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ÖZET 

Bu çalışma Bursa ili ekolojik koşullarında 2000-2001 yetiştirme se-
zonunda Buğday Kahverengi Pası (Puccinia recondita Roberge ex Desmaz. 
f.sp. tritici)’na karşı 10 ekmeklik buğdayın (3 çeşit ve 7 hat) reaksiyonlarını 
ve verim kayıplarını belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 

Kahverengi Pas’a karşı Marmara-86 çeşidinin orta derecede duyarlı 
(MS), diğer 9 çeşit ve hattın duyarlı (S) olduğu saptanmıştır. Regresyon ana-
lizleri sonucunda; hastalık şiddetinin her %1’lik artışında, ortalama kayıp-
ların tane veriminde 4.07 kg/da (% 0.17), 1000 tane ağırlığında ise 0.13 g 
(% 0.12) olduğu belirlenmiştir. Hastalık şiddetine bağlı olarak ortalama 
kayıplar tane veriminde 53.1 kg/da (% 9.4), 1000 tane ağırlığında ise 4.3 g 
(% 9.3) bulunmuştur.  

Anahtar Sözcükler: Ekmeklik Buğday, Kahverengi Pas, Puccinia 
recondita f.sp. tritici, Çeşit Reaksiyonu, Verim Kaybı. 
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ABSTRACT 

Determination of Some Bread Wheat Reactions and Yield Losses 
Against Wheat Brown Rust (Puccinia recondita Roberge ex Desmaz. 

f.sp. tritici) in Bursa Ecological Conditions 
This study was carried out in 2000-2001 growing season in Bursa 

ecological conditions in order to determine the reactions and yield losses of 
10 bread wheats (3 cultivars and 7 lines) against wheat brown rust 
(Puccinia recondita Roberge ex Desmaz. f.sp. tritici). 

It was determined that Marmara-86 cultivar was moderately suscep-
tible (MS) and the other 9 cultivars and lines were susceptible (S) against 
wheat brown rust. The regression analyses showed that the average losses 
were 4.07 kg/da (0.17 %) in grain yield and 0.13 g (0.12 %) in 1000- seed 
weight for each 1 % increase of disease severity. Depending on the disease 
severity, average losses were found as 53.1 kg/da (9.4 %) for grain yield and 
as 4.3 g (9.3 %) for 1000- seed weight. 

Key Words: Bread Wheat, Brown Rust, Puccinia recondita f.sp. 
tritici, Cultivar Reaction, Yield Loss. 

GİRİŞ 

Buğday Kahverengi Pası Puccinia recondita Roberge ex Desmaz. 
f.sp. tritici Eriks.& E. Henn.) dünyanın birçok bölgesinde buğdayın en yay-
gın hastalıklarından birisidir (Samborski, 1985; Wiese, 1985).  

Yaprak Pası olarak da isimlendirilen Kahverengi Pas’ın buğdayda 
%50 oranında verim kaybına neden olduğu saptanmıştır (Anzalone, 1985; 
German and Kolmer, 1994). Kahverengi Pas Türkiye’de başta Trakya olmak 
üzere Ege, Marmara, Karadeniz gibi tüm kıyı bölgeler ve Orta Anadolu’nun 
özellikle sulanan alanlarında etkili olmaktadır (Altay, 1978). Sarı Pas ve 
Karapas gibi büyük ve ani ürün kayıplarına yol açmamasına veya böyle bir 
durumun ender görülmesine karşın, Kahverengi Pas’a daha büyük bir önem 
verilmektedir. Çünkü hastalık her yıl az veya çok görülmekte, uzun yılların 
toplamı olarak önemli ürün kayıplarına neden olabilmektedir (Onoğur, 
1993). Bu hastalık genellikle yapraklarda oluşturduğu püstüller ile fotosentez 
alanını sınırlandırmaktadır. Ürün kaybı, 1000 tane ve hektolitre ağırlığının 
azalması şeklinde olmakta, protein içeriğinin azalması ile de kalite kaybı 
oluşmaktadır. 

Genetik dayanıklılık Buğday Kahverengi Pası’nın mücadelesinde en 
ucuz ve en etkili metoddur (Liu and Kolmer, 1997). Bu hastalığa karşı koru-
yucu fungusitler önerilse de pratikte ekonomik değildir. Bu nedenle kültürel 
önlemlerin yanısıra dayanıklı çeşit veya hatları kullanmak en etkili mücadele 
yöntemidir. 
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Bu çalışmada Bursa ili ekolojik koşullarında Buğday Kahverengi 
Pası’na karşı bazı ekmeklik buğday çeşit ve hatlarının reaksiyonları ve verim 
kayıplarının belirlenmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve YÖNTEM 

Araştırma, 2000-2001 yetiştirme sezonunda Uludağ Üniversitesi Zi-
raat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Merkezi tarlalarında yürütülmüştür. 
Denemenin yapıldığı yerin toprağı killi nitelikte olup, pH’sı nötr ve tuz kon-
santrasyonu zararsız düzeydedir. Organik maddesi düşük olan toprağın alı-
nabilir fosfor ve potasyum miktarı yüksektir. 

Araştırmanın yürütüldüğü yıla ilişkin iklim verileri Çizelge I’de ve-
rilmiştir. 

 
Çizelge I. 

Bursa İlinin 2000-2001 Buğday Vejetasyonu Süresince Aylık  
Ortalama Sıcaklık, Oransal Nem ve Toplam Yağış Değerleri İle 

Uzun Yıllar Ortalama Değerleri (Anonim, 2001). 
2000-2001 Uzun Yıllar Ortalaması 

AYLAR Sıcaklık 
(ºC) 

Oransal Nem 
(%) 

Yağış 
(mm) 

Sıcaklık 
(ºC) 

Oransal Nem 
(%) 

Yağış 
(mm) 

Kasım 12.5 74.1 22.4 12.5 75.0 75.4 
Aralık 6.2 83.5 50.1 7.6 74.3 101.8 
Ocak 7.9 59.9 76.0 5.3 75.0 94.4 
Şubat 7.6 62.2 68.2 6.2 73.0 77.5 
Mart 14.4 54.0 50.1 8.3 72.2 68.8 
Nisan 14.1 61.8 85.9 12.9 70.3 60.0 
Mayıs 17.7 57.8 2.5 17.7 70.0 52.4 
Haziran 23.0 46.3 5.4 22.1 61.4 30.3 
TOPLAM - - 360.6 - - 560.6 
ORTALAMA 12.9 62.5 - 11.6 71.4 - 

 
Bitki materyali olarak Uludağ Üniversitesi Ziraat Fakültesi’nde ge-

liştirilen 7 ileri hat ile Bursa ve çevresinde yoğun olarak yetiştirilen 3 çeşit 
(Gönen, Saraybosna ve Marmara-86) kullanılmıştır.  

Üç tekerrürlü tesadüf blokları deneme desenine uygun olarak kuru-
lan denemede parsel alanı (1.2x5.0 m) =6.0 m²’dir. Ekim Kasım ayının ilk 
haftasında yapılmıştır. Ekimle birlikte 5 kg/da, 20.20.0 kompoze gübre, kar-
deşlenme döneminde de 10 kg/da amonyum nitrat kullanılmıştır. Bitkiler 
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parsel biçer döveri kullanılarak Temmuz ayının ilk haftasında hasat edilmiş-
tir. Bin tane ağırlığı her parselden 4 adet 100 tohum sayılarak saptanmış ve 3 
tekerrürün ortalaması olarak verilmiştir. Tane verimi, 3 tekerrürün ortalama-
sı olarak hasat sonucu elde edilen ürünün kg/da olarak hesaplanması ile bu-
lunmuştur (Genç, 1974). 

Araştırmada, kontrol parsellerindeki Pas, Septoria ve Külleme hasta-
lıklarının çıkışını engellemek amacı ile Mancozeb (Dithane M-45, 80 WP) 
ve Tebuconazole (Folicur 25 WP) kullanılmıştır (Yücer, 2000). Bu 
fungusitler bayrak yaprağı çıktığında, tavsiye edilen dozlarda (Mancozeb 80 
WP, 350 g/dekara; Tebuconazole 25 WP, 75 g/dekara) 10 ve 14 gün ara ile 
hasada 1 ay kalıncaya kadar bir sırt pülverizatörü ile uygulanmıştır.  

Kahverengi Pas şiddeti ve reaksiyon tipleri, süt erme devresinin baş-
langıcında ve tam erme döneminde olmak üzere 2 kez, her tekerrürden 30 
bitkinin tesadüfi olarak seçilen bayrak yaprağının değerlendirilmesiyle elde 
edilmiştir (Kolmer, 1994). Değerlendirmede modifiye edilmiş Cobb ıskalası 
(%1,%5,.............%100) kullanılmıştır (Peterson et al., 1948). Tane verimin-
deki kayıplar aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır. 

Tane Verimindeki Kayıp (%) = [1- (Yd / Yh)] x100 Formülde Yd= 
Fungusit uygulanmayan parsellerin verimini, Yh= Fungusit uygulanan (kont-
rol) parsellerin verimini temsil etmektedir (Milus, 1994). 

İstatistiki analizler TARİST programı kullanılarak gerçekleştirilmiş-
tir. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 

Araştırmada, Kahverengi Pas’ın ilk belirtileri bitkiler başaklanma 
dönemindeyken (Nisan ayının 2.haftasında) belirlenmiştir. Nisan, Mayıs ve 
Haziran aylarına ait sıcaklık ve oransal nem verileri incelendiğinde özellikle 
Kahverengi Pas açısından uygun koşulların oluştuğunu söyleyebiliriz (Çizel-
ge I). Kahverengi Pas urediosporları minumum 2-3°C, optimum 8-28°C, 
maksimum 32°C sıcaklıkta ve çimlenebilmektedir (Prescott et al., 1986). 
Çalışmanın yürütüldüğü yılda buğday verimi açısından oldukça kurak bir 
vejetasyon dönemi oluşmuştur. Bu da Pas hastalığı ile birlikte verimi olum-
suz yönde etkilemiştir. Bartos et al. (1984), Çekoslovakya’da ilkbahar ve 
yazın sonundaki yüksek sıcaklıkların Kahverengi Pas için uygun olduğunu 
ancak duyarlı çeşitlerde %10’a yakın verim kaybı oluştuğunu bildirmektedir-
ler. 2000-2001 yılı vejetasyon dönemi yağış toplamı 360.6 mm’dir. Uzun 
yıllar ortalaması ile karşılaştırıldığında (560.6 mm) bu verinin oldukça düşük 
olduğu anlaşılmaktadır (Çizelge I). Bitkilerin süt erme devresinde oldukları 
(Mayıs ayının ilk haftası) Mayıs ayındaki 2.5 mm’lik yağışın uzun yıllara ait 
veri ile karşılaştırıldığında (52.4 mm) çok düşük olduğu görülmektedir. Bu 
yağış miktarı buğdayın erme devrelerini de olumsuz yönde etkilemiştir. 
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Bursa ili ekolojik koşullarında 2000-2001 yetiştirme sezonunda 
Buğday Kahverengi Pası’na karşı bazı ekmeklik buğday çeşit ve hatlarının 
reaksiyonları, tane verimi, bin tane ağırlığı ve kayıplar Çizelge II’de veril-
miştir. 

 
Çizelge II. 

Bazı Ekmeklik Buğday Çeşit ve Hatlarının Buğday Kahverengi  
Pası’na  Karşı Reaksiyonları,Tane Verimi, Bin Tane Ağırlığı ve 

Oluşan Kayıplar 
Tane Verimi Bin Tane Ağırlığı 

Kayıp Kayıp Çeşit/Hat 
K. Pas 
Şiddeti 
(%) * 

Reaksiyon 
Tipi** (kg/da) (kg/da) (%) (gr) (gr) (%) 

4-4 
 Kontrol 

65 
0 S 443.8 

530.6 86.8 16.4 40.3 
45.6 5.3 11.6 

Saraybosna 
 Kontrol 

60 
0 S 509.6 

569.0 59.4 10.4 35.5 
39.3 3.8 9.7 

5-43 
 Kontrol 

50 
0 S 454.7 

520.0 65.3 12.6 38.3 
42.6 4.3 10.1 

4-25 
 Kontrol 

41 
0 S 405.0 

454.6 49.6 10.9 42.1 
47.5 5.4 11.4 

2-29 
 Kontrol 

40 
0 S 544.5 

580.0 35.5 6.1 47.4 
52.4 5.0 9.6 

4-32 
 Kontrol 

38 
0 S 525.8 

585.0 59.2 10.1 41.6 
48.3 6.7 13.9 

3-42 
 Kontrol 

29 
0 S 521.0 

570.3 49.3 8.6 43.0 
46.9 3.9 8.3 

Gönen 
 Kontrol 

22 
0 S 672.8 

721.3 48.5 6.7 44.6 
48.1 3.5 7.3 

4-9 
 Kontrol 

21 
0 S 475.3 

505.6 30.3 6.0 42.5 
46.3 3.8 8.2 

Marmara-86 
 Kontrol 

12 
0 MS 743.9 

791.0 47.1 6.0 45.0 
46.4 1.4 3.0 

Ortalama  38 
0  529.6 

582.7 53.1 9.4 42.0 
46.3 4.3 9.3 

*Bayrak Yaprağının Pas Püstülleri ile Kaplı Alanı **S (Duyarlı), MS (Orta Derecede Duyarlı)  
 
Çeşit ve hatların hastalık şiddeti %12-65 arasında değişmektedir. En 

düşük ve en yüksek hastalık şiddeti sırasıyla Marmara-86 çeşidi ve 4-4 hat-
tında saptanmıştır. Çeşit ve hatların ortalama hastalık şiddeti %38 olarak 
belirlenmiştir. Çeşit ve hatların tümünün duyarlı (S) olduğu sadece 1 çeşidin 
(Marmara-86) orta derecede duyarlı (MS) olduğu saptanmıştır. Bu çeşitler-
den Gönen ve Saraybosna başta olmak üzere Marmara-86 Bursa ili ve çevre-
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sinde yaygın olarak yetiştirilen çeşitlerdir. Sonuçlarımıza benzer olarak Gö-
nen ve Saraybosna çeşitlerinin Buğday Kahverengi Pası’nın Bursa ilinde 
belirlenen 5 ırkına karşı kontrollü koşullarda duyarlı (S) olduğu bildirilmek-
tedir (Arslan ve Baykal, 1995). 

Fungusit uygulanan (Kontrol) ve uygulanmayan (hastalıklı) parselle-
rin tane verimi ve bin tane ağırlığı t testi (Eş yapma) analizine göre değer-
lendirilmiş ve %1 olasılık düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge III). 

 
Çizelge III. 

Fungusit Uygulanan (Kontrol) ve Uygulanmayan (Hastalıklı) Parselle-
rin Tane Verimi ve Bin Tane Ağırlıklarına Ait t 

Testi (Eş Yapma) Sonuçları 

Tane Verimi Bin Tane Ağırlığı 

Kontrol Hastalıklı Kontrol Hastalıklı 
Ortalama 

582.74 529.64 46.34 42.03 

Varyans 10216.354 10954.047 12.158  

S.D 9  9  

t-Hesaplanan 10.562**  9.593**  

 
Kahverengi Pas şiddetine bağlı olarak çeşit ve hatların tane verimi 

405.0-743.9 kg/da arasında değişmektedir. Kahverengi pas şiddeti ve tane 
verimi arasında önemli (P≤0.05) negatif bir korelasyon (r= -0.669) saptan-
mıştır (Şekil 1.a). Hastalık şiddeti ve tane verimine ait regresyonun önemli 
(P≤0.05) olduğu belirlenmiştir. Şekil 1.a’daki regresyon denklemi incelendi-
ğinde Kahverengi Pas şiddetinin her %1’lik artışında tane veriminde ortala-
ma 4.07 kg/da bir kayıp olduğu anlaşılmaktadır. Benzer bir çalışmada da 
hastalık şiddetinin her %1’lik artışında 3.3 kg/da tane verimi kaybı oluştuğu 
bildirilmektedir (Khan et al., 1997). Çalışmamızda Kahverengi Pas şiddeti 
ve tane verimindeki kayıp %’si arasında önemli (P≤0.01) pozitif bir korelas-
yon (r= 0.838) saptanmıştır (Şekil 1.b). Kahverengi Pas şiddetinin her %1’lik 
artışında tane verimindeki kayıp ortalama %0.17 artmıştır. Yapılan 
regresyon analizinde bu ilişkinin önemli (P≤0.01) olduğu belirlenmiştir. 
Kahverengi Pas şiddeti, tane verimindeki % kayıp üzerinde %70 (r²=0.70) 
oranında etkilidir (Şekil 1.b). Çalışmamızdaki çeşit ve hatların tane verimin-
deki kayıplar 30.3-86.8 kg/da (%6.0-16.4), ortalama 53.1 kg/da (%9.4) ola-
rak belirlenmiştir.  
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Şekil 1. 
Bursa İli Ekolojik Koşullarında 2000-2001 Yetiştirme Sezonunda Bazı 

Ekmeklik Buğday Çeşit ve Hatlarındaki Kahverengi Pas Şiddeti İle a) Tane 
Verimi Arasındaki İlişkiler b) Tane Verimi Kaybı Arasındaki İlişkiler 

c) Bin  Tane Ağırlığı Arasındaki İlişkiler d) Bin Tane Ağırlığı 
Kaybı Arasındaki İlişkiler 

 
Bazı hatlarda (4-25 ve 2-29) Kahverengi Pas şiddetinin yaklaşık ola-

rak aynı oranda (%41-40) bazılarında da (2-29 ve Marmara-86) tam tersine 
çok farklı oranda (%40-12) belirlenmesine karşın yaklaşık olarak aynı kayıp 
oranları (%6.1-6.0) vermesini çeşit ve hatların farklı genotipte olmasıyla 
açıklayabiliriz. Benzer genotipteki (4-32 ve 4-25) hatlarda %38 ve %41 
Kahverengi Pas şiddetinde sırasıyla %10.1 ve %10.9 verim kaybı saptanmış-
tır. Hastalık şiddeti ile verim kaybı arasındaki ilişkilerde, genotipik varyas-
yonun önemli bir faktör olarak karşımıza çıkması sonucu birçok çalışma ile 
paralellik göstermektedir (Griffey et al., 1994; Milus, 1994; Sayre et al., 
1998). Genotip faktörü dışında şüphesiz diğer faktörlerinde verim kaybı 
üzerinde etkisi vardır. Calpouzos et al. (1976), verim kaybındaki artışın bit-
kinin gelişme dönemi ve pas epidemileriyle ilişkili olduğunu vurgulamakta-
dırlar.  

y = -4,0657x + 683,32
R2 = 0,4479
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Kahverengi Pas şiddetine bağlı olarak çeşit/hatların bin tane ağırlığı 
35.5-47.4 gr arasında değişmektedir. Kahverengi Pas şiddeti ve bin tane 
ağırlığı arasında önemli (P≤ 0.05) negatif korelasyon (r= -0.678) saptanmış-
tır (Şekil 1.c). Pas şiddeti arttıkça bin tane ağırlığı azalmaktadır. Kahverengi 
Pas şiddetinin her %1’lik artışında bin tane ağırlığında ortalama 0.13 gram 
kayıp oluşmaktadır. Ancak yapılan regresyon analizinde bu ilişkinin 
istatistiki olarak önemli olmadığı bulunmuştur. Kahverengi Pas şiddeti ve 
bin tane ağırlığındaki kayıp %’si arasında ise önemli (P≤0.05) pozitif bir 
korelasyon (r= 0.682) saptanmıştır (Şekil 1.d). Kahverengi Pas şiddetinin her 
%1’lik artışında bin tane ağırlığındaki kayıp ortalama %0.12 artmaktadır. 
Yapılan regresyon analizinde bu ilişkinin önemli (P≤0.01) olduğu belirlen-
miştir. Kahverengi Pas şiddeti, bin tane ağırlığındaki kayıp %’si üzerinde 
%47 (r²=0.47) oranında etkilidir. Çeşit/hatların bin tane ağırlığındaki kayıp-
lar 1.4-6.7 gr (%3.0-13.9) arasında değişmektedir. Bin tane ağırlığındaki 
ortalama kaybın 4.3 gr (%9.3) olduğu belirlenmiştir. Vögele and Grossmann 
(1986), Saksı denemelerinde bayrak yaprağının Kahverengi Pas 
urediosporları ile inokulasyonunda Vuka ve Disponent çeşitlerinde bin tane 
ağırlığında %6 ve %8 bir kayıp olduğunu tarla denemelerinde ise bu oranla-
rın sırasıyla %20 ve %25’e çıktığını bildirmektedirler.  

Sonuç olarak, Buğday Kahverengi Pası’na karşı 1 çeşidin orta dere-
cede duyarlı (MS), 9 çeşit ve hattın duyarlı (S) olduğu belirlenmiş, Kahve-
rengi Pas şiddetine bağlı olarak buğday çeşit ve hatlarında oluşan verim ka-
yıpları genotiplere göre farklılık göstermiştir. Günümüzde bu hastalıkla mü-
cadelede en etkili ve en ekonomik yöntem dayanıklı buğday çeşitlerinin kul-
lanılmasıdır. Bu nedenle bu hastalığa karşı dayanıklı çeşit ve hatların belir-
lenmesine yönelik çalışmalara hız verilmesi gerekmektedir. 
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