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Fusarium Başak Yanıklığının Buğday Kalite Parametreleri Üzerine Etkisi: Enfekteli Başaklara Fungisit 

Uygulamaları Sonrasındaki Değişim 

Nagehan Desen KÖYCÜ 

ÖZET: Fusarium culmorum’un (Wm. G. Sm.) Sacc. tahıllarda fide yanıklığı (FSB), kök çürüklüğü ve başak 

yanıklığına (FHB) neden olduğu enfeksiyonlar, dünyada ve aynı zamanda Trakya Bölgesi’nde de önemli bir 

sorundur. Bu çalışmanın amacı, F. culmorum’un buğday tanelerinde protein oranı (%), tanecik boyutu (Particul 

Size Index), Zeleny sedimantasyon (ml), gluten (%) ve gluten index (%) kriterlerinin kalite parametreleri üzerine 

etkisini ve fungus ile enfekteli başaklara fungisit uygulamaları sonrasında tane kalite kriterlerindeki değişimi 

belirlemektir. Buğdayın antezis döneminde (ZGS 61), başaklara el spreyi ile fungusun spor süspansiyonu 

uygulaması yapılmıştır. Başaklara fungusun suni inokulasyonundan 48 saat sonra, 

prothioconazole+trifloxystrobin (Madison SC, Bayer CropScience, Türkiye), thiophanate-methyl+tetraconazole 

(Yamato SE, SumiAgro, Türkiye) ve tebuconazole (Rally SC 250, Agrofarm, Türkiye) etkili maddeleri el 

pulverizatörü ile uygulanmıştır. Deneme sonunda buğday tanelerinin kalite parametrelerindeki değişimi tespit 

edilmiştir. Fungisit uygulaması yapılan enfekteli başaklarla karşılaştırıldığında, FHB ile enfekteli tanelerde de 

protein oranı içeriği değişmemiştir. Enfekteli tanelerde yaş gluten (%), tanecik boyutu (PSI), Zeleny 

sedimantasyon miktarı (ml) ve gluten indeks (%) değerleri kontrolle kıyaslandığında azalmıştır. Fungisitler 

arasında, prothioconazole+trifloxystrobin kalite parametreleri üzerinde en etkili fungisit olmuştur. Zeleny 

sedimantasyon ve yaş gluten arasındaki korelasyon pozitif ve önemli (p<0.01) bulunmuştur.  

Anahtar Kelimeler: Fusarium culmorum, yaş gluten, protein oranı, Zeleny sedimantasyon, fungisit 

The Effect of Fusarium Head Blight on Wheat Quality Parameters: Change After Fungicide 

Applicates in Infected-Spikes 

ABSTRACT: The infections caused by seedling blight (FSB), root rot, and Fusarium head blight (FHB) of 

Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc. is a serious problem in cereal agriculture of the world as well the Trakya 

Region. The aim of this study was to determine the effect on protein rate (%), Particle Size Index (PSI), Zeleny 

sedimentation (ml), wet gluten (%) and gluten index (%) on wheat kernels of F. culmorum and change of these 

quality parameters after applied fungicides. Spikes were the hand-sprayer pump-inoculated with conidial 

suspension of the fungus at the anthesis stage (ZGS 61) of wheat. Prothioconazole+trifloxystrobin (Madison SC 

Bayer CropScience, Türkiye), thiophanate-methyl+tetraconazole (Yamato, SumiAgro, Türkiye) ve tebuconazole 

(Rally SC 250, Agrofarm, Türkiye) active ingredients were applied 48 h post-inoculation of fungi with a hand-

garden sprayer. At the end of the experiment, quality parameters of wheat kernels were measured. Protein rate 

contents also did not change in FHB infected-kernels compared to applicated-fungicide parcels. Wet gluten (%), 

Particle Size Index (PSI), Zeleny sedimentation (ml) and gluten index (%) were decreased in infected-kernels 

compared to control kernels. Among fungicides, prothioconazole+trifloxystrobin was the most effective 

fungicide on quality parameters. Zeleny sedimentation and gluten were significant and positive (p<0.01). 
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GİRİŞ 

Fusarium tahıllarda fide yanıklığı, kök çürüklüğü ve başak yanıklığı gibi önemli hastalıklara neden 

olan parazitik-saprotrofik yaşam tarzlarına sahip önemli bir fungus cinsidir. Bu cins buğdayın en önemli 

patojenleridir (Wang ve ark., 2020; Trail, 2009; Bottalico ve Perrone, 2002). Fusarium başak yanıklığı 

(FHB), F. culmorum, F. graminearum, F. avenaceum ve F. pseudograminearum gibi birkaç Fusarium 

türünün neden olduğu bir hastalık kompleksi olarak adlandırılır. Buğdayda, Fusarium başak yanıklığı 

(FHB), tahıl üretim ve satışında milyarlarca dolar zarara neden olabilmektedir (Bottalico ve Perrone, 

2002, Foroud ve Eudes, 2009; Marin ve ark., 2013) Çin, Amerika Birleşik Devletleri ve Kanada gibi 

ülkelerde buğdaydaki verim kayıplarının ana nedeninin FHB olduğu tespit edilmiştir (Anonymous, 

2007). Buğdayda Fusarium solgunluğunun neden olduğu fide yanıklığı, kök çürüklüğü ve Fusarium 

başak yanıklığı (FHB) özellikle bitki büyümesi, gelişmesi, tane verimi ve kalitesi üzerinde olumsuz 

etkilere neden olmaktadır (Xu ve Nicholson 2009; Salgado ve ark., 2014; Wang ve ark., 2020) Aynı tarz 

ürün rotasyonu uygulanması, toprak işlemesinin iyi yapılmaması ve iklim değişikliği ile birlikte hastalık 

riski gittikçe artmıştır (Streuter ve ark., 1989; Gaudet ve ark., 1999; Morkunas ve ark., 2005; Tarkowski 

ve ark., 2019). Fusarium başak enfeksiyonu, çiçeklenme döneminde tek bir başakçığın enfekteli 

olmasıyla tüm başaklara bulaşabilmekte ve başak kavuzlarında pembe-kırmızı renkteki sporodochia 

yatakları fungusun sporlarının kaynağı olarak diğer başaklar için bir hastalık tehdidi oluşturabilmektedir. 

Beyaz başak semptomlarına neden olarak başakçık içerisindeki tanelerin cılız ve buruşuk gelişme 

göstererek buğdayın tane kalitesini olumsuz yönde etkileyebilmektedir (Bai, 1995). Fusarium 

deoksinivalenol (DON), nivalenol (NIV), T-2 toksini ve zearalenon (ZEN) gibi çok sayıda tehlikeli 

mikotoksinlerini üretir. Bu mikotoksinler, trikotesen ailesinden yani patojenik virülans ve protein oranı 

sentezinden sorumlu epoksi-seskiterpenoid metabolitleri temsil eder (Scherm ve ark., 2013) F. 

culmorum'un bu metabolitleri ile kontamine olmuş gıda ürünleri ile beslenen insanlara ve hayvan 

yemleri beslenen hayvanlara ciddi ve kronik zararlar verebilmektedir (Bottalico ve ark., 2002; Foroud 

ve Eudes, 2009; Marin ve ark., 2013). Bu nedenle Fusarium başak yanıklığına karşı fungisit 

uygulamalarının yapılması yüksek hastalık şiddetinin ve etmenin mikotoksin üretiminin önlenmesi 

açısından önemlidir (Scherm ve ark., 2013). Bu hastalık etmenine karşı azol (bromuconazol, 

siproconazol, metconazol, procloraz, propiconazol, protioconazol ve tebuconazol) ve strobin 

(azoxystrobin) sınıflarına ait olan çeşitli fungisitlerin, tarlada hastalığı %70'e varan oranlarda kontrol 

ettiği belirlenmiştir. (Chala ve ark., 2003; Jones, 2000; Paul ve ark., 2008; González-Domínguez ve ark., 

2021) 

Trakya Bölgesi’nde kök ve kök boğazı hastalığının uzun yıllardan beri sorun olduğu bilinmektedir 

(Finci, 1979; Hekimhan, 2010). Bununla birlikte kök, kök boğazı ve başak yanıklığına neden olan 

Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc. Trakya Bölgesi’nde buğdayda en yaygın olarak görülen ve 

yüksek hastalık şiddetine sahip Fusarium türü olarak bilinmektedir (Hekimhan 2010; Köycü ve Özer 

2019). Tohum yoluyla taşınabilen Fusarium culmorum başak yanıklığı (FHB) buğdayda yüksek hastalık 

şiddetine neden olarak hasat döneminde tane verimini önemli derecede azaltmaktadır (Scherm ve ark., 

2013). İnsan beslenmesinde önemli bir yere sahip olan buğday veriminin yanında kalitesinin de 

yükseltilmesi çok önemlidir. Buğday kalitesi, iklim, toprak, çeşit gibi farklı faktörlere bağlı olan 

(Peterson ve ark., 1992; Atlı, 1999) ve çok sayıda genin kontrol ettiği kantitatif bir karakterdir. Islahçılar 

buğdayda kalite parametreleri olan genotiplerinde bin tane ağırlığı, hektolitre ağırlığı, renk, sertlik, 

protein oranı gluten kalitesi gibi özelliklerini seleksiyon kriterleri olarak kullanmaktadırlar. Ekmekte 

kaliteyi etkileyen en önemli faktör olarak tanede protein oranının, gluten miktarının ve Zeleny 

sedimantasyon değerinin yüksek olmasıdır (Goesaert ve ark., 2005; Kahraman ve Öztürk, 2008; 
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Miadenow ve ark., 2001). Fusarium ile bulaşık tanelerin besin içeriği yönünden zayıfladığı (Bechtel ve 

ark., 1985), nişasta granüllerinin, depo protein oranlarının ve hücre duvarının patojen tarafından 

parçalandığı dolayısıyla karbonhidrat ve protein oranlarının tane içerisinde etkilendiği saptanmıştır 

(Nightingale 1999). Bu nedenle Trakya bölgesinde yaygın ve yüksek hastalık şiddetine sahip olan 

buğdayın başak yanıklığı etmeni F. culmorum’un buğdayda kalite parametreleri olan protein oranı (%), 

tanecik boyutu (Particul Size Index), Zeleny sedimantasyon (ml), gluten (%) ve gluten index (%) 

miktarları üzerine etkisi ve Fusarium culmorum ile enfekteli başaklara prothioconazole+trifloxystrobin, 

thiophanate-methyl+tetraconazole ve tebuconazole etkili maddeli fungisit uygulamaları sonrasında 

kalite parametrelerindeki değişim bu çalışmanın amacını oluşturmuştur. 

MATERYAL VE METOT 

Materyal 

Flamura-85 çeşidi 

Denemede Fusarium culmorum’a hassas olan Flamura 85, Tareks A.Ş. tarafından 1999 yılında 

tescil ettirilen Romanya orijinli ekmeklik buğday çeşidi kullanılmıştır. Bu çeşit orta erkenci, orta boylu, 

sağlam saplı olarak yatmaya dayanıklı, başakları uzun olup yarı eğik bir görünümlü, beyaz başaklı, 

kılçıklı ve bitki boyu 85-95 cm’dir. Tanesi kırmızı sert ve iri yapıda olup ekmeklik kalitesi çok iyi olan 

kışlık bir çeşit olup soğuğa dayanıklılığı iyi olduğu için Marmara Bölgesi ile kışlık ekim yapılan diğer 

bölgelerde taban ve yarı taban alanlarda ekimi tavsiye edilmektedir. Kardeşlenme kapasitesi iyi olup 

verim potansiyeli orta veya yüksektir (350-600 kg/da). Kullanılacak tohumluk miktarı m²’ye 450-550 

tane (18-20 kg/da) olarak önerilmektedir. Bin dane ağırlığı 37-41 g, hektolitre ağırlığı 78-82 kg, protein 

oranı %13-14 ve un verimi %60- 70'dir. 

Fusarium culmorum izolatı 

Denemede daha önceden patojen olduğu (Köycü ve Özer 2019) ve deoxynivalenol (DON) 

toksinini salgıladığı tespit edilmiş F. culmorum S-14 izolatı kullanılmıştır (Pasquali ve ark., 2016). 

Fungisitler 

Denemede prothioconazole+trifloxystrobin (Madison SC 263, 100 ml/da, Bayer CropScience, 

Türkiye), thiophanate-methyl+tetraconazole (Yamato 175 ml/da, SumiAgro, Türkiye) ve tebuconazole 

(Rally EC 250, 75 ml/da, Agrofarm, Türkiye) etkili maddeli fungisitler kullanılmıştır. 

Metot 

Tarla koşullarında anthesis (ZGS 61) (Zadoks ve ark.,1974) dönemindeki Flamura 85 buğday 

çeşidine F. culmorum S-14 izolatı 1x105 konidi/ml oranıyla el atomizörü kullanılarak yapay olarak 

inokule edilmiştir (Haidukowski ve ark., 2012). Yapay inokulasyon yapılan başaklar şeffaf polietilen 

torba ile örtülerek 48 saat süre ile inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon süresi sonunda başaklara 

prothioconazole+trifloxystrobin, thiophanate-methyl+tetraconazole ve tebuconazole etkili maddeli 

fungisitler el pompası kullanılarak uygulanmıştır. Deneme parsel genişliği 1m, parsel uzunluğu 5m ve 

sıra arası mesafe ise 0,17 m olacak şekilde buğday üretici arazisinde tesadüf blokları deneme desenine 

göre üç tekerrürlü olarak 2016-2017 üretim döneminde kurulmuştur. 

Kalite analizleri 

Deneme hasat edildikten sonra temizlenmiş ve her parselden elde edilen üründen alınan 1 kg’lık 

örneklerde protein oranı (%), tanecik boyutu (PSI), Zeleny sedimantasyon (ml), yaş gluten (%) ve gluten 

index (%) değerleri Edirne Ticaret Borsası laboratuvarında belirlenmiştir. 
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Protein oranı (%) 

Kjeldahl metoduna (AACC 46-10) göre protein miktarları tespit edilmiştir. Ekmeklik buğday 

kırmaları ile kalibrasyonu yapılmış NIR (Near Infra Red) spektroskopi cihazında yüzde (%) olarak 

tanede protein oranı okumaları tamamlanmıştır (Anonymous 1990). 

Tanecik boyutu (PSI) 

Buğdayda sertlik (Particul Size Index) Perten PerCON Inframatik 8600 ASH NIR marka Near Infra Red 

Reflektans Spektroskopi kullanılarak analiz edilmiştir (Anonymous, 1990). 

Zeleny sedimantasyon değeri (ml) 

Her parselden alınan 10 gram tane örneğinin öğütülmesiyle elde edilen undan 3,2 g tartılmış ve 

üzerine 50 ml bromfenol mavili su konulup 200 devirde 5 dk. çalkalanmıştır. Üzerine 25 ml test çözeltisi 

(laktik asit+izopropil+su karışımı) ilave edilerek tekrar çalkalama aletinde 5 dk çalkalanmıştır. Aletten 

alınan tüpler 5 dk bekletildikten sonra tüp içinde çökmüş olan un seviyesi tüp üzerindeki işaretli 

kısımdan okunmuş ve Zeleny sedimantasyon değeri ml olarak belirlenmiştir. 

Yaş gluten oranı (%) 

Analizde 10’ar gram un hazırlanmış ve örnekler nişasta ve diğer bileşenlerinden yıkanması 

amacıyla %2’lik tuzlu suda 5 dakika süre ile bekletildikten sonra geriye kalan gluten tartılıp yaş öz olarak 

kaydedilmiştir. Daha sonra Glutomatik (Perten Unstrumental AB) aleti ile ICC No:155’e göre tespit 

edilmiştir (Anonymous 1994).  

Gluten ındex (%) 

Analizde 10’ar gram un örnekleri %2’lik tuzlu su ile 5 dakika süre ile nişasta ve diğer bileşenleri 

yıkanmış, elde edilen gluten Perten Santrifüj’de 1 dakika süreyle santrifüj edilmiştir. Sağlam kalan kısım 

bütün gluten miktarına oranlanarak gluten indeksi bulunmuştur (Perten, 1990). 

BULGULAR VE TARTIŞMA  

Protein oranı (%), yaş gluten miktarı (%), tanecik boyutu (PSI) Zeleny sedimantasyon (ml) ve 

gluten index (%) kalite parametrelerinin sonuçları Şekil 1’de verilmiştir. Protein oranı (%) oranları tüm 

uygulamalarda yaklaşık %14 olarak tespit edilmiştir. Fusarium culmorum ile yapay olarak inokule 

edilen başaklardan elde edilen tane ürününde yaş gluten (%), sertlik (PSI), Zeleny sedimantasyon (ml) 

ve gluten index (%) değerlerinin en düşük olduğu belirlenmiştir. Prothioconazole+trifloxystrobin ve 

tebuconazole uygulanmış başaklar Fusarium culmorum ile yapay inokule edilmiş ve fungisit uygulaması 

yapılmamış başaklar ile karşılaştırıldığında sertlik, Zeleny sedimantasyon, yaş gluten ve gluten index 

miktarı oranlarında artış tespit edilmiştir. Enfekteli başaklara prothioconazole+trifloxystrobin etkili 

maddeli fungisit uygulaması ise kalite parametreleri üzerinde en yüksek yüzde artışa neden olarak, 

enfekteli başakla kıyaslandığında sertlikte %3.77, Zeleny sedimantasyonda %27.90, yaş glutende %5.15 

ve gluten indekste ise %10.54 oranında bir artış tespit edilmiştir. 
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Şekil 1. Fusarium culmorum ile enfekteli başaklarda thiop+tetra. (thiophanate+tetraconazole), prot.+triflox. 

(prothioconazole+trifloxystrobin) ve tebu. (tebuconazole) etkili maddeli fungisit uygulaması yapılan enfekteli başaklar ve 

enfekteli olmayan başaklardaki tanelerde protein oranı (%), yaş gluten (%), tanecik boyutu (PSI), Zeleny sedimantasyon (ml) 

ve gluten index (%) kalite parametrelerinin dağılımı. Bar çubukları ortalama standart hatayı (±) temsil etmektedir 
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Tanedeki Zeleny sedimantasyon (ml) ve gluten (%) miktarları arasında pozitif doğrusal bir ilişki 

bulunmuştur (Şekil 2). Zeleny sedimantasyon ve gluten arasındaki korelasyon katsayısı 0.717 ve p<0.01 

düzeyinde önemli olarak tespit edilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 2. Buğday tanelerinde Zeleny sedimantasyon (ml) ve yaş gluten (%) değerleri arasındaki korelasyon 

Buğdayın kalite kriterlerinin değerlendirilmesinde kullanılan analitik ölçütler arasında en sık 

kullanılanlar; protein oranı, Zeleny sedimantasyon ve yaş gluten miktarıdır. Bununla birlikte kalite 

özelliklerini belirlemede dünyada ve ülkemizde farklı kriterler de ele alınabilmektedir. Amerika, Kanada 

ve Avustralya buğday üretiminde ve ihracatında buğdayın kalite sınıflandırmasında genellikle renk, 

sertlik ve yazlık/kışlık olma durumunu göz önüne almaktadır (Góral ve ark., 2018). Ülkemizde ise 

ekmeklik buğday kalitesini belirlemede protein oranı miktarı, Zeleny sedimantasyon değeri, yaş gluten, 

kuru gluten ve gluten indeksi yaygın olarak kullanılan parametre değerleridir (Wang ve ark., 2020). 

Toprak Mahsulleri Ofisi buğday kalitesini ve alım fiyatlarını fiziksel parametreler (kırık tane, cılız-

buruşuk tane, süne tahribatına uğramış tane, embriyosu kararmış tane, diğer hububat, yabancı madde 

vb.) ve analitik parametreleri (protein oranı) içeren bir indeksle belirlemektedir. Bu kalite 

parametrelerinden yaş gluten miktarı ile protein oranı arasında doğrusal bir ilişki olduğu (Trail, 2009), 

undaki Zeleny sedimantasyon değerinin buğdayın protein oranı miktarıyla ilişkili olduğu bilinmektedir 

(Bottalico ve ark., 2002). Gluten ekmek hamurunun elastik olmasını sağlamaktadır (Wieser, 2007). 

Fermentasyon sırasında maya tarafından üretilen karbondioksit gazının tutulmasını sağlayarak ekmeğin 

hacimli olması üzerinde etkili olan glütenin yüzde değerinin yüksek olması istenmektedir (Mutlu, 2020). 

Zeleny sedimantasyon değeri ise gluten kalitesini (gluten yapısı, un kuvveti) belirlemektedir (Mutlu, 

2020). Tanenin sertlik durumunu belirleyen tanecik boyutu taneyi kırma ve öğütme sırasında sarf edilen 

enerjiyi belirlediği için değirmencilik kalitesi ve irmik verimi bakımından önemlidir. Bu nedenle sert 

buğdayların irmik verimi ve enerji sarfiyatı yüksektir (Okur, 2017). Ekmeklik ve makarnalık 
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buğdaylarda sertlik aranan bir özellik olarak protein oranı ve nişasta ile ilgilidir. Protein yüzeyi 

hidrofobiktir ve protein ağları sert buğdaylarda nişastanın çevresini sarmaktadır (Troccoli ve ark., 2000; 

Turnbull ve Rahman, 2002). Protein oranı ve gluten miktarı ile birlikte Zeleny sedimantasyon değerinin 

ölçülmesi buğday unu karakterizasyonu açısından gereklidir (Bennett ve Klich, 2003).  

FHB ile bulaşık taneler küçük ve buruşuktur ve endospermde kepek oranı da düşmektedir. Khalil 

ve ark., (2002) FHB ile bulaşık tanelerde protein oranının kontrollere kıyasla yüksek çıktığını tespit 

etmiştir. Bunun nedeninin ise fungusun tanelerde yüksek oranda karbonhidrat tüketmesi ile protein 

oranının yüksek olması sonucu olduğunu açıklamışlardır. Mert Türk ve ark., (2013) ise FHB ile bulaşık 

tanelerde, kontrollere kıyasla protein oranı açısından bir farklılık oluşmadığını, fakat tanelerde 

karbonhidrat içeriğinin istatistiki olarak düştüğünü tespit etmiştir. F. culmorum ile enfekteli tanelerde 

prothioconazole+trifloxystrobin, thiophanate-methyl+tetraconazole ve tebuconazole etkili maddeli 

fungisit uygulaması yapılan ve yapılmayan tanelerde protein oranlarının birbirine yakın olduğu tespit 

edilmiştir ve bu sonuç Mert Türk ve ark., yaptığı çalışma sonucu ile uyum göstermiştir. Gluten miktarı 

yüksek ve gluten kalitesi iyi olduğunda yüksek Zeleny sedimantasyon değerleri gözlenmiştir (Hruskova 

ve ark., 2003). Araştırmamızda Zeleny sedimantasyon (ml) ve gluten (%) miktarları arasındaki 

korelasyon değerinin yüksek olduğu tespit edilerek Hruskova ve ark., yaptığı çalışma ile uyum 

göstermiştir. F. culmorum ile enfekteli başaklara uygulanan prothioconazole+trifloxystrobin ve 

tebuconazole etkili maddeli fungisitlerin tane kalitesini artırmada etkili olduğu belirlenmiştir. Yapılan 

bu araştırmada kullanılan F. culmorum S-14 izolatının DON (Deoxynivalenol) mikotoksinini salgıladığı 

daha önce yapılan bir çalışma ile tespit edilmiştir (Pasquali ve ark., 2016). Bu mikotoksinin insan ve 

hayvan sağlığı üzerindeki olumsuz etkileri göz önüne alındığında fungisit uygulamaları sonrasındaki 

tane kalite kriterlerine olumlu etkilerinin önemini düşündürmektedir. 

SONUÇ 

Bu çalışmada Fusarium culmorum ile enfekteli tanelerde hastalık etmeninin tane kalitesini 

düşürdüğü, bununla birlikte başak yanıklığına karşı fungisit uygulamasının tanelerde tane kalitesini 

artırdığı görülmektedir. Prothioconazole+trifloxystrobin etkili maddeli fungisit uygulamasının 

Fusarium culmorum ile enfekteli olmayan tane ile karşılaştırıldığında sertlik (PSI), yaş gluten (%), 

Zeleny sedimantasyon (ml) ve gluten index (%) değerlerini artırdığı, tane kalitesi üzerine olumlu katkı 

sağladığı tespit edilmiştir. Fusarium culmorum ile enfekteli tanelerde un kalitesinin değişebileceği göz 

önüne alındığında hastalık etmeni ile enfekteli tanelerdeki kalite kriterlerinin detaylı çalışılması 

gerekmektedir. 
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