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Ozet

Kok ve kok bodazi gurlkligl etmeni Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici (FORL), domateste énemli verim kaybina sebep olmaktadir. Calismada, bu
hastalida dayanikhligin kalitimi arastirilmistir. Dayanikll Fla. 7781 ile hassas 560
numaral hattin melezlenmesinden elde edilen F;, F,, BC; ve ebeveynler, FORL
izolatyla testlenmistir. Testlemede 493 F, bitkisi, 476 BC; bitkisi, 30’ar dayanikl ve
duyarli ebeveynler ve 30 F; bitkisi kullaniimistir. Testleme sonucu X (Khi-kare)
testine gore degerlendirilmistir. Test edilen F, popiilasyonunda X¢ dederi 0.298
(P=0.585) olup, 3:1 D:H dadiimi hipotezi istatiksel agidan ©nemli bir sapma
gostermemistir. Bu sonuca gore dayaniklilik icin aciimin 3:1 oldudu belirlenmistir.
Benzer sekilde, BC, bitkilerinin testleme sonrasi X° degeri 1.64 (P=0.199) bulunmus
ve 1:1 dadiim hipotezinden &nemli bir sapma gdstermemistir. Bu bulgularin
sonucunda dayanikliidi ifade eden ve FORL olarak isimlendirilen genin tek ve tam
dominant bir gen oldugu dogrulanmistir.

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

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. F;, F,, and BC; from
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crossing resistant line ‘Fla. 7781’ and susceptible line ‘560" and parents were
inoculated with FORL isolate. 493 F, plants, 476 BC; plants, 30 F; plants, 30 resistant
and 30 susceptible plants were used in the test.The results were evaluated according
to the 2 (chi-square) test. Chi-square value was 0.298 (P = 0.585) obtained from F,
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 BC;
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.GIRIS

Dinya'da ve Turkiye'de en c¢ok dUretilen sebze tirlii domatesin
yetistiriciliginde, hastalik ve zararlilar ciddi bir problem olarak karsimiza
clkmaktadir. Domateste vyaklasik olarak 200'den fazla hastalik etmeni
bulunmaktadir. Bunlar virlsler, bakteriler, nematodlar ve funguslardir
(Agrios, 1988; Jones vd., 1991).

Fusarium tirleri icinde domateste en yaygin gorileni Fusarium
oxysprunidur. Fusarium oxysporum{(n domatesi hastalandiran Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) ve f. sp. radicis lycopersici (FORL) olmak
zere iki ayrn formu bulunmaktadir. FOL Fusarium solgunluguna, FORL ise
Fusarium kok ve kok bogazi guriimelerine neden olmaktadir (Attitalla vd.,
2004).

FORL, ilk olarak Japonya’da gorilmistir. Daha sonra Amerika,
Kanada, Avrupa ve Israil'i de iceren bircok iilkede de tespit edilmis olup,
1988 yilinda Ingiltere’de kaydedilmistir (Omar vd., 2006). Tiirkiye'de ise bu
patojen ilk olarak Can vd. (2004) tarafindan saptanmistir. Hastaligin uzun
zamandir domates Uretilen bolgelerde cok yaygin oldugu ve énemli verim
kayiplarina neden oldugu da bilinmektedir.

Hastaligin erken semptomlari domates fidelerinde bodurlagsma,
sararma, olgunlasmamis kotiledonlar ve yapraklarin azalmasi olarak
gorunirken, ileri semptomlarda kok clirimeleri, solma ve 6liimler olmaktadir
(Roberts vd., 2000). Kok bolgesindeki ciriiklik ve gbvde iletim
demetlerindeki nekroz, toprak ylizeyinden en fazla 15-30 cm vyikseklige
kadar ¢ikmaktadir (Sekil 1 a-b). Etmen bitkinin toprak yiizeyine yakin govde
Uzerinde beyaz- pembe sporulasyon vermektedir (Can vd., 2003).
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Sekil 1 a-b. Fusarium oxysporum f.sp.radicis-lycopersic/nin domateste
meydana getirdigi simptomlar

Hastalikla miicadelede dayanikh cesitlerin kullanimi en ekonomik,
cevreci ve surdirilebilir ydntemdir. FORL'ye dayaniklilik kaynadi, domatesin
yabani bir tiirl olan Solanum peruvianum olup dayanikliig ifade eden gen
Fri olarak sembolize edilmistir (Laterrot ve Moretti, 1991). Yapilan literatir
taramalari sonucunda Fusarium oxysporum f.sp. radicis lycopersic/'nin
kalitimi ile ilgili olarak yapilan tek bir calismaya rastlanmistir. Hastaliga
dayanikh 'IRB-301-31" domates hatti ile hassas ‘Motelle’ ve ‘Earlypak’ cesitleri
melezlenmis, F;, F, ve BC; populasyonlarindaki testleme sonucunda F,
bitkisindeki acilimin 3:1 oraninda, BC;'lerdeki acilimin 1:1 oraninda oldugunu
belirlenmistir (Vakalounakis, 1988).

Bu calismada farkli dayanikliik kaynadi (Fla. 7781) ve Tiirkiye'den elde
edilen FORL izolati kullanilarak, Fusarium koék ve kok bogazi glirlikligiiniin
kalitimi arastiriimigtir.

2.MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calisma Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi (BATEM) Sebzecilik
Bolimi seralarinda yiritilmustir. Calismada Fusarium oxysporum f.sp.
radicis lycopersiclye dayanikh Fla. 7781 nolu hat kullanilmistir. F,
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populasyonunu olusturmak icin kullanilan hassas 560 nolu hat ise BATEM'de
yUritilen ortlialti yetistiriciligine uygun domates cesitlerinin gelistiriimesi
projesinden elde edilmistir. Calismada kullanilan fungal materyal, Can vd.
(2003)'nin  Mersin ve Adana’nin ortlialti domates vyetistiriciligi yapilan
alanlarindan izole ettikleri FORL izolatidir.

2.2. Yontem
2.2.1. Populasyon olusturma

Tohum ekiminden itibaren yaklasik 3 haftalik bir siirecin sonunda
bitkiler testleme biyiikligine gelmistir. Dayaniklilk testlemeleri igin 2 |
hacimli saksilar kullaniimistir. Bitkiler testleme sonuna kadar klima kontrolli
100 m? biiyiikliglindeki seralara yerlestiriimislerdir.

Melezleme ve kendileme icin seraya aktarilacak fideler, 3—4 gergek
yaprakl biyiklige geldiklerinde, 40 x 100 cm mesafeyle tek sirali olarak
seraya dikilmistir. Dayanikh Fla. 7781 ve hassas 560 nolu hat serada
resiprokal olarak melezlenmistir. Melezlemede hassas hat ana ebeveyn,
dayanikl materyalde baba ebeveyn olarak kullaniimistir. Elde edilen F,
bitkileri salkim izolasyonu yapilarak kendilenmis ve F, bitkileri elde edilmistir.
Ayrica hassas ebeveyn ile geriye melezleme yapilarak BC; populasyonu da
olugturulmustur.

2.2.2.Dayanikililik Testlemelerinin Yapilmasi

Testlemelerde hazirlanan sivi besi ortaminda 1x10° konidi ml™"ye gére
ayarlanan spor yogunlugu kullanilmistir. Inokulasyon yéntemi olarak fide kok
daldirma metodu kullanilmigtir. Fideler 2-4 gercek yaprakl oluncaya kadar
serada yetistirilmislerdir. Testleme buyikligine gelen fideler viyollerden
¢lkartilarak akan su altinda ykanmis ve kokleri torf-perlit karigimindan
arindinimistir. Inokiilasyon yapilacak fidelerin kokleri traslandiktan sonra 10°
konidi ml? konsantrasyonda hazirlanan siispansiyona 5 dakika siire ile
daldinimigtir.  Kontrol bitkileri de akan su altinda yikandiktan sonra
siispansiyon yerine suya daldinimistir (Gordon vd., 1989; Korolev vd., 2000;
Vakalounakis ve Fragkiadakis, 1999; Zink ve Gubber, 1986; Yesilova ve
Karaca, 2007).

Fideler daha sonra buharla steril edilmis, torf-perlit karigimindan
olusan yaklasik 2 | hacmindeki saksilara aktariimis ve her saksida dort bitki
olacak sekilde dikimleri yapilmistir. Testlemede 493 F,, 476 BC; bitkisi, 30 F;,
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dayanikli ‘Fla. 7781 ve hassas ‘560" ebeveynlerinden 30'ar bitki kullanilmistir.
Testlemede ebeveynler ve F; bitkileri, 3 tekerrirli, tesadif parselleri
deneme desenine goére kurulmustur.

Denemenin kurulmasindan sonra her hafta diizenli olarak gézlem
yapilarak, hassas ve dayanikl bitkiler tespit edilmistir. Bitkilerde &limler
denemenin kurulmasindan dokuz gin sonra baslamistir. Testlemede
meydana gelen bitki olimlerine ait gorlntiler Sekil 2'de verilmistir.
Calismada Korolev vd. (2000) modifiye edilerek testleme sonuclan
dederlendirilmigtir. Buna gore 0= simptom gdstermeyen bitkiler, 4= 0l
bitkiler olacak sekilde skala kullanilimistir. 0 dederini alanlar dayanikli, 4
dederini alanlar ise hassas olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar asagida
verilen Khikare testi ile analiz edilmistir.

X, S.D=1, %1 icin 6.63, %5 icin 3.84

Y = (Gb'zlenen — Beklenen)2

Beklenen

Sekil 2. Testlemeden 9 giin sonra baslayan élimler (a), testleme serasindan
genel gorinim (b)

3.BULGULAR VE TARTISMA
FORL'a kargi dayanikllik igin yapilan testlemede fide kdk daldirma

metodu kullaniimistir (Gordon vd.,1989; Korolev vd., 2000; Vakalounakis ve
Fragkiadakis, 1999). F;, F,, BC; bitkileri, dayanikli ve duyarli ebeveynler FORL
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izolati ile testlenmiglerdir. Testlemede 493 F, bitkisi, 476 BC; bitkisi, 30ar
dayanikl ve duyarli ebeveynler ve 30 F; bitkisi kullamlmistir. Fusarium
oxysporum f.sp. radicis-lycopersici ile testlenen F,, F,, BC; ve dayanikli-
hassas ebeveynlerin gosterdikleri reaksiyonlarinin X° test sonuglari Cizelge
1'de verilmigtir.

Cizelge 1. Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici ile testlenen F,, F,, BC; ve
dayanikli- hassas ebeveynlerin gdsterdikleri reaksiyonlarinin X’test sonuclari

Testlemeye alinan  Godzlenen* Beklenen Acilim orani X
bitkiler D:H D:H D:H
Ana (560) 0:30 0:30 0:1 -
Baba (Fla.7781) 30:0 30:0 1:0 -
F; (560x Fla. 7781) 30:0 30:0 1:0 -
. . . 0.298

F, 375:118 369.75:123.25 3:1 (P=0.585)
BC 252:224 238:238 1:1 164

! ) ) ) (P=0.199)

*D: Dayanikli H: Hassas (Duyarli)

Cizelge 1'de goruldigi gibi testleme sonucuna gore dayanikli
ebeveynlerin (Fla.7781) hepsinin dayanikli, duyarli ebeveynin (560) hepsinin
duyarll oldugu belirlenmistir. Ayrica dayanikh ve duyarll hatlarin
melezlenmesinden elde edilen heterozigot F,’lerin de tamaminin dayanikli
oldugu gdzlenmistir. Inokiilasyondan bir ay sonra F; bitkilerinde dayanikli
ebeveyenlere benzer sekilde higbir hastallk simptomu gdzlemlenmemistir.
F,'lerin kendilenmesiyle elde edilen F.'lerde ki aciim da X° (Khi-kare) testine
gore hesaplanmistir. Buna gore X degeri 0.298 (P=0.585) olup, 3:1 D:H
dagiimi hipotezi istatiksel agidan 6nemli bir sapma gdstermemistir. Bu
sonuca gore dayaniklilik icin acilimin 3:1 oldudu teyit edilmistir. Benzer
sekilde, BC; bitkilerinin testleme sonrasi X degeri 1.64 (P=0.199) bulunmus
ve 1:1 dagihm hipotezinden énemli bir sapma géstermemistir.

Forl ile iliskili isaretleyici belirlemeye yonelik olarak yapilan
calismalarda For/nin domatesin 9. kromozomunda yer aldigi ve tiitiin mozaik
virsiine dayanikliigi kontrol eden genle (7m-2) resesif ah genine yakin
yerde (>5 cM) lokalize oldudu belirlenmistir (Fazio vd., 1999; Vakalounakis
vd., 1997).

Fusariuma dayanikllik geninin  (For) kalitimina  bakildidinda,
Vakalounakis (1988) yaptigi calismada dayanikli ‘IRB-301-31" domates hatt
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ile hassas ‘Motelle’ ve ‘Earlypak’ cesitlerini melezlemis, F;, F, ve BC;
populasyonlarindaki testleme sonucunda F, bitkisindeki acihmin 3:1
oraninda, BC;'lerdeki agiimin 1:1 oraninda oldugunu belirlemistir. Testleme
sonuglari da dayaniklihidin tek dominant gen tarafindan idame ettirildigini
ortaya koymustur. Calismamizdan elde edilen veriler Vakalounakis, (1988)in
bulgulariyla paralellik géstermistir.

4. SONUC

Fusarium oxysporum £.sp. radicis-lycopersici 6nemli bir toprak kokenli
patojen olup, verimde %20-60 oraninda kayiplara neden olmaktadir (Omar
vd., 2006). Hastallkla miicadelede zirai teknikler, kimyasal uygulamalar,
biyolojik ajanlar kullanilabilir. Ancak micadelede % 100 etkili ve en
ekonomik yéntem dayanikli gesit kullanimidir.

Dayaniklilik 1slahina baslanmadan 6nce hastalidin kalitimi belirlenmeli
ve buna gére melezleme programlari olusturulmalidir. Bu galismada FORL'un
neden oldugu fusarium kék bogazi ¢lriikligi hastalidinin kalitimi belirlenmis
olup, daha sonra yapilacak islah programlarina isik tutacagi diisiinilmektedir.
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