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OZET

AMERIKA DOMATES GENETIK KAYNAKLARI MERKEZINDEN TEMIN
EDIiLEN DOMATES HATLARININ FUSARIUM ETMENLERINE (Fusarium
oxysporum f.sp. lycopersici ve Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici) KARSI
DAYANIKLILIK REAKSIYONLARININ BELIRLENMESI

Semra CAN
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogrt. Uyesi Ozer CALIS
Mayis 2018; 44 Sayfa

Domates Tiirkiye’de ve Diinyada en ¢ok iiretimi yapilan sebzelerden birisidir. Ozellikle
Antalya Ili kislik domates iiretiminin %60 dan fazlasimi tek basma karsilamaktadur.
Uretimin yogun yapildigi bu alanda domates iiretimini smirlayan ¢ok ciddi hastalik
etmenleri bulunmaktadir. Domateste iiretimini kisitlayan 6nemli hastalik etmenlerinden
birisi toprak kokenli Fusarium solgunlugu ve kok bogazi ciiriikliikleri hastaliklaridir. Bu
calismanin amaci; domates iiretimininde sorun olan virulent Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici (FOL) ve Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici (FORL) etmenlerine
kars1 Amerika Domates Genetik Kaynaklari Merkezinden (TGRC) temin edilen 20
domates hattinin testlenmesi ve bu hatlarin FOL 14 ve FORL 12 izolatlarina karsi
reaksiyonlarin belirlenmesidir. Patojenisite testlerinde elde edilen bu domates
hatlarindan sadece 1LA3473 (S. lycopersicum) bitkileri FORL 12 den etkilenerek
hastalanmis ve inokulasyondan 21 giin sonra bu hastalikli bitkiler tamamen Slmiislerdir.
Paralel olarak gergeklestirilen calismalarda test edilen 20 domates hattinin FOL 14
hastalik etmeninden etkilenmeyerek dayanikli olduklart bulunmustur. Boylce Antalya
domates tiiretim alanlarindan izole edilmis, en virulent 2 Fusarium izolat1 Uluslarasi
bilinen 20 domates hatti testlenmistir. Patojenisite testlerinde bir hat hari¢ tiim testlenen
hatlarin dayanikli oldugu bulunmustur. Gerek bu hatlarin anag¢ olarak kullnilmasiyla
gerekse sahip olduklar1 genetik dayamiklilik genlerinin karekterize edilerek ortaya
cikrilmasiyla bu hatlardaki dayaniklilik mekanizmalar1 Fusarium hastaliklarinin
kontroliinde kullanilabilecektir.

ANAHTAR KELIMELER: Domates, Fusarium solgunluklari, Patojenisite testleri,
Dayaniklilik

JURI: Dr. Ogrt. Uyesi Ozer CALIS
Prof. Dr. Hiiseyin BASIM
Dog. Dr. Serife Evrim ARICI



ABSTRACT

IDENTIFICATION OF RESISTANCE REACTIONS OF TOMATO LINES
OBTAINED FROM AMERICAN TOMATO GENETICS RESOURCES
CENTER TO FUSARIUM PATHOGENS (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici ve
Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici)

Semra CAN
M.Sc. Thesis in Plant Protection
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ozer CALIS
May 2018, 44 pages

Tomato is one of the most important vegetable in the world and Turkey. Especially
Antalya province has been producing more than 60% of winter tomato production alone
in Turkey. There are very serious biotic diseases that limit the production of tomatoes in
this intensive production area. One of the major diseases that restrict the production of
tomato is soil-borne Fusarium diseases. The aims of this study were to investigate the
effect of virulent Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (FOL) and Fusarium oxysporum
f.sp radicis-lycopersici (FORL) with inoculating 20 tomato lines obtained from Tomato
Genetic Resources Center (TGRC) and to determine phenotypic reactions of these lines.
From these tested 20 tomato lines, only LA3473 (S. lycopersicum) plants were affected
by FORL 12 strain and these infected plants completely died 21 days after inoculation
in pathogenicity tests. None of the tested 20 lines has been found to be susceptible to
FOL 14 isolate in the pathogenicity studies. In this way, it was found that all the tested
lines except for LA3473 line were resistant to virulent Turkish FORL 12 and FOL 14
isolates were found Antalya tomato production areas. By using these resistant lines as
rootstocks and by characterizing their genetic resistance will be allowed us to control
Fusarium diseases. For the first time in this study, local Fusarium isolates were tested
against internationally known tomato lines.

KEYWORDS: Tomato, Fusarium wilts, Pathogenicity tests, Resistance
COMMITTEE: Asst. Prof. Dr. Ozer CALIS
Prof. Dr. Hiiseyin BASIM

Assoc. Prof. Dr. Serife Evrim ARICI



ONSOZ

Domates bitkilerinde Fusarium solgunlugu hastaligi 6nemli ekonomik {iriin
kayiplarina neden olmaktadir. Domates Fusarium solgunlugu hastaligi olarak bilinen bu
fungal organizmalar F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici (FORL) ve F. oxysporum
f.sp. lycoperici (FOL) olup domateste kok ve kok bogazi ¢iiriikliigii hastaliklarina neden
olmaktadir. Hastaligin kontroliinde en uygun miicadele yontemi dayanikli domates
cesitlerinin kullanilmasidir. Bu proje ile Domates genetik kaynaklari merkezinden
(Tomato Genetics Resources Center: TGRC, California, ABD) temin edilen domates
hatlarinin Antalya Merkez ve ilgelerinden izole edilen Fusarium solgunluklarma kars:
reaksiyonlart belirlenmistir. Konuk¢u domates bitkileri ile patojen Fusarium hastalik
etmeni arasindaki iliskiler patojenisite testleriyle ortaya konmustur. Boylece yerel
Fusarium solgunluk izolatlarina karsi uluslararasi bilinen bir kaynaktan elde edilen
domates bitkileri testlenerek gelecekte dayaniklilik kaynagi olarak kullanilabilecek
dayanikli ve hassas genotipler ortaya konmustur.

Bu tez ¢aligmasinin tiimii Fitopatoloji Anabilim Dali Bitki Molekiiler Mikoloji
Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda kullanilan tiim
teknikleri ve gerekli alt yapiy1 saglayan Sayin Dr. Ogretim Uyesi Ozer CALIS hocama
gostermis oldugu destek ve sabrindan dolayi sonsuz tesekkiir ederim.

Bu caligmada projeyi destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimine, ¢alisma alt yapisin1 sunan Akdeniz Universitesi Bitki
Koruma Boliimii Bagkanligina, calismalarimda yardimlarini esirgemeyen bdoliim
arkadaslarim Giilsen ERBERK’e ve bana yiiksek lisans doneminde her tiirlii destegi
esirgemeyen degerli babam Galip CAN’a, annem Hatice CAN’a, ve ablam Sevilay
CAN’a yaptiklar tiim fedakarliklardan dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi bir borg¢ biliyorum.

Saygilarimla,

Semra CAN
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum Amerika Domates Genetik Kaynaklar
Merkezinden Temin Edilen Domates Hatlarmin Fusarium Solgunluk Etmenlerine
(Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici ve Fusarium oxysporum f.sp. radicis-
lycopersici) Kars1 Reaksiyonlarinin Belirlenmesi adli bu ¢alismanin, akademik kurallar
ve etik degerlere uygun olarak bulundugunu belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait
olmayan tiim bilgilerin kaynagi gosterdigimi beyan ederim.
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GIRIS S. CAN

1. GIRIS

Domatesin anavatant Giiney Amerika’da Biiyiikk Okyanus boyunca uzanan And
daglar1 yani Peru ve civandir. Orta ¢agda Avrupa’ya getirilen domatese gok az kimse
ragbet etmis, meyvesini zehirli bir bitki sanarak bahgelerde siis bitkisi olarak
yetistirmeye baslamiglardir. Daha sonraki yillarda bunun ¢ok faydali bir sebze oldugu
anlagilarak yetistiriciligi yayginlasmistir. Ulkemizde domates yetistiriciligi ise 1900°1ii
yillarda Adana’da baslamistir (Yoksuloglu 2001).

Domates diinyada en c¢ok iiretilen, tiiketilen ve ticarete konu olan tarim
iriinlerinin basinda gelmesi, insan beslenmesinde vazgecilmez iirlinlerden olmasi
bakimdan 6nemlidir. Domates diinyada bir¢ok {iilkede yetistirilmekle birlikte, Tiirkiye
uygun iklim kosullar1 nedeniyle domates iiretiminde Onemli {ilkelerden biridir.
Gilintimiizde domates iiretimi her gegen giin artmaktadir. Bu énemli sebzenin bilimsel
olarak sinifandirilmasi Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Domatesin Bilimsel Siniflandirmasi (http://hort.uconn.edu/search.php)

Alem : Plantae (Bitkiler)

Boliim : Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Sinif : Magnoliopsida (ki ¢enekliler)
Altsimf : Asteridae

Takim : Solanales

Familya : Solanaceae (Patlicangiller)

Cins > Solanum

Tiir : Solanum lycopersicum

1.1. Domates (Solanum lycopersicum L.)’in Tarihgesi

Domatesin ilk kez kiiltiire alindig1 ve tarimmin Meksika veya Peru’da yasayan
yerli kabileler tarafindan Giiney Amerika’da yapildigi bilinmektedir. Aztek dilinden
kokenini alan ‘xitomate’ veya ‘zitotomate’ kelimelerinden gelistirilen ismi ile birlikte
16. ylizyilda Avrupa’ya, 18. yiizyilda buradan Kuzey Amerika’ya getirildigi (Sekil 1.1),
daha sonra da tiim diinya iizerine yayildigi kabul edilmektedir (Gould 1983;
Anonymous 2014). Giiniimiizde, taze ve islenmis olarak tiiketilen yiizlerce farkl 6zellik
ve tipte domates ¢esidi tim diinyada yetistirilmektedir. Domates (Solanum
lycopersicum L.), diinya ¢apinda biiyiik miktarlarda yetistiriciligi yapilan, patatesten
sonra miktar olarak en ¢ok yetistirilen Solanaceae familyasina ait bir sebze tiiriidiir
(Peralta ve Spooner 2005).

Domatesin ¢ok sayida yabani ve kiiltiire alinmis uzak akrabalar1 hala Galapagos
Adalarinda oldugu kadar Peru’da, And Daglarinda (Rick 1973; Taylor 1986), ayrica
Ekvator ve Bolivya’ya uzanan dar bir bolgede bulunabilmektedir. Kiiltiir domatesinin
bu yabani akrabalari, deniz seviyesinden yiikseklige bagli olarak ve ayni zamanda
enlem derecesinden de etkilenerek, genis bir ¢esitlilik (varyabilite) gostermekte ve
tirlerin gelisimi icin, neredeyse hi¢ tilkenmeyecek nitelikte degerli bir gen havuzu
sunmaktadir (Rick ve Holle 1990; Rosello vd. 1996; Peralta ve Spooner 2005).


file:///C:/Users/AsusNb/Desktop/1
http://hort.uconn.edu/search.php)
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Sekil 1.1. Domatesin diinya’ya yayilis yollar: (Anonymous 2014)

1.2. Domatesin Ekolojik Istekleri

Domates 1lik ve sicak iklim bitkisidir. Giinesli sicak iklimlerde domates
meyveleri sekerce zengin, renkleri koyu ve olgun olmaktadir. Domates yaz mevsimi
serin ve ¢ok bulutlu gegen yerlerde tam olgunlasamaz. Bitkiler -3 °C sicaklikta
Olebilirler. Bundan dolayr ilkbaharda don tarihleri ge¢meden fideler disariya
cikartilmamalidir. Fidelerin yetistirildigi donemde en uygun sicakliklar giindiiz 18-22
°C, gece 13-14 °C’dir. Kok gelisimi igin ise toprak sicakliginin 12-15 °C’nin iizerinde
olmasigereklidir (Abak vd. 2000). Bu donemde gece sicaklhiginin diisiik olmasi
erkencilik agisindan sakincahdir. Domates en iyi gelisimini 15-28 °C arasindaki
sicakliklarda gosterir. 30 °C’nin tizerindeki sicakliklarda da bitki gelismesi devam eder
fakat dollenme gergeklesmez; ¢igekleri dokiiliir, ¢ekirdeksiz kii¢iik meyveler meydana
gelmez. Gece-giindiiz sicakliklar1 arasindaki fark olgunlasan meyvede renk maddeleri
olusumunu saglamakta hem de meyve baglamay1r olumlu yonde etkilemektedir.
Domatesin biiylime doneminde yiiksek nem olumlu etki yaparken, meyve olgunlasmasi
doneminde ise hastalik ve zararlilarin artmasina yol agar. Lycopersicon cinsinde biiyiik
genetik varyabilite zenginligi vardir. Domates ¢ok degisik ¢evre kosullarive
kullanimlara adaptasyon gosterme 6zelligindedir. Tiim bu hususlar domates ¢esitlerinin
gelistirilmesine yansimaktadir (Tigchelaar 1986). Bununla birlikte domatesin 6zellikle
ekstrem sicakliklar, tuzluluk, kuraklik, g¢evre kirliligi gibi bir¢ok c¢evresel stres
kosullarina hassas oldugu bilinen bir gergektir. Genellikle sicakliklar 35 °C’yi asinca
tohumun ¢imlenmesi, fide gelisimi, meyve tutumu ve olgunlasmas: olumsuz yonde
etkilenmektedir (Kaloo 1988).

Domates kumlu topraklardan agir Killi topraklara kadar her tip toprakta
yetistirilebilmektedir. Ancak en iyi sonucun organik madde ve besin maddelerince
zengin, su tutma giicii yiiksek, tinli topraklardan alindig: bildirilmistir (Seniz 1992).
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1.3. Diinyada ve Ulkemizde Domates Yetistiriciligi

Domates yetistiriciligi diinyanin farkli bolgelerinde yapilmakta olup en ¢ok iiretim
yapan 5 iilke sirasiyla; Cin (56.308.914 ton), Hindistan (18.399.000 ton), Amerika
Birlesik Devletleri (13.038.410 ton), Tiirkiye (12.600.000 ton) ve Misir (7.943.285
ton)dir (FAO 2016). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’'ne (FAO) gore Tiirkiye
yukaridaki istatistiki bilgilerden anlasilacagi gibi domates {iiretiminde yillara gore
degismekle birlikte tiretimde ilk 5 iilke i¢erisinde yer almaktadir (FAO 2016).

Tirkiye’de domates iiretimi Ozel bir yere sahiptir. Agikta ve seralarda yapilan
domates tiretimi ticari olarak her yil artarak devam etmektedir. Tiirkiye’de 188.270 ha
alanda 12.600.000 ton domates iiretilmektedir (FAO 2016). Domates tiretimi tilkemizde
en fazla Akdeniz Bolgesinde (2.796.266 ton), il olarak ise Antalya’da (2.230.841 ton)
yapilmaktadir (TUIK 2016). Tiirkiye’de cam sera iiretimi 736.731 ton plastik sera
liretimi 2.869.275 ton olarak kayitlara gegmistir (TUIK 2017).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore iilkemizde toplamda 27.578.234
ton sebze yetistirilmektedir. Bu sebzelerin 12.615.000 tonluk kismin1i domates
olusturmaktadir. Yetistirilen ve istatistiki verileri tutulan 441.525 ton domateste iiretim
kaybi olarak kayitlara gegmistir (TUIK 2015).

1.4. Domateste Fungal Hastaliklar

Tarim triinlerinde oldugu gibi acik ve kapali alanlarda yetistirilen domates bitkisi
bir¢ok hastaligin tehditi altindadir. Bitkilerin hastalanmasi ve dolayisiyla bitki hastalik
epidemilerinin gelisimi ekolojik kosullarla siki sikiya ilgilidir. Bu nedenle bir bitki
hastaliginin olusmasi i¢in patojen ve konukcu faktorlerinin yaninda o6zellikle sicaklik,
1slaklik, nispi nem, pH, besin durumu, riizgar, 151k, o c¢evrede bulunan diger
organizmalar hep belirleyici unsurlardir. Tiim bu etken kosullarin uygun olmasi
durumunda bitki hastalig1 gelisebilecektir. Bitki hastaliginin ortaya ¢ikmasi durumunda
onun zaman ve mekan igerisinde artis kaydetmesi yine ekolojik kosullarin el vermesine
baglidir. Bu hastalik artisinin ekolojik kosullar paralelinde devam etmeyip durmasi da
olasidir (Agrios 1997).

Fungal hastaliklarin neden oldugu kayiplar ¢ok ciddi boyutlara ulasabildiginden,
acik alanlarda yetistiriciligi yapilan domateslerde fungal hastaliklarin 6nemi biiyiiktiir.
Bu hastaliklar arasinda kok ciirikliigt, Fusarium ve Verticillium solgunlugu, gri kiif,
beyaz ciirtikliik, erken yaprak yanikligi, yaprak kiifii, mildiy6 ve kiilleme hastaliklar1 yer
almaktadir. Fungal hastaliklar tiim diinyada {iretilen {irtinlerde her yil ortalama %14
civarinda verim kaybina neden olmaktadir (Agarwal ve Sinclair 1987; Agrios 1997). Bu
hastaliklar ayrica sebze yetistirilen diinyanin diger alanlar1 i¢in de 6nemli biyotik (canlt)
hastalik etmenleridir (Gullino 1995; Jarwis 1992; Malathrakis 1995).

Fusarium solgunlugu (FW) Fusarium oxysporum Schlectend fungal etmeninin
neden oldugu domateste ciddi kayiplara neden olabilen bir hastaliktir. Hastalik etmeni
patojenin iki farkli formu vardir, F. oxysporum f.sp. lycopersici (W. C Snyder & H. N
Hans) vaskiiler solgunluga ve F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici(W. R Jarvis &
Shoemaker), tag ve kok ciirimesine neden olur. Bu patojenlerin ikisi de toprak
kaynaklidir ve domates yetistiriciligi yapilan alanlarin cogunda goriiliir (Agrios 2005).



GIRIS S. CAN

1.5. Fusarium Koékbogaz1 ve Kok Ciiriikliigii

Fusarium tiirleri, diinyada Antartika kitas1 hari¢ tundra, ¢ol, tropik ve subtropik
iklime adapte olabilen ¢ok genis iklimlerde yetistirilen bitkilerde hastaliklar
olusturmaktadirlar. Fusarium tiirleri bir¢ok kiiltiir bitkisinde patojenik olabildigi gibi
fillosfer ve rizosferde de saprofitik yasam siirdiirebilmektedirler. Toprakta saprofit
olarak c¢ok fazla sayida Fusarium tiiriiniin yasadigi bildirilmistir (Gordon ve Martyn
1997).

Fusarium oxysporum tiirleri toprakta bulunan lignin ve karbonhidrati
parcalayarak saprofit olarak yasama yetenegine sahip olan yaygin toprak funguslaridir
(Kistler 2001). Bunlar bitki koklerine kolonize olarak endofitik bir yasam
sirmektedirler. Bu sekilde bir yasamin bitkiyi hastaliklara karsi korudugu da
disiiniilmektedir. Bunlarin biiyiik bir cogunlugu faydali bitki endofiti veya toprak
saprofiti olmasina karsin, birgok tiiri de bitkilere patojenik 6zellikte olabilmektedir. F.
oxysporum’larin patojenik tiirleri 100 yildan fazla zamandir calisilmaktadir. Bu
funguslarin ¢ok genis konukgu spektrumuna sahip oldugu (hayvanlar, bocekler, insanlar
ve bitkiler), ancak bitkilerde hastaliga sebep olan tiirlerinin, genellikle dar bir konuk¢u
dizisini hastalandirabildigi belirtilmis ve bu gozlemlerin sonucunda, F. oxysporum’larin
konukguya oOzellestigi “special form: 6zel form” veya “formae speciales: bitki tiiriine
Ozellesmis” alt-tirleri bildirilmistir. Bitki paraziti funguslarin 6zel konukgularinda
hastalik olusturma yetenegi, morfolojik bir bakis agisindan ¢ok fizyolojik bir bakis agisi
olarak karakterize edilmektedir (Booth 1971; Nelson vd. 1994; Kistler 2001).

Fusarium solgunluk hastaligina neden olan yapisal olarak birbirine ¢ok
benzeyen iki Fusarium irki bulunmaktadir. Bu irklar ayn1 konukgu iizerinde hastalik
olusturdugu i¢in Fusarium oxysporum forma specialis (f.sp) olarak nitelenmektedir.

1.5.1. Hastalik etmeni

Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (FOL), toprak kokenli bitki patojeni olup
Hyphomycetes sinifi bir fungustur. Domateste olusturdugu Fusarium solgunlugu (wilt)
belirtisi ile bilinen hastalik ilk defa 1895 yilinda Ingiltere'de tanimlanmstir. Giiniimiizde
Diinya genelinde en az 32 iilkede varlifi ve yaptig1 hastalik simptomlar1 tanmilanmustir.
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (FOL) 6zellikle sicak iklime sahip alanlarda siklikla
biiyiik trtin kayiplarina neden olmaktadir. Amerika Birlesik Devletlerinde tek bir {iretim
sezonunda Florida ve diger giliney eyaletlerde tiim domates {iretimini yok ettigi
bilinmektedir (Agrios 2007).

Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici (FORL), birgok bitki tiirtiniin
rizosfer bolgesinde ortaya ¢ikan necrotrofik bir fungustur. Patojen genis bir konukgu
bitki tiiriine sahiptir. Ayn1 konukgu tiiriindeki izolatlar, f.sp. olarak adlandirilmistir.
Domates’ te Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (FOL) ve Fusarium oxysporum f.sp.
radicis-lycopersici (FORL) olarak adlandirilan iki alt tiir bulunmaktadir. Hastaliga dair
ilk kayitlar, Japonya ve California’ da gerceklestirilmistir. FORL’ un neden oldugu
kokbogazi ve kok ciiriikliigli, domatesin en yikici hastaliklarindan birisidir. FORL’ un
fizyolojik 1rklart bildirilmemesine karsin FORL icindeki yiiksek diizeydeki genetik
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faktoriin gostergesi olan 9 vejetatif uyum gruplar1 (VCGS) kaydedilmistir. Bu gruplar,
Bati Avrupa, Kuzey Amerika ve Akdeniz Boélgesi’'nden elde edilmis izolatlarda
tanimlanmistir. FORL, FOL' e gore daha genis bir konukcu dizisine sahiptir. Bunlar;
Lycopersicum spp., Capsicum frutescens L., Solanum melongena L., Arachis hypogea
L., Astragalus glycyphyllos L., Glycine max, Phaseolus vulgaris, Pisum sativum,
Trifolium spp., Vicia fabae, Cucumis spp., Beta vulgaris ve Spinacia oleracea gibi
bitkilerdir (Kurt 2016).

1.5.2. Yayginhgi

Fungal FOL etmeninin bilinen 3 tane fizyolojik 1irki bulunmaktadir. Irk 1 tiim
cografik alanlarda bulunur. Irk 2 1940l yillarda Ohio'da tanimlanmis olup 1961 yilinda
Florida eyaletinde ekonomik yikima neden olmus, sonrasinda ise ABD'in diger eyalet
ve llkelerde tanimlanmistir. Irk 3 ise 1966 yilinda Brezilya'da ilk defa tanilanmis ve

sonrasinda ABD'de Kaliforniya ve Florida eyaletlerinde ve Avusturalya'da bulunmustur
(Anonim 2014).

1.5.3. Belirtileri

Hastaliktan etkilenen alt yapraklarda sararmalar baslar ve yaprak hemen diiser.
Belirtiler bitkinin gdvdesinde ya da yapraklarinda tek tarafli olarak goriiliir. Sararan
yapraklarda solgunluk ve oliimler gerceklesir. Hastalanan kdkler ve yan kokler siyah bir
renk alarak ciiriirler. Hastaliktan etkilenen bitkiler bir an 6nce generatif doneme gecerler ve
bu bitkiler cilice kalir ya da hi¢ meyve vermeyebilirler. Eger ana govde kesilirse govde
boyunca koyu kahverengi bir ¢izginin uzandigi goriiliir. Bu kahverengi ¢izgi gévdeden
¢icegin ta¢ yapragina kadar tiim iletim sisteminin etkiledigi anlasilir (Agrios 2005).

Fusarium oxysporium f.sp. lycopersici domateste solgunluk meydana getiren
onemli bir fungal etmendir. Fide devresinde hastalik belirtisi ilk dnce solgunluk olarak
kendini gosterir ve daha sonra fideler 6lebilir. Yasl bitkilerde olusturdugu belirtiler ise
yaprak damarlarinin agilmasi, bitkilerin bodurlasmasi, alt yapraklarinin sararmasi,
adventif kok (yan kok) olusumu, yaprak ve dallarin solmasi ve yaprak kenarlarinda
nekrozlarin olusumu seklindedir. Daha yash bitkilerde ise ilk simptomlar yash
yapraklarin sararmasi ile baslar. Bu tiir simptomlar siklikla bitkide tek bir yonde
goriiliir ve giiniin en sicak saatlerinde solgunluk olusur. Solgunluk, bitki devrilip
oliinceye kadar devam eder. Meyve enfeksiyonlarina ender rastlanir ve meyve igindeki
iletim dokusundaki renk degisikligi ile belirlenebilir. Koklerdeki belirtiler ise dzellikle
yan koklerin siyah bir renk almasi, daha sonra ciliriimesi seklindedir. Koklerin
Olmesinden dolay1 bitkiler sararir ve solar. Bitkilerin toprak yiizeyine yakin
govdesinden enine kesit alindiginda iletim demetlerinde kahverengi halka goriiliir. Bu
renk degisimi gévdenin iist kisstmlarina kadar ilerler (Jones vd. 1991).
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Sekil 1.2. Domates bitkisinde a); b) Fusarium solgunlugu belirtisi ¢) Iletim demeti
kahverengilesmesi d) FORL 12 'nin kok ve kok bogazinda olusturdugu lezyonlar

Fusarium solgunluguna neden olan FOL ile karsilastirildiginda FORL, bitkinin
iletim borularinda daha az kahverengilesmeye neden olmaktadir. Daha sonra toprak
seviyesinin 20-30 cm {izerinde kahverengi ¢izgilere yol agmaktadir. Ciiriimiis yan
koklerin dip kisimlarindaki yuvarlak, kahverengi lezyonlar hastaligin tipik belirtisidir.
Enfekteli bolgenin iizerinde adventif koklerin anormal gelisimleri ortaya cikabilir.
Fungus, 0li ve kuruyan bitkiler iizerindeki nekrotik govde lezyonlarinda beyaz
miselyum ve sari-portakal rengi sporlar olusturur.

Topraksiz kiiltiirlerde birincil enfeksiyon kaynaklari, hava yolu ile taginan
mikrokonidilerdir. Hastalik serin topraklarda hizla gelisir. Yiiksek substrat ve
sicakliklarinda hastaligin belirtileri goriilmez. Buna karsilik doku kahverengilesmesinin
nedeni olarak kabul edilir Patojen, yeni domates iiretim alanlarina hastalikla bulagik
tohumlar, bulasik toprak veya kompost yolu ile yapilabilmektedir Enfekteli bitkiler
solarak Oliir veya zayif gelisme gosterilebilir. Bu gibi bitkiler daha zayif ve kalitesiz
meyve olustururlar. Olii dokular {izerinde fungusun pembe yapilar oltaya ¢ikar. Patojen
kurak topraklarda hizla gelisir. Oysaki degisik saprofit organizmalar tarafindan
kusatilmig topraklarda patojen, pratik olarak riske sahip degildir. Enfekteli bitkiler,
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hanimeli ¢igegi kokusu yayarlar. Hastalanan kokler, ikincil kokler tarafindan kolonize
edilebilirler.

1.5.4. Hastalik dongiisii ve epidemiolojisi

Fusarium solgunlugu, asit, kumlu topraklarda ¢ok yaygin olarak goriilen bir sicak
hava hastaligidir. Patojen toprak kaynaklidir ve on yila kadar istila edilmis topraklarda
kalir. 28 °C'lik toprak ve hava sicakliklart hastalik i¢in optimumdur. Cok sicak (34 °C)
veya ¢ok soguk (17-20 °C) topraklar solgunluk gelisimini geciktirir. Toprak sicakliklar
optimum ise ancak hava sicakliklari optimumun altindaysa, patojen gdévdenin alt
kisimlarina uzanacaktir, ancak bitkiler dis belirtiler gostermeyecektir. Genel olarak,
solgunluk gelisimini destekleyen faktorler sunlardir: 28 °C'lik toprak ve hava
sicakliklari, bitki biiylimesi i¢in toprak nemi, diisiik azot ve fosfor ve yliksek potasyum,
diisiik toprak pH's1, kisa giin uzunlugu ve diisiik 151k yogunlugu ile 6n kosullu bitkiler.
Patojenin viriilansi, mikrobesinler, fosfor ve amonyum nitrojen ile arttirilir ve nitrat
nitrojen ile azalir. Patojen, bitkiye kokler boyunca girer ve daha sonra bitki boyunca
vaskiiler sistem tarafindan yayilir.

Patojenin yayilmasi, tohumlar, domates yiginlari, toprak ve enfekte transplantlar veya
nakillere yapisan istila edilmis topraklardir. Patojen tohum ve transplantlar yoluyla uzun
mesafe yayilabilir. Yerel yayilim, nakiller, domates yiginlari, riizgarli ve suyla taginan
istila edilmis topraklar ve tarim makineleridir (Anonymous 2003).

Etmen, makrokonidospor, mikrokonidospor ve klamidosporlar meydana getirmektedir.
Nekrotik doku tizerinde bol miktarda olusan mikrokonidiler, hava akimi yolu ile yayilir
ve fumigantlar gibi genis spektrumlu biyositler ve 1s1 ile steril edilmis topragi, kolayca
yeniden kolonize edebilirler. Klamidosporlar, kalin duvarl olup, birden fazla yetistirme
doneminde toprakta ve bitki artiklarinda canliligini siirdiirebilir. (Anonymous 2003).

Sekil 1.3. a) Mycelium; b) Mikrokonidospor; ¢) Makrokonidospor; d) Klamidospor
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1.6. Domates Uretiminde Fusarium Kars1 Miicadele Yontemleri

Fusarium kok ciiriikligiine kars1 miicadelede, domateste bu hastaliga kars1 heniiz
etkili bir savag yontemi bulunmamaktadir. Bitkilerin miimkiin oldugunca uzun siire
dayanabilmesi icin; eski nekroze olmus koklerin yerine gegebilecek yeni koklerin
olusabilmesi i¢in bitkilere bogaz doldurmasi yapilmalidir. Topraksiz kiiltiirde (torf veya
volkanik tiif+torf) daha fazla kok elde etmek icin kok bogazina biraz torf ¢ekilmelidir.
Sistemik etkili kdkenli fungisit uygulamalari bitki kdklerine lokal sulama ile veya giibre
uygulama sistemleri ile verilebilir. Ancak uygulamanin etkili olup olmadig: stiphelidir;
zira Fusarium’un iwrklar1 bu sistemik fungusitlere karsi birka¢ uygulamadan sonra
dayanikli hale gegmektedirler. Ustelik bu ilaglar kaya yiinii iizerinde baz1 fitotoksisite
riskini tagtmaktadir. Olen bitkilerin, bilhassa kok sistemleri ve kok bogazlari diizenli
olarak imha edilmeli cilinkii fungus kok sistemi ve kdk bogazi ilizerinde asir1 diizeyde
spor {iretmektedir (Anonymous 1991; Blancard 1994).

Hastalik genel olarak dayanikli c¢esitlerin kullanilmasiyla kontrol altina
alinabilmektedir. Irk 1 ve 2'ye karsi hem poligenik hem de monogenik genler
dayanikliligr saglamaktadir. Irk 3’e karsi son zamanlarda monogenik dayanikli
domatesler gelistirilmistir. Topraga fumigant uygulamalar1 ya da solarizasyon hastaligin
kontroliinde etkili iki yontemdir. Toprak pH sinin 6,5-7,0’ye ¢ikarilmasi uygulamalari
da hastalig1 kontrol altina alabilmektedir (Agrios 2007).

Giiniimiizde Fusarium hastaliklarina dayanikli domates gesitleri yurt disindan
getirilmektedir. Ancak yurtdigindaki Fusarium izolatlarina karsi dayanikliligi bilinen bu
domatesler — Tiirkiye’deki ~ Fusarium izolatlarina karst aym  dayanikliligi
saglayamamaktadirlar.

Fungisitler fungal hastaliklarinin miicadelesinde iimit verici olmalarina karsin,
fitotoksite, cevre kirliligi ve insan sagliina zararli etkileri nedeniyle problem
olusturmaktadirlar (Ramamoorthy vd. 2002). Hastaliga sebep olan etmenlerden Pythium
spp.” nin fungisitlere karsi dayaniklilik gelistirmesi hastalik kontroliinde fungisit
kullantmin1 sinirlamaktadir (Whipps ve Lumsden 1991). Bu hastaliga kars1 kullanilan
fungisitler hastalig1 olusturan etmenlerin hepsine karsi etkili olamayabilmektedir. Giines
enerjisiyle toprak sterilizasyonu, sicak iklim kosullar1 altinda basarili olmasina karsin
serin iklim kosullar1 i¢in pratik olmamaktadir. Hastalikla miicadelede hizli bir tohum
cimlenmesi ve fide gelisiminin olmasi ve bitkide bagisikligin kazandirilmasi ile ileri
donem hastaliklarina kars1 da koruma saglanmasi yoniinden énemlidir (Askin 2008).

Fusarium hastaliklarina kars1 agikta ve seralarda kullanilabilen, ¢evre dostu,
giivenilir yontemlere, genetik olarak dayanikli domates g¢esitlerinin kullanilmasidir
ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci Amerika Domates Genetik Kaynaklari Merkezinden
(Tomato Genetics Resources Centere, California, ABD) temin edilen domates hatlarinin
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Fusarium hastaliklarina karsi reaksiyonlarinin belirlenmesi, konuk¢u domates bitkileri
ile patojen Fusarium irklari arasindaki iliskilerin bulunmasi hedeflenmistir. Boylece
Uluslararas1 kabul edilen genetik bir kaynaktan saglanmig domates hatlarina karsi
Antalya sera domates alanlarindan izole edilmis en virulent (saldirgan) Fusarium
izolatlar1 testlenebilecektir. Fusarium solgunluklarina karsi genetik olarak dayanikli
bitkilerin varligi ortaya konabilecektir. Fusarium solgunluk etmenlerine karsi yeni
dayanikli domates hatlarinin ortaya konulmasiyla gelecekte bu Fusarium izolatlarina
kars1 etkili ve tam miicadele yapilabilecektir.

Bu ¢esitlerin anag olarak kullanilmasi ya da bunlardaki dayaniklilik 6zelliklerinin
kiiltiir domateslerine aktarilmasiyla bu toprak kokenli fungal hastalik etmeninin
kontrolii miimkiin hale gelecektir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Domatesin Orjini ve Onemi

Domatesin kaynagi Orta ve Gliney Amerika'dir. 16 yiizyilda domatesin
Avrupa'ya tasindigr Meksika, daha sonra eski diinya kitalaria yayildig: bilinmektedir.
(Hedrik 1919 ve Rick 1976).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) verilerine gore; diinyada 57,2
milyon hektar alanda, 1,1 milyar ton yas sebze iiretimi yapilmistir. Domates yaklagik
162 milyon tonluk iiretimi ile diinyada en ¢ok yetistirilen yas sebzedir. (FAO 2014).
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore iilkemizde toplamda 27.578.234 ton
sebze yetistirilmektedir. Bu sebzelerin 12.615.000 tonluk kismini domates
olusturmaktadir. Yetistirilen ve istatistiki verileri tutulan 441.525 ton domateste iiretim
kaybi olarak kayitlara gegmistir (TUIK 2015).

Domates yetistiriciligi diinyanin farkli bolgelerinde yapilmakta olup en ¢ok iiretim
yapan 5 ilke sirasiyla; Cin (56.308.914 ton), Hindistan (18.399.000 ton), Amerika
Birlesik Devletleri (13.038.410 ton), Tirkiye (12.600.000 ton) ve Misir (7.943.285
ton)dir (FAO 2016). Tiirkiye’de 188.270 ha alanda 12.600.000 ton domates
tiretilmektedir (FAO 2016). Domates tiretimi ililkemizde en fazla Akdeniz Bolgesinde
(2.796.266ton), il olarak ise Antalya’da (2.230.841 ton) yapilmaktadir (TUIK 2016).

2.2. Fusarium Tiirlerinin Yayyilisi ve Zarari

Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Sacc) W. C. Synder ve H. N. Hans., Diinya
capinda domates yikici bir hastaliktir (Walker 1971).

Booth (1971) tarafindan Fusarium genusunu en genig bigcimde incelenmistir.
Kitabinda tanilamaya yonelik PDA da ki ¢alismalarim1 pH 6,5-7, 22-25 °C de 12 saat
151k ve karanlik periyotlarda ki koloni gelismeleri iizerinde yapmistir. Tanilamaya
koloni gelisme ¢ap1, makrokonidi, mikrokonidi, klamidiospor yapisi, peritesyum yapisi
ve varligi ve izole edilebilecek ortamlara gore smiflandirma yapmistir. Ayrica tiir
bazinda tek tek incelemis ve zarar yaptigi bitkiye gore de siralamistir.

Fitopatolojide toprak kokenli bitki hastaliklarina neden olan fungal patojenler
arasinda Fusarium cinsi funguslarin 6nemi oldukg¢a fazladir. Diinyada Antartika kitasi
hari¢ tiim kitalarda tropikal ve subtropikal alanlarda bu fungusun varligina rastlanmistir.
Fusarium cinsi funguslar birgok tiire ait bitkide patojenik olabildigi gibi bazilar1 da
saprofitik 6zellik gosterirler. Patojenik olanlar bitkilerin ¢esitli organlarinda meydana
getirdikleri enfeksiyonlar sonucu kok, govde ve meyve ciirtikliiklerine veya solgunluk
hastaliklarina yol agarak dnemli derecede iiriin kayiplarina hatta bitki 6liimlerine neden
olmaktadirlar (Singleton vd. 1992).

Gaumann (1958) tarafindan Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici ile enfekte
olmus domates bitkisinin solgunlugunu agiklamak i¢in ¢esitli teoriler gelistirilmistir.
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Solgunlugun yaprak hiicresinin gecirgenliginin fungal toksinle yok edilmesinden
kaynaklandigini ileri stirmiistiir. Diger arastirmalar, ksilemlerin miselyum ve konidia,
tilozlar, zamklar ve jeofizik materyal ile jellesebilecek sekilde ksilem damarlarinin
tikanmasindan kaynaklandigini diisiindirmektedir (Dimond 1955). Bununla birlikte,
Gothoskar vd. (1955) tarafindan solgun domates bitkisinin trakeal sivinin viskozitesinin
artmasma ve pektik jellerle damarlarin mekanik olarak tikanmasina bagli oldugunu
bildirmislerdir.

Brett vd. (2003) Fusarium teshisine yonelik faydali bir baslangig isimli
calismalarinda Fusarium tiirlerinin teshisinde kullanilan kriterleri gorsel bir sekilde
aciklamigtir. Patates dextroz agarda Fusarium tiirlerinin renklenmelerini, makrokonidi
yapisini ve besi ortamlarindaki olusturdugu formlari géstermistir.

Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici diinyada ilk kez 1975 yilinda Ohio,
Japonya, Kanada, Florida, Kalifornia ve Ontario’da kok ve kok bogazi ¢iirtikligii
hastaligi etmeni olarak rapor edilmistir (Farley vd. 1975; Jarvis ve Shoomaker 1978;
Arden ve Alan 1986). Ulkemizde ise bu patojen ilk olarak Akdeniz Bolgesi’nde Adana—
Mersin domates seralarinda saptanmistir (Can vd. 2004). Bu hastalik etmeni yalnizca
domateste patojen olmayip, ayrica biber, patlican, soya, yesil fasulye, bezelye ve
yerfistig1 gibi bitkilerde de patojen oldugu rapor edilmistir (Arden ve Alan 1986).
Etmen soguk seralarda, erkenci yetistiricilikte ve topraksiz kiiltiirde kullanilan gesitli
substratlarin icerisinde veya bitki artiklar1 iizerinde klamidospor formunda varligini
stirdiirmektedir. Ayrica fungusun mikrokonidilerinin bulagik seralarda havada yaygin
olarak mevcut oldugu bildirilmistir (Rowe ve Farley 1978; Rowe 1980). Fusarium kok
ve kok bogazi ciiriikliigiiniin 6zellikle sicakligin 10-20 °C oldugu diisiik toprak pH’st,
amonyum azotu uygulanan ve asir1 su birikintisi olan alanlarda goriilen bir hastalik
oldugu belirtilmistir (Roberts vd. 2001; Momol vd. 2005). Son yillarda Fransa’da ve
diger baz iilkelerde, sicakligin 26 °C’nin iizerinde oldugu yaz aylarinda da gorildigi
bildirilmistir (Blancard 2005). Domatesteki ilk simptomlar yasli yapraklarda goriilmekte
ve genc yapraklara dogru yavasga ilerlemektedir. Bu etmen bitkilerin kok bogazi
civarindaki dokularda bozulmalarla birlikte iletim demetlerinde kahverengi lezyonlara
neden olur. Iletim demetlerindeki kararmalar toprak yiizeyinden en fazla 20-30 cm
yiikseklige kadar uzanir ve toprak yilizeyine yakin yerlerde asir1 diizeyde beyaz-pembe
rekte sporulasyon goriiliir (Arden ve Alan 1986; Jones vd.1991).

Fusarium oxysporum mikrokonidospor, makrokonidospor ve klamidospor olmak
tizere ii¢ tip spor iiretmektedir. FORL’ nin yayilmasinda ve hayatta kalmasinda bu spor
tiplerinden ikisi géze ¢arpmaktadir. Mikrokonidi formu nekrotik dokuda biiyilik kalinti
icermekte ve solarizasyon yapilan sera topraklarinda hava akimi ile yayilmaktadir.
Klamidosporlar ise kalin duvarlara sahiptirler ve fungus toprakta uzun periyodlar
boyunca hayatta kalabilmektedir (Ozbay ve Newman 2004). F. oxysporum Patates
Dekstroz Agar (PDA) gibi kat1 ortam kiiltiirlerinde ¢ogaltilabilirler. Genel olarak, havai
miselleri once beyaz goriiniir, daha sonra F. oxysporum’un irkina ya da tiiriine gore
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mor’dan koyu pembeye degisen renge doniisebilirler. Eger sporlar ¢ok yogunsa kiiltiir,
krem ya da turuncu renginde goriiniir (Gonsalves vd. 1993).

Tiirkiye’de Fusarium tiirlerinin varlig1 {izerine yapilan g¢alismalarda 55 bitki
tiirtinde 31 Fusarium tiirii saptanmistir. Domatesten izole edilen Fusarium tiirlerinin ise
bolgelere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. F. oxysporum, F. solani Cukurova
Bolgesinde; F. solani izmir, Manisa, Aydin, Denizli, Mugla, Kiitahya ve Balikesir; F.
oxysporum, Usak ve Ankara; F.solani Ege Bolgesinde; F. oxysporum ve F. semitectum
Usak, Canakkale ve Izmir’de saptanmustir (Ozer ve Soran 1991).

Aydn ili ve ilgelerinde agikta domates tarimi yapilan alanlarda bitkilerin kok ve
kokbogazinda sorun olan Fusarium spp.’yi saptamak amaciyla 1996-1997 yillarinda
sorvey calismalarinda belirti gosteren bitkilerden yapilan izolasyonlarda biiyiik
cogunlukla Fusarium tiirleri (%81.08) elde edilmistir. Patojen oldugu saptanan
Fusarium tiirleri i¢inde en biiylik grubu Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (%48.15)
olustururken, bunu Fusarium solani (%33.33) ve Fusarium equiseti’nin (%18.52)
izledigi saptanmistir. Domateste vaskiiler solgunluga neden olan toprak kokenli fungal
etmenler icinde en basta gelenleri Fusarium oxysporum’un alt tiirleri ve son yillarda
onem kazanan Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici’nin olusturdugu Fusarium
kok bogazi iiriikliigii 6nemli bir yere sahiptir. Ulkemizde de sorun olan toprak
kaynakli fungal hastaliklar tizerine yapilan ¢alismalarda Fusarium tiirlerinin, 6zellikle
de F.oxysporum f.sp. lycopersici, Fusarium equiseti, Fusarium solani’nin en fazla
karsilasilan etmenler olarak onemli olduklar1 ifade edilmistir (Yildiz ve Déken 2001).

Ankara ve ilgeleri (Ayas, Beypazari ve Nallihan) domates ekilis alanlarinda
solgunluk ve kok ve kokbogazi ciiriikliigiine neden olan hastalik etmenlerinini
yayginliklarint ve ¢ikis zamanlarint tespit etmek amaciyla 2003-2004 yillarinda
Mayis-Ekim aylar1 arasinda yapilan ¢alismada, Ankara ilinde domates ekilen alanlarda
solgunluk, kok ve kokbogazi c¢iriikliigiine neden olan funguslarin 6nemli verim
kayiplarina sebep oldugu tespit edilmistir. Hastalikli bitkilerden elde edilen funguslarin
oranlart soyledir: Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici % 0.96, Fusarium
solani % 0.32. Joker, Gok¢e ve Falcon domates cesitlerinde yapilan patojenite
testlerinde, Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici, Fusarium solani patojen
bulunmustur. Solgunluk, kok ve kokbogazi ¢iiriikliigii diger bolgelerimiz igin de dnemli
olup, bu konuda yapilan ¢alismalar da Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici,
Fusarium solani, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici domateste solgunluk ve kok ve
kokbogazi ciiriikliigiine neden oldugu belirlenmistir (Ozan ve Maden 2004).

2.3. FOL ve FORL

Fusarium hastalik etmenlerinin tanimlanmasi ¢alismada yapilmasi gereken en
onemli asamadir. Hastalik etmenlerini tanilanmasiyla gelecekte yapilabilecek
calismalara temel olusturlmus olacaktir.

FOL ilk olarak 1895 yilinda tanimlanmis ve diinyanin 32 iilkesinde yayilim
gosterdigi rapor edilmistir. Hastali§in 3 1rki bildirilmistir. Irk 1 en yaygin olup, cografi
bolgelerin pek cogunda rapor edilmistir. Irk 2 ilk olarak 1940 yilinda Ohio’da rapor
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edilmis ancak 1961 yilinda Florida’da bulunana kadar cok yaygin olmamigstir.
Avustralya, Meksika, Israil, Fas, Hollanda ve Irak’ta gorilmiistiir. Irk 3 ise ilk olarak
1966 yilinda Brezilya’da rapor edilmis daha sonrasinda Avustralya, Florida ve
Kaliforniya’da bulunmustur (Wong 2003).

FORL tarafindan sebep olan Fusarium kok ve kok bogazi hastaligi Akdeniz

Bolgesinde, Avrupa, Amerika ve Japonya’da bildirilmis olup, iilkemizdeki ilk olarak
Can vd. (2004) tarafindan bildirilmistir.

Fusarium tiirlerinin tanimlanmasi mikroskobik ve molekiiler yontemler
kullanilarak yapilabilmektedir. Mikroskobik yontemle tanimlamada, fungus tek bir
konididen veya hif ucundan saf olarak g¢ogaltilmakta ve spesifik besi ortamlarinda
kiiltire alinmaktadir. Tanim i¢in Fusarium tiirleri pH 6.5-7.0 ye ayarlanmis kiiltir
ortaminda, optimum 22-25 °C’de 7-10 giin bir siire inkiibasyon peryodu
gerektirmektedir. Kiiltiir ortaminda gelisen Fusarium tiirlerinin tanis1 koloni rengi, spor
yapilari, makro ve mikrokonidi sekli, boyutlar1 ve bolmeleri, makro konidilerde bazal
hiicre yapisi, klamidospor sekil ve yogunlugu, fialid ozellikleri gibi morfolojik
karakterlere gore yapilmaktadir (Booth 1971; Nelson vd. 1983; Windels 1992;
Summerel vd. 2001). Fusarium tiirleri secici ortamlar tizerinde morfolojik karakterler
esasindan tanimlanabilse de, F. oxysporum 'un patojenik alt tiirleri ve irklar1 morfolojik
olarak tanimlanamaz. F. oxysporum 120 form ve irktan daha ¢oguna spesialize olmus
patojenik iiyelere sahip bir tiirdiir (Bogale vd. 2007).

Fungal toprak kokenli iletim demeti patojeni olan F. oxysporum izolatlari
arasindaki ¢esitliligi karakterize etmede patojenisite veya ik ayrimimin yapilmasi
gerekli c¢alismalardir. Bununla birlikte Vejetatif Uyum Gruplann (Vegetative
Compatibility Groups: VCG) larim1 belirlemek, bu tiir fungal izolatlar arasindaki
cesitliligi tanimlamada yarayish bir diger aragtir. Genetik markorler olarak tanimlanan
VCG F. oxysporum izolatlari1 ayirmak iginde kullanilmaktadir (Correll 1991;
Fernandez vd. 1994).

Fusarium oxysporum genis konukgu listesine sahip bir fungal patojen olup,
ekonomik olarak 6nemli 100°den fazla konukg¢usu bulunmaktadir. F. oxysporum’un
genetik cesitliligi Vejetatif Uyumluluk Gruplart (Vegetative Compatibility Group;
VCQG) ile smiflandirilmaktadir. Bir fungus tiirliniin veya irkinin birbirine olan genetik
yakinlhigi bu sekilde arastirilabilmektedir. Bu yontem ilk olarak 1980’11 yillarin
ortalarinda Puhalla tarafindan gelistirilmistir. Buna gore vejetatif uyumluluk izolatlarina
4-5 sayidan olusan VCG kodu verilmis, ilk ii¢ say1 konukguya 6zellesmis, son sayida
form speciese ait olacak sekilde verilmistir (Kistler vd. 2001).

Fusarium tiirleri segici ortamlarda morfolojik, bliyiime ve ayrica patojenite gibi
Ozeliklerine gore tanimlanabilse de, Fusarium oxysporum’un patojenik tipleri, ya da
konukguya 6zellesmis alt tiir ve irklarinin bu gibi 6zellikleri esasinda tanimlanmalarinda
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giicliikkler vardir (Nelson vd. 1983). Fusarium oxysporum’un iki énemli alt tiirii olan
FOL ve FORL arasinda epidemiyolojik, simptomatolojik ve genetik farkliliklar
s6zkonusudur (Rowe vd. 1978; Menzies vd. 1990). Bununla birlikte her iki patojen ayn1
domates bitkisinde ayni anda ortaya c¢ikabilmektedir ve iist iiste her iki patojenin
simptomlar1 goriilebilmektedir. (Katan vd. 1997). Sonug olarak bu iki alt tiir arasinda
dogru bir teshisin yapilamayisi bunlarin neden olduklari hastaliklarla uygun miicadeleyi
zorlastirmaktadir.  Fusarium  oxysporum ve wklarmin  (formae  speciales)
tanimlanmasinda test bitkilerinin ¢ok yaygin olarak kullanilmasia karsin (Garibaldi
1975) son yillarda hizli ve giivenilir tanimlama i¢in molekiiler teknikler 6n plana
¢ikmistir. Funguslarin tanimlanmasinda bir¢ok serolojik ve molekiiler teknik pratik ve
giivenilir yontemler olarak tercih edilmektedir. Molekiiler marker’ lar son yillarda
funguslarin tiir (species) alt tiirlerini (subspecies) belirlemede teknik a¢idan kullanimi
kolay, hizli, kesin belirleyici ve bilgilendiricidir. Temelde iki farkli DNA isaretleyici
teknik mevcuttur. Birincisi DNA hibridizasyonuna dayali RFLP (Restriction Fragment
Length Polymorphism), digeri ise PCR (Polymerase chain reaction)’ye dayalt RAPD
(Random Amplified polymorphic DNA), AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism), SSR (Simple Sequence Repeats) ve SRAP (Sequence Related
Amplified Polymorphism) teknikleridir. Bu teknikler arasinda en c¢ok kullanilan PCR
yontemidir (Summerel vd. 200). PCR, in-vitro’da spesifik bir DNA parcasinin
kopyalarinin, kisa zincirli oligoniikleotid primerlerle enzimatik olarak sentezlenmesi
seklinde tanimlanmaktadir.

Fusarium tiirlerin tanilanmasinda ayrica serolojik bir yontem olan ELISA testi ve
DNA molekiilleri arasindaki dizilim farklarinin ortaya kondugu RFLP yontemi de
kullanilmaktadir (Summerel vd. 2001). Attitalla vd. (2004) tarafindan FOL ve FORL
izolatlarmin farkliliklarini saptamak icin 3 teknikle calismistir. Izozim DNA,
mitokondrial DNA RFLP ve osmotik methotlar kullanilarak fungal pigmentler ortaya
cikarilmistir. izolatlar cografik olarak genis bolgelerden toplanmis ve sonugta
mitokondrial DNA RFLP teknigi, FOL ve FORL izolatlar1 arasindaki farklilig:
belirlemede en etkili ara¢ oldugu belirlenmistir.

Snyder ve Hansen tarafindan 1940 yilinda yapilan taksonomik gruplandirmalarda
Fusarium tirleri, eseyli ireme donemleri bilinmeyen funguslarin yer aldig:
Deuteromycotina alt boliimiine ait Deuteromycetes sinifina dahil edilmistir (Nelson vd.
1983). Ancak daha sonra, Fusarium cinsine bagli bir¢ok tiirliniin eseyli ilireme
donemlerinin  bulunmasiyla birlikte bu funguslar, Ascomycota subesine bagh
Pyrenomycetes altsinifi Hypocreales takimina dahil edilmislerdir (Booth 1971; Nelson
vd. 1983; Alexopoulos vd. 1996; Agrios 1997; Summerel vd. 2001).

Fusarium oxysporum, Solanaceae bitkilerinde farkl hastaliklara neden olmaktadir.
Domateste FOL ve FORL, patlicanda Fusarium oxysporum f.sp. melongenae, biberde
Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum hastalik olusturmaktadir. (Miller vd. 1996).
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Fusarium oxysporum toprak kokenli funguslar arasinda en basta gelen bitki kok
hastalig1 patojenlerine sahiptir. Ciinkii, bu takson 120-150 kadar konukguya 6zel bitki
patojenik formlar1 olan kozmopolit ve olduk¢a karmasik bir tiirdiir (Attitalla vd. 2004;
Bogale vd. 2007). Bu formlardan her birisi bir veya birgok vejetatif uyum grubundan
ibarettir ve ayrica bircok ayr1 patojenik irklar igerir. Alt tiirlerinin biiyiik bir kismi
sadece bir konukcu tiirlinii infekte etme 6zelligindedir. Domateste solgunluk yapan ve
kok ve kok bogazi ciirlikligiine neden olan sirasiyla, Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici (Sacc.) W. C. Snyder & H. N. Hans ve F. oxysporum f.sp. radicis-
lycopersici (Jarvis & Shoemaker) gibi iki morfolojik olarak ayrilmis patojenik iki alt tiir
belirlenmistir.

Fusarium oxysporum genis bir konukgu araligina sahiptir. Bu fungusun bazi alt
tirleri konukguya oOzellesmistir. Fusarium solgunlugu etmeni F. oxysporum f.sp.
lycopersici (FOL), kok ve kok bogazi ciiriikliigii etmeni F. oxysporum f.sp. radicis
lycopersici (FORL) olarak bilinmektedir (Farley vd. 1975). Bu iki patojen morfolojik
olarak ayirt edilemez. Her ikisi de domateste konuk¢u olmalarina ragmen ayr1 formda
hastaliktirlar (Attitalla vd. 2004).

Attitalla vd. (2004) tarafndan domateste iki patojenik alt tiir olan FOL ve FORL
izolatlarmin farkliliklarimi saptamak igin, isozim DNA, mitokondrial DNA (mtDNA)
RFLP ve osmotik metotlar kullanarak fungal pigmentleri ortaya ¢ikartmislardir.
Arastirmada kullanilan izolatlar cografik olarak genis bolgelerden toplanmis ve ¢alisma
sounucunda mitokondrial DNA RFLP teknigi, FOL ve FORL izolatlar1 arasindaki
farklilig1 belirlemede en etkili arag oldugu bildirilmistir.

2.4. Fusarium Hastalik Etmeniyle Miicadele

Agrios (1997) tarafindan tohum yatagi sterilizasyonu ve {irlin rotasyonunun
Fusarium tarafindan enfeksiyonu azalttigin1 bildirmistir. Jones ve Overman (1971)
tarafindan 5-7 yila kadar olan rotasyonlarin toprak inokiilum diizeylerini 6nemli 6l¢iide
azaltabilecegini bildirmistir.

Tirkiye’'nin Dogu Akdeniz Bolgesi oOrtii altt domates yetistiriciliginde Fusarium
oxysporum f.sp. radicis-lycopersici (FORL)’nin neden oldugu domates kok ve kok
bogaz ¢iiriikliigli ekonomik kayip olusturan en 6nemli hastaliktir. Bu ¢alismada FORL
ile entegre miicadele i¢in Solarizasyon (S), Metham sodium (MS), kompost (KOM),
Bacillus subtilis QST-713 (BS) ve Trichoderma harzianum (TH-T ve TH-G)
uygulamalarinin yalniz basina veya degisik kombinasyonlar1 aragtirilmistir. S+MS
uygulamasinin 5, 15, 25 ve 35 cm toprak derinliginde patojen inokulumunun canliligi
tizerine etkisi azalticit yonde olurken, yalniz bagina S uygulamasinda 35 cm’de bu etki
patojeni Oldiiriicii sicakliga ulagamamistir. Her iki yil sera denemelerinde hastalik
olusumu S+MS uygulanmamis toprakta birinci yil en az % 21.3 ile BS uygulamasinda,
ikinci y1l ise % 20 ile TH-T uygulamasinda saptanmistir. Biyolojik ajanlar igerisinde her
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iki uygulamada FORL ile miicadelede en {imit var sonuglar BS ve TH-T
uygulamalarindan elde edilmistir (Colak ve Bigici 2013).

2.5. Fusarium Tiirlerine Dayamkhhk

Birgok iilkede ¢esitli konukgu gesitlerinde Fusarium solgunlugunu baskilayici topraklar
rapor edilmistir. Bu topraklarda yeterli patojen inokulumuna ragmen hastalik siddeti
oldukea diisiik ¢itkmustir. Bu topraklarin yapisi incelendigi zaman, baskilama nedeninin
mikrobiyal orijinli oldugu tespit edilmistir. Burada c¢esitli mikroorganizmalarin
fonksiyonu oldugu belirlenmesine ragmen, en 6nemli mikrobiyal ajanin patojenik
olmayan Fusarium tiirlerinin ve fluorescent Pseudomonas tiirleri oldugu tespit
edilmistir. Yine iki 6nemli baskilayici toprakla yapilan arastirmada, hastaligin baski
altina alinmasina neden olan en onemli grubun patojenik olmayan F. oxysporum
rklarinin oldugu tespit edilmistir. Domateste F. oxysporum f.sp. lycopersici’ye karsi
patojen olmayan Fusarium’ larin topraga ve enfeksiyon bolgesine uygulanmasi sonucu
bu hastaligin biyolojik kontrolii saglanmistir. Yaygin olarak bilinen etki mekanizmalar:
antibiyosis, rekabet ve hiperparazitizmdir. Bunun yaninda konukg¢u bitkinin hastaliga
kars1 dayanikliliginin uyarilmas: da en 6nemli mekanizmalardan biridir. Saprofitik
olarak gelisen patojen olmayan Fusarium tiirleri patojenle yer ve besin rekabeti
igindedir. Besinlerden 6zellikle karbon en biiylik rekabet kaynagidir. Patojen olmayan
Fusarium tiirleri sadece bu etki mekanizmas: ile degil ayn1 zamanda konukgu bitkinin
dayanikliligini uyarmas: ile biyolojik kontrolii saglayabilmektedir. Yapilan ¢alismada
domateste F. oxysporum f.sp. lycopersici’ ye kars1 patojen olmayan Fusarium irkinin
kullanilmasi sonucu basarili sonug elde edilmis ve bitkide glukonaz, peroksidaz ve
polifenoloksidaz gibi enzimlerin aktivitesinde bir artis tespit edilmistir (Yigit vd. 2007).

16



MATERYAL VE METOT S.CAN

3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde; arastirmada kullanilan materyaller, denemenin kurulumu ve
laboratuvar ¢aligmalarinda uygulanan yontemlerle ilgili bilgilere yer verilmektedir.
Arastirmada, bitki materyali olarak yabani domates, saksi, torf ve Fusarium izolatlari
kullanilmistir.

3.1. Bitki Materyali

Amerikan Domates Genetik Kaynaklart Merkezinden. (Tomato Genetics
Resources Centre: TGRC California, Amerika Birlesik Devletleri) temin ettigimiz
yabani domates tohumlari kullanilmistir. Temin edilen tiim tohumlar Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiinde bulunan laboratuvarimiza
getirilerek tek tek etiketlenmistir. Etiketlenen tohumlar +4 °C’deki buzdolabina
yerlestirilmis ve ihtiya¢ duyuldukca buradan cikarilarak ekilmislerdir. Calismada
kullanilan Tohumlar Cizelge 3.1’de verilmistir.

3.1.1. Bitkilerin yetistirilmesi

Amerika Domates Genetik Kaynaklar1 Merkezinden temin edilen yabani domates
tohumlari, igerisinde Classman, potground (Almanya) marka torf bulunan 1 no’lu
saksilara ekilmistir. Tohumlarin ¢imlenmesi i¢in bu saksilar Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Binasi icerisinde bulunan 3 no’lu iklimlendirme odasina yerlestirilmistir.
Saksilardaki tohumlarin iklimlendirme odasinda 23+3 °C sicaklikta, 12 saat
1siklandirma ve 12 saat gece periyodunda, %50 oraninda nispi nem olacak sekilde
¢imlenmeleri saglanmigtir. Cimlenen bitkiler 2-3 gergek yaprakli olunca igerisinde torf
bulunan 4 no’lu steril saksilara almarak Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma binasi 6niinde bulunan polikarbon seralara yerlestirilmislerdir (Sekil 3.3). Sera
sicakligi ilkbahar donemi i¢in ortalama 26+6 °C olarak kayit edilmistir. Fide
doneminden baslayarak bitkilerin saglikli gelisebilmesi i¢in torf ortamina besin elementi
takviyesi yapilmistir. Bitkilerin saglikli gelisebilmesi i¢in beyaz sinek, afit gibi zararh
bulagmalarina kars1 rutin insektisit uygulamalar gerceklestirilmistir.

3.1.2. Domates ¢esitlerinin ozellikleri

Domates (S. lycopersicum) orijini Giiney Amerikada Biiyik Okyanus boyunca
uzanan And daglar1 iizerinde dogal olarak yetismektedir Bugiin Peru, Sili, Ekvador
Bolivya ve Brezilya’nin da igerisinde bulundugu {ilkelerde dogal olarak bulunmaktadir.
Bu iilkelerde domatesin ¢ok sayida yabani ve farkli akrabalar1 6rnegin Solanum chilense
(sinonim. Lycopersicon chilense Dunal) ve S. pimpinellifolium L. (sin. L.
pimpinellifolium), S. peruvianum L. (sin. L. peruvianum) gibi yasamlarini dogal olarak
sirdiirmeye devam etmektedir. (Peralta vd. 2008). Buralardan toplanip koleksiyona
alinan tiirler Amerikada Domates Genetik Kaynaklar1 Merkezi’ nde yetistirilmektedir.
Bu toplanan tiirlere birer kod ismi (Los Angeles: LA gibi) verildikten sonra bilimsel
calismalarda kullanilmak iizere isteyen bilim insanlarina sunulmaktadir. Calismalarda
kullandigimiz hatlar buradan temin edilmis olup genel 6zellikleri asagidaki cizelgelerde
verilmistir. Daha Onceki c¢alismalarda test edilerek hassas domates c¢esidi olarak
belirlenen Hazera 5656 F1 (Hazera) bitkileri bizim c¢alismalarimizda pozitif kontrol
olarak kullanilmistir. Hazera 5656 F1 domates fideleri Hishtil Toros Fide (Zir. Miih.
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Okan SULUN, Antalya)’dan temin edilerek calismalarimizda kullanilmistir.
Calismalarda kullanilan fideler 2-3 ger¢ek yaprakli donemde olup steril torflara
ekilmistir. Testlenecek Hazera 5656 F1 bitki fideleri igerisinde steril torf bulanan 4
no’lu saksilara sasirtilmistir.

3.2. Cahsmalarda Kullamilan Sivi Giibre

Bitkilerin gelisiminin devami i¢in makro ve mikro besin maddeleri igeren Super
Energy® (Kumluca Tarim, Antalya) sivi giibresinden 1/20 oraninda su ile
seyreltildikten sonra her bir saksiya 100 ml ilave edilerek besin takviyesi saglanmistir.

Cizelge 3.1. Koklere uygulanan sivi giibrenin 6zellikleri

ICERIK W/W
Toplam Organik Madde % 40
Organik Karbon % 18
Organik Azot % 4
Toplam Fosforpenta Oksit (P204) % 1
Suda Coziiniir Potasyum Oksit (K20) % 4
Serbest Aminoasitler % 8
pH Araligi 4-6

3.3. Calismalarda Kullanilan Saksilar

Calismada iki farkli saksi kullamilmustir. Saksilar ekim yapilmadan once steril
olabilmesi i¢in Sodyum hipoklorit (NaCIO Ace Camasir suyu) ile yikanmigtir. Steril
olan 85%70 mm boyutunda 1 no’lu saksiya tohumlar ekilmistir. Tohumlar ¢imlendikten
sonra fideler 200x155 mm’lik 4 no’lu saksilara aktarilmistir. Calismada kullanilan
saksilar Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. @) 1 no’lu ¢imlendirme saksilar1 b) 4 no’lu deneme saksilari

3.4. Caismada Kullanilan Torf

Denemelerde kullanilan torf bir ticari firmadan temin edilmis olup, torf ile ilgili
bazi kimyasal 6zellikler Cizelge 3.2°de ve torfun goriinimii Sekil 3.3°de verilmistir.
Caligmalarda kullanilan torf yiiksek sicaklikta su buhar ile steril edilmis olup hacim
olarak paketlenmistir.

Cizelge 3.2. Torfun kimyasal 6zellikleri

PH Eklenen Giibre
Degeri | Miktar1 (NPK giibresi | Dolum Hacmi
(H20) 14:10:18)

Ana EC
Bilesenler Degeri

Az ayrismis
beyaz
sphagnum
torfu ve
yiiksek oranda
ayrismis
donmus siyah
sphagnum
torfu karigimi

40 mS/m

3
(+/- 25%) | B8~ 65 1,5 kg/m

70 litre
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3.5. Fusarium izolatlar

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimiinde FBA-2015-425
nolu proje; Antalya ortii altt domates tiretim alanlarinda Fusarium solgunluk hastaligina
sebep olan Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (FOL) ve Fusarium oxysporum f.sp.
radicis-lycopersici (FORL) nin farkli genotiplerinin belirlenmesi adli ¢caligmadan elde
edilen FOL ve FORL izolatlar1 kullanilmistir (Calis ve Basim 2017).

Yapilan calisma ile Fusarium oxysporum hastalik etmenin sadece alt tiirleri
tanimlanmamis olup ayni zamanda inokulasyonlarda izole edilen tiirlerin hassas (Hazera
5656) ve dayanikli (Tayfun F1) ¢esitler lizerinde virulent oldugu, tiim test edilen
bitkilerin FOL 14 ve FORL 12 hastalik etmenlerinden yogun etkilenerek oldiigi
anlagilmistir. Bir bagka ifadeyle test edilen FORL 12 izolatinin FOL 14 izolatindan daha
virulent oldugu anlagilmistir. Calismalarda bu iki en virulent FOL 14 ve FORL 12
izolatlar1 kullanilmig olup tiim testler bu iki izolatla yapildig1 icin ayrica
belirtilmeyecektir.

Cizelge 3.3. Fusarium izolatlar1 ve lokasyonlari

. Domates
Niﬁ;ﬁ;m Lokasyonu a Cesidini Konu%: :();i’mates
Ureten Firma $
Kumluca -
FOL 14 Goksu To:ljlrﬁ(szilluk Nazal F1
Irk 2 Mahallesi
Kumluca
FORL 12 Goksu Bayer Akin
Mabhallesi

3.6. Fusarium Izolatlarmin Gelistirilmesi

PDA besi ortaminda FOL 14 1rk 2 izolat1 beyaz pamuksu oldukca gii¢clii yapida
misel gelisimi gosterirken, FORL 12 morumsu u¢ kisimlart beyaz misel yapilar
olusturmaktadir (Sekil 3.2). PDA ortaminda ¢ok miktarda morumsu miselyal yap:
olusturan FORL 12 izolatinin FOL 14 1rk 2 izolatina gore daha virulent oldugu iiretmis
oldugu fumonisin toksin maddesinden kaynaklandigi anlasilmis olup bu iki izolat
kolayca PDA besi ortaminda gelistirilmistir (Sekil 3.2). izolatlar PDA besi ortamlarinda
farkli renk olusturmalari ve en virulent izolatlar olmasi nedeniyle caligmalarda
kullanilmak tizere secilmislerdir

20



MATERYAL VE METOT S. CAN

Sekil 3.2. a); b) FOL 14 irk 2 ¢; d) FORL 12 misel gelisiminin goriiniimii
3.7. Toprakta Fusarium Yogunlugunun Belirlenmesi

Bitkilerin yetistigi saksilar igerisinde ne kadar Fusarium sporu oldugunu anlamak
icin domates bitkilerinin kokleri g¢evresinden 1 gram (g) toprak Ornegi alinarak
icerisinde 9 ml distile steril su bulunan falkon tiiplerine konulmustur. Bu tiipten alinan 1
ml su ile 10°® ya kadar seyreltme serileri hazirlanarak 10°® konsantrasyondan alman 50
ul lik soliisyon PDA ortamina yayillmistir. Besi ortaminda gelisen tipik Fusarium
Kolonileri inokulasyondan 3 giin sonra sayilmigtir. Sayilan Fusarium kolonilerine gore 1
g toprakta kag tane Fusarium mikrokonidia bulundugu hesaplanmustir.

3.7.1. istatistiki analizler

Calismalardan elde edilen verilerin analizlerinde SPSS (Version 15) istatistik
programi kullanilmustir. Istatistiki olarak elde edilen veriler Microsoft Office Excel
2007 programiyla tablo haline getirilmistir.
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Cizelge 3.4. Calismada kullanilan domates hatlarinin 6zellikleri

I 3 <« E 5 N c
n ] £ 2 = = =9 = 3
£2¢5 52 s 2 Z 2 e S, E E |
EESE £S5 23 2 'S 568 ¢ | & 3 = <
o8 T =5 ®2 < 5] S oL & = 51 N ] 7}
AEXz -2 F2T < =} A =) ¥ O M O
LAO276 S.lycopersicum L. esculentum Red Top William 24 1952 yilinda NY State Ag tarafindan tanitild1. 1953 I; obv+; sp+; u;
VF Tapley Bitki kiigiik. Meyve kisa, armut seklinde ve Ve I; obv; sp;
yumusak. u+; Ve
LA0490 S.lycopersicum | L. esculentum VF-36 Gordie 24 Hanna tarafindan yetistirilen 1959 yilinda 1957 I; obv; sp; u+;
Hanna tanitilan g¢esit. Biiylik meyveli, Pearson'a benzer, Ve
ancak stiin kalite.
LA0687 S.lycopersicum | L. esculentum Hans 24 Monojenik 1959 Ma
Stubbe
LA1312 S.lycopersicum L. esculentum 24 Peru | Yabani
var. cerasiforme tiirler
LA1777 S. habrochaites | L. hirsutum 24 Peru | Yabani Bitki tiiystiz. Geg¢ yanikliga, diisiik sicakliklara 1977 Adh-21
tiirler dayaniklidir. Stres toleransl
LA1932 S. chilense L. chilense 24 Peru | Stres Fisttk Tomurcuk Nekroz Viriis (PBNV), Domates 1979 Ty-3; Ty-4
toleransli; Mottle Viriis (ToMoV), Domates Sar1 Leafcurl Viriis
Yabani tirler | (TYLCV) ve Salatalik Mozaik Viriisii (CMV)
hastaliklarina kars1 dayaniklidir. LA1931'e benzeyen
morfoloji (tipik chilense yapraklari, gri titylii,
pedinkiilleri ¢ok uzun).
LA1995 S. lycopersicum L. esculentum 24 Cesitler; Patates Y Virisiine dayaniklilik 1979 Rt
Hastaliklara
dayaniklilik;
Monogenik
LA2444 S. lycopersicum L. esculentum Vetomold Ernie Kerr | 24 Cesitler; Cladosporum fulvum dayaniklilik 1983 Cf-2
Hastaliklara
dayaniklilik;
Monogenik
(Devami Arkada)
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Cizelge 3.4’lin devami
LA2444 Vetomold Ernie 24 Cesitler; Cladosporum fulvum dayaniklilik 1983 Cf-2
S. lycopersicum L. esculentum L Hastalik
dayaniklilik;
Monogenik
LA2458 S. lycopersicum L esculentum Ontario Ernie 24 Hastaliklara Domatesde Pseudomons’a kars1 dayaniklilik 1983 j-2; Pto; sp; u
) ) 7710 Kerr dayanikli
LA2779 S. chilense L chilense 24 Sili Yabani tiirler | Domates Mottle Virus (ToMoV), Domates Sar1 Leafcurl 1986 Ty-3
) ) Viriis (TYLCV) hastaligina kars1 dayaniklidir.
LA2818 Monalbo 24 Cesitler; Verticillium'a dayamklilik 1987 Ve
S. lycopersicum L. esculentum Hastaliklara
dayaniklilik;
Monogenik
LA2820 Motabo 24 Cesitler; Ko6k-diigiim nematoduna karsi dayaniklilik, Meloidogyne 1987
S. lycopersicum L. esculentum Hastaliklara incognita; Verticillium'a kars1 dayaniklilik
dayaniklilik
LA2830 24 Cesitler; Tiitlin Mozaik Virtisiine Dayaniklilik; Verticillium'a kars: 1987 Frl; tm; Tm-2 " a;
S. lycopersicum L. esculentum Hastalik dayaniklilik Ve
direnci
LA2934 s L. 24 Peru | Monojenik; Bakteriyel lekeye kars1 dayaniklik, Pseudomonas 1988 Pto," Pto-2
pimpinellifolium mmpmelllfollu Yabani tiirler | syringae.
LA3046 Ed 24 Hastaliga Cladosporum fulvum'a kars1 direng; Fusarium oxysporum | 1990 Cf-173
S. lycopersicum L. esculentum Tigchelaa dayanikhk; f.sp. lycopersici kars1 dayaniklilik
r Monogenik
LA3129 Rehovot 13 | Charles 24 Cesitler; Pseudomonas kars1 dayanikli (2. alel?) 1991 Pto”2
S. lycopersicum L. esculentum Rick Hastalik
dayaniklilik;
Monogenik
LA3473 Dani 24 Hastaliga M-82 arka planinda BC3S5 hatt1 olarak bagislanmustir; o 1994 obv; Ty-1
S. lycopersicum L. esculentum Zamir dayaniklik; zamandan beri kendilik tarafindan siirdiiriildii. Hassas
Monogenik kontrol icin LA3474'e bakiniz.
LA4286 CLN2264G | Peter 24 Cesitler; Bakteriyel solgunluk, TMV, ge¢ yaniklik, Fusarium ve 2003 I; 1-2; Ph-3; Sm;
. Hanson Hastaliklara Stemphyllium'a kars1 dayaniklidir. Tm-2
S. lycopersicum L. esculentum damklilik:
amiklilik;
Monogenik
LA4440 | S. lycopersicum L. esculentum Jay Scott | 24 Monojenik Ty-3 ve Ty-4 genleri S. chilense'den girmistir. 2009 Ty-3; Ty-4
LA4442 S. lycopersicum L esculentum Florida Jay Scott | 24 Hastalik TSWV'ye dayaniklidir. 2009 Sw-7
) ) 8516 dayaniklilik
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Sekil 3.3. Calismada kullanilan domates hatlarinin goriiniimleri
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Cizelge 3.5. Calismada kullanilan domates hatlarinin 6zellikler

(Bu tablo yanda belirtilen TGRC sayfasindan alinip ¢alismalarda kullanilmistir: http://tgrc.ucdavis.edu/spprecommed.aspx)

. Cicek
Solanum tiirleri LyCOpe[SIC.on Ekim? actigi Ciftlesme sistemi | Tohum g:imlenmeb Notlar
esdegeri ..
donem
S. lycopersicum L. esculentum Nisan Y1l boyunca | autogamous (SC) dAfkﬁr;;ImIS tohum 30
S. chilense L. chilense Temmuz | Giiz-Bahar | allogamous (SI) dAfka;rlgmls tohum 30
Yiiksek nem
1y s g altinda
S. habrochaites L. hirsutum Temmuz | Giiz-Bahar | [2kultatif (SC) Agartilmis tohum 30|y jarda
allogamous (SI) dakika 4
0dem
olusturur.
S. pimpinellifolium . <
T Nisan autogamous (SC) | Agartilmis tohum 30
L. pimpinellifolium Subat Y1l boyunca fakiiltatif (SC) dakika

# Davis, i¢in en uygun dikim tarihleri; Baz1 gruplar (S. lycopersicum ve S .pimpinellifolium) neredeyse her zaman gelisebilir.

® Tohumlari agartmak icin, ev ¢amagsir suyu (% 2.7 sodyum hipoklorit) koyun su ilave dilerek tohumlar: icerisinde bekletilir. Sonrasinda
birka¢ dakika boyunca tohumlar1 akan suda durulanit. Agartma islemi ¢imlenme oraninin iyilestirecek ve patojenleri ortadan kaldirmaya
yardimcr olacaktir. Bazi tiirler i¢in, durulama basamagindan sonra, tohum ucunu kok ucunun yakininda keskin bir nester kullanarak
kesmeniz Onerilir. Tohumlar plastik kutularda kurutma kagidi tizerinde 25 °C'de ¢imlendirilir veya dogrudan topraga ekilir.
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Cizelge 3.6. Domates hatlarinin sahip oldugu genler ve 6zellikleri

26

S
2 : s 2
N = 7]
. LE g 2 = 5 cEEE
s | = s g g S| R 28 | 5285
V] < - < = (I X X :© = Ok >0
Adh- Alkol dehidrogenaz-2 6 L Isozyme Spontan LAL1777
Cf-1 Cladosporium fulvum’ a dayanmklihk- | Cf-5 Cladosporium fulvum'un belirli irklarina kars1 dayaniklilik. 1 S Disease Spontan LA3046
1 Cf5
Cf-2 Cladosporium fulvumdayaniklilik-2 Cf2 Cladosporium fulvum irklarina karst dayaniklilik. 6 S Disease Spontan LA2444
Cfpl
ej-2 w eklemsiz giiglendirici-2 ej2 Biyiitiilmiis kalikiiller; j-2 ile kombinasyon halinde floresans alt 3 L Morph Spontan LA0490
boliimii artar.
Frl FORL dayaniklilik. Frl Fusarium oxysporum'a f.sp. radicislycopersici kars1 dayaniklilik. 9 S Disease Spontan LA2830
Fr-1
| Fusarium solgunluguna kars1 Fusarium oxysporum f.sp lycopersici karsidayaniklilik. 7 L Disease Spontan LA0276
bagisiklik LA0490
LA4286
1-2 Fusarium solgunluguna karsi Fusarium oxysporum'a f.sp. lycopersici irk 2 karsi dayaniklilik. 11 | L Disease Spontan LA4286
bagisiklik-2
j-2 jointless-2 j2 Eklemsiz uzamis pedicel; teratolojik kaliks; cogalmis ¢igeklenme; 12 Morph Spontan LA2458
ince meyve
ma Macrocarpa Yapraklar agik¢a daha uzun; meyve biiyiik, piiriizsiiz. Radyosyon LA0687
Mi Meloidogyne incognita dayanikli M. incognita, M. arenaria ve M. javanica gibi kok-diigiim nematod 6 S Disease Spontan LA2820
tiirlerine kars1 yiiksek diizeyde dayanikli. Dayaniklilik 28 derecenin
tizerindeki toprak sicakliklarinda bozulur. C. Ayrica patates afidine
ve beyaz sineklere kars1 dayniklihik kazandirir.
obv Obscuravenosa Damarlarin altindaki epidermal hiicrelerde kloroplast yoklugundan 5 L Morph Spontan LA0276
dolay1 yaprak damarlari arka 1s1kta belirgin goriniir. LA0490
LA3473
Ph-3 Phytophthora infestans dayanikli-3 9 L Disease LA4286
Pto Pseudomonas syringae pv domatesde Pseudomonas syringae pv'ye karsi dayanikli 5 L Disease Spontan LA2458
dayanikli
(Devami Arkada)
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Cizelge 3.6’nin devami

Pto Pto- | Pseudomonas syringae Pto- | Pseudomonas syringae pv'ye karsi dayanikli 5 Disease | Spontan LA2934
2 pv domatesde dayanikli | 2
Pto 2 Pseudomonas syringae Pseudomonas syringae pv'ye kars1 dayanikli 5 Disease | Spontan LA3129
pv domatesde dayanikli
Rt Patates Y viriisiine Patates Y viriisiine dayanikli Disease | Spontan LA1995
dayanikli
Sm Stemphyllium dayanikli Stemphylium solani'ye kars1 dayanikli 11 Disease | Spontan LA4286
Sp + Oz-budama Belirsiz biiyiime aliskanlig:. 6 Morph | Spontan LA0276
sp Oz-budama Bitki aligkanlig belirleyicisi; Cigek salkimlarinin konumu, her i¢ veya her ikinci | 6 Morph Spontan LA0490
icteki tekrarlanip ¢ogalmayacaklar: bakimindan bitkiler arasinda ve arasinda LA2458
biiyiik 6l¢lide degisir; bitkiler normal olanlardan ¢ok daha kiigiik bir alan1
kaplarlar, fakat daha yogun bir sekilde orterler.
Sw-7 Benekli solgunluk Domates Benekli Solgunluk Viriisiine Dayanikli. Disease | Spontan LA4442
dayanikli-7
Tm Tiitlin mozaik viriis TMV'ye orta seviye dayanikl. 2 Disease | Spontan LA2830
dayanikli
Tm-2 | a Tiitlin mozaik viriis Tm- | Tiitlin mozaik viriisiiniin bir¢ok izolata yiiksek diizeyde dayanikli 9 Disease | Spontan LA2830
dayanikli -2 2"2
Tm-2 Tiitlin mozaik viriis Tm2 | Tiitlin mozaik viriisliniin bir¢ok izolata yiiksek diizeyde dayanikli 9 Disease | Spontan LA4286
dayanikli -2
Ty-1 TYLCV dayanikli-1 TYLCV'ye toleranslidir. 6 Disease | Spontan LA3473
Ty-3 TYLCV dayanikli-3 TYLCYV ve diger begamoviriislere tolerans 6 Disease LA1932
LA2779
LA4440
Ty-4 TYLCV dayanikli-4 TYLCV'ye dayaniklilik Disease | Spontan LA1932
LA4440
u tiniforma olgunlastirma Uniforma agik yesil renk olgunlagmamis meyveler, olgunlasmamis meyvelerin 10 Morph Spontan LAO0276
ul tiim rengi biraz daha hafif. LA2458
u + iiniforma olgunlastirma Olgunlagmamis meyvelerde yesil omuz varlig 10 Morph Spontan LA0490
Ve Verticillium dayanikli Verticillium solgunluga kars1 dayaniklilik. 9 Disease | Spontan LA0276
LA0490
LA2820
LA2830
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3.8. Fusarium Izolatlarimin Broth Ortaminda Yetistirilmesi

Saf olarak kiiltiire alinan Fusarium izolatlarmin kitle diretimleri 250 ml patates
dekstroz broth igerisinde yapilmistir. Stok igerisinde bulunan Fusarium izolatindan 500
ul alinarak icerisinde 250 ml steril patates broth bulunan ortama inokule edilmistir.
Steril ortamda gerceklestirilen bu aktarma isleminden sonra Erlenmayerin agzi ates ile
steril edilerek pamuk ile kapatilmistir. Etiketlemesi yapilan Erlenmayerler 100 rpm
hizindaki yatay calkalayiciya yerlestirilmistir. Burada Fusarium izolatlarinin 15 giin
boyunca 2443 °C oda sicakhiginda yatay calkalayici iizerindeki PDB besi ortaminda
gelismesi saglanmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Patates Dekstroz Broth ortaminda @) FORL 12 b) FOL14’{in goriiniimii
3.9. inokulumlarin Hazirlanmasi

FORL ve FOL spor silispansiyonun hazirlanmasinda her izolat i¢in PDA’da 7 giin
gelistirilmis tek spor kiiltiirlerinin yiizeyindeki mikrokonidiler iceren miseliyal diskler
kullanilmistir. Diger taraftan 250 ml Potato Dekstroz Broth (PDB) ortami igeren 250
ml’ lik erlenlerde 100 rpm karistirici iizerinde 7 giin siire ile 2642, °C’de kosullarda
gelistirilen FORL ve FOL izolatlar1 kullanilmistir. PDB’de gelisen FORL ve FOL
izolatlar1 cift kath tiilbentten gegirilerek mikrokonidia siispansiyonlar1 elde edilmistir.
Morfolojik, mikroskobik ve molekiiler olarak belirlenen FORL ve FOL izolatlarindan
elde edilen siispansiyonlar bir haemocytometer (Thoma lami) yardimiyla 2x108
mikrospor ml™’de olacak sekilde konsantrasyonu ayarlandi. FORL ve FOL Karsi
dayaniklilik i¢in yapilan testlemelerde her bir izolat i¢in 10 ml siispansiyon fidelerin
bulundugu saksilara pipetlerle verilmistir. inokule edilen domates fideleri ilk hafta her
giin, daha sonraki haftalarda 14., 21., 28. ve 35. giinlerde hastalik dl¢timleri yapilmistir.
Testlemede kontrol olarak kullanilan domates fidelerinin kdklerine 10 ml sadece distile
steril su birakilmistir.
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Deneme 5 tekerriirlii olarak kurulmus olup her saksidaki bitki bir tekerriir olarak kabul
edilmistir. Calismalarda FOL izolat 14 ve bir FORL izolat 12 test edilmistir. Her hat
i¢in toplamda 30 bitki dikilmistir. Inokulasyonlar gergeklestirildikten sonra saksilar
26 £2 °C ’de, 16 saat 151k ve 8 saat karanlik bir fotoperiyotda ve % 60-70 arasinda
degisen nisbi nem kosuluna sahip seralara yerlestirilmistir. Bitkilerdeki FORL 14 ve
FOL 12 nedeniyle olusan solgunluk ve diger hastalik gelisimleri 6lglimlenmistir.

3.10. Bitkilerde Hastaliklarin Skorlanmasi ve Olciimlenmesi

Yukarida belirtildigi gibi Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (FOL 14 irk 2) patojeni
ile inokule edilen domates bitkilerdeki hastalik gelismeleri asagida verilen 5 basamakli
0-4 skalas1 (Cizelge 3.7) kullanilarak 6lgiimlenmistir (Altinok ve Kamberoglu 2005).

Cizelge 3.7. FOL icin 0-4 skalas1

Hastalik Skoru Fenotipik Hastalik Degerlendirme

Koklerde simptom gostermeyen bitkiler (Dayanikli)
Koklerde %25 hastalik (Hassas)

Kok dokularinda %50 hastalik (Hassas)

Koklerde %75 hastalik (Hassas)

Kokler %100 hastalikli (Cok Hassas)

A wWDNPEF O

Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici (FORL 12) patojeni ile inokule edilen
domates bitkileri sokiilerek kok ve kok bogazlart incelenmis ve hastalik siddeti 0-4
skalasina gore degerlendirilmistir (Chandler ve Santelman 1968).

Cizelge 3.8. FORL icin 0-4 skalasi

Hastalik Skoru Fenotipik Hastalik Degerlendirme
0 Fidede herhangi bir zararlanma yok (Dayanikl1)
1 Fidenin toprak yiizeyi ile birlestigi yerde renk agilmasi ve kiiciik lezyonlar
2 Daha biiytik lezyonlar gdvdeyi ¢evirmis durumda (Hassas)
3 Govdeyi cevreleyen biiyiik lezyonlar, sonucta konkav bir goriiniim (Hassas)
4 Organizma zarar1 sonucu 0lii bitki (Cok Hassas)
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3.11. Hasta Bitkilerden Fusarium oxysporum’un Tekrar izolasyonu

Hastalik belirtilerine rastlanilan  bitkiler serada belirlenip laboratuvara
getirilmistir. Her bir bitki 6rneginden hastalikli bitki dokular1 yavas akan ¢esme suyu
altinda yikanmig ve %1°lik NaOCI’de 1-2 dakika yiizeyleri steril edildikten sonra steril
kurutma kagitlar1 tlizerine birakilmistir. Steril kabin igerisinde yiizey sterilizasyonu
yapilan 5—-6 mm biiyiikliiglindeki doku parcalar1 PDA (Patates Dekstroz Agar) ortamina
yerlestirilerek 22-24°C’de 4-5 giin inkube edilmistir. PDA igeren petri kaplarinda
gelisen Fusarium kolonileri saflagtirilarak mikroskopta tanimlanmastir.

Calismada kullanilan PDA, PDB besiyerleri ve pipet uglar1 121 °C’de 2 atmosfer
basingta 15 dk. otoklav edilmistir. Tim fungal izolatlar sonraki ¢alismalarda
kullanilmak tizere stoga alinmistir. Stoga alinirken 15 giin boyunca PDB besi ortaminda
gelistirilen Fusarium izolatlarindan 600 ul alinarak tizerine 400 pl steril gliserol ilave
edilerek 1 ml’lik cryo tiiplere stoklar olusturulmustur. Besi ortamindaki Fusariumlar
gliserol ile iyice karistirildiktan sonra cryo tiipler -20 °C derin dondurucuda
saklanmistir. Bu stoklar gelecekte yapilacak calismalarda kullanilincaya kadar derin
dondurucu muhafaza edilmektedir.
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4. BULGULAR
4.1. Patojenisite Testleri

Patojenisite testlerinde Amerika Domates Genetik Kaynaklari Merkezinden
temin edilen 20 domates hatti kullanilmistir. Bitkiler yukarida belirtildigi gibi F.
oxysporum f.sp. lycopersici 14 wk 2 ve F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici 12
izolatlar1 ile inokule edilmistir. Hastalik gelisimleri inokulasyondan itibaren ilk hafta
hergiin, sonraki 14, 21, 28. gilinlerde diizenli olarak 6l¢timlenmistir.

Cizelge 4.1. FORL 12 ile inokule edilen bitkilerdeki hastalik gelisimlerinin 0-4
skalasina gore degerlendirilmesi.

FORL 12 ile inokulasyon

Domates Kaynak Numarasi ve Cesit Ismi Hastalik Skoru
LA0276 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LAO0490 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LAO0687 (S.lycopersicum) 0: Dayanikl
LA1312 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA1777 (S. habrochaites) 0: Dayanikli
LA1932(S. chilense) 0: Dayanikli
LA1995 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA2444 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA2458 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA2779 (S. chilense) 0: Dayanikli
LA2818 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA2820 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA2830 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA2934 (S. pimpinellifolium) 0: Dayanikli
LA3046 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA3129 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA3473 (S. lycopersicum) 4: Cok Hassas
LA4286 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA4440 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA4442 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
Hazera 5656 F1 (S. lycopersicum) 4: Cok Hassas

31



BULGULAR S. CAN

Cizelge 4.2. FOL 14 wrk 2 ile inokule edilen bitkilerdeki hastalik gelisimlerinin 0-4
skalasina gore degerlendirilmesi

FOL 14 ile inokulasyon

Yabani Domates Kaynak Numarasi Hastalik Skoru
LA0276 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LAO0490 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LAO0687 (S.lycopersicum) 0: Dayanikli
LA1312 (S. lycopersicum) 0: Dayanikl1
LAL777 (S. habrochaites) 0: Dayanikli
LA1932 (S. chilense) 0: Dayanikli
LA1995 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA2444 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA2458 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA2779 (S. chilense) 0: Dayanikli
LA2818 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA2820 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA2830 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA2934 (S. pimpinellifolium) 0: Dayanikli
LA3046 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA3129 (S. lycopersicum) 0: Dayanikl
LA3473 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA4286 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA4440 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
LA4442 (S. lycopersicum) 0: Dayanikli
Hazera 5656 F1 (S. lycopersicum) 4: Cok Hassas

FORL 12 ve FOL 14 izolatlartyla inokule edilen pozitif kontrol olarak kullanilan
Hazera 5656 F1 bitkilerinde tipik hastalik belirtileri ve gelisimleri dl¢limlenmistir.
(Hastalik skoru: 4). Patojenisite testlerinde FORL 12 ile inokule edilen hatlardan
LA3473 (S. lycopersicum) bitkisinin tiimiinde tipik hastalik belirtilerine rastlanmis olup
hastalik skoru 4 (Cok Hassas) olarak dlgiimlenistir (Sekil 4.1). Ancak FOL 14 irk 2 ile
inokule edilen domates hatlarinda herhangi bir hastalik belirtisi rastlanmamis olup bu
hatlar i¢in hastalik skoru 0 (Dayanikli) olarak dl¢timlenmistir (Cizelge 4.2).

FORL 12 ile inokule edilen LA3473 domates hatt1 inokulasyondan 35 giin sonra
tamamen Slmiistiir (Sekil 4.1). Inokulasyondan 35 giin sonra kdklerden tekrar izolasyon
yapilmistir. izole edilen funguslar (Sekil 4.2) énce mikroskobik ve morfolojik olarak
degerlendirilmis ve molekiiler olarak yapilan analizlerde izole edilen bu fungusun
FORL 12 oldugunu tespit edilmistir (Sekil4.3).
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Sekil 4.2. LA3473 bitkisi koklerinden tekrar izole edilen FORL 12 nin goériiniimii

Patojenisite testlerinde kullanilan FORL 12 ve FOL 14 1k 2 inokulasyonlari
sonucunda yalnizca LA3473 domates hattinin FORL 12 ile hastalanmasi nedeniyle
caligmada kullanilan hatlar igerisinde en hassas hat oldugunu anlasilmaktadir.
Kullanilan iki Fusarium izolat1 karsilastirildiginda LA3473 domates hattinin FORL 12
den etkilenerek tipik hastalik belirtilerini géstermesi nedeniyle FOL 14 1rk 2 izolatindan
daha virulent oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.3. a) FORL 12 b) FOL 14 gbriintiisii

i T ..
M L

-~ -

Sekil 4.4. Hazera 5656 F1 bitkilerinde a) FORL 12 b) FOL 14 belirtisi

Inokulasyonda kullanilan F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici 12 diger patojen
F. oxysporum f.sp. lycopersici 14 irk 2’ye gore daha virulent oldugu ortaya ¢ikmistir.
Her iki patojenle inokule edilen bitkilerde ilk baslarda yogun Fusarium solgunlugu
belirtileri gozlenirken F. oxysporum f.sp. lycopersici 14 ile inokule edilen bitkilerde
inokulasyondan sonra 14. giinden itibaren bir miktar toparlanma gozlemlenirken
F.oxysporum f.sp. radicis-lycopersici 12 ile inokule edilen bitkilerde hastalik
belirtilerinde azalma olmamustir.

Kullanmig oldugumuz domates hatlar1 igerisinde LA2830 (S. lycopersicum)
Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici karsi dayanikliligi saglayan Frl geni,
LAO0276 (S. lycopersicum), LA0490 (S. lycopersicum) ve LA4286 (S. lycopersicum)
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Fusarium oxysporum f.sp lycopersici kars1 dayanikliligi saglayan | geni igermektedir.
Son olarak LA4286 (S. Lycopersicum) Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici irk 2 karsi
dayaniklilik saglayan 1-2 geni bulundurmaktadir (Cizelge 3.6). Bizim yaptigimiz
patojinisite testlerinde de belirtilen bu hatlar dayanikli ¢ikmistir. Bu sonuglar bizim
sonuglarimizi destekler niteliktedir.

4.2. Toprakta Fusarium Yogunlugu

Sera ortaminda gelisen domates bitkilerinin kok ¢evresinden alinan toprak érnekleri
analiz edildiginde toprakta bulunan FORL 12 ve FOL14 spor konsantrasyonlar
arasinda istatistik olarak bir fark bulunmamustir (Cizelge 4.2). Bir bagka ifadeyle pozitif
kontrol dahil tiim bitkilerin koklerinde ayn1 sayida spor konsantrasyonu bulunmaktadir
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.3. FORL 12 ve FOL 14 ile inokulasyonlarindan 14 giin sonra 1 gram toprakta
bulunan spor sayilari

Domates Hatlart FORL 14 1rk 2 FOL 12
Spor/ml Spor/ml

Hazera 5656 F1 (Kontrol) 1,2x10%7be 1.0x10%
LA2934 (S. pimpinellifolium) | 1,2x10% 1,1x10%P
LA3046 (S. lycopersicum) 1.0x10% 1,1x10%P
LA3129 (S. lycopersicum) 1,1x10%P 1,1x10%P
LA3473(S. lycopersicum) 1,1x10%P 1,2x10%P¢
LA4286 (S. lycopersicum) 1,2x10%P¢ 1.0x10%P
LA4440 (S. lycopersicum) 1.0x10% 1.0x10%
LA4442 (S. lycopersicum) 1.0x10% 1,2x10%b¢

* LSD (Least Significant Difference): 1.71
Ayni siitlin igerisinde benzer harf ile gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki olarak
onemsizdir (P<0.05).
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5. TARTISMA

Domates Genetik Kaynaklart Merkezinden Temin edilen Domates Hatlarinin
Fusarium Solgunluk Etmenlerine (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici ve Fusarium
oxysporum f.sp. radicis-lycopersici) Karsi Reaksiyonlarinin Belirlenmesi’ projesiyle
bolgemizde sorun olan Fusarium genotiplerine karsi dayanikli ve hassas domates
genotipleri belirlenmistir. Dayanikli olarak bulunan domates genotipleri ilk etapta elit
ticari domates cesitleri i¢in anag olarak kullanilabilecektir. Boylece {istiin 6zelikler arz
eden ticari domates cesitleri bu dayanikli domates anaglar1 sayesinde Fusarium
solgunlugu hastaligindan etkilenmeden domates iiretimi mimkiin olacaktir Gelecekte
yapilacak caligmalar igin gerek Fusarium genotipleri gerekse dayanikli olarak bulunan
domates hatlar1 klasik 1slah, markor destekli 1slah (Marker assisted selection: MAS),
biyoteknolojik ve molekiiler calismalarda kullanilabilecektir.

Kullanmig oldugumuz domates hatlar1 igerisinde LA2830 (S. lycopersicum)
Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici kars1 dayaniklilik saglayan Frl geni
bulunmaktadir. Diger LA0276 (S. lycopersicum), LA0490 (S. lycopersicum) ve LA4286
(S. lycopersicum) hatlarinda Fusarium oxysporum f.sp. lycopersicikarsi direng saglayan
I geni bulunmaktadir. LA4286 (S. lycopersicum) Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici
itk 2 karst dayanikliligi saglayan 1-2 geni bulunmaktadir. TGRC cesitlerde 6zelikle bu
dayaniklilik genlerinde otiiri FORL 12 ve FOL 14 wk 2 ile testlemis oldugumuz
Fusarium etmenlerine dayanikli oldugu disiiniilmektedir. Yapilan ¢alismalarda FORL
ile ilgili genetik dayanikliligi tek bir dominat Frl geni tarafindan saglandig
belirtilmektedir (Roberts vd. 2001). Frl genin molekiiler markdrlerle yapilan haritalama
caligmalarinda Frl genin domatesin 9. kromozomunda yer aldigi, ayn1 zamanda
Tobacco Mosaic Virus’e dayanikliligr kontrol eden resesif Tm-2 genine yakin yerde (> 5
cM) bulundugu belirlenmistir (Fazio vd. 1999; Vakalounakis vd. 1997).

Fusarium tiirlerine kars1 dayanilik genlerini igeren dayanikli ¢esitler gelistirmek
i¢in 1slah ¢aligmalarinin en iyi yol oldugunu belirlenmistir (Morid vd. 2012). Benzer
sekilde yaptigimiz calismada kullanilan 20 TGRC domates hattindan 19 tanesi FORL
12 ye dayanikli oldugu anlasilmistir. FORL 12 ye hassas bulunan LA3473 domates hatti
ayni zamanda FOL 14 1tk 2’ye dayanikli bulunmustur. Bu dayanikli hatlarin Antalya
domates iiretim merkezlerinden izole edilen Fusarium hastaliklarina dayanikli olmasi
gelecekte yapilacak dayaniklilik caligmalari i¢in bir kaynak olarak kullanilabilecektir.
Yapilacak molekiiler ¢calismalar ile bu dayanikli c¢esitlerdeki genlerin bilinen genler ya
da farkli genlerden kaynaklandigi ortaya konabilecektir.

Daha 6nce Vakalounakis vd. (1997) ve Fazio vd. (1999) yaptigi gibi domateste
Fusarium oxysporum f.sp. radicis- lycopersici’ye dayaniklikta Frl geninin Tiitiin
mozaik viriisii (Tobacco Mosaic Virus)’'niin bir¢ok irkina dayanikliligi saglayan Tm-2
geni ile iliskisi arastirilmistir. Benzer bir sekilde calismamizda dayaniklilik saglayan
domates hatlarinin TMV hastalik etmenleriyle testlenmesiyle viral hastaliklara karsi
dayaniklilik saglayip saglamadiklar1 anlasilabilecektir.

Calismamizda testledigimiz LA0276, LA0490, LA2820 ve LA2830 domates
hatlarinda Verticilium dahliae hastalik etmenine dayanikli oldugu bildirilen Ve geni
bulunmaktadir. Bu hatlarin TMV ye dayaniklilik Tm2a geni, Fusarium oxysporum f.sp.
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radicis-lycopersiciye dayanikli Frl geni, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici’ye
dayanikli | ve 1-2 geni, ve Meloidogyne incognita 'ya dayanikli Mi geni igeren bitkilerin
melezlenmesiyle tim hastaliklara dayanikli bitkilerin iiretilmesi miimkiindiir Bu tiir
melezleme c¢aligmasi Barone vd. (2005) tarafindan gergeklestirilmis olup F3 ve Fy4
diizeyinde homozigot tiim hastaliklara dayanikli bitkiler tiretmislerdir.

Akdeniz Bolgesinde oOrtii altt domates yetistiriciliginde FOL ve FORL
hastaliketmenleri neden oldugu solgunluk hastaligt her yil ciddi sorunlar
olusturmaktadir (Yiicel ve Cimar 1989). Fusarium solgunluklari olarak bilinen bu
hastaliklara kars1 dayanikli gesitler kullanilmaktadir (Can vd. 2004; Colak ve Bigici
2011; 2012). Ancak yurtdisindan dayanikli domates olarak getirilen ¢esitler kisa bir siire
sonra yetistirme bolgelerindeki hastalik etmenleri FOL ve FORL karsi hassaslik
gostermektedirler (Hajlaoui vd. 2001; Hibar 2002). Bu ¢alismayla ilk defa Antalya
domates iiretim alanlarindan izole edilen Fusarium solgunluk etmenleri diinyaca bilinen
TGRC domates hatlar ile testlenerek fenotipik ve genotipik ozellikleri belirlenmistir.
Ozellikle ilkbaharda domates iiretim alanlarinda problem olan FORL hastalik
etmenlerine kars1 uygun dayniklilik kaynaginin belirlenmesi 6nem arz etmektedir (Jones
vd. 1991; Ozbay vd. 2004).

Hastaliklarin kontroliinde kimyasal ilaglarin kullanimi1 en kolay ve en etkili yol
gibi goriinmekle birlikte, kimyasallarin kalic1 etkilerinin insan ve c¢evre sagligi
yoniinden dogurdugu tehlike goéz Oniinde tutulursa hastaliklara karst dayanikli gesit
kullaniminin énemi kendiliginden ortaya ¢ikacaktir. FOL ve FORL hastalik etmenlerine
kars1 dayanikli hatlarin belirlenmesi, bunlardaki farkli dayaniklilik mekanizmalarinin
karekterize edilmesi ve gelecekte dayanikli bitkilerin kullanilmasi bugiinden yarin i¢in
yapilmas1 gereken bir yatirim olarak goriilmelidir.
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6. SONUCLAR

Bu ¢alisma ile TGRC merkezinden temin eilen 20 domates hattt FOL 14 1rk 2 ve
FORL 12 izolatlar1 ile testlenmistir. Patojenisite testlerinde pozitif kontrol olarak
kullanilan Hazera 5656 F; domates ¢esidi ile birlikte sadece LA3473 hatt1 FORL ile
enfekte olmustur. Diger test edilen hatlar FOL 14 1rk 2’ye kars1 dayanikli bulunmustur.

Test edilerek dayanikli oldugu bulunan LA0276, LA0490, LA0687, LA1312-3,
LAL1777, LA1932, LA1995, LA2444, LA2458, LA2779, LA2818, LA2820, LA2830,
LA2934, LA3046, LA3129, LA4286, LA4440, .LA4442 domates hatlarinin ilk etapta
ana¢ olarak kullanimi, sonrasinda yapilacak molekiiler ¢caligmalr ile dayanikli bitkilerin
tiretimine olanacak saglanacaktir. Mevcut dayaniklilik kaynaklari olarak kullanilan
domates bitkilerine kars1 alternatif bir dayaniklilik kaynagi bulunmustur.

[k asamada izole edilen Fusarium solgunluklari izolatlar1 ile belirlenen Amerikan
TGRC domates hatlarinin inokulasyonlar1 gergeklestirilmistir. Patojenisite testleri
genetik olarak hassas ve dayanikli domates hatlarin1 ortaya koymustur.

Fusarium solgunluklarina karsi genetik olarak dayanikli bitkilerin bulunmasiyla
bu hastalik etmenlerine dayanikli olarak bulunan domatesler iizerine as1 yapilacak elit
domatesler ile fungal etmenden etkilenmeden {iretim yapilmasi ilk asamada
saglanabilecektir.

Bu ¢alisma ile i¢inde bulundugumuz bolgemizden izole edilen yerel Fusarium
rklar1 ile domatesin orijininden toplanarak kiiltiire alinmis Amerika TGRC’den temin
edilen bitkiler testlenmistir. Boylece sorun olan fungal hastaliga kars:1 kiiresel 6lgekte
sonug¢ bulunmus olacaktir.

Dayaniklilikla birlikte uygulanacak 1slah yontemleri, biyoteknolojik uygulamalar
ile Fusarium solgunluklari tamamen kontrol edilebilecktir. Bu genetik kontrol
yontemlerinin biyolojik miicadele, solarizasyon gibi c¢evre dostu uygulamalarla
giiclendirilmesi sonucunda bu hastaliklar tamamen kontrol altina alinabilir. Bu ¢alisma
toprak kokenli hastalik etmeni Fusarium solgunluguna karsi dayaniklilik kaynaklarini

acikca ortaya koymaktadir.
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