-Rad, Hercules,
CA, ABD) gerg¢eklestirilmistir. Buna gore her bir izolat i¢in (F. equiseti ve F. poae
icin ayni1) bir ependorf tiipe 12,5 ul distile su, 2,5 pl 10X buffer, 0,5 ul ANTP, 4 pl
MgCl, 1,25 pl forward oligonucleotide primer, 1,25 pl reverse oligonucleotide
primer ve 0,25 pl Tag DNA polimeraz kullanilarak karisim hazirlanmistir.
Hazirlanan karisim PCR tiiplerine esit sekilde dagitilmistir. Daha sonra izolatlara ait
3 ul DNA ilave edilmistir. PCR kosullari, ilk denatiirasyon 94°C’de 5 dk, ve sonra
38 dongii olmak iizere denatiirasyon 94°C’de 45 saniye, baglanma (Annealing)
56°C’de 45 saniye, uzama 72°C’de 1 dk, son uzama (final extension) 72°C’de 10 dk

ve bekleme + 4°C olarak gergeklestirilmistir.

PCR iiriinleri 1xTAE tampon soliisyonunda %1,5’lik agaroz jel igerisinde
elektroforetik ayrima tabi tutulmustur. 1XTAE tampon soliisyonu ve agarose
(BIOMAX, Ardoz-Madrid, Ispanya) karisimi mikrodalga firinda homojen olana

kadar ve 40°C’ye kadar sogutularak jel tepsisine dokiilmiistiir.. Hazirlanan agaroz
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jeldeki kuyucuklara amplifiye edilen PCR iirlinlerinden 15 pl (12,5 pIPCR iiriini ,
2.5 wl ladder) yiiklenmis ve 40 dk 70 volt elektriksel alanda kosturulmustur.
Orneklerin biiyiikliiklerini hesaplamak i¢in markér olarak GeneRuler 100 bp+DNA
ladder (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, ABD) kullanilmistir.

Agaroz jel siire sonunda etidyum bromiir ile boyanarak PCR {iriinlerin varligi
bir jel goriintiileme sisteminde (G: BOX F3, Syngene, Cambridge, ingiltere) kontrol

edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Surveylerden Elde Edilen izolatlar

2010 ve 2018 yillarinda, 6rneklemelerin yapildigi iller ve buralardan toplanan
bugday bitkilerinin kdk ve kok-bogazindan yapilan izolasyonlarda teshis edilen F.

equiseti ve F. poae Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°de verilmistir.

4.2. Fusarium equiseti izolatlarina Ait Bulgular
4.2.1. Fusarium equiseti izolatlarii Morfolojik Ozellikleri

Daha onceki yillarda izole edilip koleksiyonda egik tiipte -85°C’de derin
dondurucuda bulunan Fusarium spp. izolatlar1 aktiflestirlmistir. Gelisen izolatlar
incelenerek F. equiseti olarak morfolojik yontemlerle tespit edilmis besi ortamina
aktarilmistir. Besi ortaminda gelisen tiim izolatlarm konidi morfolojisine gore tek
spor izolasyonlar1 yapilmistir. Besi ortaminda gelistirilen F. equiseti’ler konidi
morfolojisine goére yapilan mikroskobik teshis sonucu F. equiseti olarak

belirlenmistir.

Patates Dekstroz Agar ortaminda hizla gelisen, kahvererngi, yogun ve ayni
zamanda sert dokulu bir miselyum ve petrinin tersinden bakildiginda turuncu veya
daha koyu renkte sporodochiumlar meydana getirmektedir. Fungusun 24°C’de 10
giinliik inkiibasyonu ile koloni ¢ap1 70 mm’yi asabilmektedir. Onceleri beyaz renkte

gelismeye baglayan miselyum sonralar1 agik kahverengine donlismektedir (Sekil 4.1).




Sekil 4.1. Fusarium equiseti’nin PDA ortaminda gelisiminin tersten goriiniimii

SNA’da gelisen kiiltiirlerde uzun ve egik makrokonidilerde apikal hiicre,
kendinden once gelen hiicreden olduk¢a uzun ve kivriktir. Makrokonidilerin diger
ucunda yer alan ayak hiicreleri bariz bir sekilde ayirt edilebilmektedir (Sekil 4.2).
Ortalama makrokonidi boyutlar1 42-48 pum eninide Olglilmiistiir. Klamidosporlar

kahverengi, kalin duvarli ve zincir formundadir (Booth, 1977).

Sekil 4.2. Fusairum equiseti’nin makrokonidileri ve klamidosporlar1

4.2.2.  Fusarium equiseti izolatlar1 fle Yapilan Kok Bogaz Ciiriikliigii

Denemesinin Bulgular:

Bu ¢alismada 14 farkli F. equiseti izolat1 bugday tohumlarina bulastirilmis ve
hastalik siddetleri belirlenmistir. Izolatlarinin inokulasyonunu takip eden 60. giinde
hastaliklara ait belirtiler bugday bitkilerinde gozlenmis ve degerlendirilmesi
yapilmistir. Hastalik oraninin  belirlenmesi amaciyla 0-4 hastalik skalasi

kullanilmistir (Tablo 4.1).

Fusarium equiseti izolatlar1 ile bulastirilan kok bogaz1 ¢iirtikligiidenemesinde
hastalik siddeti skalasina bakildiginda; karsilastirmak amaciyla ele alman F.
culmorum (3,8a) en yiiksek degeri alirken onu 4 nolu (Amasya/Karakdy) ve 7 nolu
(Konya/Cihanbeyli) izolat takip etmektedir. En az diizeyde hastalik siddeti olusturan
izolatlar 11 (Sivas/Cermik), 3 (Aksaray/Sultanhani), 5 (Sakarya/Madenler), 6
(Amasya/Suluova), 8 (Sivas/Yildizeli), 9 (Edirne/Kesan), 12 (Tokat/Merkez), 13
(Edirne/Ipsala), 17 (Tokat/Niksar) ve 10 (Tekirdag/Merkez) numarali izolatlardr.

Fusarium equiseti izolatlar1 ile bulastirilan kok bogazi ¢iiriikliigii denemesinde
yas agirhk degerlerine bakildiginda; F. culmorum (3,06¢) ile kontrol (10,69a)

ornekleri, F. equiseti ile kiyaslandirildiginda pozitif kontrole en yakin olandan
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pozitifkontrole en yakin olacak sekilde swralandiginda; 1 (Tekirdag/Ergene), 4
(Amasya/Karakdy), 7  (Konya/Cihanbeyli), 10 (Tekirdag/Merkez), 2
(Corum/Sungurlu), 5 (Sakarya/Madenler), 8 (Sivas/Yildizeli), 12. (Tokat/Merkez), 9.
(Edirne/Kesan), 6. (Amasya/Suluova), 13 (Edirne/ipsala), 14 (Tokat/Niksar), 3
(Aksaray/Sultanhani) ve 11 (Sivas/Cermik) izolatlar1 gelmektedir.

Fusarium equiseti izolatlar1 ile bulastirilan kok bogazi ¢iiriikliigii denemesinde
kuru agirlik degerlerine bakildiginda; F. culmorum (0,58f) ile kontrol (2,57a)
ornekleri, F. equiseti ile kiyaslandiginda negatif kontrole en yakin etki gosteren 11
(Sivas/Cermik), bunu takiben 14 (Tokat/Niksar) izolati, bunlar1 takiben 13
(Edirne/ipsala) izolat1 gelmektedir. Bu izolatlar1 takiben 3 (Aksaray/Sultanhani) pesi
sira gelen 9 (Edirne/Kesan), 6 (Amasya/Suluova), 2 (Corum/Sungurlu), 12
(Tokat/Merkez), 8 (Sivas/Yildizeli), 5 (Sakarya/Madenler) ve 1 (Tekirdag/Ergene)
numaral izolatlar gelmektedir. Yapilan degerlendirmeye gore Pozitif Kontrole en
yakin olarak belirlenen izolatlar; 4 (Amasya/Karakdy), 7 (Konya/Cihanbeyli) ve 10

(Tekirdag/Merkez) numarali izolatlar gelmektedir

Fusarium equiseti ile kurulan kok bogazi ¢iiriikliigli denemesinin tiim
sonuclarinabakildiginda 4 (Amasya/Karakdy) numarali izolatn tiim degerleri

incelenerek pozitif kontrole en yakin oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.1. Fusarium equiseti izolatlar1 ile yapilan kok bogazi ¢iiriikliigii patojenite denemesinin

sonuglar1
Ornek No Alindig1 mevkiler Hasta siddeti skalas1 ~ Yas agirlik (g) Kuru agirlik (g)
Kontrol 0,00b 10,69a 2,57a
Fusarium Amasya/Goyniicek  3,80a 3,06¢ 0,58f
culmorum
1 Tekirdag/Ergene 1,80ab 5,13bc 1,09def
2 Corum/Sungurlu 1,80ab 5,79bc 1,15cdef
3 Aksaray/Sultanhan1  1,20b 8,18ab 1,56bcde
4 Amasya/Karakoy 2,20ab 5,52bc 0,88ef
5 Sakarya/Madenler 1,20b 6,61bc 1,14cdef
6 Amasya/Suluova 1,20b 7,30b 1,26bcdef
7 Konya/Cihanbeyli 2,20ab 5,61bc 1,02def
8 Sivas/Yildizeli 1,40b 6,92bc 1,25bcdef
9 Edirne/Kesan 1,20b 7,29b 1,39bcdef
10 Tekirdag/Merkez 2,00ab 5,69bc 1,03def
11 Sivas/Cermik 1,00b 8,35ab 2,01ab
12 Tokat/Merkez 1,40b 7,22b 1,43bcdef
13 Edirne/ipsala 1,40b 7,67ab 1,86abed
14 Tokat/Niksar 1,40b 7,83ab 1,94abc

*Hem morfolojik hem de molekiiler olarak teshis edilmis izolatlar.

4.2.3.

Fusarium equiseti

izolatlarn 1le

Patojenite Denemesinin Bulgular

Yapilan Basak Yamkhgi

Bu caligmada 14 farkli F. equiseti izolat1 bugday basakg¢iklarma bulastirilmis

ve hastalik siddetinin ortaya konulmasi amaglanmistir. F. equiseti izolatlarmin

inokulasyonundan hasat zamani gelinceye kadar takip edilerek hastaligina ait
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belirtiler basaklarda genel olarak gozlenmis ve 1-9 hastalik siddet skalasi

kullanilmistir.

Fusarium equiseti izolatlar1 ile bulastirilan basak yanikligi denemesinde
hastalik siddeti skalasina gore incelendiginde; F. culmorum (3,33a) en yiiksek degeri
almistir. Buna en yakin olarak 13 (Edirne/Ipsala) izolat1 bulunmaktadrr. Bunu
takiben 4 (Amasya/Karakdy), 11 (Sivas/Cermik), 9 (Edirne/Kesan), 5.
(Sakarya/Madenler), 8 (Sivas/Yildizeli), 14 (Tokat/Niksar) 3 (Aksaray/Sultanhani)

ve 7 (Konya/Cihanbeyli) numarali izolatlar gelmektedir.

Kontrole yakin degere sahip olarak 1 (Tekirdag/Ergene), 2 (Corum/Sungurlu),
6 (Amasya/Suluova) ve 12 (Tokat/Merkez) numaral izolatlar en az basak yanikligi

belirtileri gdstermistir

Tablo 4.2. Fusarium equiseti izolatlar1 ile yapilan basak yanikligi patojenite denemesi sonuglar1

Ornek No Alindig1 mevkiler Hastalik siddeti skalasi
Kontrol 0,00 ¢
Fusarium Amasya/Gdyniicek 333a
culmorum
1 Tekirdag/Ergene 0,26 ¢
2 Corum/Sungurlu 0,26 ¢
3 Aksaray/Sultanhant 0,46bc
4 Amasya/Karakoy 0,80bc
5 Sakarya/Madenler 0,53bc
6 Amasya/Suluova 0,40c
7 Konya/Cihanbeyli 0,46bc
8 Sivas/Yildizeli 0,53bc
9 Edirne/Kesan 0,66bc
10 Tekirdag/Merkez 0,60bc
11 Sivas/Cermik 0,73bc
12 Tokat/Merkez 0,40c¢
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13 Edirne/ipsala 1,46b

14 Tokat/Niksar 0,53bc

4.3. Fusarium poae Izolatlarina Ait Bulgular

4.3.1. Fusarium poae Izolatlarinin Morfolojik Ozellikleri

Daha onceki yillarda izole edilip koleksiyonda egik tiipte -85°C’de derin
dondurucuda bulunan 13 adet F. poae izolatlart SNA ortaminda gelistirilmistir. Besi
ortaminda gelisen tiim izolatlarin konidi morfolojisine gore tek spor izolasyonlar:
yapilmistir. Besi ortaminda gelistirilen F. poae’lar konidi morfolojisine gore yapilan

mikroskobik teshis sonucu F. poae olarak belirlenmistir.

Hizli biiyliyen, gevsek pamuklu, beyaz ile ucguk sar1 havai miselyumu ve
turuncu beyaz ile soluk turuncu substrat miselyumu olan kolonilere sahiptirler.
Yaklasik 10 glin sonra PDA’nin tiim alanini kaplayan Kkiiltiirde, Petrinin arka
yiizeyine bakildiginda kirmizi ile koyu kirmizi, somon rengi renk gozlenmektedir

(Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Fusarium poae’nin Petri kabinda PDA ortaminda st ve alt yiizeyinin goriintimii

Konidiyoforlar1 genellikle bircok kez dallidir, genellikle sporodochia
bulunmamaktadir. Fialitler kisa ve genis uglu, uzamayan yapida olup, 3 um
uzunlugundadir. Mikrokonidileri kiiresel, su damlasi seklinde ve cogunlukla elips
yapida olup, 5.5-7.5 pum uzunlugundadir (Sekil 4.4). Makrokonidi, kisa ve orak
seklinde, 3 bolmeli ve 20-40 x 3-4 pum biiyiikliiglinde olarak tanimlanir. Kiiltiirde

klamidosporlar nadiren tiretilmektedir.
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Sekil 4.4. Fusarium poae’nin damla seklindeki mikro ve makro konidileri

4.3.2. Fusarium poae izolatlarn ile Yapilan Kok Bogazn Ciiriikliigii

Denemesinin Bulgularn

Bu calismada 13 farkli F. poae izolat1 bugday tohumlarina bulastirilmis ve
hastalik siddetleri belirlenmistir. Izolatlarinin inokulasyonunu takip eden 60. giinde
hastaliklara ait belirtiler bugday bitkilerinde gozlenmis ve degerlendirilmesi
yapilmistir. Hastalik oraninin  belirlenmesi amaciyla 0-4 hastalik skalasi

kullanilmistir (Tablo 4.3).

Fusarium poae izolatlar1 ile tohumlarm bulastirildigi denemede hastalik
siddeti skalasina gore degerlere bakildiginda; F. culmorum (3,60a) ile kontrol (0,00b)
ornekleri, F. poae ile kiyaslandirildiginda pozitif kontrole en yakin olarak, 11.
(Amasya/Goyniicek), 3.  (Samsun/Merkez), 5. (Tokat/Turhal), 1.
(Zonguldak/Beycuma), 8.  (Amasya/Tasova), 4. (Tokat/Merkez), 12.
(Amasya/Giimiishacikdy), 6. (Tokat/Pazar), 9. (Edirne/ipsala) ve 13. (Edirne/Enez)
izolatlar1  gelmektedir. Negatif kontrole yakin olan izolatlar; 2.
(Samsun/Carsamba), 7. (Tokat/Niksar), 10. (Tokat/Resadiye), olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

F. poae izolatlar1 ile bulastirilan kok bogazi ¢lirtikliigii denemesinde yas agirlik
degerlerine bakildiginda; F. culmorum (3,42b) ile kontrol (11,78a) érnekleri, F. poae
ile kiyaslandirildiginda pozitif kontrole en yakin olarak; 11. (Amasya/Goyniicek), 3.
(Samsun/Merkez), 8. (Amasya/Tasova), 2. (Samsun/Carsamba), 1.
(Zonguldak/Beycuma), 5. (Tokat/Turhal), 9. (Edirne/ipsala), 12.
(Amasya/Glimiishacikdy), 4. (Tokat/Merkez) ve 6. (Tokat/Pazar) izolatlar
gelmektedir. Negatif kontrol inceleniginde sonu¢ degerleri daha yakin olan izolatlar;
10. (Tokat/Resadiye), 7. (Tokat/Niksar) ve 13. (Edirne/Enez), olarak karsimiza
¢ikmaktadir.
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F. poae izolatlar1 ile tohum inokulasyonu denemesinde kuru agirlik degerlerine
bakildiginda; F. culmorum (0,86b) ile kontrol (2,57a) oOrnekleri, F. poae ile
kiyaslandiginda pozitif kontrole en yakin etki gOsteren izolatlar; 11.
(Amasya/Goyniicek), 3. (Samsun/Merkez), 8. (Amasya/Tasova), 2.
(Samsun/Carsamba), 9. (Edirne/Ipsala), 7. (Tokat/Niksar), 6. (Tokat/Pazar), 1.
(Zonguldak/Beycuma), 5. (Tokat/Turhal), 12. (Amasya/Giimiishacikdy), Negatif
kontrol inceleniginde sonu¢ degerleri daha yakin olan  izolatlar ise; 4.
(Tokat/Merkez), 13. (Edirne/Enez) ve 10. (Tokat/Resadiye) olarak karsimiza
¢cikmaktadir.

F. poae ile kurulan kok bogazi ciiriikliigii denemesinin tiim sonuglarma
bakildiginda pozitif kontroleen yakin 11. (Amasya/Goyniicek) izolat gelmektedir.
Bunu takiben 3. (Samsun/Merkez) ve 8. (Amasya/Tasova) ve izolatlarinin pozitif

kontrole daha yakin oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.3. Fusarium poae izolatlar1 ile yapilan kok bogazi ¢iiriikligii patojenite denemesinin

sonuglari
Ornek No Alindig1 mevkiler Hastalik siddeti Yas agirlik (gr)  Kuru agirlik (gr)
skalast

Kontrol 0,00b 11,78a 2,57a

F. culmorum 3,60a 3,42b 0,86b
1 Zonguldak/Beycuma 2,20ab 5,37b 1,36ab
2 Samsun/Carsamba 1,60ab 4,83b 1,01b
3 Samsun/Merkez 2,80ab 3,73b 0,77b
4 Tokat/Merkez 2,00ab 5,99b 1,65ab
5 Tokat/Turhal 2,40ab 5,43b 1,39ab
6 Tokat/Pazar 1,80ab 5,99b 1,24ab
7 Tokat/Niksar 1,60ab 6,66ab 1,23ab
8 Amasya/Tasova 2,20ab 4,69b 0,77b
9 Edirne/Ipsala 1,80ab 5,61b 1,12b
10 Tokat/Resadiye 1,60ab 6,81ab 1,41ab
11 Amasya/Gdyniicek 2,80ab 3,64b 0,76b
12 Amasya/Giimiishact ~ 2,00ab 5,67b 1,38ab
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koy

13 Edirne/Enez 1,80ab 6,55ab 1,61ab

4.3.3. Fusarium poae Izolatlar1 ile Yapilan Basak Yamkhg Patojenite

Denemesinin Bulgular

Bu calismada 13 farkli F. poae izolat1 bugday basakgiklarina bulastirilmis ve
hastalik siddetinin ortaya konulmasi amaglanmistir. F. poae izolatlarinin
inokulasyonundan hasat zamani gelinceye kadar takip edilerek hastaligina ait
belirtiler basaklarda genel olarak gozlenmis ve degerlendirilmesi yapilmistir (Tablo

4.4).

Fusarium poae izolatlar1 ile bulastirilan basak yanikligi denemesinde hastalik
siddeti skalasina gore incelendiginde; F. culmorum (3,33a) en yiiksek degeri almistir.
Buna en yakin olarak; 11 (Amasya/Goyniicek) izolat1 karsimiza ¢ikmaktadir. Bunu
takiben; 3 (Samsun/Merkez), 9 (Edirne/Ipsala), 7 (Tokat/Niksar), 8
(Amasya/Tasova), 6  (Tokat/Pazar), 12.  (Amasya/Glimiishacikoy), 2
(Samsun/Carsamba), 5 (Tokat/Turhal) ve 4 (Tokat/Merkez) numarali izolatlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Negatif kontrol degerlerine en yakin olarak karsimiza ¢ikan izolatlar ise; 1
(Zonguldak/Beycuma), 13 (Edirne/Enez) ve 10 (Tokat/Resadiye) numarali izolatlar

olarak belirlenmistir.

Tablo 4.4. Fusarium poae izolatlari ile yapilan basak yaniklig1 patojenite denemesi sonuglari

Ornek No Alindig1 mevkiler Hasta siddeti skalasi
Kontrol 0,00c

F. culmorum 3,33a

1 Zonguldak/Beycuma 0,26¢

2 Samsun/Carsamba 0,46bc

3 Samsun/Merkez 0,80bc

4 Tokat/Merkez 0,40c

5 Tokat/Turhal 0,46bc

6 Tokat/Pazar 0,53bc

7 Tokat/Niksar 0,66bc
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8 Amasya/Tasova 0,60bc

9 Edirne/ipsala 0,73bc
10 Tokat/Resadiye 0,40c
11 Amasya/Gdyniicek 1,46b
12 Amasya/Gilimiishacikoy 0,53bc
13 Edirne/Enez 0,40c

4.4. Izolatlarin Molekiiler Teshisleri

Konidi morfolojisine gore mikroskobik ve makroskobik olarak morfolojik
teshisi yapilan 17 adet F.equiseti ve 19 adet F. poae izolat1 tiire 6zgii primer
kullanilarak PCR ile molekiiler teshisi yapilmis ve 14 izolat F.equiseti, 13 izolat F.
poae olarak belirlenmistir. Mishra vd. (2002)’nin F. equiseti ile yapmis olduklar1
calismada oldugu gibi jel goriintiilemesi sonucunda yaklasik 390 bp’da bant
goriilmiistlir (Parry ve and Nicholson, 1996).

Eq3 Eq4 Eq5 .Eq6 Eq7 Eq8 Eq9 Eq10 Eqll Eq12 Eq13  Eq-14

P . s T e — e -—

ek B E T g g—"

Eq-15 Eq-16 Eg-17

Sekil 4.5. Molekiiler olarak pozitif ¢ikan F. equiseti ‘nin jel goriintiisii.
F. poae ile yapmis olduklar1 ¢aligmada oldugu gibi Fps-F primer isimli 5°-
CGCACGTATAGATGGACAAG - 3 ve Fpo-R primer isimli 5’-
CAGCGCACCCCTCAGAGC - 3’ gen lokusunda yaklasik olarak 400 bp’da bant

goriilmiistiir (Parry ve and Nicholson, 1996).
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Sekil 4.6. Molekiiler olarak pozitif ¢ikan F. poae nin jel goriintiisii

4.4.1. Molekiiler Teshisi Yapilan izolatlarm Tri6 ve ZEA2 Geni

Bulundurma Durumunun Belirlenmesi

Tiire 6zgii PCR uygulamasi ile tiir teshisleri dogrulanan toplam 14 F. equiseti
ve 13 F. poae izolatmin, trikotesen iiretiminden sorumlu F. poae izolatlarinda Tri6
gen lokusu i¢in; 5° TAT GAA TCA CCA ACW TTC GA 3’ ve 5° CGC CTR TAR
TGA TCY CKC AT 3’ ayrica F. equiseti izolatlarinda ZEA2 gen lokusu igin 5’
ACM TCA CCA TCMAAR TTC TG 3’ ve 5> GCR TCY CKG TAR TCR CTC AT
3’ primer dizini kullanilmigtir. PCR uygulamasinin sonucunda toplam 13 adet F.
poae izolalarinin tamaminda trikotesen {iretiminden sorumlu Tri6 genlerinin
bulundugu ve 14 adet F. equiseti izolatinin tamaminda zearalenon (ZEA2)

genlerinin bulundugu tespit edilmistir (Sekil 4.7) (Dawidziuk et al., 2014).

P-1 P2 P-3 P4 P5 P6 P-7 P-8 P-9 P-10 P-11 P-12P-13

Sekil 4.7. Tri6 ve ZEA2 Gen lokuslarmin F. poae (P-1, .., P12) ve F. equiseti (E-1, .., E13)’ de
bulunma durumlarinin jel sonucunda gdiintiilenmesi
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4.5. Tartisma

Bu calismada 2010 ve 2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin farkli agro-
ckolojilerinden toplanan bugdaylarda yaygin olarak bulunan F. equiseti ve F.
poae’nm hastalik olusturma durumlari hem kok bogazi ¢iiriiklilk denemesi hem de
basak denemesi yapilarak arastirilmistir. Ayrica sicakkanlilarda onemli saglik
sorunlarina yol agabilen F. equiseti’de olusan zearelonone (ZEA) ve F. poae’da

olusan trikotesen toksinlerini olusturma kapasiteleri belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alismada Fusarium tiirlerinin kok bogazi ¢iriikliigii ve basak
yaniklig1 hastaliklar1 i¢in yapilan denemelerde etmenlerin verimi etkileyecek sekilde
hastalik siddeti olusturdugu tespit edilmistir. Benzer bir ¢alismada Fusarium
tiirlerinin tane verimi tizerinde énemli bir etkisi oldugunu ve bugdayda %70’e varan
iriin kayiplarina neden oldugunu belirlenmistir (Parry ve Jenkinson, 1995). Bir
calismada bugdayda endofitik Fusarium tiirlerinin incelenmesiyle saglikli bitkilerden
en fazla F. oxysporum’un izole edildigini ve bunu F. equiseti’nin izledigini
bildirmislerdir (Tunali ve Kansu, 2010). Bu ¢alismada ayrica F. equiseti’nin ve F.
poae’nin farkl illerden alinan izolatlarinin bugday kék bogazi ¢iiriikligi ve basak
yaniklig1 hastalig1 denemelerinde zayif da olsa hastalik olusturdugu bulunmustur.

Calismada F. equiseti’nin kok bogazi ¢iiriikligii denemesinde en yiiksek
hastalik siddetine sahip izolatlarm ayni de§erde olan ; Amasya/Karakdy ve
Konya/Cihanbeyli (2,20ab) ve basak yanmkligi denemesinde Edirne/Ipsala ve
Amasya/Karakdy (0,26c¢) bolgelerinden alinan izolatlar oldugu tespit edilmistir. Ayn1
sekilde F. poae’nin kok bogazi ciiriikliigii denemesinde en yiiksek hastalik siddetine
sahip izolatlarin ayn1 degerde olan Samsun/Merkez ve Amasya/Goyniicek (2,80ab)
ve basak denemesinde Amasya/GOyniicek (1,46b) izolatinin oldugu saptanmistir.
Yapilan bagka bir calismada bugdayda kok, kdk bogazi ve sap clriikliigii hastaligi
iilkemiz dahil diinyada bugday tliretiminin yapildig1 bir¢cok bolgede yaygin oldugunu
(Cook, 1986; Akgiil, 2008) belirlenmistir. Ulkemizde bugdayda Fusarium kok
bogaz1 cliriikliigli hastaliginin ~ kurak bolgelerde verim kaybina neden olan
hastaliklarin basinda geldigi bildirilmektedir (Tunal1 vd., 2008).

Basak yaniklig1 denemesinde izolatlarin bugdaylara inokulasyonu sar1 ¢igek
doneminde yapilmistir. Benzer sekilde Detrixhe vd. (2003), Fusarium spp. neden
oldugu Fusarium basak yanikligi hastaligmin bugdayda ¢igeklenme doéneminde

meydana geldigini, verim kayiplarma ek olarak, bu funguslar uygun c¢evre
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kosullarinda toksik bilesikleri (mikotoksinler) sentezleyerek, hayvan ve insan sagligi

icin 6nemli bir tehdit olusturabileceklerini bildirmislerdir.

Bu ¢alismada kurulan kok bogazi ¢iirtikliigii denemesi iklim odasinda ve basak
yaniklig1 denemesi cam serada gergeklestirilmis ve verilerde uygulanan ¢cogu fungal
izolatin zayif patojen oldugu belirlenmistir. Bunun sebebi funguslarin elde edilis

tarthlerinin eski olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan toksin genlerinin belirlenmesi ¢alismasindaF. poae molekiiler olarak
teshis edilenler 13 F. poae izolatmin 13’linde de ZEA toksini iiretiminden sorumlu
gen ve 14 F. equiseti izolatinin 14’iinde de Tri6 toksini liretiminden sorumlu gen
varlig1 belirlenmistir. Baska bir caligmada elde edilen bu toksinleri olusturan
funguslarin; c¢esitli tahil iirlinlerinde dip ¢iirtikliigii, yaprak ve basak yanmikligi ve
kogan cliriikliigli hastaliklarina neden oldugu bildirilmektedir (Schollenberger et al.,
2004). Etmenler arasinda mikotoksinler yoniiyle dnemli olanlari; bugdayda basak
yanikligi ve musirda kocan ¢iirtikliigii hastaligr oldugu belirlenmistir. (Uckun ve

Yildiz, 2003).

Yapilan ¢alismada 13 F. poae izolatininda Tri6 toksini iiretiminden sorumlu
bulunma durumu incelendiginde tiim izolatlarin Tri6 toksini liretiminden sorumlu
bulundurdugu belirlenmistir. Dinolfo ve Stenglein (2014), Fusarium poae’nin T-2
ve HT-2 toksinlerini iiretebildigini belirterek yapmis olduklar1 caligmada T-2 iiretimi
icin gerekli olan Tri6 geninin molekiiler yontemler kullanilarak kesilip
cikartildigindan dolayr F. poae’de islevsel olmadigmi tespit etmislerdir. Ayrica
butenolide, culmorin, cyclonerodiol ve fusarin C’nin, F. poae tarafindan iiretilen
diger mikotoksinler oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu ¢aligmada sadece toksin
iiretimiden sorumlu genlerin varlig1 kontrol edilmistir. ilerleyen calismalarda bu
toksinlerin oranlarma bakilmasinin sicak kanlilara etkileri ve hastalik olusturmada
toksinlerin bitkilere olumsuz etkileri yoniiyle dnemli katki sunacag: diistincesindeyiz.
Hofgaard vd. (2016), F. poae (FP) ve Fusarium langsethiae (FL) ve bunlarin
irettikleri mikotoksinler olan NIV ve T-2/HT-2 toksinlerinin (T-2/HT-2) daha
yiiksek oranda goriildiigii saptanmustir. Molekiiler olarak teshisi yapilan 14 F equiseti
ile Zea2 ve 13 F. poae ile Tri6 toksinleri incelendiginde elde etmis oldugumuz tiim
F. equiseti izolatlarinda Zea2 ve elde ettigimiz tiim F. poae izolatlarinda Tri6 toksin
genlerinin mevcut oldugu yapilan analizler sonucunda belirlenmistir. Desjardins vd.

(2004), Fusarium mikotoksinlerinin bugday tanesinde zarara neden oldugundan
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dolay1 kalitesini diisiirdiigiinii belirterek kiiclik taneli tahillarda en yaygm olarak
bulunan Fusarium toksinlerinin Tip A ve Tip B trikotesenler ile zearalenonlar ve
fumonisin oldugunu bildirmislerdir. Kuchynkova vd. (2021)’de, trikotesenler Tip
A (6rnegin, T-2 ve HT-2 gibi), ozellikle F. poae, F. equiseti veF.
sporotrichoides tarafindan iretildigini, yulaf ve musir da ise F. poae, F.

avenaceum ve F. equiseti’i tespit ettiklerini bildirmiglerdir.

Fusarium cinsi 6zellikle tarimsal anlamda 6neme sahip olan tiirler agisindan
degerlendirildiginde, iriinlerde meydana getirdigi fiziksel zarar ve verim kaybinin
yaninda iirlinde meydana getirdikleri, diisiik molekiil agirhiga sahip ikincil
metabolitler (mikotoksinler) sebebiyle de {iriin kalitesinde ©Onemli sorunlar
olusturabilmektedirler. Parry ve Jenkinson (1995) yaptigi ¢alismada Fusarium
tiirlerinin tane verimi tizerinde énemli bir etkisi oldugunu ve bugdayda %70’e varan

iirlin kayiplarma neden oldugunu bildirmislerdir.

Kimyasal miicadelenin toprak kokenli bu tip patojenlere karsi kullanilma
imkani oldukc¢a kisithidir. Bu nedenle hastaliga karsi1 dayanikli ¢esit kullaniminin
gelistirilmesi ve miicadele caligmalarinin daha ¢ok bu alanda yogunlastiriimasi
faydali olacaktir. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi-EFSA, (2013)’de NIV insanlar

icin immiinotoksik ve hematotoksik etkilere sahip oldugunu bildirmistir.

Fusarium tiirlerinin bugdayda olusturdugu basak yanikliginin temel nedeni
fungusun {retmis oldugu mikotoksinlerden oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan
calismaya benzer bir ¢alismada Nielsen vd. (2014), FBY ’nin, trikotesenlerin ve ZEA

varligiyla ilgili oldugunu bildirmislerdir.

Rusya'da Orenburg bolgesinde 1942-1944 yillarinda binlerce insanin dlmesiyle
sonuc¢lanan mikotoksikosis vakasi Alimentary Toxic Aleukia, ATA (beslenmeden
kaynakli toksik etkinin kandaki 16kosit sayisini diisiirmesi sonucunda meydana gelen
l6semi hastaligi) olarak tarihteki yerini almistir. Savas nedeniyle tarlada
zorunluluktan dolay1 kislatilan tahillarin bu biiyiik afete neden oldugu anlasilmistir.
Hububatlarda gelisen Alternaria, Mucor, Cladosporium, Penicillium ve 6zellikle de
Fusarium cinslerinin meydana getirdigi mikotoksinlerin 6liimlere sebep oldugu,
giinlimiizde de Fusarium T-2 toksini iiretiminden sorumlu ile trikotesenlerin de
Olimlere yol acabilecegi belirtilmektedir. Buna ilaveten Manafi vd. (2015), hem
insanlarda hem de hayvanlarda akut zehirlenmeye ve kronik hastaliklara neden
olabilen T-2 toksini iiretiminden sorumlu genin, oldukca giiclii sitotoksik ve
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immiinstipresif toksin oldugunu ortaya koymuslardir. Pleadin vd. (2015),
Fusarium tarafindan tiretilen mikotoksinlerden DON’un ¢ogunlukla bugday, tritikale,
mustr, arpa, yulaf ve cavdarda, T-2 ve HT-2 toksininin daha ¢ok yulaf, bugday ve
arpada ve ZEA toksini iiretiminden sorumlu genin daha ¢ok musir ve bugdayda

ortaya ¢iktigini tespit etmislerdir.

Yapilan ¢alismada F. poae’den dolay1 olusan agirlik kayb1 meydana gelmistir.
Her ne kadar hastalik siddeti diisiik olsa da agirlik kaybinin negatif kontrole oranla
istatistiksel olarak Onemli oldugu goriilmektedir. Detrixhe vd.
(2003), Fusarium spp. neden oldugu Fusarium basak yanikligi hastaligimin bugdayda
ciceklenme doneminde meydana geldigini, verim kayiplarma neden olduklarmi
bildirmistir.

Yapilan ¢alismada kullanilmak iizere belirlenen F. poae ve F. equiseti izolatlar1
yapilan surveyler sonucu olduk¢a yaygin olarak goriilmiistir. Aym sekilde
Suproniene vd. (2010), Litvanya’da iiretilen tahillarda en yaygin Fusarium tiirlerinin
F. graminearum, F. culmorum, F. poae, F. sporotrichioides, F. langsethiae ve F.

equiseti oldugunu molekiiler yontem kullanarak saptamuslardir.

Yapilan ¢alismada morfolojik olarak teshis edilen 17 F. equseti ve 19 F. poae
izolatlarinin molekiiler olarak teshis yapildiginda 14 F. equiseti ve 13 F. poae izolat1
oldugu teshis edilmistir. Morfolojik olarak belirlenen saymin azalmasindaki en
onemli sebep complex fungus gruplarimin olmasidir. F. equiseti ye ¢ok benzer olarak
F. equiseti-incarnatum complex igerisinde farkli tiirlerden biri olabilecegi karsimiza
¢ikmaktadir. Ayni sekilde F. poae ye ¢ok benzer olan F. tricinctum, F. langsethiae

vs. olabilecegi diisiiniilmektedir.
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5. SONUC

Yapilan ¢alisma 2010-2018 yillar1 arasinda arazi sorveylerinden hastalikli ve
saglikli bugday bitkilerinden izole edilen ardindan Ondokuz Mayis Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bo6limii, Mikoloji Laboratuvarinda bulunan -85°C
derin dondurucuda koleksiyona dahil edilip saklanan F. equiseti ve F. poae

izolatlarmin morfolojik ve ardindan molekiiler olarak teshisleri yapilmaistir.

Bu calismada izolatlarin hem basakta hem de tohumda olusturduklar1 etkinin
belirlenmesi amaciyla patojenite denemeleri kurulmustur. Elde edilen veriler SPSS

programi kullanilarak analiz edilmis ve yorumlanmaistir.

Fusarium equiseti ile kurulan kok bogazi ¢iirtikliigi denemesinde bugdayda 4
numarali (Amasya/Karakdy) izolat en fazla hastalik olusturan, 11 numarali
(Sivas/Cermik) izolat ise en az hastalik olusturan izolat olarak karsimiza
cikmaktadir. Ayni izolatlar ile kurulan basak yaniklig1 denemesi sonuglarinda ise 13
numarali (Edirne/Ipsala) izolat1 en fazla, hastalik olusturan ve 1 numarali
(Tekrdag/Ergene) izolat1 en az diizeyde hastalik olusturan izolat olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

Fusarium poae ile kurulan kok bogazi ¢iiriikliigii denemesinde bugdayda 11
numarali (Amasya/Goyniicek) izolat1 en fazla , hastalik siddeti olusturabilmis 10
numarali (Tokat/Resadiye) izolatin ise olusturdugu hastalik siddeti en diisiik diizeyde
bulunmustur. Ayni izolatlar ile kurulan basak yaniklignn denemesi sonuglarinda ise 11
numarali  (Amasya/Gdyniicek) izolat1 en fazla hastalik siddeti olusturma
olusturabilmis, 1 numarali (Zonguldak/Beycuma) izolatin ise olusturdugu hastalik
siddeti en disiik diizeyde bulunmustur. Molekiiler olarak teshisleri yapilmis
funguslardan F. poae i¢in Tri6, F. equiseti i¢in Zea2 toksini iiretiminden sorumlu
genlerin incelemesi yapildiginda kurulan PCR caligmasinda tiim F. poae izolatlarinin
Tri6 toksini iretiminden sorumlu, tim F. equiseti izolatlarinin Zea2 toksini

iiretiminden sorumlu gene sahip olduklar1 PCR sonucuna gore ortaya ¢ikmistir.

Yapilmis bu calisma 151¢inda bugdayda zayif patojen olarak bilinen, salgin
donemlerinde bugdaylarda zarara neden olan F. equiseti ve F. poaenin basak
yaniklig1 ve kok ciiriikliigline neden oldugu bilinmektedir. Bugday ile yapilan bir¢ok
calismada elde edilen funguslar icerisinde bu funguslarin orami olduk¢a fazladir.

Olusturmus olduklar1 toksinler nedeniyle sicak kanli canlilar tarafindan
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tiikketildiklerinde alman doza bagl olarak akut vaya kronik toksisite olusturma riski

bulunmaktadir.

Kimyasal miicadelenin toprak kokenli bu tip funual etmenlere karsi
kullanilma imkani oldukg¢a kisithdir. Bu nedenle hastalifa karst dayamikli cesit
kullannominin  gelistirilmesi ve miicadele c¢alismalarinin daha ¢ok bu alanda

yogunlastirilmasi daha faydali olacaktir.

Calismamizda elde edilen izolatlar arasindaki hastalik siddeti ve diger kalite
kriterleri lizerindeki etkileri, kurulan saksi denemesi ile arastirilmistir. Elde edilen
sonuglar 15181nda, izolatlar arasinda hastalik siddeti ve diger parametreler yoniinden

cok onemli farkliliklarin bulunmadigi ortaya konulmustur.

Sonug olarak bu ¢alismanm devaminda Fusarium tiirlerine dayanikli gesit
belirleme caligmalarinin devam etmesi, Tri6 ve Zea2 toksinlerinin yaninda DON,
nivalenol, fusarenon X mikotoksinleri yoniinden de arastirilmasi ve toksin geninin
belirlenmesinin ardindan toksin oranmin da belirlenmesi, tiir igerisinde farkliliklarin
ortaya konulmasi, toksin olusturmayan Fusarium izolatlar1 tizerinde durulmasi, zayif
patojen veya endofitik karakterli Fusarium izolatlarmin arastirilmasinin iilkemiz

tarimi agisindan 6nemli olacagi kanisindayiz.

Endofit kavrami igerisinde bu izolatlarn biyolojik mekanizmasmin
aciklanabilmesi 6nemli bilgiler saglayacaktir. Dogada pek ¢ok endofitik fungus veya
bakterinin konukcusuna sagladig1 faydalar (su alimi, besin maddesi alim,
hastaliklara kars1 direng vb.) bilinmektedir. Karakterize edilecek Fusarium izolatlar1
iizerinde de ilerleyen siirecte gelistirilecek farkli caligmalar ile patojenik karakterli
olan tiirlere kars1 biyolojik miicadele ajan1 aday1 olabilmesi veya bitki gelisiminin
tesvik edilmesine yonelik bir mekanizmanin gelistirilmesi konulari, iizerinde

durulmasi gerektigi kanisindayiz.
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