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Özet 

Kök ve kök boğazı çürüklüğü etmeni Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici (FORL), domateste önemli verim kaybına sebep olmaktadır. Çalışmada, bu 
hastalığa dayanıklılığın kalıtımı araştırılmıştır. Dayanıklı Fla. 7781 ile hassas 560 
numaralı hattın melezlenmesinden elde edilen F1, F2, BC1 ve ebeveynler, FORL 
izolatıyla testlenmiştir. Testlemede 493 F2 bitkisi, 476 BC1 bitkisi, 30’ar dayanıklı ve 
duyarlı ebeveynler ve 30 F1 bitkisi kullanılmıştır. Testleme sonucu X2 (Khi-kare) 
testine göre değerlendirilmiştir. Test edilen F2 popülasyonunda X2 değeri 0.298 
(P=0.585) olup, 3:1 D:H dağılımı hipotezi istatiksel açıdan önemli bir sapma 
göstermemiştir. Bu sonuca göre dayanıklılık için açılımın 3:1 olduğu belirlenmiştir. 
Benzer şekilde, BC1 bitkilerinin testleme sonrası X2 değeri 1.64 (P=0.199) bulunmuş 
ve 1:1 dağılım hipotezinden önemli bir sapma göstermemiştir. Bu bulguların 
sonucunda dayanıklılığı ifade eden ve FORL olarak isimlendirilen genin tek ve tam 
dominant bir gen olduğu doğrulanmıştır. 

 
Anahtar Kelimeler: Domates, Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, FORL, 
Dayanıklılık 
 
 

INHERITANCE OF RESISTANCE TO Fusarium oxysporum f.sp. radicis-
lycopersici CAUSED ROOT DISEASE IN TOMATO 

 
Abstract 

Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (FORL) causing crown and root 
rot brings about significant yield losses in tomato growing areas. In this study, the 
inheritance of resistance to this disease was investigated. F1, F2, and BC1 from 
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crossing resistant line ‘Fla. 7781’ and susceptible line ‘560’ and parents were 
inoculated with FORL isolate. 493 F2 plants, 476 BC1 plants, 30 F1 plants, 30 resistant 
and 30 susceptible plants were used in the test.The results were evaluated according 
to the χ2 (chi-square) test. Chi-square value was 0.298 (P = 0.585) obtained from F2 
segregation population tested for FORL and the hypothesis 3:1/R:S segregation was 
accepted. Similarly, chi-square value was 1.64 (P = 0.199) obtained from tested BC1 
plants and this result did not showed significant deviation from the hypothesis 1:1. 
The experiment showed that the gene confering resistance, named FORL was single 
dominant. 

 
Keywords: Tomato, Fusarium oxysporum f.sp.radicis-lycopersici, FORL, Inheritance 

 
 
1.GİRİŞ 
 

Dünya’da ve Türkiye’de en çok üretilen sebze türü domatesin 
yetiştiriciliğinde, hastalık ve zararlılar ciddi bir problem olarak karşımıza 
çıkmaktadır. Domateste yaklaşık olarak 200’den fazla hastalık etmeni 
bulunmaktadır. Bunlar virüsler, bakteriler, nematodlar ve funguslardır 
(Agrios, 1988; Jones vd., 1991). 

Fusarium türleri içinde domateste en yaygın görüleni Fusarium 
oxysprum’dur. Fusarium oxysporum’un domatesi hastalandıran Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) ve f. sp. radicis lycopersici (FORL) olmak 
üzere iki ayrı formu bulunmaktadır. FOL Fusarium solgunluğuna, FORL ise 
Fusarium kök ve kök boğazı çürümelerine neden olmaktadır (Attitalla vd., 
2004). 

FORL, ilk olarak Japonya’da görülmüştür. Daha sonra Amerika, 
Kanada, Avrupa ve İsrail’i de içeren birçok ülkede de tespit edilmiş olup, 
1988 yılında İngiltere’de kaydedilmiştir (Omar vd., 2006). Türkiye’de ise bu 
patojen ilk olarak Can vd. (2004) tarafından saptanmıştır. Hastalığın uzun 
zamandır domates üretilen bölgelerde çok yaygın olduğu ve önemli verim 
kayıplarına neden olduğu da bilinmektedir. 

Hastalığın erken semptomları domates fidelerinde bodurlaşma, 
sararma, olgunlaşmamış kotiledonlar ve yaprakların azalması olarak 
görünürken, ileri semptomlarda kök çürümeleri, solma ve ölümler olmaktadır 
(Roberts vd., 2000). Kök bölgesindeki çürüklük ve gövde iletim 
demetlerindeki nekroz, toprak yüzeyinden en fazla 15-30 cm yüksekliğe 
kadar çıkmaktadır (Şekil 1 a-b). Etmen bitkinin toprak yüzeyine yakın gövde 
üzerinde beyaz- pembe sporulasyon vermektedir (Can vd., 2003). 

 2



Batı Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü Derim Dergisi, 2012, 29 (1):1-8 

            
 

Şekil 1 a-b. Fusarium oxysporum f.sp.radicis-lycopersici’nin domateste 
meydana getirdiği simptomlar  

 

Hastalıkla mücadelede dayanıklı çeşitlerin kullanımı en ekonomik, 
çevreci ve sürdürülebilir yöntemdir. FORL’ye dayanıklılık kaynağı, domatesin 
yabani bir türü olan Solanum peruvianum olup dayanıklılığı ifade eden gen 
Frl olarak sembolize edilmiştir (Laterrot ve Moretti, 1991). Yapılan literatür 
taramaları sonucunda Fusarium oxysporum f.sp. radicis lycopersici’’nin 
kalıtımı ile ilgili olarak yapılan tek bir çalışmaya rastlanmıştır. Hastalığa 
dayanıklı ‘IRB-301-31’ domates hattı ile hassas ‘Motelle’ ve ‘Earlypak’ çeşitleri 
melezlenmiş, F1, F2 ve BC1 populasyonlarındaki testleme sonucunda F2 
bitkisindeki açılımın 3:1 oranında, BC1’lerdeki açılımın 1:1 oranında olduğunu 
belirlenmiştir (Vakalounakis, 1988). 

Bu çalışmada farklı dayanıklılık kaynağı (Fla. 7781) ve Türkiye’den elde 
edilen FORL izolatı kullanılarak, Fusarium kök ve kök boğazı çürüklüğünün 
kalıtımı araştırılmıştır.  
 

 
2.MATERYAL VE YÖNTEM 
 
2.1. Materyal 
 

Çalışma Batı Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü (BATEM) Sebzecilik 
Bölümü seralarında yürütülmüştür. Çalışmada Fusarium oxysporum f.sp. 
radicis lycopersici’ye dayanıklı Fla. 7781 nolu hat kullanılmıştır. F2 
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populasyonunu oluşturmak için kullanılan hassas 560 nolu hat ise BATEM’de 
yürütülen örtüaltı yetiştiriciliğine uygun domates çeşitlerinin geliştirilmesi 
projesinden elde edilmiştir. Çalışmada kullanılan fungal materyal, Can vd. 
(2003)’nin Mersin ve Adana’nın örtüaltı domates yetiştiriciliği yapılan 
alanlarından izole ettikleri FORL izolatıdır. 

 
2.2. Yöntem 
 
2.2.1. Populasyon oluşturma 
 

Tohum ekiminden itibaren yaklaşık 3 haftalık bir sürecin sonunda 
bitkiler testleme büyüklüğüne gelmiştir. Dayanıklılık testlemeleri için 2 l 
hacimli saksılar kullanılmıştır. Bitkiler testleme sonuna kadar klima kontrollü 
100 m2 büyüklüğündeki seralara yerleştirilmişlerdir.  

Melezleme ve kendileme için seraya aktarılacak fideler, 3–4 gerçek 
yapraklı büyüklüğe geldiklerinde, 40 x 100 cm mesafeyle tek sıralı olarak 
seraya dikilmiştir. Dayanıklı Fla. 7781 ve hassas 560 nolu hat serada 
resiprokal olarak melezlenmiştir. Melezlemede hassas hat ana ebeveyn, 
dayanıklı materyalde baba ebeveyn olarak kullanılmıştır. Elde edilen F1 
bitkileri salkım izolasyonu yapılarak kendilenmiş ve F2 bitkileri elde edilmiştir. 
Ayrıca hassas ebeveyn ile geriye melezleme yapılarak BC1 populasyonu da 
oluşturulmuştur.  
 
2.2.2.Dayanıklılık Testlemelerinin Yapılması 
 

Testlemelerde hazırlanan sıvı besi ortamında 1x106 konidi ml-1’ye göre 
ayarlanan spor yoğunluğu kullanılmıştır. İnokulasyon yöntemi olarak fide kök 
daldırma metodu kullanılmıştır. Fideler 2-4 gerçek yapraklı oluncaya kadar 
serada yetiştirilmişlerdir. Testleme büyüklüğüne gelen fideler viyollerden 
çıkartılarak akan su altında yıkanmış ve kökleri torf-perlit karışımından 
arındırılmıştır. İnokülasyon yapılacak fidelerin kökleri traşlandıktan sonra 106 
konidi ml-1 konsantrasyonda hazırlanan süspansiyona 5 dakika süre ile 
daldırılmıştır. Kontrol bitkileri de akan su altında yıkandıktan sonra 
süspansiyon yerine suya daldırılmıştır (Gordon vd., 1989; Korolev vd., 2000; 
Vakalounakis ve Fragkiadakis, 1999; Zink ve Gubber, 1986; Yeşilova ve 
Karaca, 2007). 

Fideler daha sonra buharla steril edilmiş, torf-perlit karışımından 
oluşan yaklaşık 2 l hacmindeki saksılara aktarılmış ve her saksıda dört bitki 
olacak şekilde dikimleri yapılmıştır. Testlemede 493 F2, 476 BC1 bitkisi, 30 F1, 
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dayanıklı ‘Fla. 7781’ ve hassas ‘560’ ebeveynlerinden 30’ar bitki kullanılmıştır. 
Testlemede ebeveynler ve F1 bitkileri, 3 tekerrürlü, tesadüf parselleri 
deneme desenine göre kurulmuştur.  

Denemenin kurulmasından sonra her hafta düzenli olarak gözlem 
yapılarak, hassas ve dayanıklı bitkiler tespit edilmiştir. Bitkilerde ölümler 
denemenin kurulmasından dokuz gün sonra başlamıştır. Testlemede 
meydana gelen bitki ölümlerine ait görüntüler Şekil 2’de verilmiştir. 
Çalışmada Korolev vd. (2000) modifiye edilerek testleme sonuçları 
değerlendirilmiştir. Buna göre 0= simptom göstermeyen bitkiler, 4= ölü 
bitkiler olacak şekilde skala kullanılmıştır. 0 değerini alanlar dayanıklı, 4 
değerini alanlar ise hassas olarak belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlar aşağıda 
verilen Khikare testi ile analiz edilmiştir. 

 
X2,  S.D=1,  %1 için 6.63, %5 için 3.84 

( )
Beklenen

BeklenenGözlenenX
2

2 −
=  

 

                 
 

Şekil 2. Testlemeden 9 gün sonra başlayan ölümler (a),  testleme serasından 
genel görünüm (b) 
 
 
3.BULGULAR VE TARTIŞMA  
 

FORL’a karşı dayanıklılık için yapılan testlemede fide kök daldırma 
metodu kullanılmıştır (Gordon vd.,1989; Korolev vd., 2000; Vakalounakis ve 
Fragkiadakis, 1999). F1, F2, BC1 bitkileri, dayanıklı ve duyarlı ebeveynler FORL 
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izolatı ile testlenmişlerdir. Testlemede 493 F2 bitkisi, 476 BC1 bitkisi, 30’ar 
dayanıklı ve duyarlı ebeveynler ve 30 F1 bitkisi kullanılmıştır. Fusarium 
oxysporum f.sp. radicis-lycopersici ile testlenen F1, F2, BC1 ve dayanıklı- 
hassas ebeveynlerin gösterdikleri reaksiyonlarının X2 test sonuçları Çizelge 
1’de verilmiştir. 

 
Çizelge 1. Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici ile testlenen F1, F2, BC1 ve 
dayanıklı- hassas ebeveynlerin gösterdikleri reaksiyonlarının X2 test sonuçları 

Testlemeye alınan 
bitkiler 

Gözlenen* 
D:H 

Beklenen 
D:H 

Açılım oranı 
D:H X2

Ana (560) 0:30 0:30 0:1 - 
Baba (Fla.7781) 30:0 30:0 1:0 - 

F1 (560x Fla. 7781) 30:0 30:0 1:0 - 

F2 375:118 369.75:123.25 3:1 0.298 
(P=0.585) 

BC1 252:224 238:238 1:1 1.64 
(P=0.199) 

*D: Dayanıklı H: Hassas (Duyarlı) 
 

Çizelge 1’de görüldüğü gibi testleme sonucuna göre dayanıklı 
ebeveynlerin (Fla.7781) hepsinin dayanıklı, duyarlı ebeveynin (560) hepsinin 
duyarlı olduğu belirlenmiştir. Ayrıca dayanıklı ve duyarlı hatların 
melezlenmesinden elde edilen heterozigot F1’lerin de tamamının dayanıklı 
olduğu gözlenmiştir. İnokülasyondan bir ay sonra F1 bitkilerinde dayanıklı 
ebeveyenlere benzer şekilde hiçbir hastalık simptomu gözlemlenmemiştir. 
F1’lerin kendilenmesiyle elde edilen F2’lerde ki açılım da X2 (Khi-kare) testine 
göre hesaplanmıştır. Buna göre X2 değeri 0.298 (P=0.585) olup, 3:1 D:H 
dağılımı hipotezi istatiksel açıdan önemli bir sapma göstermemiştir. Bu 
sonuca göre dayanıklılık için açılımın 3:1 olduğu teyit edilmiştir. Benzer 
şekilde, BC1 bitkilerinin testleme sonrası X2 değeri 1.64 (P=0.199) bulunmuş 
ve 1:1 dağılım hipotezinden önemli bir sapma göstermemiştir.  

Forl ile ilişkili işaretleyici belirlemeye yönelik olarak yapılan 
çalışmalarda Forl’nin domatesin 9. kromozomunda yer aldığı ve tütün mozaik 
virüsüne dayanıklılığı kontrol eden genle (Tm-2) resesif ah genine yakın 
yerde (>5 cM) lokalize olduğu belirlenmiştir (Fazio vd., 1999; Vakalounakis 
vd., 1997).  

Fusarium’a dayanıklılık geninin (Forl) kalıtımına bakıldığında, 
Vakalounakis (1988) yaptığı çalışmada dayanıklı ‘IRB-301-31’ domates hattı 
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ile hassas ‘Motelle’ ve ‘Earlypak’ çeşitlerini melezlemiş, F1, F2 ve BC1 
populasyonlarındaki testleme sonucunda F2 bitkisindeki açılımın 3:1 
oranında, BC1’lerdeki açılımın 1:1 oranında olduğunu belirlemiştir. Testleme 
sonuçları da dayanıklılığın tek dominant gen tarafından idame ettirildiğini 
ortaya koymuştur. Çalışmamızdan elde edilen veriler Vakalounakis, (1988)’in 
bulgularıyla paralellik göstermiştir. 
 
 
4. SONUÇ  
 

Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici önemli bir toprak kökenli 
patojen olup, verimde %20-60 oranında kayıplara neden olmaktadır (Omar 
vd., 2006). Hastalıkla mücadelede zirai teknikler, kimyasal uygulamalar, 
biyolojik ajanlar kullanılabilir. Ancak mücadelede % 100 etkili ve en 
ekonomik yöntem dayanıklı çeşit kullanımıdır.  

Dayanıklılık ıslahına başlanmadan önce hastalığın kalıtımı belirlenmeli 
ve buna göre melezleme programları oluşturulmalıdır. Bu çalışmada FORL’un 
neden olduğu fusarium kök boğazı çürüklüğü hastalığının kalıtımı belirlenmiş 
olup, daha sonra yapılacak ıslah programlarına ışık tutacağı düşünülmektedir. 
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