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Bu calismada, patlicanda Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp. melongenae Matuo and
Ishigami’ya dayaniklilik kaynaklari ve dayanikliligin kalitimi arastirilmistir. Calisma dort
bolim halinde yuritilmiistir. ilk asamada yerli ve yabanci genotipler ile patlicana akraba
yabani turlerin yer aldigi 25 genotip test edilmis, yabani genotiplerin bu hastaliga dayamkl
yerli ve yabanci genotipler ile bazi 1dah hatlarimin ise duyarl: oldugu tespit edilmistir. ikinci
asamada ise 15 patlican genotipi ile onbiri tlkemizden izole edilen biri italya dan getirilen, F.
oxysporum f. sp. melongenae’ min 12 izolat: ile test edilerek genotip x izolat interaksiyonu
arastinlmistir. Arastirma sonuglarina gore; izolatlar zayif ve agresif olarak iki farkli gruba
ayrilmis, dayanikli genotipler tum izolatlar karsisinda dayaniklilik sergilerken, duyarli
genotipler agresif izolatlar karsisinda duyarlilik, zayif izolatlar karsisinda ise dayaniklilik
sergilemislerdir. Uclincli asamada bulunan dayanklilik kaynaklarn iginden, Solanum
melongena tlrine ait dayanikli genotipler LS 1934 ve LS 2436 ile duyarli genotip NSFB-99
arasinda resiprokal melezleme yapilarak dayanikliligin kalitimi arastirilmis ve dayanikliligin
her iki dayanikl1 genotip icin de monogenik dominant oldugu tespit edilmistir. Calismanin son
asamasinda ise dayanikli genotip LS 2436 ve duyarli saf hat NSFB-99 arasinda yapilan
melezlemelerden elde edilen F, ve BC; populasyonunda 1200 primerle RAPD kullanilarak
genetik haritalama yapilmis, dayaniklilik genine 2.6 cM uzaklikta olan H-12 primeri markir
olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Patlican (Solanum melongena L.), Fusarium oxsyporum f. sp.
melongenae, dayaniklilik, markir, RAPD
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Resistance resources and its inheritance against to Fusarium oxysporum Schlecht. f.
sp. melongenae Matuo and Ishigami have been investigated on infected eggplants in the
present study constituting four major steps at which 25 different eggplant having domestically
and foreign origin genotypes some pure lines and wild varieties have been tested in the first
step. Findings showed to resistance of wild variety, susceptibility of some pure lines and
domestically and foreign origins. 15 different eggplant genotypes including wilt varieties and
having domestically property and foreign origin were evaluated in the subsequent step of
study. These plants were tested with twelve F. oxysporum f. sp. melongenae isolates, which
are from Turkey and Italy in order to determine genotype x isolate interactions. The isolates
constituting two different groups showed low virulence and high virulence, whereas the
resistant genotypes were resistant to all isolates tested, the susceptible genotypes were
resistant to isolates showing low virulence and were susceptible to isolates high virulence
ones. In another step, the resistance inheritance was investigated by forming the reciprocal
crosses between the resistant genotypes (LS 1934 and LS 2436), which belong to Solanum
melongena species and susceptible pure line NSFB-99 indicating resistance appeared to be
monogenic dominant. In the last step, a genetic linkage map has been constructed based on
RAPD markers using F, and BC; progenies from a cross, which are between resistant
genotype LS 2436 and a susceptible line NSFB-99 by means of H-12 primer that have been
resulted in amarker distance, which is 2.6 cM to the resistant gene.

KeyWords: Eggplant (Solanum melongena L.), Fusarium oxsyporum f. sp. melongenae,
resistance, marker, RAPD
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1. GIRIS Hatice Filiz BOYACI

1. GIRIS

Patlican, sanildigimin aksine, vitamin ve mineral icerigi bakimindan diger
sebzeler kadar degerlidir. Bu nedenle tilkemiz dahil pek ¢ok tlkede biyuk ekonomik
degere sahiptir. istatistiklere gére Solanaceae familyas igerisinde Uretim bakimindan
patates ve domatesten sonra tigtincti 6nemli sebzedir (Doganlar ve ark, 2002a).

Tropik bolgelerde cok yillik, bu kusagin disindaki iklim kusaklarinda tek
yillik bir kiltdr bitkisi olan patlican, De Candoll€ ye gore ¢cok eski zamanlardan beri
Hindistan’da bilinmektedir. Patlicanin birincil gen merkezinin Indo-Burma, ikincil
gen merkezinin Cin olabilecegine inanilmaktadir (Kalloo, 1993). Aym familyadan
olan domates, biber ve patates yeni dinya Ulkelerinde kiltire alinmisken, patlican
(Solanum melongena L.) eski dinya ulkelerinde ve muhtemelen Cin, Hindistan ve
Tayland’ da kuiltire alinmistir (Daunay ve ark, 2001). Guneydogu Asya dan batiya
getirilen patlican 6nce Bat1 ve Kuzey Afrika'ya yayillmis, 17. ylzyil baslarinda da
Akdeniz Havzas ve Avrupaya Araplar tarafindan tanitilmistir (Daunay ve ark,
2001). Ulkemize girisinin ise ipek yolu lizerinden yapilan ticaret yolu ile oldugu
sanilmakta, ancak bunun ne zaman gercgeklestigi tam olarak bilinmemektedir.

Dunyadaki 6nemli patlican yetistirici  Ulkeler Hindistan, Japonya,
Endonezya, Cin, Bulgaristan, bazi Afrika ulkeleri ile italya, Fransa ve Amerika dir
(Kalloo, 1993). Goruldugu gibi, patlican yetistiriciligi 6zellikle Asya nin glineyi ve
dogusu ile Akdeniz ve Afrika Ulkelerinde yogunlasmaktadir. Bu ulkeler icin
ekonomikligi ve besleyiciligi ile patlican dnemli bir sebzedir. Gelismis Ulkelerde ise
dusUk kalorili olmasi nedeni ile diyetlerde oldukca 6nemli bir yeri vardir (Doganlar
ve ark, 2002a). 2005 yil1 verilerine gore diinyada patlican yetistiriciligi 1.7 milyon ha
alanda yapilmaktadir ve toplam tretim de 30.5 milyon ton’dur. Bunun 28.2 milyon
tonu yani % 930 Asyada, 2,3 milyon tonu (%7's) ise Afrika, Avrupa ve
Amerika da uretilmektedir. Ulkemizdeki Uretim ise 880 bin ton’dur ve bu deger
dunya Uretiminin yaklasik %3’ tni karsilamaktadir (FAO, 2005).

Ulkemizde yillarca agik arazide yapilan patlican yetistiriciligi 1970'li
yillarin ikinci yarisindan itibaren seralarimizda da yer almaya baslamistir. Serada

retime Kemer, Gdl, Halkapinar ve Halep gibi yerli cesitlerle baslanmis ancak F1
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hibritlerin  verim ve meyve kalitesindeki UstunlUkleri, Ureticilerin  zaman
kaybetmeksizin bu gesitlere yonelmesine neden olmustur. Patlicanin agik tarla
yetistiriciligi yaninda sera yetistiriciligine de dahil edilmesinin temel nedenleri
karlihigr ve sera yetistiricilerinin domatese bagimliliktan kurtulmak istemesidir.
Ureticiler patlicanin yetistirme teknigini 6grendikce ortii altindaki ekilis alam yildan
yila artrmistir; bugin sera Ortnleri icerisinde domates, biber ve hiyardan sonra
dordinct sirada yer almaktadhr.

Ulkemizde ortualt: yetistiriciligi hizla gelismektedir ve toplam ortiialt alam
son 25 yil icerisinde 6 kat artmustir (TUzel ve ark, 2005). 2004 yil1 verilerine gore
toplam ortuatt aammz 492.374 da dir. Patlican, toplam 511.427 dekarlik ortualt:
Uretim alam icerisinde 38.247 dekar alanda yetistirilmektedir. Bu kadar alanda
yapilan 4.131.068 tonluk sebze Uretimindeki pay: ise 253.193 tondur (Titiz, 2006).

Ulkemiz patlican yetistiriciliginin en énemli sorunlarinin basinda hastalik ve
zararlilar gelmektedir. Hastaliklar arasinda da toprak kokenli patojenler ve bunlardan
biri olan Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp. melongenae Matuo and Ishigami’ nin
neden oldugu solgunluk ilk sirada yer almaktadir.

Fusarium oxysporum f. sp. melongenae Turkiye' nin disinda da 6nemlidir ve
Ozellikle Asya da ve kismen de Avrupa da patlican Uretimini kisitlayan en dnemli
etmenlerden birisidir (Kenneth ve ark, 1970). Hastalik dnemli verim kaybina neden
olmakta (Capelli ve ark, 1995) ve hem agikta hem de sera yetistiriciliginde zarar
yapmaktadir (Stravato ve ark, 1993; Y Uicel ve ark, 2002).

Kultdr bitkilerinde 6nemli hastalik etmen gruplarindan birini teskil eden
funguslarin  hiicre yapisi bitki hicrelerinin  yapisina benzemektedir. Funguslar
klorofil icermeyen, spor olusturabilen, eseyli ve eseysiz olarak Ureyebilen,
hicrelerinde gercek bir ¢ekirdek bulunan, hiicre zarimin yapisinda kitin ve seltiloz
iceren organizmalardir. Bitki hastalik etmeni olan funguslarin Uremeleri sonucunda
olusan sporlarin, hastaliklarin cevreye yayilmalarinda onemli rolleri olmaktadir.
Fungal etmenlerin bitki dokusuna girislerinden hemen sonrasinda bitkide bazi
sitolojik-histolojik degisikliklerin yamnda fizyolojik degisiklikler de saptanmaktadhr.
Enfeksiyondan belirli bir sire gegtikten sonra, bitki dokusundaki bu degisiklikler
gbzle gorulur hale gegmekte ve bu hastalik belirtilerine ‘simptom’ adi verilmektedir.
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Fungal etmen, hastalandirdigi bitki orgamna gére degisen hastalik belirtileri
gosterebilmektedir. Ornegin Fusarium spp. ile enfekteli cesitli sebze bitkilerinde
solgunluk belirtileri gorilmektedir (Y egen, 1987).

Toprak kokenli bitki patojenlerinden c¢ogu, Onemli bahce ve tarla
kiltarlerinde c¢oOkerten, fide yamkligi, kok ve kok bogazi curikligl, kok
kahverengilesmesi ve solgunlugu gibi ekonomik bakimdan onemli kompleks kok
hastaliklarinda esas rolli oynarlar. Fusarium oxysporum'un form spesiyeslerini de
iceren vaskuler solgunluk funguslari, 6zellesmis toprak kdkenli patojenlerinilging ve
ekonomik olarak 6nemli bir grubunu olustururlar (Y ticel, 1989).

Dogada Fusarium tirleri cok yaygindir. Kutuplardan ekvatora kadar organik
materyal iceren her tip toprakta Fusarium bulunabilmekte ve yasamaktadir. Bazi
Fusarium tirleri gercek parazittir. Bunlar kiltir ve yabani bitkilerin bUtdn
organlarinda patojen olarak saptanmustir. Bitki tUrl ve orgamna gore simptomlar
farklilik gostermektedir. Bununla birlikte ¢cogu simptom kok curukliglh veya
solgunluk seklinde gortlmektedir. F. avenaceum, F. culmorum F. equiseti gibi bazi
Fusarium tarleri tir ayirt etmeksizin tUm bitkileri enfekte edebilmektedirler. Bazi
Fusarium trleri ise cinsg, tlre ve hatta ¢eside 6zgudur. Fusarium tdrleri bitkilerin
cesitli organlarinda gorilmesine ragmen mevcut olduklart esas yer topraktir ve
bitkilere girisleri toprak yoluyla olur. Toprakta Urettikleri dayamkli sporlar
sayesinde uzun yillar canli kalabilmektedirler. Kokte besin akis1 saglanan ksilemden
besin absorbe ederler. Karbon kaynaklar1 ve bazi minera tuzlar onlarin asil besin
kaynagidir. Oksijene ¢ok ihtiyag duymadiklar: igin topragin 30-40 cm derinliklerinde
yasayabilirler. Gelisimleri icin uygun pH 5-7 arasinda, optimum sicaklik ise 24-32°C
arasindadir (Ozer ve Soran, 1991). Dogu Akdeniz bolgesinde yaygin, ancak yapimi
ilkel olan seralarda bu kosullarin ¢ogu kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir (Y icel,
1989).

Fusarium oxysporum mikrokonidi, makrokonidi ve klamidospor olmak
Uzere Uc tip asekstiel spor Uretmektedir. Mikrokonidiler bir ya da iki htcreli olup
fungusun bittn kosullar altinda en ¢ok drettigi spor tipidir. Makrokonidiler ise 3
veya 5 hucreli olup sekil olarak egik ve uca dogru sivrilen bir yapiya sahiptir. Bu
sporlar yaygin olarak bu patojen tarafindan oldurdlmuis bitkilerin  ylzeyinde
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bulunmaktadirlar. Klamidosporlar ise bir ya da iki htcreli olup yuvarlak ve kalin
duvarlidir (Agrios, 1988).

Fusarium oxysporum kisa mesafelerde her seyden O6nce sulama suyu ve
bulasik tarim atletleri ile yayilmaktadir. Fungus uzun mesafelere ise ya enfekteli bitki
ya da herhangi bir sekilde tasinan toprakla yayilis gostermektedir. Fungusun bazen
enfekte olmus meyve veya bulasik tohumla da yayilmas: sbz konusu olmasina
ragmen tohum yolu ile yayilis1 cok nadirdir. Sporlarin riizgér yoluyla da yayilmasi
mumkundar (Agrios, 1988).

Solanaceae grubu bitkiler, Fusarium solgunluguna neden olan fungusun
yasina bakmaksizin enfekte edilebilirler. Solgunluk etmeni genellikle bitkinin genc
koklerinden girmekte ve su tasiyan iletim demetleri icerisinde koklerden gbvdeye
dogru gelismektedir. Bu nedenle iletim demetleri tikanmakta ve yapraklara su iletimi
durmaktadir. Su desteginin azalmasi ile birlikte yapraklar gunesli gunlerde solar ve
geceleri kendine gelir. Solgunlugun siirmesi halinde bitkide ¢okme ve sonugta 6lUm
gozlenir (Sekil 1.1). Fusarium solgunlugu simptom bagslangici domates ve patateste
yaprakciklarin ince damarlarinda goérilmekte, solgunluk ilerleyen asamalarda Ust
yapraklardan at yapraklara dogru ilerlemektedir. Patlicanlarda ise solgunluk
simptomu alt yapraklardan Ust yapraklara dogru olup genellikle Verticillium

solgunluk simptomlar: ile karistirilmaktadir (Miller ve ark, 1996).

Sekil 1.1. Fusarium oxysporum’'un phcan bitkisinin yaprlannda (@ ve k('jk
bogazinda (b) meydana getirdigi simptomlar.
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Ozer ve Soran (1991), Turkiye' de bugiine kadar Fusarium tiirleri ile yapilan
calismalar1 incelemisler ve 53 bitki tiriinde 31 Fusarium tdrdnun saptandigin
bildirmislerdir. Patlicanda Ege Bolgesinde Fusarium sp. (Turhan, 1973), Fusarium
solani (Bora, 1970), F. oxysporum, F. solani, F. heterosporum, F. culmarum, F.
acuminatum, F. proliferatum, F. equiseti'nin (Oz, 1984), Isparta ve Burdur’'da
patlican fidelerinde Fusarium spp.’nin (Arnici ve Basim, 2001) mevcut oldugu
belirtilmektedir.

Yucel ve ark (2002), Dogu Akdeniz Bolgesinde patlican vyetistirilen
seralarda toprak kokenli patojenlerden Fusarium oxysporum’ un problem yarattigini;
Altinok (2005), Adana ve Mersin illerinde c¢esitli seralarda, plastik tunellerde ve
tarlada yapilan survey calismalarinda patlicanda Fusarium oxysporum saptandigim
bildirmiglerdir.

Fusarium oxysporum ile micadel ede; enfekteli olmayan toprak ve bitki ile
birlikte kimyasal fungisid kullanilanimi, ekim nobeti veya dayanikli gesit kullanimi
baslica yontemlerdir (Agrios, 1988; Jones ve ark, 1982; Smith ve ark, 1988). Bitki
hastalik etmenlerinin kontroliinde klask yontemlerden olan pestisid kullaniminin
ozellikle toprak kokenli patojenlere uygulanmasinda karsilasilan teknik, cevresel ve
ekonomik zorluklar nedeniyle istenen hastalik kontrolli saglanamamaktadir. Toksik
kimyasallarin uzun sireli kullammlar: sonucu pestisitiere karsi direng kazanan zararl
ve patojenlerin  kontrolU giclesmis ve bunlar kullanima yeni giren pestisidiere karsi
da cok cabuk direng gelistirmeye baslamiglardir. Bitki hastaliklarina karsi kullanilan
fungisidiere dayaniklilik, spesifik isleve sahip fungisidlierin yogun olarak kullanildig:
1970'li yillara kadar ortaya cikmamustir. 196011 yillarda ise 6zellikle strekli
kullamlan pestisidlerin besin zinciri i¢inde dogal yasam ve genel olarak ekolojik
denge Uzerine olumsuz etkileri fark edilmis ve tUketicilerin insan besinlerindeki
pestisid kalintissnin olasi tehlikeleri konusundaki endiseleri artmistir. Kimyasal
kontrol Gin szt edilen bu tehlikeli sonuglari, arastiricilar: biyolojik dengeyi korumaya
yonelik arastirmalar yapmaya yoneltmistir (Y tcel, 1989).

Tarkiye' de ortialtinda yetistirilen Grinlerde hastaliga neden olan toprak
kokenli patojenler en dnemli problemler olarak nitelendirilmektedir. Bunlara karsi
toprak fumiganti olarak yogun sekilde Metil Bromid (MeBr) kullanilmaktadir.
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Bununla birlikte ozon tabakasinda hasara yol agtigi icin Metil Bromid kullammim
sonlandirma calismalar1 yuritilmektedir. Bu nedenle MeBr kullanimina alternatif
¢Ozimlere ihtiyag duyulmakta olup solar enerji ile toprak sicakligim artirmak
suretiyle sterilizasyon saglayan, kimyasal olmayan ve hidrotermal bir yontem olan
toprak solarizasyonu tek basina uygulandigi zaman toprak kokenli patojenleri kontrol
etmede sirekli etkili olmamaktadir. Bu durumda etkiyi artirmak igin kulture,
biyolojik yada kimyasal yontemlerle kombine etmek gerekmektedir (Yice ve ark,
2000).

Turkiye MeBr'i en fazla kullanan tlkelerden birisidir. Tuketim miktart 1990
yilinda 643 ton iken 1998 yilinda 1319 tona ulagsmistir. MeBr 6zellikle Turkiye' de
OrtUaltt sebze ve cilek yetistiriciligi ile kesme cicekcilikte kullamimaktadir. MeBr
yogun olarak (150 ton) Dogu Akdeniz Bdlgesinde 6zellikle biber, patlican ve cilekte
kullanilmaktadir. Bolgede 2000 yilinda biber, patlican ile gilek Ureticilerine MeBr
kullanimina aternatif ¢6zim getirmek Uzere Diinya Bankas: tarafindan desteklenen
proje baslatilmistir (Y lcel ve ark, 2001).

Yucel ve ark, 2002 yilinda Dogu Akdeniz MeBr kullanimina alternatif
Uzerine yurattikleri projenin ikinci y1l sonuclarinda patlicanda solgunluga neden
olan Fusarium oxysporum’un kontrolinde solarizasyon + Basamid 400 ve
solarizasyon + Basamid 500 uygulamalarinin MeBr uygulamasi ile benzer sonuglar
verdigini bildirmiglerdir.

Montreal Protokoli geregi toprak kokenli patojenlere kars: sterilizant olarak
kullanilan MeBr’in 2015 yilinda tamamen yasaklanacagi, Ulkemizde ise 2000 yilinda
baslayan ve Dinya Bankasi tarafindan desteklenen MeBr’e dternatif gelistirme
projes ile 2008 yilinakadar kaldirilacag: bildirilmektedir (Y tcel ve ark, 2001).

Hastaliklarin kontroliinde kimyasal ilaglarin kullammi en kolay ve en etkili
yol gibi gorinmekle birlikte, uygulama zamammnin dogru belirlenememesi, pahal
olmasi, ilaglama sayisinin minimumda tutulmasi nedeniyle ilaglarin  etkisinin
azamasi ve ilaglarin kalici etkilerinin insan ve gevre sagligr yoninden dogurdugu
tehlike gbz 6ninde tutulursa hastaliklara kars1 dayanikli ¢esit kullammimin énemi
kendiliginden ortaya cikmaktadir. Ayrica uygun gelisme kosullar1 bulan Fusarium

oxysporum'un hava kokenli sporlarinin  sera topraginda yeniden kolonize
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olabilmesinin, bu patojenin neden oldugu hastaligin toprak sterilizanti olarak
kimyasallarin kullanimindaki basariy: etkiledigi bilinmektedir (Y ticel, 1989).

Dikii ve Neklyudova (1975), Sukhanberdina ve ark (1986), Abdullaheva ve
Shifman (1988) ve Swarup (1995) yaptiklar: ¢calismalarda patlicanin kiltir formlar
arasinda Fusarium solgunluguna dayanikli genotipler bulundugunu bildirmislerdir.
Bununla birlikte yabani formlardaki dayaniklilik kdltir bitkilerine aktariimaya
calisiimis (Yamakawa ve ark, 1979; Sakal, 1984; Stravato ve ark, 1993; Monma ve
ark, 1996; Monma ve ark,1997; Rotino ve ark, 2001; Okada ve ark, 2002; Rizza ve
ark, 2002) fakat cok da basarili olunamamistir. Anag olarak kullanmilan cesitlerin
disinda, bugin icin ticari olarak yetistiriciligi yamlan patlican c¢esitlerinde
dayaniklilik bildirilmemistir.

Mochizuki ve ark, (1997) LS174 Fusarium' a dayanikli oldugunu bildirdikleri
LS174'de dayanmkliligin tek dominant genle idare edildigini yapilan calismalar
sonucunda tespit etmislerdir.

Yirminci yuzyilda idahcilarin hastalik ve zararlilara karsi mukavemet
1lahindaki  basarisi dinya ekonomisine bluylk katkida bulunmustur. Bitkileri
hastaliklardan korumak suretiyle verimin artis1 yaminda 6zellikle meyvelerde kalite
de yukselmistir. 1slah programi hazirlanmadan 6nce bitki ve patojenin hastaliklailgili
kalitiminin incelenmesi ve sonuclarinin degerlendirilmesi gereklidir (Demir, 1972).
Dayaniklilik kalitimn dominant kuvvetli bir gene dayamyorsa, hibrit cesitlerin
gelistirilmesinde basar1 ile kullanilabilir (Erensen, 1984).

Geriye melezleme yontemi diger amaglardan daha c¢ok hastaiklara
dayaniklilik 1slahinda kullaniimaktadir. Ustelik bitki 1slahi literatiriinde ilk geriye
melezleme caismaarinda dominant monogenik allelerin  yiksek derecede
homozigot tahil varyetelerine transferi temel alinmistir (Allard, 1999).

Geleneksal bitki 1dlah yontemleri ile patlicanda hastalik ve zararlilara
dayaniklilik kazandirmakta cok onemli bir ilerleme saglanamamaktadir. Bunun
nedeni dayaniklilig1 saglayan gen veya genlerin, patlicanin yabani tirlerinde mevcut
olmas: ve bazi tirlerle yapilan melezlemelerden fertil bireyler elde edilememesidir.
Son yillarda hizlanan genetik muhendisliginden dikkate deger basarilar beklenmekte
olup, bu aanda bazi sonuclar simdiden elde edilmistir. Ornegin, gelismekte olan
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ovullerde oksin diizeyinin genetik manipllasyonla degistirilmes sonucu, transgenik
partenokarpik (tohumsuz meyve) patlican ¢esidi gelistirilmistir. Hastaliklara tolerans
ve kaliteli meyve Uretimi gelecekte patlican 1slahimin ana gindemini olusturacaktir
(Kumar ve ark, 1998). Bugln dinyada patlican 1slah calismalarn da hastalik ve
zararlilara dayaniklilik Gizerine yogunlasmis durumdadhr.

Patlican 1slahinda ana hedef Ozellikle yetistiriciligi yogun olarak yapilan
danlarda simdiden acik tozlanan cesitlerin yerini adan F1 hibritler Gzerine
yogunlasmustir. Islahin amaci yiksek kalite ve hastalik ve zararlilara dayanikl hibrit
cesitler gelistirmektir. Pratikte yetistiriciligin yogun olarak yapildig: Glkelerde toprak
kokenli patojenlerden fungal (Fusarium spp. ve Verticillium), bakteriyel solgunluk
ve nematod zararina karsi dayanmkli genotip gelistirmeye ihtiyac bulunmaktadir
(Rotino ve ark, 2002b).

Patlicanda ilk genetik haritalama Doganlar ve ark (2002a, 2002b), tarafindan
turler arasi melezlemeden elde edilen F2 popul asyonunda yapilmistir. Bu ¢alismaile
patlicamn 12 linkage grubuna 233 RFLP markirlar yerlestirilmis, meyve ve bitki
Ozelliklerini  kontrol eden 62 QTL tespit edilmistir. Patlicanda hastaliklara
dayanikliligi kontrol eden genlerin haritalanmast ve molekiler markirlar hentiz
bildirilmemistir.

Bu yaklasimdan hareketle hazirlanan ve burada sonuclart sunulan doktora
tezinin amaci, pathcanin koltdr formlart ve yabani tlrleri arasinda dayanikli
genotipleri bulmaya ¢alismak ve bulunan dayaniklilik 6zelliklerinin kalitimint ortaya
cikararak, 1slah calismaarinda seleksiyonda etkin bir sekilde kullamlabilecek hale
getirmek, ayrica molekuler markir veya markirlar saptamaktir. Calismanin diger bir
amaci da; Ulkemizde yetistirilen bazi patlican cesitleri ile cesit ebeveyni olabilecek
bazi hatlarin hastaliga kars: reaksiyonlarinin belirlenmesidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Fusarium oxysporum ilelgili Calismalar

Fitopatolojide toprak kokenli bitki hastaliklarina neden olan fungal
patojenler arasinda Fusarium cins funguslarin 6nemi oldukga fazladir. Diinyada
Antartika kitast hari¢ tUm kitalarda tropika ve subtropikal aanlarda bu fungusun
varligina rastlanmistir. Fusarium cinsi funguslar bircok tdre ait bitkide patojenik
olabildigi gibi bazilar1 da saprofitik 6zellik gosterirler. Patojenik olanlar bitkilerin
gesitli organlarinda meydana getirdikleri enfeksiyonlar sonucu kok, govde ve meyve
curikluklerine veya solgunluk hastaliklarina yol acarak 6nemli derecede Urin
kayiplarina hatta bitki 6l tmlerine neden olmaktadirlar (Singleton ve ark, 1992).

Bitki turt ve orgamina gore Fusarium simptomlar: farklilik gostermektedir.
Bununla birlikte cogu kez simptomlar kok curikligl veya solgunluk seklinde
gorilmektedir. F. avenaceum, F. culmorum F. equiseti gibi baz1 Fusarium turleri, tar
ayirt etmeksizin tim  bitkileri enfekte edebilmektedirler. Bazi tlrleri ise cinse, tire
ve hatta ¢eside 6zgudur. Fusarium turleri bitkilerin ¢esitli organlarinda gorilmesine
ragmen mevcut olduklar: esas yer topraktir. Bitkilere girisleri bu yolladir. Toprakta
urettikleri dayanikli sporlari sayesinde uzun yillar canli kalabilmektedirler. Kokte
besin akisi saglanan ksilemden besin absorbe ederler. Oksijene cok ihtiyag
duymadiklar: icin topragin 30-40 cm derinliklerinde yasarlar. Gelisimleri icin uygun
pH 5-7 arasinda, optimum sicaklik ise 24-32°C'dir. Turkiye'de bugine kadar
Fusarium tirleri ile yapmlan caismaarda 53 bitki tdrinde 31 fusarium tdrdnin
saptanchigini bildirilmistir (Ozer ve Soran,1991).

Solanaceae hitkilerinde Fusarium oxysporum fungusunun farkli tipleri
solgunluga neden olmaktadir. Bunlar domateste Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici, patlicanda Fusarium oxysporum f. sp. melongenae, biberde Fusarium
oxysporum f. sp. vasinfectum'dur. Genellikle simptomlari toprak kokenli
patojenlerden Verticillium solgunluguna neden olan V. albo-atrum ve V. dahliae
etmenlerininkilerle karistirilmaktadir. Verticillium solgunlugu Fusariun’ un meydana
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getirdiginden daha tipik renk acilmasi seklinde olup ssmptomlar genellikle bitkinin
bir bolimtnde gorilmektedir (Miller ve ark, 1996; Pegg, 1981).

Fusarium oxysporum Schlechtend., 100'den fazla ekonomik 6neme sahip
konukcu bitkide kok hastaliklari ve solgunluga neden olan karmasik patojen bir
fungustur. Genetik olarak farkli olan Fusarium oxysporumlar dinyadaki cesitli
laboratuvarlarda Veetatif Uyum Gruplan (VCG) ile simflandiriimislardir. Detayli
yapilan calismalarda aym vejetatif uyum grubu icerisinde yer aan izolatlarin cok
benzedigi gozlenmistir. 1980'lerin ortalarinda Puhala vejetatif uyum gruplarimn
temel aindigi Fusarium oxysporum’'un ¢esitli irklarim tanimlayan ve siniflayan bir
yontem onermistir. Bundan sonra ¢esitli arastiricilar simiflandirma igin Puhalla min
sayisal sistemini benimseyerek bu yolu secmislerdir. Puhalla orijinal yayininda 16
veetatif uyum grubunu (VCG) siniflandirmistir. Bundan sonraki ¢alismalarda 125
VCG tammlanmstir. Ornegin konukgusu ‘Solanum melongena’ olan Fusarium
oxysporum formuna 6zgu ‘ melongenae’ izolatinin VCG sayisal kodu 017’ dir (Kistler
ve ark, 1988).

Solanaceae grubu bitkiler (domates, patates, biber ve patlican) Fusarium
solgunlugu ve Verticillium solgunluguna neden olan patojenler tarafindan bitkilerin
yasina bakilmaksizin her donemde enfekte edilebilirler. Solgunluk etmenleri
genellikle bitkilerin genc koklerinden girmekte ve su tasiyan iletim demetleri
icerisinde koklerden govdeye dogru gelismektedirler. Bu nedenle iletim demetleri
tikanmakta ve yapraklara su iletimi durmaktadir. Su desteginin azalmas ile birlikte
yapraklar gunesli gunlerde solmakta ve geceleri normal haline donmektedirler.
Solgunlugun stirmesi halinde bitkiler cokmekte ve 6lUm gozlenmektedir. Patlicanda
solgunluk at yapraklardan tst yapraklara dogru ilerlemekte, ¢cokuntinin ardindan
bitkide 6lim meydana gelmektedir (Miller ve ark, 1996).

Fusarium oxysporum’'un farkli formlar1 Patates Dekstroz Agar (PDA) gibi
kat1 ortamlarda ¢esitli gorintUlere sahiptir. Genellikle havai misellerin ilk gérinimt
beyaz olup, irklara gbére menekse mavisinden koyu mora kadar renkleri
degisebilmektedir. Eger konidia kitle yogunlugu fazla ise kultir rengi krem veya
turuncu olabilir (Smith ve ark, 1988) (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Fusarium oxysporum un PDA’ daki mikroskobik (www.osel.czlindex.php?clanek= 224)
(@) ve makroskabik gorinimu (b) www.csrp.org).

Fusarium oxysporum mikrokonidi, makrokonidi ve klamidospor olmak
Uzere Ug tip aseksliel spor Uretmektedir. Mikrokonidiler bir ya da iki htcreli olup
fungusun bitun kosullar altinda en ¢ok drettigi spor tipidir. Makrokonidiler ise 3
veya 5 hucreli olup sekil olarak egik ve uca dogru sivrilen bir yapiya sahiptir. Bu
sporlar yaygin olarak bu patojen tarafindan oldurdlmis bitkilerin  ylzeyinde
bulunmaktadirlar. Klamidosporlar ise bir veya iki hicreli olup yuvarlak ve kain
duvarlidir. Fusarium oxysporum kisa mesafelerde her seyden dnce sulama suyu
ve bulasik tarim atletleri ile yayillmaktadir. Fungus uzun mesafelere ise ya enfekteli
bitki yada toprakla yayilis gostermektedir. Fungusun bazen enfekte olmus meyve
veya bulasik tohumla da yayilmasina ragmen tohum yolu ile yayilis1 ¢ok nadirdir.
Sporlarin riizgar yoluyla da yayilmasi mumkunddr (Agrios, 1988).

Fusarium oxysporum'un form spesiyeslerini de iceren vaskiler solgunluk
funguslari, 6zellesmis toprak kokenli patojenlerin ilging ve ekonomik olarak énemli
bir bolumund olustururlar. Bu tip vaskiler solgunlugun gelismesi icin uygun olan
faktorler 27-28°C toprak sicakligl, dustk toprak nemi, kisa gin uzunlugu, disuk 1s1k
yogunlugu, azot ve fosforca dusik potasyumca zengin maddeleri ve disuk toprak
pH’ sidir (Y ticel, 1989).

Fusarium oxysporum'un g¢esitli formlari bulunmakta olup cok genis
konukcu cesitliligini etkilemektedir. Genellikle; bulasik olmayan toprak ve kimyasal

fungusitlerle muamele edilmis bitki materyali, fungusun konukcusu olmayan
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Urdinlerle ekim nobeti veya dayanikli ¢esit kullanmak baslica miicadel e yontemleridir
(Jones ve ark, 1982).

Pamukta solgunluk hastaligina neden olan Fusarium oxysporum f. sp
vasinfectum’ un, farkli cografik bolgelerden izole edilen 46 izolat1 arasindaki genetik
farkliligi belirlemede patojenisite ve RAPD tekniklerinin kullamldigr calismada
olusturulan dendogramin patojenisite sonuclari ile benzerlik gostermedigi
bildirilmistir (Assigbetse ve ark, 1994).

Solanum melongena x Solanum integrifolium melezlemesinden elde edilen
Tabiyo VF patlican anacimin koklerinden izole edilen fungitoksik bilesiklerden
‘solavetivone' igeriginin diger patlicanlardan 5 kat daha fazla oldugu ve bunun
toprak kokenli patojenlerden Verticillium dahliae ve Fusarium oxysporum f. sp
melongenae' ye dayaniklilikta bir rol oynayabilecegi belirtilmistir (Y oshihara ve ark,
1988).

Hollanda mn Westland bolgesinde cam seralarda patlicanlarda solgunluk
belirtileri gbzlemlendigi, coguna Verticillium'un neden oldugu ancak farkli belirti
oldugu gozlenen bazi bitkilerin ksileminden Fusarium izole edildigi belirtilmistir
(Steekelenburg, 1976).

Israil’ de solgunluga neden olan Fusarium’ dan 323 6rnek 10 farkl: turiin bitki
koklerinden izole edildigi bildirilmis, F. oxysporum'un patlican ve karanfilde F.
javanicum’ un ise kabaklarda hakim oldugu gozlenmistir (Joffe ve Palti, 1974).

2002 yilinda Turkiye nin gineyinde yer alan Adanave Mersin illerinde gesitli
sera, tinel ve tarlada patlican Uretilen alanlarda yapilan incelemelerde bazi bitkilerin
yaprak sararmasi ve dokulmesini takiben daha distaki yaprakciklarin ince
damarlarinda agilmalar seklinde yapraklarinda sararma ve dokulmeler gozlendigi,
govdedeki renk bozulmasinin ardindan bitkilerin toprak tsti aksamlarinda 6lum
meydana geldigi saptanmistir. Govdedeki vaskiler dokudan yapilan izolasyon ile
fungus izole edildigi ve tek spor izolasyonu ile bu fungusun Fusarium oxysporum f.
sp. melongenae oldugu bildirilmistir (Altinok, 2005). Bu calismada toplam 74
Fusarium izolat1 Pala patlican ¢esidi ile testlenmistir. Fideler 6 yaprakli asamadaiken
10 dakika siire ile 1x 10° spor/ml yogunlugundaki slispansiyona daldirilmustir.

Kontrol bitkilerinin kokleri de saf suya daldiriimustir. Kontrol bitkileri simptom
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gostermezken, inokile edilen bitkilerin tamaminin solgunlugu takiben o6ldugu
gbzlenmistir. Denemede ek olarak kullamlan domates ve biber bitkilerinde ise
simptom gorilmemistir

Altinok (2006) yuruttigl calismasinda, Mersin ve Adana ili ve yorelerinde
2002 yil1 Nisan-Eylul aylar1 arasinda, Fusarium solgunluk hastaligina neden olan
patojenin yayginlik oram ve hastalik siddetini arastirmis, Mersin ilinde sera ve
tunellerde hastalik yayginligi ve siddeti sirasiyla % 42.1 ve % 18.5, acik alanlarda
ise, % 33.5 ve % 15.1 olarak saptandigim bildirmistir. Acgikta yetistiriciligin yaygin
oldugu Adana ilinde ise hastalik yayginlik oran ve hastalik siddeti sirasiyla % 33.2
ve % 164 olarak saptanmistir. Patlicanda Fusarium solgunluguna karsi
dayanikliligin uyarilmasi calismalarinda ise, Acibenzolar-S-methyl (ASM) ve
patlicanda patojen olmayan Fusarium tirtintn (FOM) hastalik gelisimine etkinlikleri
saksi denemeleriyle belirlenmistir. FOM uygulandiktan 72 saat sonra patojen
uygulamasinin, kontrole gore hastalik olusumunu 6nlemede % 75.47, ASM
uygulamasinin ise, % 67.60 oraninda etki gosterdigi saptanmistir. ASM ve FOM
uygulanan bu bitkilerde, lignifikasyonun yogunlugunda ve dagiliminda da farkliliklar
belirlenmistir. Patojene karsi bitki hiicre duvarimt guclendiren lignin, Hipersensitif
Reaksiyon (HR) gostererek dlmus hiicreler ile bu hiicrelerin etrafinda bulunan ksilem
demetlerinde Kkarakteristik olarak gozlenmistir. Arazi denemelerinde, FOM
uygulamas: hastaligin 6nlenmesinde % 50.61, ASM uygulamasi ise % 37.65
oraninda etkili olmustur. FOM uygulamasinin hastaligin baskilanmasinda ASM
uygulamasindan daha etkin oldugu, hem sakst hem de arazi denemeleriyle
belirlenmistir. Fusarium oxysporum f. sp. melongenae izolatlarinin genetik
yakinliklari, RAPD-PCR yontemi ile belirlenmistir. Amplifikasyon drUnleri agaroz
jelde toplam 168 bant pozisyonu vermis ve bunlardan 14 bandin polimorfik oldugu
gbzlenmistir. Popogene (versiyon 1.32) populasyon genetik analiz programiyla
olusturulan dendrogramda 4 farkli RAPD grubu saptanmustir.
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2.2 Pathicanda Fusarium’a Dayamkhhk ilelgili Calismalar

Patlicanlarda Fusarium solgunluguna dayaniklilik ¢calismalarina yaklasik otuz
yil once baslanmistir. Rusya mn Krasnodar boélgesinde yetistirilen patlicanlarda
solgunluga Stolbur veya Verticillium ve Fusarium etmenlerinin neden oldugu
bildirilmistir. 615 adet materyal bu solgunluk etmenlerine kars1 testlendiginde; 2
genotipin fungal solgunluga kars1 yuksek derecede dayanikli, 73’ Unin orta derecede
dayanikli, 7 genotipin ise solgunlugun her iki tipine de dayankli oldugu tespit
edilmistir (Dikii ve ark, 1975).

Dikii ve Neklyudova (1975), Rusya min Krasnodar bolgesinde yetistirilen
patlicanlardaiki tip solgunluk saptamislardir. Bunlardan birisi mikoplazmanin neden
oldugu Stolbur hastaligin klorotik formu ve digeri Verticillium albo-atrum ve
elbetteki Fusarium turleridir. Fungusun neden oldugu solgunluga Uganda dan temin
edilen Solanum melongena’ ya dahil K-2350 kiltlr ¢esidi ile Macaristan’ dan temin
edileden S integrifolium'un formu olan K-2390'un yuksek derecede dayamm
gosterdigi, Black Beauty, Pusa Purple Long, K-2403 (Hindistan), Ispolinskii 63, K-
2358 (USSR) genotiplerinin her iki hastaliga da kompleks dayanimimin oldugu
bildirilmistir.

Yamakawa ve Mochizuki (1979), patlicamn kiltir ve yabani formlar: ile
yaptiklar1 bir calismada S incanum’un Fusairum oxysporum Schleceht. f. sp
melongenae’ ya dayanikli oldugunu bulmusglardr.

Japonya da Mie Sebze ve Sis Bitkileri Arastirma Istasyonunda yapilan bir
baska arastirmada da, S. integrifolium ve S. melongena cv. Dingaras Multiple Purple
arasinda yapilan melezleme sonucu elde edilen hibritlerin ana¢ olarak kullamlima
olanaklart arastirilmis ve tirlerarast F1 hibritin Fusarium’'a S. integrifoliunt dan daha
Iyi dayanmklilik gosterdigi ve 6zellikle anag olarak kullanmldiginda, P. solanacearum
enfeksiyonu altinda iken bitki verimini arttirdig: bildirilmistir (Sakai, 1984).

Sukhanberdina ve ark (1986), 1978-1983 yillarinda Rusya mn Volvograd
ilinde Fusarium oxysporum ve Verticillium albo-atrum’un neden oldugu solgunluga
dayaniklilik calismas: yapildigim ve dogal enfeksiyon altinda test edilen 164 cesitten
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3'Unln (Drestrovets, P. P. Long, ve K919'un) tolerans sagladigi ve distk oranda
duyarlilik gosterdigini bildirmislerdir.

Abdullaheva ve Shifman (1988), 1978'de basladiklar1 calismaarinda 80
patlican materyalini Fusarium oxysporum’'a dayaniklilik icin suni enfeksiyonla test
ettiklerini, bu hibritlerden 42 (Dnestrovets X Stoikii 740), 43(5) (Dnestrovets X
Erevanskii 3), 51 (Stoikii 740 X Poludlinny (yar1 uzun) ve 48 (Erevanskii X Violetta)
numaralilarin yuksek derecede dayanikli oldugunu ve 42 numaral: hibritin Zakhra
olarak isimlendirildigini bildirmiglerdir.

Stravato ve ark (1993), Italya'da seralarda yaptiklar: incelemelerde énemli
ticari patlican gesitlerinin Fusarium solgunluguna hassas oldugunu, bununla birlikte
S sisybriifolium Lam.’1n oldukca dayanikl: oldugunu saptamiglardir. italya da 1989-
92 yillarinda patlicanda yuritilen calismaarda hastalikli bitkilerden siklikla izole
edilen patojenin Fusarium oxysporum f. sp. melongenae oldugu belirtilmektedir. 28
patlican ¢esidinin serada yapilan denemelerinde hepsinin fungusa duyarl: oldugu,
diger tirlerin ise dayanikli oldugu saptanmis, Solanum sisymbriifolium' un
dayaniklilik kaynag: olarak kullanilabilecegini belirtmistir .

Swarup (1995), patlican 1slahinin 6nemli hedeflerinin  Fusarium solgunlugu
(F. oxysporum), Verticillium solgunlugu (V. dahliae) ve bakteriyel solgunluk
(Pseudomanas solanacearum) gibi hastaliklara dayaniklilik oldugunu belirtmistir.
Ayni yazar Fusarium solgunluguna (F. oxysporum) S incanum, S indicum, ve S
integrifolium gibi akraba tirleri ile K-61, K-72 kiltur gesitleri ve Ghana lokal
populasyonlarimin, Kopek ve Black Beauty cesitlerinin, keza Japonya dan Nihon
Nassu ¢esidinin dayanikli oldugunu bildirmistir. Ayrica, patlicamn yabani turlerinin
hastaliklara dayaniklilik icin iyi bir kaynak oldugunu ancak halen etkili
yararlanilabilecek dayanikli cesitler gelistirilemedigi icin gelecekte calisilacak
Onemli konulardan birisi gibi gérundugind belirtmistir.

Italya da yapilan bir arastirmada sera ve agik tarla patlican yetistiriciliginde
solgunluguna neden olan patojenin Fusairum oxysporum Schlecht. f. sp melongenae
(FOM) oldugu saptanmustir (Cappelli ve ark, 1995). Seralarda yetistirilen dnemli
ticari gesitlerin Fusarium solgunluguna duyarli oldugu ve bu hastaligin kontrolii igin

en onemli ¢oztm yolunun dayanikli gesit kullanimindan gegtigi, ancak halen boyle

15



2. ONCEKI CALISMALAR Hatice Filiz BOYACI

gesitlerin - yeterince gelistirilemedigi  bildirilmistir. Arastincilar, Fusairum
oxysporum Schlecht. f. sp melongenae ya Solanum tirleri arasinda dayaniklilik
kaynaklarinin tespitine yonelik calismalarinda S. incanum ve S sodomeum’un ¢ok
duyarli, S sisymbriifolium, S torvum’un dayanikli, S integrifolium, S gilo, S
aethiopicum gr. gilo, S. khasianum ve S. macrocarpum'un ise dayanikli ve hassas
bireylere sahip oldugunu bildirmislerdir .

Gana da yapilan bir calismada patlican ve yakin turlerinin toplanmasiyla
olusturulan koleksiyonun bakteriyel hastalik etmeni ile Fusarium ve Verticillium'a
dayaniklilig: test edilmistir. S melongena’ min 9 ¢esidi ile yakin turlerinden; S gilo,
Saethiopicum, S integrifolium, S macrocarpon ve S anguivi'nin 62 tipinin
solgunluk etmenleri ile enfekte edilerek reaksiyonlar: incelendigi bu calismada, S
melongenae’' nin  Fusarium’a duyarli diger yabani tirlerin ise dayanikli oldugu
bildirilmistir (Monma ve ark, 1996). Arastirncilar bu calismalarinda LS 1934’
Fusarium ve Bakteriyel Solgunluga, LS 2436'y:1 ise Fusarium ve Verticillium'a
dayaniklilikta kontrol olarak kullanmislar ve dayanikli olduklarim saptamuslardir.

Yine Monma ve ark (1997), bir baska calisma daha yapmislardir. Bunda
kullamlan Daitarou genotipi patlican (Solanum melongena) cesitleri LS1934 ve
WCGR 112-8 ve ¢ssitlerinin melezlenmesiyle elde edilen bir F; melezdir. WCGR
112-8, 1989 yilinda Hindistan'dan bakteriyel solgunluga (Pseudomonas
solanacearum (Ralstonia solanacearum)) dayanikli olarak getirilmistir. Ebeveyn
olarak kullanilan LS1934'Gn Maezya dan temin edildigi, Fusarium solgunluguna
(Fusarium oxysporum) dayamkli oldugu ve calismada baba ebeveyn olarak
kullamldig1 bildirilmistir. Daitarou F1'in her iki solgunluga da yuksek derecede
dayaniklilik bulundugu ve anag olarak gelistirildigi bildirilmistir.

Patlicanda Fusarium solgunluguna kars1 patlicana akraba 12 yabani tlrin
dayanikliliginin arastinldigi calismada Solanum incanum ve Solanum linneanum
turlerinin duyarl: oldugu bildirilmistir (Stravato ve Capelli, 2000).

italya'da gerceklestirilen bir arastrmada Fusarium oxysporum f. sp.
melongena€e’ a dayanikli tir olan Sintegrifolium ve 1F5(9) patlican hatti (Solanum
melongena) arasinda yapilan tirler arasi somatik melezleme sonucu elde edilen

materyaler anter kultira ile saflastinlmis ve bu bitkilerin morfolojik, ploidi,
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izoenzim, molekuler ve biyolojik karakterizasyonu yapilmistir (Rotino ve ark, 2001).
Dihaploidlerin gogu patlicanla (Solanum melongena) geriye melezlenmis, BC2 ve
BC3 hitkilerine suni olarak Fusarium enfekte edilmis, dayanikli bitki ylzdesinin
baba ebeveynin fenotipine gore %0-50 arasinda degisim gosterdigi, geriye
melezleme ile elde edilen ddllerin tekrarlanan ebeveyne benzedigi bildirilmistir.

Patlicanda turler arasi melezleme sirasinda dollenmeden kaynaklanan
sorunlarin tstesinden gelmek ve genetik cesitliligi artirmak amaci ile Rotino ve ark
(20029) tarafindan yapilan bir baska calismada patlicanla akraba olan tirlerden S
integrifolium ve S. melongena ile S. aethiopicum gr. gilo ve S melongena somatik
melezlenerek elde edilen bireylerde karakterizasyon yapilmistir. Her iki akraba tir de
Fusarium oxysporum f. sp. melongenae'ya ve bakteriyel solgunlugun (Ralstonia
solanacearum) bazi irklarina dayanikli olup, amag bunlarin istenen karakterlerinin
birlestirilerek patlicanin gen havuzuna aktarilmasidir. Somatik melezleme sonucu
elde edilen tetraploid ya da anter kdltlrd kullanilarak dihaploid hale getirilmis
bireyler anne ve baba olarak basarili bir sekilde melezlenmis, elde edilen bireyler
Fusarium oxysporum f. sp. melongenae'ya kars1 italyan izolat: ile testlenmis ve
dayanikli olduklart goOzlenmistir. Dihaploid hale getirilen bireylerde yapilan
testlemeler de ayni sonucu vermistir. Bu ¢alisma ile potansiyel 1slah degeri tasiyan
materyal elde etmenin yaninda S integrifoliumile S aethiopicum gr. gilo’dan dogan
Fusarium oxysporum f. sp. melongenae’' ya dayaniklilik kaynaginin da elde edildigi
bildirilmistir.

Rizza ve ark (2002)., Solanum aethiopicum ve Solanum melongena arasinda
yapilan somatik melezlemeden elde edilen bitkilerden anter kiltiri yolu ile
dihaploid bitkiler gelistirmisler ve bu bitkilerin androgenik olup olmadigint anlamak
icin ploidi duzeylerini (flow cytometri ve kloroplast sayisi) belirlemenin yaninda,
izozim ve molekiler (I-SSR ve RAPDs) analizlerini de yapmuislardir. Androgenik
bitkilerde morfolojik farkliliklar goruldigina bildiren arastiricilar, S aethiopicum ve
somatik hibritlerin Fusarium oxysporum f. sp. melongenae’ nin neden oldugu fungal
solgunluga tamamen dayanikl1 oldugunun gozlendigini de bildirmislerdir.

‘Daitarou’ ¢esidi F1 hibrit olup Fusarium ve bakteriyel solgunluga dayanikl
oldugu ve dusuk sicakliga toleransinin az oldugu bildirilmektedir. Anilan ¢esidin
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soguga toleransim arttirmak icin yapilan calismalarda, bu ¢esitten olusturulan hatlar
ile S integrifolium arasinda yapilan melezlemelerden elde edilen iki materyalin her
iki solgunluga da dayamkli oldugu tespit edilmistir (Okada ve ark, 2002). Bu
materyallerden * Shikou 1 gou’ dusuk polen verimliligine sahipken ‘ Shikou 3 gou’ tin
tohum veriminin yiksek oldugu ve veriminin yiksek, erkenciliginin de iyi oldugu
saptanmistir. Calismalar sonucunda tarla denemelerinde bu hattin anag olarak iyi
uyum sagladhgi belirlenmis ve ‘Daijirou’ olarak issmlendirilmistir.

Kashyap ve ark (2003) da, patlicanda biyoteknoloji ¢calismalarim inceledikleri
yayinlarinda Fusarium solgunluguna dayanikli yabani tUrlerin S, indicum, S

integrifolium, S incanum oldugunu belirtmislerdir.

2.3. Pathicanda Fusarium’ a Dayanikhihgin Kahtimi ile lgili Calismalar

Patlicanda Fusarium solgunluguna dayaniklilik Gzerinde bir hayli ¢alisma
olmasina karsilik, dayanikliligin daha ¢ok yabani turlerde ¢itkmas ve kiltird yapilan
tiplerde ve cesitlerde fazla ve guclu dayamiklilik bulunmamast nedeniyle,
dayanikliligin kalitimi Gzerinde fazla ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu konudaki sinirli calismalardan birisi Mochizuki ve ark (1997), tarafindan
yapilmistir. Anmilan arastincilar Fusarium'a dayanikli oldugunu bulduklart LS174
hattindaki dayanikliligin kalitimint incelemisler ve tek dominant genle idare edildigi
sonucuna ulasmiglardir. Daha sonra 1slah calismalarinda kullamilan bu hat ile
karakteristik Japon meyve tipinde (kaliks ve meyve rengi antosiyanl ve kicik) taze
tuketime ve pazar isteklerine uygun yeni hatlar gelistirilmistir.

Rotino ve ark (2004), Fusarium oxysporum f. sp. melongenae’ ya dayanikl:
olan turlerden S integrifolium ve S melongena ve S aethiopicum gr. gilo ile S
melongena  kdltir  cesitlerini melezlemisler ve  dayankliligin  kalitimin
arastirmiglardir.  Anillan  calismada  kdltir  ve yabani  formlarin somatik
melezlenmesiyle elde edilen 125 dihaploid birey, 2 farkli izolata (birist Almanya’ dan
digeri Italya dan temin edilen) kars: testlenmistir. Inokulasyondan 4 hafta sonra
Almanya dan temin edilen izolatla test edilen bitkilerin yapraklarinda sararma

gorulirken bitkilerin 6. haftada 6ldugl, bunun da iki izolatin virdlengliginin
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farkliliginin gostergesi oldugunu bildirmislerdir. Fusarium'a dayamklilik karakteri
acisindan testlenen bitkilerde diger morfolojik karakterlerden bagimsiz olarak agilim
meydana geldigini tespit etmisler ve dayanikli:duyarli bitkiler arasindaki oranin,
Mendel acilimimin tek dominant gen teorisiyle uyumlu olarak  3:1 oldugunu

saptamuglardr.

2.4. Pathcanda Molekiler Calismalar

Patlican molekiler calismalarin az yapildigi sebzelerden biridir. Bunlardan
birinde, Pseudomanas syringae pv. savastanoi (P. savastanoi pv. savatanoi)’ den
izole edilen iaaM geni ile Antirrhinum majus bitkisinden izole edilen DefH9 geni
tutln ve patlicana (Solanum melongena L.) aktarilarak partenokarpik meyve gelisimi
gosteren transgenik bitkiler elde edilmistir. DefH9-iaaM  kimerik transgen
ekspresyonu hem tutinde hem de patlicanda cicek gelisimi sirasinda olmustur.
Tohumsuz meyveler emaskille edilen ciceklerden elde edilmistir. Transformasyon
yapilmamis hatlarda gevre kosullari meyve tutumunu olumsuz etkiledigi zamanlarda,
genetik manuplasyonla olusturulan bitkilerde meyve tutumu ve gelisimi
saglanabilmis; normal cevre sartlar: altina transforme edilen bitkilerin hem doéllenmis
hem de dollenmemis meyvelerinden pazarlanabilir kalitede meyve elde edilirken,
kontrol olan transforme edilmemis cesidin sadece ddllenmis meyvelerinden
pazarlanabilir meyve Uretimi elde edilebilmistir (Rotino ve ark, 1997).

Doganlar ve ark (2002a), tarafindan patlicanda genetik haritalama yapilarak,
diger bir Solanaceae Uyes olan domatesin genetik haritasi ile karsilastiriimasi
Uzerinde caisilmigs  ve kromozoma  degisiklikler tanimlanarak  genom
degerlendirilmesi yapilmis, 1slah ve genetik calismalart igin bir kaynak olacak
sonuclar elde edilmistir. Amlan arastirmada domateste genetik haritalamada temel
ainan EST markirlar patlicanda olusturulmaya calisiimis, 233 markir iceren 12
baglanti grubu tespit edilmistir. Bu sonuclara gore patlicanin, Solanacea genomu
icerisindeki diger bitki tlrlerine gore orta derecede evrim gegirdigi sonucuna

ulastlmistir.
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Yine Doganlar ve ark (2002b), yaptiklari bir baska yayinda Solanum
linnaeanum X S melongena melezinin F2 populasyonlarinda nicel  6zellik
rapor etmiglerdir. Yabani ve kiltur formlart arasinda fenotipik farkliligin cogunun
(meyve agirlhigi, sekli, rengi, bitkilerin dikensizligi) ati lokus ile ana etki atinda
oldugu, patlicanin meyve sekli, agirligi ve renginin diger Solanaceae Uyelerinden
domates, biber ve patatesie benzer |okuslarda bulundugu belirtilmistir.

Robinson ve Gao (2002), patlicana uzaktan akraba olan ve Kenya dan temin
edilen Solanum incanum’'un, Verticillium'a dayanikli oldugunu tespit etmisler ve
dayanikliligi aktarmak icin tlrler arasi melezleme yapmislardir. Melez dollerin
embriyo kurtarma teknigi ile Uretildigini rapor ettikleri calismalarinda, elde edilen
bireylerde ve bir sonraki dollerde yapilan RAPD andlizi ile tirler arast melezlemenin
gerceklesmis oldugunun tespit edildigini agiklamis ve bu hatlarin Verticillium'a
dayanikli, istenilen kiltdr formunda ve fertil oldugunu bildirmiglerdir.

Dunyada yuritulen patlican 1slah programlarinda RFLP, RAPD ve AFLP
yontemleri ile molekller markirlar gdlistirilmektedir. RFLP, RAPD ve AFLP
calismalar ile keza patlicanin kiltir ve yabani formlar: arasindaki farkliliklar ortaya
cikarilmaktadir. Bu yontemlerle patlican cesitleri arasindaki genetik farkliliklar etkili
bir sekilde ortaya konmaktadir. Kashyap ve ark (2003), son zamanlarda patlicanin
genetik haritalama calismaarinin da baslatildigint belirtmektedir. Aym yazarlar,
onemli agronomik Ozelliklere ve bu arada bakteriyel solgunluga dayanklilik genine
bagli molekuler markirlarin tammlandigim rapor etmislerdir. S linnaeanum ile
patlican arasinda yapilan turler arast melezlemeden elde edilen F2 bireylerinde RFLP
yontemi kullamilarak bazi kalitatif ve kantitatif Ozelliklerin genetik haritalamasi
yapilmstir. Son zamanlarda RAPD ve ALFP yontemleri ile patlicanin meyve sekli
verengi ileilgili molekuler haritalama ¢alismalar1 da basarilmistir. BOylece patlican
1slahinda markar yardimli seleksiyon uygulanabilir hale gelmektedir. Bununla birlikte
patlicanda yapilan bu gibi caismalar henlz baslangic asamasi olarak
nitelendirilmektedir (Kashyap ve ark, 2003).
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24.1. Dayanikhihik Genine Bagh Molekiler Markir Gelistirme

Calismalari

Domateste yapilan bir yayinda kok curukligine neden olan Fusarium
oxysporum f. sp. radicis-lycopersici’ye dayankliligin 9 nolu kromozom Uzerinde
tasinan tek bir dominant genle idare edilmekte oldugu bildirilmekte, buna iliskin
calismalar sonucunda, dayanikli ve hassas domates hatlarinda 10 mer’lik 1000 tane
UBC'nin RAPD primeri kullanilarak elde edilen polimorfizm bulgularina gore
primerlerden Gglnin (116, 194 ve 655) dayanklilik genine bagli oldugu tespit
edildigi bdlirtilmektedir (Gennaro ve ark, 1999). Aynmi calismada ayrica RFLP
markirlarindan kodominant markir olan TG101'in de bu gene bagli oldugu, BC
populasyonundan 950 bitkide yapilan ¢alismalarda bunlarin aym baglant: grubunda
yer alip gene 5.1 cM uzaklikta oldugu bildirilmistir.

Solgunluga neden olan Fusarium oxysporum kavunda genis alanlara yayilan
toprak kokenli bir hastalik etmenidir. Fusarium’un O ve 1 nolu irklarina dayaniklilik
dominant Fom-2 geni ile saglanmaktadir. (Zheng ve ark, 1999) tarafindan yurutdlen
arastirmalarda Fusarium solgunluguna dayanikliligr saglamada markir yardimli
seleksiyondan yararlanmak amaci ile CAPS ve RFLP markirt gelistirmek
amaclanmustir. BC1S1 ve F2 populasyonunu olusturan dayanikli ve hassas bireylerle
Bcll ve Mspl CAPS markirlarimn % 100 uyum gosterdigi, SCG17 RFLP
markirininda kodominant 6zellik gosterdigi saptanmustir.

Fusarium'un O ve 1 nolu irklarina kars1 dayaniklilikta (Fom-2 geni) RAPD
markirlarinin 1slahta kullanilabilirlikleri Gzerine yapilan calismalarda ikisi duyarlilik,
Uglncust ise dayaniklilik alleliyle baglantili oldugu daha Onceki calismalarda
belirlenen EO7, G17 ve 596 numarali RAPD markirlari, 48'i dayanikli ve 41'i duyarli
olmak Uzere toplam 89 ¢esitte denenmis, EQ7, G17 ve 596 markirlarinin, cesitlerin
dayanikliklarimin belirlenmesinde sirasiyla % 88, % 81 ve % 70 oraninda dogru
sonu¢ verdigi; EO7 ve G17 markirlarimin birlikte kullanilmasimin, dayaniklilik
tespitinde % 95 dogru sonug verebilecegi belirlenmistir (Zheng ve Wolff, 2000).

Fom-2 geniyle baglantili olan iki adet AFLP markirn tespit edilerek

kodominant FM ve AM SSR markirlarina dondsturaldigt, FM ve AM markirlarinin,

21



2. ONCEKI CALISMALAR Hatice Filiz BOYACI

45 kavun genotipinde yapilan calisma sonucunda, bu markirlarin, cesitlerin
dayaniklik tespitinde sirasiyla % 82 ve % 91 oramnda dogrulukla ve oOzellikle
Fusarium'a duyarli genotiplerin belirlenmesinde kullanlabilecegi bildirilmistir
(Wang ve ark, 2000).

Nohutta Fusarium oxysporum un neden oldugu solgunlugu kars1 dayaniklilik
1lam  programinda  gelisme saglamak amaciyla markir yardimli  seleksiyon
kullanilabilmek icin yapilan calismada F6 kademesine getirilmis dayanikli ve hassas
genotipler melezlenmistir. F3 kademesine getirilen bireylerde Fusarium'un 1 nolu
irkina kars1 dayanikliligi saglayan genle iki RAPD primerinin (UBC-170 ve CS-27)
baglantil1 oldugu ortaya ¢ikarilmis ve %7 oramnda rekombinasyon tespit edilmistir
(Mayer ve ark, 1997).

DNA (RAPD) markirlart ile patlicanin genetik haritasinin olusturulmasi
yonelik calismada; kaliteli fakat bakteriyel solgunluga duyarl: bir hat olan EPL1ve
bakteriyel solgunlugu dayanikli WCGR112-8 hattinin melezlenmesi ile elde edilen
F1'lerin kendilenmesiyle olusturulan F2 agilim populasyonuna ait 168 bitkinin
haritalamada kullamldigi, ebeveynler arasinda yapilan tarama sonucunda 10-12
mer’lik 1200 primer arasindan 80 primerin secildigi ve bakteriyel solgunluk ile
RAPD markirlart arasindaki iliskinin MAPMAKER 3.0. andizi tespitine yonelik
arastirmalarin devam ettigi bildirilmistir (Nunome ve Hirai, 1998).

Patlicanda bakteriyel solgunluga dayanikli 'WCGR112-8' hatti ile kaliteli
fakat bu hastaliga duyarli olan 'EPL1' hattinin melezlenmis ve bu melez bitkilerin
kendilenmesi ile elde edilen F2 populasyonunun 1232 primerle analizinde 91'inin
polimorfik oldugu tespit edilmistir. 91 RAPD markir: ile olusturulan genetik haritada
14 baglanti grubu oldugu ve markirlar arasinda 25 cM’dan daha genis mesafeler
oldugu bildirilmistir (Nunome ve ark, 1999).

Italya'da patlicanda Verticillium solgunlugu tizerine yapilan bir calismada
Solanum sodomeum L.’ un bu patojene karst kismu dayaniklilik gosterdigi saptanmis
ve [talya da yetistirilen bir ¢esit olan Buia ile tirler arast melezleme yapilarak
dayanmklilik aktarilmig, 1998-2001 yillari arasinda yuritilen tarla denemeleri ile
geriye melez dollerinde dayaniklilik % 60’ a kadar ¢ikarilmistir. 48 F2 bitkisi ile 100
RAPD markirnt kullanlarak yapilan haritalamada 13 bagli grup tespit edilmis, 4
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ALFP primer kombinasyonu genetik haritalama yapmak igin test edilmistir. Sonucta
273 lokus ve toplamda 736 cM uzunlugunda 12/13 bagli grup tespit edildigi
bildirilmistir (Sunseri ve ark, 2003).

Patlicanin  Fusarium oxysporum f. sp. melongena€'ya ve bakteriyel
solgunluga (Ralstonia solanacearum) dayankli akraba tirleri olan S. integrifolium
(+) S melongena line 1F5(9) ve S. aethiopicum gr. gilo, (+) S. melongena cv Dourga
ile somatik melezlenerek tirler arast melezleme sirasinda dollenmeden kaynaklanan
sorunlarin Ustesinden gelindigi bildirilmektedir (Toppino ve ark, 2004). Her iki
kaynakta elde edilen bireyler tetraploid ve diploid (anter kiltiriinden sonra) diizeyde
S melongena 1slah hatlart ile hem anne hem de baba olarak kullanilip basarili bir
sekilde melezlenmistir. Elde edilen bireyler Fusarium oxysporum f. sp.
melongenae’ ya karsi italyan izolat: ile testlenmis ve dayarikl: olduklar: gozlenmistir.
Dihaploid hale getirilen bireylerde yapilan testlemeler de aymi sonucu vermistir. Bu
bireylerde fenolojik, biyolojik, biyokimyasal ve molekiler anaizler yapilmstir.
Dayanikliliga bagli molekuler markir bulmak icin 100 ISSR primerinin kullanildig:
BSA andizi sonucunda yuksek oranda (% 27) rekombinasyon elde edilmis ancak
BC3-BC4 ddllerinde dayaniklilikla ilgili olmadigi gordlmustir. Ayrica BC3
dollerinden dayanikli ve hasas bireylerden olusturulan bulklarda 280 RAPD ve 80
ISSR test edilmis, 6 RAPD markiri dayanikli ve hassas bulklar: ayirabilmistir. Ancak
bu markirlardan 4’'0 BC3 doline ait 80 bireyde test edildiginde rekombinasyon
bulunamamis, bu markirla dayamklilik karakteri arasinda siki baglanti oldugu

dustincesini onaylamustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, 2002-2007 yillar1 arasinda Antalya da Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitisii  (BATEM)'nde birbirini izleyen doért bdlim halinde
yurttilmastur. Tk asamada, yerli ve yabanc orijinli olan ve kiiltir gesitleri ile yabani
formlarda bulunan 28 patlican genotipinin Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp.
melongenae Matuo and Ishigami izolatina karsi reaksiyonlari arastirilmis; patlicanda
gorulen bu hastalik etmenine kars1 dayanikliliklar: belirlenmeye ve ayrica Ulkemizde
yetistirilen bazi hibrit ve agik tozlanan gesitler ile BATEM’de gelistirilen bazi saf
hatlarin hastalik karsisindaki durumu tespit edilmeye calisilmustir. Ikinci asamada, ilk
calisma sonuclarina bakilarak secilen bazi dayanikli ve duyarli genotipler hastaligin
farklr izolatlar ile bulastirilarak test edilmis ve dayaniklilik bakimindan “Genotip x
izolat” interaksiyonu olup olmadigi arastirilmistir. Uglincli bélimde, Solanum
melongena tird icerisinde yer alan ve dayanikliligi yiuksek bulunan bir genotip (LS
1934 ve LS 2436) ile duyarli bir hat arasinda resiproka melezlemeler yapilarak
anilan genotiplerdeki dayanikliliklarin kalitimi arastirilmistir. Drdincti asamada ise
kalitimi arastirilmis olan dayanikli materyalden birinin (LS 2436) ve duyarli genotip
NSFB-99'un F, ve BC;F; populasyonlart kullamlarak Fusarium oxysporum f. sp.
melongenae' ya dayanikliligi belirlemede molekiler markir yardimli seleksiyonda
kullanilabilecek molekiler markirlar arastinlmis ve dayaniklilik geninin genetik
haritalamas: yapil mistir.

Bu calismalarda kullanilan materyal ve izlenen yontemler hakkinda ayrintili
bilgiler asagida sunulmaktadir.

3.1 Materyal

3.1.1. Bitkisel Materyal
3.1.1.1. Dayanikhhk Kaynaklari ve Genotip Reaksiyonu Calismas

Fusarium oxysporum f. sp. melongena€e'ya karsi patlican genotiplerinin
dayaniklilik/duyarlilik reaksiyonlarint belirlemek ve bu genotipler icerisinden
dayaniklilik kaynaklarim saptamak, ayrica tlkemizde yaygin olarak yetistirilen yerli
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ve yabanci hibritler ile agik tozlanan gesitlerin hastalik karsisinda durumlarim tespit
etmek amaci ile yurtici ve yurtdist kaynakli yerli ve yabanci materyaller ile 6zellikle
yabani formlarin kullamlmas:i hedeflenmistir. Bu amagla gerekli baglantilar
saglanarak, yurtdisindan ve yurtiginden kaynaklar: farkli olan yedi yabani tir, Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma Engtitiisii’ nde kendilemeler ile elde edilen sekiz adet saf
hat ile yine bu Enstitinin gen kaynaginda mevcut olan ve Monma ve ark (1996),
tarafindan Fusarium'a dayanikli oldugu bildirilen iki adet genotip (LS 1934 ve LS
2436), tum bunlara ek olarak Ulkemizde ortlat: sartlarinda yetistirilen yedi adet
hibrit ile agik tozlanan dort cesit olmak Uzere toplam 28 adet genotip calismada
kullanmlmistir. Bu genotiplerden Fusarium’a dayanikli oldugu bildirilen LS 1934 ve
LS 2436 genotiplerinin olgun meyveleri Sekil 3.1'de gorilmektedir. Arastirmada
kullamlan bitki materyallerinin isimleri ve saglandiklar1 yerler Cizelge 3.1'de

verilmistir.

Sekil 3.1. Fusariun’a dayanikli oldugu bildirilen LS 1934 (a) ve LS 2436 (b)
patlican genotiplerinin olgun meyveleri.

3.1.1.2. Genotip x izolat Interaksiyonu Calismas

Calismanin bu bdliminde, Fusarium solgunluguna dayaniklilikta “Genotip x
Izolat” interaksiyonu olup olmadigimn arastinimas: hedeflenmistir. Bu amagla
secilen farkli 6zellik ve orijinli, dayanikli veya duyarli onbes patlican genotipi, farkl:
orijinli oniki izolat ileinokile edilerek test edilmistir. Anilan bu bitki materyallerinin
ismleri Cizelge 3.2' de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Arastirmada yer alan patlican genotipleri ileilgili bilgiler.

No | Tur velveya ¢esit ismi veya numarasi Nereden Temin Edildigi
Solanum aethiopicum (1) Istituto Sperimentale per L'orticoltura Sezione (ITALYA)
Solanum aethiopicum L. SOL 70175 - - L
1 PI18999-01 (Il) Ankara Universitesi Ziraat Fakdltesi  (IPK)
MM 1162 Solanum aethiopicum gr Gilo (Ill) Institut National de la Recherche Agronomique (INRA)
ﬁ\o/l)anum aethiopicum gr Gilo P 77 232 8986-01 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi (INRA)
) Solanum integrifolium (1) Istituto Sperimentale per L'orticoltura Sezione (ITALYA)
Solanum integrifolium (1) Kochi Prof. Agricultural Res. Cent. Japonya
Solanum sisymbriifolium (1) Istituto Sperimentale per L'orticoltura Sezione (ITALYA)
MM 284 Solanum sisymbriifolium (Il) Institut National de la Recherche Agronomique (INRA)
3 '(\I/IIII\;I 284 Solanum sisymbriifolium (PI 8984-1) Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi (INRA)
Solanum sisymbriifolium (1V) Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Solanum sisymbriifolium Lam. SOL 63175 PI - - L
8998-01 (V) Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi  (IPK)
Solanum torvum (1) Istituto Sperimentale per L'orticoltura Sezione (ITALYA)
4 Solanum torvum Pl 8983-01 (Il) Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi (INRA)
Solanum torvum Swartz (llI) Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi  (IPK)
M_M 1.34 So_Ian_um aethiopicum gr Aculeatum Institut National de la Recherche Agronomique (INRA)
5 (=S. integrifolium) (1)
MM 134 Solanum aethiopicum gr Aculeatum Pl Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi (INRA)
8985-1 (II)
6 MM 1477 Solanum violaceum Institut National de la Recherche Agronomique (INRA)
MM 210 Solanum incanum gr A . . .
7 (=S.compylacanthum) Institut National de la Recherche Agronomique (INRA)
8 LS 1934 Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitisi (BATEM)
9 LS 2436 Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi (BATEM)
10 | NSFB-99 Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitust (BATEM)
11 | NSFB-203 Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitust (BATEM)
12 NSFB-204 Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitust (BATEM)
13 | NSFB-205 Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitust (BATEM)
14 | NSFB-206 Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitisi (BATEM)
15 | NSFB-207 Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitisi (BATEM)
16 | NSFB-208 Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitisi (BATEM)
17 | NSFB-209 Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitisi (BATEM)
18 | Faselis F; De Ruiter Seeds
19 |LetonF, De Ruiter Seeds
20 | DermanF, Western Seeds
21 | Olimpos F; (18-G-3338) Golden West
22 | Okyanus F; Altin Tohum
23 | Kyme F; Semito Tohumculuk
24 | Topaz F, Seto Tohumculuk
25 | Halep Karasi Altin Tohum
26 | Topan 374 Altin Tohum
27 | Aydin Siyahi Sepa Tohumculuk
28 Kemer Uludag Tarim
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Cizelge 3.2. Genotip x izolat interaksiyonu ¢alismasinda yer alan patlican genotipleri
ileilgili bilgiler.

Tir velveya cesit ismi veya numarasi

Solanum aethiopicum (1)

MM 284 Solanum sisymbriifolium (II)

MM1162 Solanum aethiopicum gr Gilo (l11)

MM1477 Solanum violaceum

Solanum integrifolium (II)

MM2134 Solanum aethiopicum gr Aculeatum PI 8985-1 (lI)

Solanum aethiopicum L. SOL 70175 PI18999-01 (II)

LS 1934

LS 2436

NSFB-99

Long purple (Cukurova Universitesi)

Topan 374

Aydin Siyahi

Kemer

Lima F; (Semito Tohumculuk)

3.1.1.3. Dayanmkhhgin Kalitimn Calismas

Dayaniklilik mekanizmasimi incelemek icin, yapilan ilk calismada, Malezya
orijinli olup S melongena turine dahil olan ve degisik kaynaklarda Fusarium
solgunluguna dayanikl1 oldugu belirtilen LS 1934 ve LS 2436 genotipleri (Monmave
ark., 1996 ve Monma ve ark, 1997) ile yine yapilan 6n calismalarda, tanik genotip
olarak Fusarium oxysporum f. sp. melongenae’ ya kars1 duyarli oldugu tespit edilen
Bati1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitisi’ nde gelistirilen bir saf hat olan NSFB-99
kullanilmistir (Sekil 3.2.). Bu iki dayamkli genotip ile duyarli hat, kalitimda
sitoplazmik etki olup olmadigim da saptamak icin ayr1 ayr1 ve gift yonlu (resiprokal)
olarak melezlemeye ainmis ve F; bitkileri olusturulmustur. Bu F; bitkilerinin
kendilenmes ile F, bitkileri, yine dayanikli ve duyarli ebeveynleri ile geriye
melezleme sonucunda da BC;F; populasyonlart meydana getirilerek kalitimlar: bu
popul asyonlarda arastirilmistir.
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Sekil 3.2. Dayanikliligin kalitimimin belirlenmesinde kullanilan dayanikli (LS 2436
ve LS 1934) ve duyarli (NSFB-99) patlican genotiplerinin meyve
goranumleri.

3.1.1.4. Dayamkhlik Geni ileiliskili Molekiiler Calismalar

LS 2436 genotipindeki dayaniklilik geninin molekiler haritalanmasinda ve
1slahta kullanmilabilecek marker arastirilmasinda dayanmkli LS 2436 ile hastaiga
duyarli NSFB-99'un melezlenmesinden dogan F, ve BC;F; populasyonlar
kullamlmgtir. DNA izolasyonlari, Fusarium oxysporum f. sp. melongenae ile test
yapilarak segilen duyarl: ve dayanikli F, ve BC;F; populasyonlarindan 100’ er bitkisi
blyime noktasina yakin taze yapraklarindan yapilmistir. Testlerde fenotipik
simptomlara gore dayanmikli ve duyarli oldugu belirlenen bitkilerden izole edilen
DNA’lart  siiflandirnilmis ve  RAPD’de Cizelge 3.3'de numaralart verilen
genotiplerden hazirlanan dayanikli ve duyarli DNA bulklart kullanilmastir.

Cizelge 3.3. Calismada kullamlan DNA bulk olusturan genotiplerin numaralar:.
Dayanikli 2 3 4 5 6 8 10 12 14 | 22

Duyarl 16 27 30 32 48 49 55 57 59 81

3.1.2. Fungal Materyal

Calismanin ¢esit reaksiyonu denemesi ve dayanikliligin klasik ve molekiler
kalitimu ileilgili bolimlerinde tek bir izolat ile calisilmistir. Amlanizolat (AF olarak
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adlandiniimistir) Antalyaili Cakirlar mevkiinde bulunan ve hastalik belirtisi gosteren
patlican bitkilerinden Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Engtitisii Bitki Koruma
Bolimii laboratuvarlarinda Dr. Abdullah UNLU tarafindan izole edilmis ve Atatiirk
Bahce Kilturleri Merkez Arastirma Enstitisii Bitki Koruma Bdliminde de
mikroskobik olarak teshisi yapilmustir. ikinci denemeye konu olan “Genotip x izolat
interaksiyonu” calismasinda ise Turkiye nin degisik yorelerinden ve yurtdisindan
saglanan toplam oniki adet izolat kullanilmustir. Bu izolatlarin temin edildigi yerlere

iliskin bilgiler de Cizelge 3.4’ de verilmistir.

Cizelge 3.4. “Genotip x izolat” interaksiyonu ¢alismasinda yer alan izolatlar ve temin

edildigi kaynaklar.
Materyalin Adi Nereden Temin Edildigi
FOM 10 Cukurova Univ. Bitki Koruma Bél. (Alifaki- MERSIN)
FOM 16 Cukurova Univ. Bitki Koruma Bél. (Giilnar- MERSIN)
FOM 20 Cukurova Univ. Bitki Koruma Bél. (Aydincik- MERSIN)
FOM 28 Gukurova Univ. Bitki Koruma Bol. (Koselerli- ADANA)
FOM 36 Cukurova Univ. Bitki Koruma Bol. (Havutlu- ADANA)
ES BATEM
E6-719 BATEM
E7-738 BATEM
E8-738 BATEM
1934 (tohum) BATEM
AF izolati BATEM
italyan izolat Istituto Sperimentale per L'orticoltura Sezione (ITALYA)

3.1.3. Molekiler Calismalarda Kullanmilan M ateryal

Calismanin bu asamasinda “ Gene Link” firmasina ait RAPD Decamer primer
setleri kullanilmistir. Her sette 40 adet primer bulunmak (izere toplam 30 adet set ve
1200 adet primer ¢alismada yer amstir (Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5. Calismada Kullanilan Primerler (Gene Link Decamer Set).

01-AB Set 11-UV Set 21-AOAP Set
02-CD Set 12-WX Set 22-AQAR Set
03-EF Set 13-YZ Set 23-ASAT Set
04-GH Set 14-AAAB Set 24-AUAV Set
05-1J Set 15-ACAD Set 25-AWAX Set
06-KL Set 16-AEAF Set 26-AYAZ Set
07-MN Set 17-AGAH Set 27-BABB Set
08-OP Set 18-AlAJ Set 28-BCBD Set
09-QR Set 19-AKAL Set 29-BEBF Set
10-ST Set 20-AMAN Set 30-BGBH Set

3.2. Yontemler

2003 sonbahar doneminde temin edilen yabani materyalde testler icin yeterli
miktarda tohum elde etmek ve digerlerinde de taze tohumla calisabilmek amac ile
Once tohum uretimi yapilmistir. Genotiplerde yabanci tozlanma nedeniyle herhangi
bir karisikliga yol agmamak icin tohum Uretimi kendileme ile gergeklestirilmistir.
Melezlemede kullanilan saf hatlarda da tohum Uretimi ayni sekilde kendileme ile
yapilmistir. Sekil 3.3'de Solanum aethiopicum () ve S sisymbriifolium @) un

kendilenmeleri sonucu olusan meyveleri gorulmektedir.

S. sisymbriifolium

Sekil 3.3. Solanum aethiopicum (1) ve S. sisymbriifolium (1)’ un kendilenmeleri sonucu
elde edilmis meyveleri.
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3.2.1. Bitkilerin Yetistirilmes

Denemelerde kullamlacak tim bitkiler icin tohumlar dnce steril ithal torf
(Plantfloor) ortami ile doldurulmus plastik cimlendirme kaplarina ekilmis ve
cimlendirilmistir. Kotiledon yapraklar: yere paralel konuma gelen genc fidecikler,
icerisine buharla sterilize edilmis, 1:1 oraminda karistirilmis yerli torf ve perlit
konulmus viyollere sasirtilmistir. Fide donemi boyunca 3-4 gercek yaprakli
oluncaya kadar besin elementi takviye edilmis su ile sulamp beslenerek gerekli
bakim iglemleri yapilmustir.

Dayaniklilik testlerinde kullamlacak bitkiler de yukarda belirtilen sekilde
ekilip cimlendirilerek fide haline getirilmislerdir. Fideler daha sonra 3-4 gercgek
yaprakli asamaya geldiginde testlerin yapilacagi iklim kontrolli serdara
aktarilmustir.

Seraya aktarilacak bitkilerde ise dikimler fidelerin 4-5 gergek yaprakli
duruma geldigi asamada ve 100-50x60 cm aralik ve mesafe ile cift siral1 olarak, her
genotipten parselde 10 bitki olacak sekilde yapilmistir. Dikimden sonra can suyu
verilmis, daha sonraki sulamalar damla sulama yontemine gore yapilmustir. Bitkiler
Uc govdeli olacak sekilde budanarak ipe ainmis, bu ana dallar Gzerinde ¢ikan yan
dallarda cicek Uzerinden stirgiin ucu budama yapilarak terbiye edilmistir. Bitkilere
toprak analiz sonuclarina gore her sulama suyu ile gelisme dénemlerine uygun
gubreleme yapilmistir. Hastalik ve zararlilarla miicadelede karsilagilan problemlere
gore de gerekli ilaclamalar yapilmistir.

3.2.2. Kendilemeve Meezlemelerin Yapilmas

Kendileme igin kullamlacak gigek tomurcuklar: patlamadan yani anthesisten
bir gtin 6nce tomurcuklar beyaz pamuklu bez keselerle ile izole edilmistir. Ertesi glin
anthesis asamasinda ayni gigegin anterinden pens yardimu ile alinan polenler disicik
tepesine stirilerek tozlanmis ve yine kese ile kapatilarak meyve tutumu asamasina
kadar izole edilmistir. Tozlamanin hemen ardindan kendilenmis ciceklere etiket

takilarak isaretlenmistir. Tozlama sirasinda her cigekten sonra pens ve eller saf il
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alkol ile dezenfekte edilerek polenler uzaklastirilmis ve bdylece tozlama sirasinda
herhangi bir karisikliga yol agilmamasina galisilmistir.

Dayanikliligin kalitiminin belirlenmesi ¢calismasi igin LS 1934 ve LS 2436
genotipleri ayri ayrt NSFB-99 genotipi ile melezlenmistir. Melezlemeler sabah
saatlerinde yapilmistir. Anthesis safhasindan bir giin dnce ana olarak kullanilacak
bitkilerin ¢icek tomurcuklari, anterleri patlamadan pens yardim ile emaskile edilmis
ve kesder ile izole edilmistir. Ertesi gin anthesis safhasinda iken baba bitkilerin
cicekleri toplanarak anterlerinden pens yardimi ile ainan polenler emaskile edilmis
ciceklerin disicik tepelerine sirilmus (Sekil 3.4); melez numarasi, melezleme tarihi
iceren etiketler takilmis ve tekrar kese ile izole edilmistir. Meyve tutumunun
gergeklestigi anlasildiktan sonra keseler cikartilarak melez meyvelerin blydyup
olgunlasmalar1 saglanmistir (Sekil 3.5). Melezlemeler sitoplazmik etki olup olmadig:
arastirmak amact ile resiproka yapilmistir. Dayanikliligin kalitimim anlayabilmek
icin yukarida belirtildigi gibi dayamkli ve duyarli genotiplerin melezlenmes ile
F1’ler 2003 sonbahar doneminde, ;' lerin kendilemeleri ile F, ve ayrica F;'lerin her
iki ebeveynleri ile melezlenmes ile de BC; generasyonlan ise 2004 ilkbahar
doneminde (Cizelge 3.6) olusturulmustur. Elde edilen tohumlar kullamilincaya kadar
+4 C’ de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.4. Patlican ¢igeginde emaskilasyon (a) ve tozlama (b) islemlerinin yapilisi.
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Sekil 3.5. Patlican bitkisinde tozlanmis cicek izolasyonu (&) ve tohumu olgunlasimis

meyve (b).

Cizelge 3.6. Dayanikliligin kalitimini saptamak amaci ile olusturulan bitki materyali.
No Kendileme ve Melezler
1 LS 1934 (Dayanikli ebeveyn)
2 LS 2436 (Dayanikli ebeveyn)
3 NSFB-99 (Duyarli ebeveyn)
4 LS 1934 (Dayanikll) x NSFB-99 (Duyarl) F;
5 NSFB-99 (Duyarl)) x LS 1934 (Dayanikli) F,
6 F; (LS 1934 (Dayanikh) x NSFB-99 (Duyarli)) x LS 1934 (Dayanikh) BC,
7 F; (LS 1934 (Dayanikh) x NSFB-99 (Duyarl)) x NSFB-99 (Duyarh) BC,
8 F; (NSFB-99 (Duyarli) x LS 1934 (Dayanikli)) x LS 1934 (Dayanikl) BC,
9 F; (NSFB-99 (Duyarli) x LS 1934 (Dayanikli)) x NSFB-99 (Duyarh) BC,
10 LS 1934 (Dayanikll) x NSFB-99 (Duyarl) F,
11 NSFB-99 (Duyarl)) x LS 1934 (Dayanikli) F,
12 LS 2436 (Dayanikll) x NSFB-99 (Duyarl) F,
13 NSFB-99 (Duyarl) x LS 2436 (Dayanikl) F;
14 F; (LS 2436 (Dayanikh) x NSFB-99 (Duyarh)) x LS 2436 (Dayanikl) BC,
15 F; (LS 2436 (Dayanikl) x NSFB-99 (Duyarl)) x NSFB-99 (Duyarh) BC;
16 F; (NSFB-99 (Duyarl) x LS 2436 (Dayanikl)) x LS 2436 (Dayanikh) BC,
17 F1 (NSFB-99 (Duyarl) x LS 2436 (Dayanikli)) x NSFB-99 (Duyarl) BC,
18 LS 2436 (Dayanikll) x NSFB-99 (Duyarl) F,
19 NSFB-99 (Duyarll) x LS 2436 (Dayanikl) F,
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3.2.3. Fusarium Izolatlarimin Cogaltiimas: ve Saklanmasi
3.2.3.1. Patojenin Cogaltilmas

Arastirmada kullanmilan izolatlar pH' s 6.5 olan PDA (Patates Dekstroz
Adgar) besi ortaminda kil tiire alinmus ve 24 °C’ de 10 giin siireyle gelistirilmistir.

Fusarium torlerinin PDA gibi besin maddes agisindan zengin ortamlarda
surekli alt kdltire ainma durumlarinda mutasyona ugrayabilecegi ve bunun
sonucunda fungusun kultirel, morfolojik ve biyokimyasal 6zelliklerinde degisiklikler
meydana gelip virtlensligini kaybedebilecegi goz 6nune alinarak testlerin dncesinde
izolat tazelemes yapilmistir. Bu amag icin izolatlar geng patlican bitkilerine inokile
edilmis ve tipik ssmptom gosteren hastalikl1 bitkilerden fungus yeniden izole edilerek
karakteristik ozelliklerinin degismesi engellenmis, bu suretle ¢alisma stiresince ayni
ozellikleri tasiyan patojen fungusun kullamlimas: saglanmustir.

3.2.3.2. Fusarium AF lzolatimin Patojenisitesinin Belirlenmesi

AF izolatinin patojenisitesini belirlemek amaci ile bir 6n galisma yapilmistir.
Bu 6n calisma kapsaminda NSFB-99, NSFB-203, NSFB-204 ve NSFB-205 no’lu
patlican hatlar ile dayanikli kontrol olarak secilen LS 1934’ Gin tohumlari, igerisinde
steril torf bulunan plastik ¢imlendirme kaplarina ekilmis, 24-28°C’'de 16/8 saat
gunduz/gece fotoperiyoda ayarli iklim odasina yerlestirilmistir. Bu tohumlardan
olusan bitkiciklerin kotiledon yapraklar: yere paralel duruma geldiginde ayni iklim
odasi sartlarinda yine steril torf iceren viyollere sasirtilmiglarcir. Bitkilerin bakim
islemleri devam ederken fungus 9 cm capindaki petri kutular: icerisinde PDA besi
ortamina aktarilmis, petriler 24°C’ye Onceden ayarlanmis inkibatorler igerisinde
inkUbasyona tabi tutularak gelistirilmistir. Fungus kdltirinden ainan diskler 205
ml’lik erlenmayerler icerisinde hazirlanmis olan sivi sentetik besi ortamina (Cizelge
3.7, 3.8 ) inokule edilmis ve 50 devir/dak dairesel ¢calisan bir calkalayici (NU ve SL
350) Uzerinde 24°C de 16 saat 151k, 8 saat karanlik kosullara sahip klima odasinda 8

gun sire ile calkalanarak fungusun sivi kiltirt elde edilmistir. Bu slire¢ sonunda
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elde edilen sivi kaltdr filtreden gecirilerek spor slispansiyonu elde edilmistir. Spor
yogunlugu thoma cam: kullanilarak 10° konidi/ml olarak ayarlanmustir. Bitkilerin
Fusarium ile inokulasyonunda fide kok daldirma metodu kullanilmistir (Gordon ve
ark, 1989; Zink ve Gubber, 1986; Yesilova ve Karaca 2007). Deneme tesadif
bloklar1 deneme desenine gore kurulmus ve denemenin sonunda 0-5 skalasi (Cappelli
ve ark, 1995) kullanilarak Fusarium oxysporum f. sp. melongena€e nin patojenisitesi

belirlenmistir.

3.2.3.3. Patojenin Saklanmasi

fzolasyon isleminden sonra elde edilen fungal kiiltirin genetik olarak
safligim saglamak icin tek spor kultirl yapilmis, elde edilen kiturler PDA (Patates
Dekstroz Agar) besi ortamina aktarilmis, gelismesi saglandiktan sonra +4 °C’'de
karanlikta muhafaza edilmistir. Sonraki calismalarda tek spor kiltlrinden elde

edilen kiltUrler patojenisite testlerinde kullamlmastir.

Cizelge 3.7. Fusarium sivi kuiltirtind olusturan stok ¢ozeltileri

A. Kiltlr ortami

1. Stok ¢ozeltileri (1 litre su igin)

A c¢Ozeltisi Kalsiyum Nitrat 100 g
Potasyum Nitrat 25¢
B cozeltisi Potasyum Silfat 25¢
C cozeltisi Monopotasyum Fosfat 125¢g
D ¢Ozeltisi Bipotasyum Fosfat 1259
E ¢ozeltisi Sitrik Asit 259
Malik Asit 259
Oligoelementler Demir (Sequestrin 138) 409
Mangan Sulfat 39
Bakir Silfat 39
Cinko Sulfat 30
Borax 69
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Cizelge 3.8 Fusariumsivi kulttrt

Sivi Sentetik Ortam

A cOzeltisi 20 mi

B cozeltisi 20 mi

C cOzeltisi 20 mi

E cozeltisi 1mi
Oligoelementler 1ml

Sakaroz 50 g

Malt 59

Destile Su 1 I'ye tamamlanir

3.2.4. Dayanikhilik Testlerinin Y apilisi

3.2.4.1. Spor Suspansiyonunun Hazirlanmasi

PDA ortaminda gogaltilan patojene ait izolat Lecoq ve ark (1991), gbre sivi
besin ortamu icerisinde gelistirilmistir. Sivi besin ortami (Cizelge 3.7, 3.8) otoklav
edildikten sonra sogutulmus ve Fusarium oxysporum f. sp. melongenae’'mn 10
gunluk kadltarinden alinan misel diski ile inokule edilmis ve 24°C’ sicaklikta dairesel
bir calkalayici Uzerinde 8 gin boyunca calkalanarak (50 devir/dakika) inkube
edilmistir.  Bu slre sonunda elde edilen sivi kiltir filtreden gecirilerek spor
siispansiyonu elde edilmistir. Spor yogunlugu thoma cam: kullanilarak 10° konidi/ml
olarak ayarlanmistir (Gordon ve ark, 1989; Zink ve Gubber, 1986;Y esilova ve
Karaca, 2007).

3.2.4.2. inokulasyon

Fusarium'a kars1 dayaniklilik icin yapilan testlerde inokulasyon yontemi
olarak fide kok daldirma metodu kullanilmustir. Inokilasyon testleri icin bitkiler
Bolim 3.2.3.2.de agiklandigi sekilde blyutilmastur. Fideler 2-4 yaprakli olunca
kokleriyle birlikte viyollerden cikartilarak akan musluk suyu atinda yikanmistir
(Sekil 3.6). Fusarium oxysporum f. sp. melongenae uygulamasi yapilacak olan

fidelerin kok uclar tiraslanarak, patojenin 10° konidi/ml konsantrasyonda hazirlanan

36



3. MATERYAL VE YONTEM Hatice Filiz BOYACI

stispansiyonuna 5 dakika sireyle daldirilarak inokule edilmislerdir (Gordon ve ark,
1989; Zink ve Gubber, 1986). Kontrol uygulamas: yapilacak fideler ayni sekilde
musluk suyu atinda yikanmis ve 5 dakika slre ile steril destile su igerisinde
bekletilmislerdir. Bu sekilde hazirlanan fideler “1:1” oramnda “torf:perlit”
karisimindan hazirlanmis buharla dezenfekte edilmis harg ile doldurulmus olan
saksilara dikilmislerdir (Sekil 3.7). Plastik saksilar 180x165 mm boyutlarinda olup
kullanilmadan dnce sodyum hipoklorit ile dezenfekte edilmistir. Bitln testlerde her
saksida beser bitki bulundurulmustur. Bitkiler 16 saat 1s1k (11000 IUks), 8 saat
karanlik periyot, %60 nisbi nem, giindiiz 25+2 °C ve gece 20+2 °C sicaklik iceren
iklim kontroll i ortamda gelismeye birakilmustir (Y esilova ve Karaca 2007).

Sekil 3.6. Inokilasyon islemi icin viyolerden sokilmus (a) ve kokleri yikanarak
tiraglanmus (b) patlican fideleri.

Denemeler 4. haftamin sonunda, Fusarium oxysporum f. sp. melongenae
uygulamas: yapilan bitkilerden bazilarinin tamamen kuruyup 6ldigt donemde,
sonlandirilmistir. Denemelerin sonunda 0-5 skalasina gore tim uygulamalar icin
hastalik degerlendirilmesi  yapilmistir  (Cappelli ve ark, 1995). Test edilen
genotiplerin dayaniklilik dizeyleri icin asagida gosterilen indeks formtill ile hastalik
siddeti oranlar: (%) hesaplanmustir.
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Simptom gostermeyen bitkiler

Bir yadaiki kotiledonu eksik bitkiler

Y apraklar: sararmis ve biyldmes yavaslamis bitkiler
Agir ¢okintt gorulen bitkiler

Ol bitkiler

a b~ W N

Sekil 3.7. Fusariumile inokule edilen fidelerin saksiya dikilisi.

Hastalik yogunlugu hastalikli bitkilerin ylzdes olarak tammlanms ve
hastalik siddeti indeks asagidaki formille hesaplanmustir.

1="Y ni/n

n= bitki sayisi
i= hastalik indeksi
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Dayanikliligin kalitimu ileilgili yapilan galismadaki agilim generasyonlar: ile
“Genotip x Izolat” interaksiyonu calismasinda hastalik indeksi 1-3 degeri alan
bitkiler dayankli, 4-5 degeri alan bitkiler ise duyarl1 olarak degerlendirilmistir.

3.2.5. Dayaniklilik Geninin Molekiler Haritalanmas

Bitkilerde genetik 6zelliklerin kullanilmasi ile olusturulan molekiler haritalar
sayesinde gunimuizde 1slahin siireci kisaltilmis; 6zellikle hastaliklara dayaniklilikla
ilgili calismalarda, gdlistirilen molekiler markirlar etkin olarak kullanilmaya
baslanmistir. Eger bir markir bir dayaniklilik aleli ile baglantili ise, dayamkli x
duyarli melezlemesinden olusan populasyonda dayanikli bireylerde gorilmesi
duyarl: bitkilerde ise gérilmemesi gerekir.

Calismanin bu boéliminde dayaniklilik aleline bagli  molekiler markir
gelistiriimesi hedeflenmis, bu amagla kullamlmak Uzere dayanikli ve duyarli
bitkilerin olusturdugu bir agilim populasyonu su sekilde meydana getirilmistir.
Dayanikli genotip LS 2436 ile duyarli genotip NSFB-99' un melezlenmesinden F;
bitkileri elde edilmis, bu bitkilerin kendilenmesi ile F, bitkileri, duyarli genotip
NSFB-99 ile geriye melezlenmesinden BC; bitkileri elde edilmistir. 100" er adet F, ve
BC; bitkis bolim 3.2.4.2' de agiklandig: sekilde AF izolati ile inokule edilmis ve F;
ve BC; bitkileri ayr1 ayr1 1'den 100’ e kadar numaralanarak isaretlenmistir. Her bir
bitkiden yaprak ornegi alinarak tek tek posetlenmis ve hangi bitkiye ait oldugu
yazilmig ve DNA izolasyonu yapilmak Uzere muhafaza amaciyla -20°C'ye
konulmustur. Saksidaki bitkilerin fenotipleri gbzlenerek denemenin 28. guninde
hastaliga karsi reaksiyonlart yine bolim 3.2.4.2de tarif edilen skalaya gore
kaydedilmistir.

3.2.5.1. DNA izolasyonu
DNA izolasyonu Aldrich ve Cullis (1993)’ e gore CTAB yontemi kullamlarak

yapilmistir. Bu yonteme gore, 2 cm?lik taze yaprak dokusu Cizelge 3.9'a gore

hazirlanmis  sollisyondan 1,5 ml ainarak porselen havanda ezilmis, bu 6rneklerden
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700er pl alnarak 2 ayr ependorf tipe konulmustur. Ornekler 65°C'de 2 saat
bekletilmistir. Daha sonra extraksiyon ttipt icerisine 600 pl cloroform:isoamylalcol
ilave edilmis ve tupler oda sicakliginda vortekslendikten sonra 15 dakika 13 000
devir/dakika da santrif(j edilmistir. Olusan iki ayrn fazdan Gstteki sivi kisim bir
otomatik mikro pipet yardim ile yeni ependorf tiplere alinmis ve Uzerine bu
solisyonun  2/3'U kadar buzdolabinda bekletilmis olan soguk isopropanol ilave
edilmistir. Ependorflar € ile yavasca at Ust edildiginde DNA'nin belirgin hae
geldigi gorulmusgttr. Temiz bir DNA elde etmek icin tipler 10 dakika 13 000 rpm’ de
santrifij edilmistir. TUp dibinde pelet haline gelen DNA Uzerindeki sivi kisim
dokulerek tuplerden uzaklastirilmistir. Bu asamada DNA yikama buffer't (% 76’11k
etanol + 10 mM amonyum asetat) ile iki kez yikanmistir. Daha sonra etanol,
tuplerden uzaklastirilarak agz1 agik bir sekilde kurutulmaya birakilmistir. Kuruyan
tiplere 100ul saf su ilave edilerek 65°C’de bekletilmek suretiyle DNA’lar
¢cOzdurdlmus ve calismalar boyunca kullaniimak Uzere -20°C’ de muhafaza edilmistir.
DNA kalitesi ve konsantrasyonunu belirlemek icin 5 pl’lik DNA drnekleri % 1.3' [0k
agaroz (Sigma) jelde 75 V'da 45 dakika elektroforez (BIO-RAD) edilmistir. (Sekil
3.8). Kontrol olarak konsantrasyonu bilinen A DNA’st ( 25 ng, 50 ng, 100 ng, 200
ng) kullamlmistir. Etidyum bromid ile boyanmis olan jel, gérintileme sistemi
(KODAK GELLOGIC 200) ile gortunttlenerek bilgisayar ortamina kaydedilmistir.

Cizelge 3.9. CTAB Ekstraksiyon Buffer.

Sol 100 ml igin Stok Final Conc
NacCl 28 mi 5M 1.4 M
EDTA (pH=8) 4 ml 0.5 M (pH=8) 20 mM
Tris HCI (pH=8) 10 ml 1M (pH=8) 20 mM
CTAB 29r % 2

2- Mercaptoethanol 2mL % 2

3.25.2. Primerlerin Sentezletilmes

Caismada PCR esasli RAPD markir sistemi secilmis ve 30 adet GL RAPD
Decamer primer seti (Gene Link, 140 Old Saw Mill River Road Hawthorne, Ny
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10532) kullamlmstir (her set 40 adet primer icermektedir). Denemelerde toplam
1200 RAPD primeri denenmis ve 10 nmol primer igeren tupler kullamimdan dnce 1/3

oranminda sulandiril masgtir.
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Sekil 3.8. Patlican genotiplerine ait DNA o6rneklerinin % 1.3'|Uk agaroz jeldeki
goruntusu.

3.2.5.3. DNA Sentezlenmesi

RAPD yonteminde, 10-mer uzunlugundaki primerler PCR (MJ Research
PTC-200 Thermocycler) reaksiyonunda primer baglanma noktalar1 arasindaki kiguk
DNA parcaciklarimin milyonlarca kez gogaltiimas: saglanmaktadir. Yaklasik 15-25
ul son hacimli reaksiyonda hedef genomik DNA (yaklasik 10-15 ng), 1 unite Taq
polimeraz enzimi (BIORON, katalog No: 101005), Mg Cl, iceren 10 X Complate
Buffer (BIORON), 5mM dNTP (LAROVA, Katalog No: 0100/0105) kullanmlmustir.

DNA Sentezlenmesi:

1-) Baslangic DNA denatiirasyonu: 94 °C’ de yaklasik 3 dk

2-)Primer baglanmasi ve polimerizasyon: yaklasik 35 dongu (94 °C ‘de 30sn,
38°C ‘de 30 snve 72°C'de 1 dk).

3-) Son cogaltmaevresi: 72 °C ‘de 5 dk
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3.2.5.4. Cogaltilmis DNA Par ¢caciklarinin Saptanmasi

RAPD PCR urunleri, molekuler agirliklarina gore ayrimlanmast igin etidyum
bromide ile boyanmis % 1.3 agaroz jelde 105-120 V' da 2.5-3 saat kosturulmus, elde
edilen bantlar UV atinda gorinir hale getirilmistir. Primerlerin dayanikli ve duyarli
DNA bulklarinda olusturdugu degisik parmakizleri, bant varlig: (1) veya yoklugu (0)
seklinde belirlenmistir (Staub ve ark, 1997; Garcia ve ark, 1998; Stepansky ve ark,
1999; GarciaMas ve ark, 2000; Staub ve ark, 2000).

3.2.6 Degerlendirme

3.2.6.1. Dayanikhhk Testleri

(1) Dayanikhlik Kaynaklarilelgili Testler

Denemeler tesadif bloklart deneme desenine goére her bir genotipten 30'ar
adet bitki olacak sekilde 3 tekrarlamal1 yapilmistir. Kontrol olarak, inokulum kaynag:
olan slispansiyona daldirilmamis her bir genotipten 30'ar bitki kullamlmistir. Sekil
3.9'da denemenin 14. gininden genel goértnim yer amaktadir. Denemenin 28.
gununde gozlem yapilarak testlenen materyallerin hastaliga dayamklilik dereceleri
asagidaki hastalik indeks skalasina (1-5) goére belirlenmistir (Cappelli ve ark, 1995).

Hesaplanan hastalik indeks bilgisayar ortaminda SAS istatistik programinda

varyans analizine tabi tutulmus, LSD testi ile sonuglar degerlendirilmistir.
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Sekil 3.9. Fusarium oxysporum f.sp. melongenae' ya karsi dayaniklilik kaynaklar: ile
ilgili denemenin 14. giiniinden genel gorinim.

(2) Genotip x izolat interaksiyonu Denemes

15 genotip ve 12 izolat ile kurulan denemeler iki faktorli dizenlerden
bolinms parsellerde tesadiif bloklart deneme desenine gore ve her tekerrirde her bir
genotipten 10’ ar adet bitki olacak sekilde 3 tekrarlamali1 yapilmistir. Burada kontrol
olarak, inokulum kaynagi olan stispansiyon yerine saf suya daldirilmus her bir
genotipten 10'ar bitki kullamlmistir. Denemenin 28. guninde gozlem yapilarak
testlenen materyalerin hastaliga dayaniklilik dereceleri yukarida verilen hastalik
indeks skalasina (1-5) gore belirlenmistir (Cappelli ve ark, 1995). Sekil 3.10'da
denemenin 28. guiniinden genel gorinim yer almaktadir.

Elde edilen hastalik indeks sonuclar bilgisayar ortaminda varyans anaizine
tabi tutulmus, LSD testi ile sonuclar degerlendirilmistir.
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Sekil 3.10. Genotip x Iizolat interaksiyonu denemesinin 28. gininden genel
gortnum.

(3) Fusarium’a Kars1 Dayanmkhiligin Kalitim

Fusarium oxysporum f. sp. melongenae'ya dayanikliligin kalitimimn kag
genle kontrol edildigi saptamak amaciyla yapilan testlerde dayanikli ve duyarl
genotiplerden 50'ser  hitki, F, generasyonlarindan 100'er bitki, BC;F;
populasyonlarindan [(LS 2436 (Dayanikli) x NSFB-99 (Duyarl)) x NSFB-99
(Duyarl1), (LS 2436 (Dayanikli) x NSFB-99 (Duyarli)) x LS 2436 (Dayanikli) ve
(NSFB-99 (Duyarli) x LS 2436 (Dayanikli)) x NSFB-99 (Duyarl1)] 300 er bitki ve
Cizelge 3.6'de belirtilen diger populasyonlardan ise 310 bitki kullamilmstir. Sekil
3.11’ de denemeden genel bir gérinim yer almaktadr.

Denemenin 28. gininde gozlem yapilarak testlenen materyallerin hastaliga
dayaniklilik dereceleri inokulasyonun anlatildigr bolim 3.2.4.2'de verilen hastalik
indeks skalasina (1-5) gore belirlenmistir. Skala degeri 1 ile 3 arasinda olan bitkiler
dayanikli, 4 ve 5 degeri aan bitkiler ise duyarli olarak degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglar X? (K hi-kare) uygunluk testi ile analiz edilmistir.
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Sekil 3.11. Fusarium'a karsi dayanikliligin kalitimi ile ilgili denemenin 28.
gununden genel bir gérinim.

3.2.6.2. Dayanikhilik Geninin Haritalanmasi

(1) Bulked Segregant Analizi

PCR calismasinda F, bitkilerinden 10 tane duyarli genotip ile 10 tane
dayanikl1 bitkinin DNA ornekleri esit miktarda karistirilarak hazirlannis olan bulklar
kullanilmig, bdylece daha fazla genomun incelenmesi saglanmistir. 1200 RAPD
primerinden dayankli ve duyarli bulklarda polimorfik bantlar dayanikli ve duyarl
ebeveynlerde de test edilmistir (Michelmore ve ark, 1991).

(2) Genetik Haritalama

Bulk Segregant Analizi sonucunda dayanikli ve duyarli ebeveyn ile F,
populasyonunda tarumlanan markirin gene olan uzakligi bilgisayar ortaminda
Mapmaker 3.0 (Lander ve ark, 1987) istatistik program ile saptanmustir. En kigik

LOD sayisi 5 ve Kosambi fonksiyonu (Kosambi, 1944) kullanilmstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Patlicanda Fusarium oxysporum f. sp. melongena€e’ ya dayaniklilik kaynaklar
ve dayanikliligin kalitimimin belirlenmesinin amaglandigi bu arastirmadan elde

edilen bulgular alt basliklar halinde asagida verilmistir.

4.1. Arastirmada Kullamlan AF izolatimn Patojenisitesinin Belirlenmesi

Calismanin bazi bolumlerinde c¢ok sayida izolat kullamimakla birlikte,
dayanikli genotip arastirmas: ve bunu izleyen kalitim calismalarinda tek bir izolat
(AF) kullamlmustir. Bu izolatin patojenisitesini belirlemek amact ile yapilan 6n
calisma kapsaminda 2003 yil1 sonbahar doneminde, duyarli oldugu bilinen Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi’ ne ait NSFB-99, NSFB-203, NSFB-204 ve
NSFB-205 no’'lu patlican 1slah hatlar1 ile dayanikli oldugu bildirilen ve Malezya
kokenli olan LS 1934 bitki materyali kullamlmis ve her bir genotipten 30’ ar adet
bitki fide kok daldirma yontemine gore hastalik izolati ile inokile edilerek test
edilmistir. Denemenin 28. guininde 1-5 skalasi kullanilarak gozlem yapilmis ve test
edilen materyalin hastaliga dayaniklilik dereceleri materya ve yontemde belirtilen
formulle hesaplanmistir. LSD’ ye gore yapilan gruplandirma sonuclar: Cizelge 4.1’ de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Fusarium AF izolatinin patojenisite testi sonuclari.

Materyalin Adi Ortalamalar
LS 1934 (dayanikh kontrol) 1.63 a
NSFB-99 5.00 b
NSFB-203 5.00 b
NSFB-204 4.96 b
NSFB-205 4.90 b

LSD degeri= .5378042 Olasilik = .01 CV(VK)= 457

Patojenite calismasinda, solgunluk simptomu gosteren bir patlican bitkisinden
izole edilen ve bu calismanin genotip ayinm ve genetik analiz calismalarinda
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kullanilmasi planlanan AF izolatinin patojenitesinin ¢ok iyi oldugu gorilmustir.
Anilan izolatin, NSFB-99, NSFB-203, NSFB-204, NSFB-205 genotiplerinin hepsini
yuksek duzeylerde hastalandirdigi saptanmistir. Dayamkli oldugu bildirilen LS
1934’ Un baz1 bitkilerinde ¢cok hafif oranda simptom gorilmisse de daha sonra bu
bitkilerde simptomlar kaybolmustur. izolatin duyarli NSFB-99 genotipinde
olusturdugu solgunluk simptomu o©rnek olarak Sekil 4.1'de goOsterilmistir.
Arastirmanin daha sonraki bdlimlerinde bu AF izolatimin kullamimasina karar
verilmis; bu calismadaki hastalikli bitkilerden alinip gogaltilarak hastalik materyali
hazirlanmustir.

Sekil 4.1. Fusarium oxysporum f. sp. melongenae’' min AF izolat1 ile NSFB-99
patlican genotipi Uzerinde yapilan patojenisite testi sonucunda 6lmds
bitkiler.

4.2. Farkh Genotiplerin Fusarium oxysporum f.sp. melogenae'ya Karsi
Reaksiyonlari

Arastirmanin bu bolima 2004 yili ilkbahar déneminde ydrittlmis olup,
Fusarium oxysporum f. sp. melongenae’ mn AF izolatina karst dayamklilik
kaynaklarin belirlemek ve llkemizde yetistirilen bazi 6nemli patlican gesitlerinin ve
19lah hatlarimin hastalik karsisindaki reaksiyonlarini tespit etmek amaci ile kilttr ve

yabani patlican formlarindan 35 genotip test edilmistir. Fusarium solgunluguna
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dayanikli oldugu bildirilen yabani formlardan; Solanum sisymbriifoliunta giren bes;
Solanum torvum'a giren U¢; Solanum aethiopicum gr Gilo, Solanum aethiopicum,
Solanum integrifolium ve Solanum aethiopicum gr Aculeatum’dan ikiser, Solanum
violaceum ve Solanum incanum’ dan ise birer 6rnek olmak Uzere toplam 18 genotip
test edilmistir. Ulkemizde yetistirilen hibrit ve agik tozlanan cesitlerin hastalik
karsisinda durumlart bilinmediginden, seralarda yetistirilen ve son yillarda agik
tozlanan cesitlerin yerini almaya baslayan hibritlerden yedi ve agikta yetistirilen
cesitlerden Ug ticari genotip secilmistir. Buna ek olarak Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitlisl tarafindan gelistirilen yedi adet saf hattin hastalik karsisindaki
durumu da tespit edilmistir. Bu toplam 35 adet genotip patojenitesi 6nceden test
edilmis olan ve agresif oldugu belirlenen AF izolati1 ile Materyal ve Yontem
bolimiinde agiklanan bulastirma yontemi ile teste alinmustir. Inokulasyonun 28.
gununde yapilan degerlendirme sonuglar: Cizelge 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.2'de goruldigl gibi AF izolatina farkli genotiplerin vermis oldugu
reaksiyon, hastalik siddeti olarak istatistiksel acidan g farkli grupta toplanmustir. 1.
grupta yer alan genotiplerde hastalik siddeti 1.02 ile 1.27 arasinda degismektedir. Bu
grupta onsekiz genotip yer amakta olup, genotiplerden sadece ikisi Solanum
melongena tirdne dahildir ve birisi agik tozlanan bir ¢esit olan ve Ulkemizde
yuvarlak tipte en fazla yetistirilen Topan 374 digeri ise meyve Ozellikleri ¢ok iyi
olmayan bir hat olan LS 2436’ dir. Bu iki genotip patojene kars: yabani turler kadar
dayanikli gikmigtir. ‘Topan 374'Un Fusarium'a dayanikliligin - dogrulugunu
kanmitlamak igin test edilmis olan yani kokleri patojenle bulasik dayarikli bitkiler
daha sonra sera kosullarina aktarilmistir. Bitkilerde tohum c¢ogaltmak amaci ile
kendileme calismalar1 yapilmis, buradan elde edilen tohumlardan elde edilen bitkiler
3-4 gergek yaprakli asamada iken agresif patojenle yeniden test edilmistir. Deneme
sonucunda Topan 374’'Un yine aym dizeyde dayaniklilik gostermesi sonucu bu
¢esidin Fusarium oxysporum f. sp. melongenae' ya dayanikli olduguna karar

verilmistir.
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Cizelge 4.2 AF isimli Fusarium oxysporum f. sp. melongenae izolatinin degisik
patlican genotiplerinde olusturdugu hastalik siddeti .

Sira Tir velveya cesit ismi ve/veya numarasi Skala Degeri

1 S. aethiopicum gr Gilo (V) 1.02 a

2 S. torvum (I1) 1.02 a

3 S. torvum  (I) 1.03 a

4 S. torvum (Il 1.04 a

5 S. aethiopicum (1) 1.13 a

6 S. integrifolium  (I1) 1.13 a

7 S. integrifolium (1) 1.18 a

8 S. aethiopicum gr Aculeatum (I) 119 a

9 S. aethiopicum gr Gilo ~ (lll) 119 a
10 LS 2436 1.20 a
11 S. sisymbriifolium  (II) 1.20 a
12 S. violaceum 121 a
13 S. sisymbriifolium  (III) 121 a
14 S. sisymbriifolium Lam. (V) 122 a
15 S. sisymbriifolium (1) 1.22 a
16 Topan 374 122 a
17 S. incanum gr A(=S. compylacanthum) 1.23 a
18 S. sisymbriifolium  (IV) 1.23 a
19 S. aethiopicum gr Aculeatum (=S. Integrifolium) (1) 1.27 a
20 LS 1934 163 b
21 S. aethiopicum L. (II) 183 b
22 Faselis F; 4.89 c
23 NSFB-205 4.90 c
24 Olimpos F; 491 c
25 NSFB-206 4.93 c
26 Aydin Siyahi 4.94 c
27 NSFB-204 4.96 c
28 NSFB-209 4.96 c
29 Derman F; 4.96 c
30 Halep Karasi 4,97 c
31 Topaz F1 4.97 c
32 NSFB-207 4.99 c
33 Leton F; 5.00 c
34 Kyme F; 5.00 c
35 Okyanus F; 5.00 c
36 NSFB-208 5.00 c
37 NSFB-203 5.00 c
38 NSFB-99 5.00 c
39 Kemer 5.00 c

LSD degeri= .3126278 Olasilik = .01 CV(VK)= 4.92
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Hastalikla inokule edilen patlicamn yabani tirlerine ait degisik formlar da (S.
sisymbriifolium, S, torvum, S aethiopicum gr Gilo, S. aethiopicum, S. integrifolium,
S aethiopicum gr Aculeatum, S violaceum ve S. incanum) Fusarium solgunluguna
yuksek dizeyde dayaniklilik gostermistir. S aethiopicum (11) haric farkl
kaynaklardan temin edilen ayn yabani formlar arasinda hastalik indeksi bakimindan,
bazi kiguk farkliliklar goérilse de bu farkliliklar istatistiksel agidan Onemli
bulunmamustir.

I1. grupta S aethiopicum (l1) ile yine S melongena’ya dahil LS 1934
genotipleri yer almistir. Bu iki genotipin hastalik siddetleri sirasiyla 1.83 ile 1.63
olmakla ve bir dnceki calismaya gore istatistiksel olarak farkli gikmakla birlikte,
adinda bu degerler I. gruba oldukga yakin olmustur. Her iki genotip de istatistik
acisindan farkli grupta yer alsa da hastalik siddeti indeks degerleri bir oldugu igin
dayanikli grupta yer almaktadirlar. Bu genotiplerin bazi bitkilerinde hafif solgunluk
semptomu gordlmis olmakla birlikte solgunluk sadece bir veya en fazla iki adet
yaprakta meydana gelmis, bitkilerde oldurGcli dizeyde blyok semptomlar
olusmamustir. Bu bitkiler zaten denemenin sonuna dogru sarsintiy: atlatms ve
canliliklarim stirdirmaslerdir. Bu nedenle gerek bu denemede gerekse daha sonraki
denemelerde, 1-5 skalasina gore lile 3 arasi deger aanlar dayankli, 4 ileb arasi
deger aanlar ise duyarl: olarak degerlendirilmistir. Yapilan testlemeler sonucunda;
LS 2436 ve LS 1934 genotipleri AF izolatina kars1 dayanklilik gostermistir (Sekil
4.2). Italyadan temin edilen S. sisymbriifolium (I) ve S aethiopicum (1)’un da
Fusarium oxysporum f. sp. melongenae’ ya dayanikli oldugu anlasilmstir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.2. LS 1934 ve LS 2436 patlican genotiplerinin Fusarium oxysporum f. sp.
melongenae AF izolat1 karsisinda gostermis oldugu dayaniklilik.
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Sekil 4.3. S. sisymbriifolium ve S aethiopicum patlican genotiplerinin Fusarium
oxysporum f. sp. melongenae AF izolali karsisinda gostermis oldugu
dayaniklilik.

I11. grupta yer alan genotiplerde ise hastalik siddeti 4.89 ile 5.00 arasinda
degismistir. Bu grupta ticari hibritler ve agik tozlanan cesitler ile Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Engtitiisiinde gelistirilmis bazi saf hatlar yer almaktadir. Leton
F1, Kyme F;, Okyanus F; hibrit ¢esitleri ile agik tozlanan Kemer cesidi ve NSFB-99,
NSFB-203, NSFB-208 hatlari 5 skala degerini airken; Faselis F;, Derman Fy,
Olimpos F,, Topaz F; ile agikta yetistirilen gesitlerden Aydin Siyahi, Halep Karasi ve
NSFB-205, NSFB-206, NSFB-204, NSFB-209, NSFB-207 hatlarnn 4.89 ile 4.99
arasinda degisen skala degerini vermislerdir. Ancak istatistik agidan bitin bu
genotipler aym grupta yer almaktadir. Kemer, Topaz Fi, Kyme F; ve Aydin Siyah
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cesitlerinin AF izolati ile inokulasyonundan 28 giin sonraki goranimt Sekil 4.4’ de
gorulmektedir.

Bu deneme sonucunda, Ulkemizde yetistirilen ve bu calismada kullanilan
hibrit cesitlerin tamam ile Topan 374 hari¢ agik tozlanan cesitlerin Fusarium
oxysporum f. sp. melongenae'ya karsi duyarli oldugu tespit edilmistir. Agresif
patojen karsisinda bu genotiplerin denemenin ikinci haftasinda hemen solgunluk
belirtileri gosterdigi ve deneme sonunda canli bitki kalmadigi gozlemlenmistir.
Calismada kullamlan Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitisi’ ne ait hatlarin da
hastalig1 kars1 yine aymi derecede duyarli oldugu anlasil mistir.
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Sekil 4.4. Patlicanin kiltur gesitlerinden Kemer, Aydin Siyahi, Topaz F; ve Kyme
Fi'in  Fusarium oxysporum f.sp. melongenae mn AF izolat1 ile
bulastirmadan 28 giin sonraki gorunimd.

4.3. Genotip x Izolat interaksiyonu
Hastaliga dayaniklilik calismalarinda, bazi durumlarda hastaligin farkl

izolatlar1 arasinda agresivite farkliliklari ortaya ¢ikarilmakta, ayrica “Genotip X

fzolat” interaksiyonlar1 da soz konusu olabilmektedir. Boyle durumlarda bazi
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genotipler bazi izolatlara karsi dayanikli olurken, baska bazi izolatlar tarafindan
hastalandirilmakta; ya da baz: izolatlar bazi genotipleri hastalandirirken 6teki kimi
genotiplerde etkisiz gorulebilmektedir. Patlican ile Fusarium oxysporum f. sp.
melongenae arasinda bdyle bir durum olup olmadigim anlamak igin ilk denemede
dayanikli ve duyarli olarak ayrilan materyalden secilen onbes adet yabani tir ve
kiltur patlicant ile yerli ve yabanci toplam oniki izolat kullanilan bir deneme
gerceklestirilmistir. Elde edilen verilere uygulanan istatistiki analizleri sonucunda
hem denemede yer adan genotiplerin arasinda dayaniklilik ve dayanklilik dizeyi
bakimindan, hem de farkli izolatlar arasinda hastalandirma siddeti bakimindan
farklihklar 6nemli cikmustir. Ayrica istatistik analizler “Genotip x  Izolat”
interaksiyonunun da 6nemli oldugunu gostermistir (Cizelge 4.3). 2005 Ilkbahar
doneminde yapilan bu calismadan alinan sonuclar Cizelge 4.4’ de toplam olarak
sunulmustur.

Cizelge 4.3. Farkli Fusarium oxysporum f. sp. melongenae izolatlarinin patlican
genotiplerinde olusturdugu hastalik siddetine ait varyans tablosu.

Var. Kaynaklari SD KT K O F Degeri

Olasilik(%)

Tekerrlr 2 2.281 1.140 3.176ns 0.056
1.Faktor 14 603.708 43.122 120. 112** 0.000
Hata 1 28 10.052 0.359

2.Faktor 11 168.240 15.295 45.,101** 0.000
Interak. 154 196.852 1.289 3.769** 0.000
Hata 2 330 111.909 0.339

Genel 539 1093. 042

LSD degeri= 1.231873 Olasilik = .01

Farkli izolatlarin tim genotipler Uzerinde olusturdugu hastalik indeksi
ortalamalart agisindan bakildiginda, izolatlarin agresivite duzeyleri bakimindan
agresif ve zayif olarak iki temel gruba ayrildiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. FOM 10,
FOM 20, FOM 28, E8-738, FOM16 ve 1934 PT izolatlar1 duyarli genotipleri 5.0
dizeyinde hastalandirmislar ve tim genotiplerin ortalamast Uzerinden de 3.67 ile
3.20 skala degeri ile istatistiksel gruplandirmada A grubunda yer almislardir. E5, E6-
719, E7-738 ve Italya izolatlan ise C grubunda yer almakta olup zayif gruba
girmektedirler. Bu izolatlarin duyarli genotipleri dahi olduremedigi gorilmis ve
patojenisitelerinin zayif oldugu saptanmistir. AF ile FOM 36 izolatlar: ise anilan dort
izolattan biraz daha guclii olmakla birlikte C grubundan ayrilmamis ve 2.60-2.65
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skala degerleri ile BC harflerini amis ve zayiflar icinde kalmistir. Bununla birlikte
anilan iki izolat, zayif gruba ¢ok yakin goriinmekte ise de bir iki 6zellik bakimindan
farklilik  sergilemektedirler. Bu izolatlarin  bazi  genotipleri daha cok
hastalandirdiklar: gozlenmistir. Ustelik o kadar ki FOM 36 izolat1 bazi izolatlara iyi
dayamm gosteren Topan 374 U yUksek diizeyde hastalandirdigi saptanmustir.
Genotiplerin farkli izolatlar karsisinda gostermis oldugu ortalama skala
degerleri incelendiginde ise genellikle ilk denemelerdekine benzer sonuglar elde
edilmistir. Fakat bazi farkliliklar da ortaya ¢cikmstir. Bunlarin en 6nemlisi de ilk
denemede iyi bir dayamklilik gosteren Topan 374’'Un bazi izolatlar karsisinda
dayaniklilik saglayamamasidir. ‘ Genotip x izolat interaksiyonu’ bu calismada 6nemli
bulunmus bu nedenle degerlendirmeler ikili interaksiyon tablolarimn igindeki
degerlere bakilarak yapilmistir. Bu degerlerin yer adigi Cizelge 4.4'deki tablo ici
degerleri sadelestirmek amaciyla bunlar dayanikli ve duyarli sekline cevrilmis ve
Cizelge 4.5 olusturulmustur. Bu tablo incelendiginde su bulgulara varilmaktadir.
Patlicana akraba yabani tlrlerden S aethiopicum gr Aculeatum (11 ), S aethiopicum
gr Gilo (l1l) ve S integrifolium (11), S. sisymbriifolium (I1) ile S. melongena tirtine
dahil LS 1934 ve LS 2436 genotiplerinin, testlerde kullanilan tim izolatlar karsisinda
dayanikli oldugu anlasilmistir. S aethiopicum (I) ise denemede kullanilan oniki
izolattan onuna karsi dayaniklilik gosterirken FOM 10 ve FOM 20 izolatlar
karsisinda duyarlilik gostermistir. S violeceum sadece agresif izolatlardan FOM 10,
FOM 20, FOM 28 ve EB8-738 ile zayif izolatlardan E5 ve E7-738 karsisinda
duyarlilik gostermistir. Yapilan ilk denemede AF izolatina karsi dayanklilik
sergileyen S aethiopicum L (11) genotipi ise agresif izolatlardan FOM 10 ve FOM 16
karsisinda dayaniklilik gosterirken, yine agresif izolatlardan FOM 20, FOM 28, E8-
738 ve 1934 PT karsisinda duyarlilik gostermis aym zamanda zayif gruba giren
izolatlatdan FOM 36, E5, ve E7-738 karsisinda da duyarlilik sergilemistir. Benzer
sekilde yine ilk calismada AF izolatina kars1 dayanikli olan Topan 374 genotipi de
FOM 10, FOM 20, FOM 28, E8-738 ve 1934 PT agresif izolatlar1 karsisinda duyarli
olurken, agresif izolat FOM 16 karsisinda dayaniklilik gostermis, zayif izolat

grubuna giren FOM 36 karsisinda da duyarl: olmustur.
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Lima F;, Kemer, Aydin Siyahi, NSFB-99 ve Long purple genotipleri de
agresif izolatlar karsisinda duyarli, zayif izolatlar karsisinda ise dayaniklilik
sergilemislerdir. Bu calismada italya izolati ile bir onceki calismada duyarl:
genotipleri dldurebilen AF izolati, E6-719 izolati gibi oldukca ilging sonuclar
vermistir. Batin genotipler bu iki izolat karsisinda dayanikli gérilmektedir. Genel
olarak S. aethiopicum gr Aculeatum (Il ), S. aethiopicum gr Gilo (Ill) ve S
integrifolium (1), S sisymbriifolium (1), LS 1934, LS 2436 genotipleri dayanikli,
Lima F;, Kemer ve Aydin Siyahi genotipleri de duyarl: olarak gruplandirilabilir. S
aethiopicum (1), S violeceum, S. aethiopicum L (Il), Topan 374 ve NSFB-99
genotipleri ise diger genotiplerden farkli olarak reaksiyon gostermislerdir. NSFB-99
genotipinin FOM 28, FOM 20 ve FOM 16 izolatlar1 ile inokulasyonundan 28 gin
sonraki gorunimi Sekil 4.5'de, kultlr gesitlerinden Lima F;’'in 1934 PT, E8-738,
E7-738 ve AF izolat1 ile inokulasyonundan 28 giin sonraki gorinimai ise Sekil 4.6’ da
verilmistir.

Sekil 4.5. NSFB-99 patlican genotipinin FOM 28, FOM 20 ve FOM 16 izolatlar: ile
inokulasyonundan 28 guin sonraki gérinimu .
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Sekil 4.6. Lima F; patlicanin kiltir ¢esidinin Fusarium oxysporum f. sp. melongenae
izolatlart 1934 PT, E8-738, E7-738 ile inokulasyonundan 28 gin sonraki
gOriniima.

4.4.Dayanmkhihgin Kalitim

4.4.1. Ebeveynlerin, Fi, F, ve BC; Generasyonlarindaki Bitkilerin
Fusarium oxysporum f. sp. melongenae€ya Kars1i Reaksiyonlarinin
Dagilimlary

LS 1934 ve LS 2436 genotiplerinde bulunan dayankliligin kalitimim
incelemek amaciyla duyarli NSFB-99 genotipi ile bu dayanikli genotiplerin
resiprokal olarak melezlenmesi sonucunda elde edilen F;, F, ve geriye melezleme
populasyonlarinda hastalik etmenine kars: testlemeler AF izolatimin inokulasyonu ile
gerceklestirilmis; dayarmkli ve duyarli ebeveynler de denemede kontrol olarak
kullanilmistir.  Duyarl1  bitkilerde simptomlar inokulasyondan iki hafta sonra

gorilmeye baslanmis, inokulasyondan doért hafta sonra bu bitkilerin tamamen
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soldugu ve 6ldugl gozlenmistir. Dayanikli bitkilerde ise ssmptom ya olusmamis ya
da hafif diizeyde olusmustur. Kalitim ile ilgili calismalar gbz 6ntinde bulundurularak
patojenin bitkilerde neden oldugu simptomlar denemenin 28. guniinde bitkilerden
skala degeri bir ile G¢ arasinda olanlar dayanikli ve dort ile bes olanlar duyarli olarak
degerlendirilmistir. LS 1934 ile NSFB-99 genotiplerinin melezlenmesinden dogan
Fi., F» ve BCiF; generasyonlarindaki bitkilerin Fusarium oxysporum f. sp.
melongenae'ya karsi reaksiyonlarimin dayanikli ve duyarli seklinde dagilimlar
Cizelge 4.6'da, LS 2436 ile NSFB-99 genotiplerinin melezlenmesinden dogan F;, F,
ve BC,F; generasyonlarindaki bitkilerin Fusarium oxysporum f. sp. melongenae’ ya
kars1 reaksiyonlarinin dagilimlar: ise Cizelge 4.7' de verilmistir.

Cizelge 4.6' de goruldugu gibi; AF izolat: ile test edilen dayamikli genotip LS
1934’ iin 50 bitkisinin tamaminin dayanmkli oldugu, duyarli genotip NSFB-99' un 50
bitkinin ise tamaminin 6ldigl test sonucunda tespit edilmistir. Dayanikli ve duyarl
genotip arasinda kalitimda sitoplazmik iliski olup olmadigini belirlemek amaci ile
melezleme resiprokal yapilmistir. LS 1934 (Dayanikli) x NSFB-99 (Duyarli) ve
NSFB-99 (Duyarli)) x LS 1934 (Dayanikli) melezlerinden elde edilen 310'ar F;
bireyin tamaminin patojene karsi dayanikli oldugu gorilmustir. F, bireylerinde ise
hem dayanikl1 ve hem de duyarl1 bitkiler g6zlenmistir. LS 1934 (Dayanikl1) x NSFB-
99 (Duyarli) melezinin kendilenmesinden elden edilen F, bireylerinden toplam 100
bitki inokule edilmis, bunun 82 adedinin dayanikli, 18 adedinin ise duyarli oldugu
gOzlenmistir. Benzer sekilde NSFB-99 (Duyarl1) x LS 1934 (Dayanikli) melezinden
elde edilen bitkilerin inokulasyon sonucunda da yine 79 bitkinin dayarikli 21'nin
duyarli oldugu gozlenmistir. F; bireylerinin dayanikli genotiplerle yapilan geriye
melez bireylerin timunun dayanikli, buna karsin duyarli genotip ile yapilan geriye
melezden elde edilen popul asyonda ise dayanikl1 ve duyarl: bitkilerin mevcut oldugu
tespit edilmistir. LS 1934 (Dayanikli) x NSFB-99 (Duyarli) F; melez bireyleri ile
NSFB-99 (Duyarl1) genotipinin geriye melezlenmesinden elde edilen 310 bitkiden
150 bitkinin dayanikl1, 160 bitkinin duyarl: oldugu, buna karsin NSFB-99 (Duyarli) x
LS 1934 (Dayanmkli) F; melez bireyleri ile NSFB-99 (Duyarli) genotipinin geriye
melezlenmesinden elde edilen 300 bitkiden 138 bitkinin dayarikli, 162 bitkinin ise

duyarli oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.6. LS 1934 patlican genotipi ile vyurdtilen kalittm calismasinda
ebeveynlerin, F;, F, ve BC; generasyonlarindaki bireylerin Fusarium
oxysporum f. sp. melongenae AF izolatina kars: reaksiyon dagilimlari.

Genotip | Kendileme ve Melezler Toplam Bitki Dayanikh Duyarh
Sayisi
Py NSFB-99 (Duyarl) 50 - 50
P2 LS 1934 (Dayanikl) 50 50
Fi LS 1934 x NSFB-99 310 310
Fi NSFB-99 x LS 1934 310 310
F2 LS 1934 x NSFB-99 100 82 18
F2 NSFB-99 x LS 1934 100 79 21
BCiF: F1 (LS 1934 x NSFB-99) x LS 1934 310 310
BCiF1 F1 (LS 1934 x NSFB-99) x NSFB-99 310 150 160
BCiF1 F1 (NSFB-99 x LS 1934) x LS 1934 310 310
BCiF1 F1 (NSFB-99 x LS 1934) x NSFB-99 300 138 162

Benzer sekilde LS 2436 dayanikli genotipi ile yuritilen kalitim ¢alismasinda
ise Cizelge 4.7'de goruldugil gibi; LS 2436 genotipinin 50 bitkisinin  tamamimn
dayanikli oldugu, duyarli genotip NSFB-99' dan testlenen 50 bitkinin ise tamaminin
oldugi tespit edilmistir. Aym sekilde dayanikli ve duyarli genotip arasinda kalitimda
sitoplazmik iliski olup olmadigim belirlemek amaci ile melezlemeler resiprokal
yapilmustir. LS 2436 (Dayanikli) x NSFB-99 (Duyarli) ve NSFB-99 (Duyarli) x LS
2436 (Dayanikli) melezlerinden elde edilen 300'er F; bireyin tamaminin patojene
dayanikli oldugu gorilmustir. F, bireylerinde ise yine dayanikli ve duyarl: bitkiler
gozlenmistir. LS 2436 (Dayarukli) x NSFB-99 (Duyarli) melezlerinin
kendilenmesinden elde edilen F, bireylerinden test edilen toplam 100 bitkiden ise
74 adedinin dayanikli, 26 adedinin de duyarli oldugu gozlenirken, NSFB-99
(Duyarl1) x LS 2436 (Dayanikli) melezlerinin kendilenmesinden elde edilen 100
bitkinin inokllasyonu sonucunda ise 81 adedinin dayanikli, 19 adedinin de duyarl:
oldugu gozlenmistir. F; bireylerinin dayanikli genotiplerle yapilan geriye melez
bireylerin timunin dayamkli, buna karsin duyarli genotip ile yapilan geriye
melezden elde edilen populasyonda ise dayanikli ve duyarl: bitkilerin mevcut oldugu
tespit edilmistir. Aynt sekilde LS 2436 (Dayanikli) x NSFB-99 (Duyarli) F; melez
bireyleri ile NSFB-99 (Duyarli) genotipinin geriye melezlenmesinden elde edilen
300 bitkiden 144’ Gintn dayanikli, 156’ sinin ise duyarl oldugu buna karsin, NSFB-99
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(Duyarli) x LS 2436 (Dayanikli) F; melez bireyleri ile NSFB-99 (Duyarli)
genotipinin geriye melezlenmesinden elde edilen 300 bitkiden 163’ iniin dayanikli,

137’ sinin ise duyarl: oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.7. LS 2436 patlican genotipi ile vyurdtilen kalittm calismasinda
ebeveynlerin, F1, F, ve BC; generasyonlarindaki bireylerin Fusarium
oxysporumf. sp. melongenae AF izolatina kars: reaksiyon dagilimlari.

Genotip Kendileme ve Melezler ToplamBitki Dayanikh Duyarh
Sayisi
P1 NSFB-99 (Duyarl) 50 - 50
Ps3 LS 2436 (Dayanikh) 50 50
F1 LS 2436 x NSFB-99 300 300
F1 NSFB-99 x LS 2436 300 300
F2 LS 2436 x NSFB-99 100 74 26
F, NSFB-99 x LS 2436 100 81 19
BC:F: F1 (LS 2436 x NSFB-99) x LS 2436 300 300
BCiF1 F1 (LS 2436 x NSFB-99) x NSFB-99 300 144 156
BCiF1 F1 (NSFB-99 x LS 2436) x LS 2436 310 310
BCiF1 F1 (NSFB-99 x LS 2436) x NSFB-99 300 163 137

4.4.2. Fusarium oxysporum f. sp. melongenae'ya Karst Dayanmiklihgin

M ekanizmast

Patojenle yapilan testleme sonucunda, dayamikli LS 1934 ve LS 2436
genotipleri ve duyarli genotip NSFB-99' un melezlenmesi ile elde edilen F, e BC;
bitkilerinde gozlenen dayanikli duyarl: bitkilerin dagilimlarinin monogenik agilima
uygunlugunun kontrol edilmesi igin X2 testinden yararlanilmistir. Beklenen ile
gozlenen degerlerin karsilastirnlmasina yonelik bu testin LS 1934 genotipi ile
yuritilen kalitim calismasinda ebeveynlerin, Fi, F, ve BC; generasyonlarindaki
bitkilerin AF izolatina kars1 reaksiyon dagilimlarimn X2 test sonuclart Cizelge
4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8 de goruldugt gibi dayanikli olan LS 1934 genotipinden test
edilen 50 bitkisi beklendigi gibi tamarm dayanikli, duyarli genotip NSFB-99' un test
edilen 50 bitkisinin tamaminin duyarl: oldugu ve gozlemlerin beklendigi gibi
gerceklestigi gorulmektedir. F; bitkileri ile bunlarin dayamkli genotiplerle geriye
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melezlemensinden elde edilen BC; bireylerinin tamami da beklendigi gibi patojene
kars1 dayankli bulunmustur. LS 1934 (Dayanikli) x NSFB-99 (Duyarl1) melezinin
kendilenmesinden elden edilen F, bireylerinden toplam 100 bitki test edilmis, bunun
75 adedinin dayanikli olmasi beklenirken, 82 adedinin dayanikli, 25 adedinin duyarl:
olmas:t beklenirken 18 adedinin ise duyarli oldugu gozlenmistir. Resiprok olarak
yapilan NSFB-99 (Duyarli) x LS 1934 (Dayanikli) melezinin kendilenmesinden
elden edilen F, bireylerinden ise yine toplam 100 bitki inokile edilmis, bunun 75
adedinin dayanikli olmasi beklenirken, 79 adedinin dayanikli, 25 adedinin duyarl
olmasi beklenirken 21 adedinin ise duyarl: oldugu gbzlenmistir. Burada X2 testine
gore dayanikl1 ve duyarl1 bitkiler arasinda beklenen ve gbzlenen degerler arasindaki
oran 2.61 ve 0.85 bulunmustur. Bu degerler %1’ e gbre 2.71' den kucuk oldugu igin
istatistiksel acidan kabul edilebilir simirlar igerisinde yer almaktadir. F1 bitkilerinin
duyarli1 genotiple yapilan geriye melezlemeden elde edilen bireylerde de dayanikli ve
duyarlillarin oldugu gozlenmistir. LS 1934 (Dayanikli)) x NSFB-99 (Duyarli) F;
bireyleri ile NSFB-99 (Duyarli) genotipinin geriye melezlenmesinden elde edilen
310 bitkiden 155'inin dayanikli, 155'inin duyarli olmast beklenirken; 150'sinin
dayanikli, 160’ 1mn ise duyarli oldugu gozlenmistir. Dayanikli ve duyarl1 bitkiler
arasindaki genetik acilimin beklendigi gibi 1:1 olarak gerceklestigi tespit edilmis, X2
testine gore beklenen ve gozlenen degerler arasindaki oramn 0.32 ile %1'lik hata
sinirlar icerisinde 6nemli ve anlamli oldugu saptanmistir. NSFB-99 (Duyarli) x LS
1934 (Dayanikli) F; bireyleri ile NSFB-99 (Duyarli) genotipinin melezlenmesinden
elde edilen 300 adet BC; bitkisinden de teorik olarak 150’ sinin dayanikli, 150’ sinin
duyarli olmasi beklenirken; 138'inin dayankli, 162'sinin ise duyarli oldugu
gbzlenmistir. X2 testine gore degerler arasindaki oran 1.97 degeri ile yine %1’lik
hata sinirlar1 igerisinde guvenilir bulunmustur. Bu testin sonuglarina gore hesaplanan
degerler tablo degerlerinin altinda olup kurulan hipotezi desteklemektedir. X? testi
sonuglari, 6nerilen genetik model olan dayanikliligin ‘monogenik dominant’ olma
durumunu P= 0.01 seviyelerinde kabultnt ifade etmektedir. LS 1934 genotipi ile
yuritdlen kalitim calismasinda, BC1F1((LS 1934xNSFB-99) x NSFB-99) ve BCiFi((LS
1934xNSFB-99) x LS 1934) generasyonlarindaki bitkilerin meyve sekilleri sirasi ile
Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 de verilmistir.
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Cizelge 4.8. LS 1934 patlican genotipi

ile yoritilen kaliim calismasinda

ebeveynlerin, F;, F, ve BC1F; generasyonlarindaki bireylerin Fusarium

oxysporum f. sp. melongenae AF izolatina Kkarsi reaksiyon
dagilimlarinin X2 test sonuglari.
Genotip | Kendileme ve Melezler Beklenen Gozlenen X°
Dayanikli | Duyarli | Dayanikli | Duyarh
P1 NSFB-99 (Duyarlr) 0 50 0 50 -
P2 LS 1934 (Dayaniklr) 50 0 50 0 -
F1 LS 1934 x NSFB-99 310 0 310 0 -
F1 NSFB-99 x LS 1934 310 0 310 0 -
F2 LS 1934 x NSFB-99 75 25 82 18 2.61
F2 NSFB-99 x LS 1934 75 75 79 21 0.85
BCiF1 | (LS 1934 x NSFB-99) x LS 1934 310 0 310 0 -
BCiF: | (LS 1934 x NSFB-99) x NSFB-99 | 155 155 150 160 0.32
BCiF1 | (NSFB-99 x LS 1934) x LS 1934 310 0 310 0
BCiF: | (NSFB-99 x LS 1934) x NSFB-99 | 150 150 138 162 1.92

SD:1 b X*degeri % 1icin2.71 % 5icin 3.84'tir.

Sekil 4.7. LS 1934 patlican genotipi ile yaritilen kalitim calismasinda, BC1F1((LS

1934 x NSFB-99) x NSFB-99) generasyonlarindaki

olusturdugu meyve sekilleri.
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Sekil 4.8. LS 1934 genotipi ile yuritilen kalitim ¢alismasinda, BC1F1((LS 1934 x
NSFB-99) x LS 1934) generasyonlarindaki bitkilerin meyve sekilleri.

LS 2436 genotipi ile yurUtulen kalitim calismasinda AF izolatina karsi
populasyonlarin vermis oldugu reaksiyonlarin beklenen ve gbzlenen sonuclar da
Cizelge 4.9'da verilmistir. Cizelge 4.9'da da goruldugi gibi dayanikli olan LS 2436
genotipinden test edilen 50 bitkinin tamam dayanikli, duyarli genotip NSFB-99'un
test edilen 50 bitkisinin ise tamaminin duyarl: oldugu ve gozlemlerin beklendigi gibi
gerceklestigi gorulmektedir. F; bitkileri ile bunlarin dayanikli genotiplerle geriye
mel ezlemensinden elde edilen BC; bireylerinin tamami beklendigi gibi patojene kars:
dayarikli bulunmustur. LS 2436 (Dayanikli) x NSFB-99 (Duyarli) melezlerinin
kendilenmesinden elde edilen 100 adet F, bireyinin testlenmesi sonucunda 75 adet
bitkinin dayanikli olmasi beklenirken, 74 adedinin dayanikli; 25 adet bitkinin ise
duyarli olmasi beklenirken 26 adedinin duyarli oldugu gozlenmistir. Degerler
birbirine ¢cok yakin olup dayanikli ve duyarl: bitkiler arasindaki genetik acilimin 3:1
oldugu gozlenmis, X2 testine gore beklenen ve gozlenen degerler arasindaki oran
0.05 bulunmustur. Dayankliligin kalitimunda sitolazmik etki olup olmadiginm
saptamak amaci ile yine resiprok olarak yapilan NSFB-99 (Duyarli)) x LS 2436
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(Dayarikll)) melezlerinin kendilenmesinden elde edilen 100 adet F, bireyinin
testlenmesi sonucunda 75 adet bitkinin dayamkli olmasi beklenirken, 81 adedinin
dayanikli; 25 adet bitkinin ise duyarli olmasi beklenirken 19 adedinin duyarl: oldugu
gbzlenmistir. Bu testin sonuclarina gore dayanikli ve duyarli bitkiler arasindaki
genetik acilim oramnin 3:1'e yakin oldugu gozlenmis, X2 testine gore beklenen ve
gbzlenen degerler arasindaki oran 1.92 bulunmustur. X2 test sonuglart %1'e gore
2.71'den kicuk oldugu icin istatistiksel agidan kabul edilebilir simirlar igerisinde yer
almaktadhr.

Ay sekilde LS 2436 (Dayanikli) x NSFB-99 (Duyarli) F; melez bireyleri ile
NSFB-99 (Duyarli) genotipinin geriye melezlenmesinden elde edilen 300 bitkiden
dayanikl1 ve duyarli bitki oramnin 150:150 olmasi beklenirken 144’ Gintin dayanikl,
156'sinin ise duyarli oldugu tespit edilmistir. Genetik agilim 1:1 oraminda olup X2
testine gore degerler arasindaki oran 0.48 ile %1'lik sinirlar igerisinde yer
amaktadir. Buna karsilik, NSFB-99 (Duyarli) x LS 2436 (Dayanikli) F1 bireyleri ile
NSFB-99 (Duyarl1) genotipinin geriye melezlenmesinden elde edilen 300 bitkiden
150'sinin dayanikli, 150’sinin duyarli olmasi beklenirken; 163 UnUn dayanikli,
137'sinin ise duyarli oldugu gozlenmistir. Beklenen ve gozlenen degerler arasinda
diger Onemli fark oldugu gorllse de, istatiksel olarak X2 testine gore degerler
arasindaki oran 2,24 ile %1’ lik sinirlar igerisinde yer almaktadhr.

Dayanikli genotipler LS 1934 ve LS 2436 ile duyarli genotip NSFB-99'un
melezlenmesi ile gelistirilen populasyonda yapilan dayanikliligin  kalitimimn
belirlenmesi calismalarinda, beklenen ile gozlenen degerlerin karsilastirilmasina
yonelik X2 testinin sonuclarina gore hesaplanan degerler tablo degerlerinin atinda
olup kurulan hipotezi desteklemektedir. X testi Onerilen genetik model olan
dayanikliligin  ‘monogenik dominant’ olma durumunu P=0,01 seviyelerinde
kabulUinl ifade etmektedir.
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Cizelge 4.9. LS 2436 patlican genotipi ile vyurdtilen kalittm calismasinda
ebeveynlerin, F;, F, ve BC1F; generasyonlarindaki bireylerin Fusarium
oxysporum f. sp. melongenae  AF izolatina karsi reaksiyon
dagilimlarinin X2 test sonuglari.

Genotip | Kendileme ve Melezler Beklenen GoOzlenen X°
Dayanikli | Duyarli | Dayanikli | Duyarh
P1 NSFB-99 (Duyarlr) 0 50 0 50
P2 LS 2436 (Dayanikl) 50 0 50
Fi LS 2436 x NSFB-99 300 0 300
F1 NSFB-99 x LS 2436 300 0 300
F2 LS 2436 x NSFB-99 75 25 74 26 0.05
Fa NSFB-99 x LS 2436 75 75 81 19 1.92
BCiF1 | (LS 2436 x NSFB-99 x LS 2436 300 0 300 0
BCiF: | (LS 2436 x NSFB-99) x NSFB-99 | 150 150 144 156 0.48
BCiF1 | (NSFB-99 x LS 2436) x LS 2436 310 0 310 0
BCiF:1 | (NSFB-99 x LS 2436) x NSFB-99 | 150 150 163 137 2.24

SD:1 b X*degeri % 1icin2.71 % 5icin 3.84'tiir.

Kabul edilen hipoteze gore LS 1934 ve LS 2436 genctiplerinin Fusarium
oxysporum f. sp. melongenae' ya karsi1 dayanikliliklari tek dominant genle idare
edilmektedir. Ayrica resiprokal melezlemelerin patojene verdikleri reaksiyona goére
dayaniklilik ¢ekirdek tarafindan idare edilmekte, sitoplazmik etki bulunmamaktadir.

Bu durum tam dominansinin oldugunu gostermektedir.

4.5. Patlhicanda Fusarium oxysporum f. sp. melongenae’ya Kar s1 Dayanmklhihg:
Saglayan Genin Molekller Haritalanmasi

Bu calismada patlicanda Fusarium oxysporum f. sp. melongenae'ya karsi
dayaniklilik geni iceren bireylerin daha kolay ve kesin tespiti amaciyla molekiler
markir yardimli seleksiyonda kullanilabilecek bir markir ve bu markirin gene olan
mesafesinin belirlenmesi amaglanmustir. Arastirmada diger molekiler tekniklere gore
maliyetinin dustk olmasinin yaninda, bu tip calismaarda yaygin kullamlan
tekniklerden biris olmasi nedeniyle de RAPD (Rastgele Cogaltilmuig Polimorfik
DNA) teknigi secilmis, RAPD markirlarimin belirlenmes icin de Bulk Segregant
Anaizi (BSA) teknigi kullanimistir.
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45.1. Pathcanda Fusarium oxysporum f. sp. melongenae'ya Karsi
Dayaniklihg Saglayan Gene Baghh RAPD Markirin Saptanmasi

Bu arastirmada, patlicanda daha 6nce boyle bir ¢alisma yapilmamis olmasi
nedeni ile tesadifi olarak secilen Gene Link firmasina ait 10 baz' ik RAPD Decamer
Set’ten (40 adet primer iceren) 30 tanes kullamlmis ve toplam 1200 RAPD primeri
PCR reaksiyonunda denenmistir. Primerlerle yapilan tarama calismast dayanikli
genotip LS 2436 ile duyarli genotip NSFB-99'un F1 melezinin kendilenmesinden
elde edilen F2 bitkilerinin DNA’lar Uzerinde yapilmistir. PCR reaksiyonlari Bulk
Segregant Analiz (BSA) yontemine gore kurulmustur. Fusarium oxysporum f.sp.
mel ogenae’ ya dayaniklilik testinin sonuclarina gére dayanikli ve duyarl: olmak tizere
2 DNA bulk’'1 olusturulmustur. Bulk 1 dayanikli, Bulk 2 duyarli genotiplerinin
DNA'’larimin birlesiminden olusturulmustur. Her bulk’ta 10 genotipin DNA’st
bulunmaktadir. BOylece dayaniklilik ve duyarlilik dzellikleri bakimindan homojen,
diger Ozellikler bakimindan heterojen bir gen havuzu olusturularak polimorfizmin
dayaniklilikla ilgili olma ihtimali yukseltilmis, PCR analizlerinde bu iki bulk
arasindaki tek bant farkliligi arastirllmistir. PCR sonucu primerlerin dayanikli ve
duyarli bulklarda gosterdigi reaksiyon Cizelge 4.10'da verilmistir.

Cizelge 4.10'da goruldugu gibi 1200 RAPD primerinden 758 adedi
amplifikasyon gostermis, 442 adet primer ise hicbir amplifikasyon vermemistir.
Primer sayisi bakimindan en fazla amplifikasyonu saglayan 04-GH setinden 38 adet
primerle 149 adet bant elde edilmistir. Bununla birlikte 11-UV setinden 36 primerle
117 bant ve 07-MN setinden 33 primerle 135 bant en yiksek amplifikasyonu
saglayan setler olmuslardir. 25-AWAX setinin primerlerinden ise hi¢ bant elde
edilememistir. 758 primerden toplam 2476 bant elde edilirken, 442 primerden ise hig
bant elde edilememistir. Bant veren her bir primer basina ise 3.3 (2476/758) bant
elde edilmistir. Toplam bant sayisi bakimindan incelendiginde, bant sayisi O ile 149
arasinda degismekte olup ortalama olarak set basina 82 bant elde edilmistir.

1200 RAPD primerinden 2476 bant elde edilmis, bunun da ancak 25'i
polimorfik bulunmustur. Polimorfizm dayankl: bulkta bant var, duyarli genotiplerin

DNA karisimlarindan olusan bulklarda ise bant yok seklinde tespit edilmistir. En
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fazla polimorfizm 9 bantla 22-AQAR primer setinden elde edilmistir. 28-BCBD ve
04-GH setlerinden ise 3'er, 19-AKAL setinden 2, 05-1J, 06-KL, 07-MN, 08-OP, 13-
YZ, 16-AEAF, 20-AMAN ve 28-BCBD setlerinde ise 1'er polimorfik bant
gbzlenmistir. Polimorfizm gosteren primerler set numaralar ile birlikte Cizelge
4.11' de yer amaktadir.

Cizelge 4.10. Calismada kullamlan primerlerin dayarkli ve duyarli bulklarda
gosterdigi reaksiyonlar.

Primer Set Bant veren Bant vermeyen Toplam bant | Polimorfik
Numarasi primer sayisi primer sayisi sayisli bant sayisi
01-AB Set 28 12 77 -
02-CD Set 25 15 74 -
03-EF Set 27 13 70 -
04-GH Set 38 2 149 3
05-1J Set 29 11 102 1
06-KL Set 33 7 103 1
07-MN Set 33 7 135 1
08-OP Set 28 12 109 1
09-QR Set 29 11 87 -
10-ST Set 20 20 64 -
11-UV Set 36 4 117 -
12-WX Set 29 11 97 -
13-YZ Set 31 9 102 1
14-AAAB Set 25 15 67 -
15-ACAD Set 29 11 99 -
16-AEAF Set 34 6 115 1
17-AGAH Set 32 8 97 -
18-AIAJ Set 28 12 86 -
19-AKAL Set 19 21 66 2
20-AMAN Set 26 14 89 1
21-AOAP Set 15 25 37 -
22-AQAR Set 32 8 126 9
23-ASAT Set 14 26 42 -
24-AUAV Set 6 34 19 -
25-AWAX Set - 40 - -
26-AYAZ Set 21 19 76 -
27-BABB Set 17 23 50 1
28-BCBD Set 16 24 44 3
29-BEBF Set 28 12 90 -
30-BGBH Set 30 10 87 -
TOPLAM 758 442 2476 25
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Cizelge 4.11. Polimorfik bant veren primerler (Gene Link RAPD Decamer Set).

Primer Set Polimorfik bant | Polimorfik bant veren primer adi

Numarasi veren primer sayisi

04-GH Set 3 H-01, H-02, H-12

05-1J Set 1 J-07

06-KL Set 1 L-12

07-MN Set 1 N-04

08-OP Set 1 0-20

13-YZ Set 1 Z-06

16-AEAF Set 1 AE-15

19-AKAL Set 2 AK-11, AL-10

20-AMAN Set 1 AN-15

22-AQAR Set 9 AQ-4, AQ-9, AR-3, AR-6, AR-10, AR-15, AR-16,
AR-17, AR-19

27-BABB Set 1 BB-06

28-BCBD Set 3 BC-12, BC-15, BC-19

Cizelgede de goruldugi gibi toplam 12 primer setinden 25 adet primerde
polimorfizm tespit edilmis, set basina ortalama 2 adet polimorfik bant elde edilmistir.
En fazla bant veren 04-GH setinin amplifikasyon gosteren 38 primerinden Ugiinde
(H-01, H-02 ve H-03) polimorfik bant olusurken, 126 adet bant veren 22-AQAR
setinin amplifikasyon gosteren 32 primerinden 9'unda (AQ-4, AQ-9, AR-3, AR-6,
AR-10, AR-15, AR-16, AR-17, AR-19) polimorfizm gozlenmistir.

Ay PCR reaksiyonu 3 kez tekrar edilmis, ancak polimorfizm gosteren 25
primerden sadece N-04, AE-15 ve H-12 primerlerinde aym bant olusumu
gozlenmistir. Diger 22 primerde ise polimorfizm tekrarlanamamistir. RAPD
yonteminde bulunan sonuclarin tekrarlanamamast gibi bu tip sorunlarla sikca
karsilasiimaktadir. Bunun sebebi olarak Weeden ve ark. (1992) tarafindan
tekrarlanan ilk PCR reaksiyonlarinda herhangi bir bulagsma olabilecegi bildirilmistir.

N-04, AE-15 ve H-12 primerleri bulk’i olusturan bireylerde denenmis,
dayanikli bireylerin DNA’larindan olusan bulkta ¢ok kuvvetli bant verdigi gdzlenen
N-04'Un bireylerde aynt banti vermedigi gozlenmistir. AE-15 primeri bulk 1'i
olusturan 10 dayanikli bireyden 6’ sinda bant vermis, bulk 2'yi olusturan duyarl:
bireylerde ise bant vermemistir. H-12 primeri ise dayanikli 10 bireyde bant vermekle

birlikte duyarl1 2 bireyde de bant olusturdugu gozlenmistir.
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PCR andlizlerinde tekrarlamalarda da DNA bulklar1 arasinda polimorfik olarak
gbzlenen AE-15 ve H-12 pirmerleri ebeveynlerde ayrica test edilmistir. Gene Link
Decamer RAPD pirmerlerinden olan 04-GH setinden H-12 ile 16-AEAF setinden 15-
AE primerleri 320 bp uzunlugundadir. Markir 6zelligi gosteren bu iki primer
Fusarium oxysporum f. sp. melongenae’'ya karsi dayanikliligi saglayan genin
haritalanmasinda kullamimak Uzere F, ve BC,F; bireylerinde test edilmistir. Sekil
4.9'da Bulk’1 olusturan dayanikli ve duyarli bireylerde polimorfik bant olusturan

primerlerin PCR goruntusu verilmistir.

Sekil 4.9. Bulk’1 olusturan dayankli bireylerde polimorfik bant olusturan duyarl:
bireylerde bant olusturmayan N-04, AE-15, H-12 ve O-20 primerlerinin
PCR goruntust.
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45.2. Pathcanda Fusarium oxysporum f. sp. melongenae€’'ya Karsi
Dayaniklihgi Saglayan Genin Haritalanmasi

Genetik markirlarin en 6nemli  kullanom aanlart  genetik haritalarin
hazirlanmasidir. Genetik haritalamada ise kullanilan populasyonlar genellikle geriye
melez ve F, aileleridir. Markir olarak kullamlabilecegi tespit edilen bu iki primerin
gene olan mesafesini bulmak ve pedigre acilimimin F, ve BC1F; bireylerinde 3:1 ve
1:1 RAPD markirlarlailiskisini belirlemek icin bu populasyonlardatest edilmislerdir.
Primerler bireylerde bant olusturmus ise 1, bant olusturmamis ise O seklinde
goOsterilmistir. Bu iki primerin F, populasyonunun dayanikli ve duyarli bireylerinde
verdigi reaksiyon Cizelge 4.12'de verilmistir.

Cizelgede de goruldigu gibi pedigre acilimina uygun polpulasyondan ainan
dayanikli ve duyarl1 bireyleri iceren toplam 79 adet F, bitki DNA’ st kullamlarak H-
12 ve AE-15 primerleri test edilmistir. Daha 6nceden Fusarium oxysporum f.sp.
melongenae izolat: ile testlenmis olan bu populasyonu olusturan bireylerin fenotipik
acidan 18'inin duyarli, 61’ inin ise dayanikli oldugu belirlenmisti.

AE-15 primeri ile F, bireylerinin DNA’larn kullamlarak kurulan PCR
gorunttleri incelendiginde ise dayanikli 61 adet bireylerin sadece 15'inde bant
olusturdugu, 46 sinda ise olusturmadigi saptanmustir. 18 adet duyarli bireyden ise
5inde bant olusumu tespit edilmistir. Bu durum BC1F1 bireylerinde gbzlenmis,
dayanikli ve duyarli bitkilerde farkli bantlar vermesi ve tespit edilen bu durumun
pedigree acilimina da uymamas: nedeni ile bu primerin markir olamayacag: kanisina
varilmstir.

H-12 primerinin ise beklendigi gibi dayanikli bireylerden 61'inde de bant
olusturdugu go6zlemistir. Bununla birlikte duyarli bireylerden 18inde bant
olusturmamast beklenirken 45 ve 58 numarali bireyler de bant olusumu tespit
edilmis, bant olusumu sadece 16 bireyde gozlenmistir. Buna ragmen H-12 primerinin
olusturdugu goruntinin pedigre agilimina oldukga yakin oldugu tespit edilmistir.

H-12 primeri ile F, bireylerinin DNA’lart  kullanilarak kurulan PCR
goruntuleri Sekil 4.10'da verilmistir.
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Cizelge 4.12. F, bireylerinde fenotiplerle AE-15 ve H-12 primerlerinin bantlarimn

gorunuma.

DNA No Fenotip H-12 AE-15 DNA No Fenotip H-12 AE-15
1-2 R* 1* 1 41-51 R 1 0
2-3 R 1 1 42-52 R 1 1
3-4 R 1 1 43-53 R 1 1
4-5 R 1 0* 44-54 R 1 0
5-6 R 1 1 45-55 S 1 1
6-8 R 1 0 46-56 R 1 0
7-9 S* 0 0 47-57 S 0 0
8-10 R 1 1 48-58 R 1 0
9-11 S 0 1 49-59 S 0 0
10-12 R 1 0 50-60 R 1 0
11-14 R 1 0 51-61 R 1 0
12-15 R 1 0 52-62 R 1 0
13-16 S 0 0 53-63 R 1 0
14-17 R 1 0 54-64 R 1 0
15-18 R 1 0 55-65 R 1 0
16-19 R 1 0 56-66 R 1 0
17-21 R 1 0 57-68 S 0 1
18-22 R 1 1 58-69 S 1 0
19-23 R 1 0 59-71 R 1 0
20-24 R 1 0 60-75 R 1 0
21-25 R 1 0 61-76 R 1 0
22-26 R 1 0 62-77 R 1 0
23-27 S 0 0 63-78 R 1 1
24-28 S 0 0 64-79 R 1 0
25-29 R 1 0 65-80 R 1 0
26-30 S 0 0 66-81 S 0 0
27-31 R 1 1 67-82 R 1 0
28-32 S 0 0 68-83 R 1 0
29-34 R 1 1 69-84 R 1 0
30-35 R 1 0 70-85 R 1 0
31-36 R 1 0 71-86 R 1 0
32-38 R 1 0 72-87 R 1 0
33-41 R 1 0 73-88 S 0 0
34-43 R 1 1 74-89 R 1 1
35-44 R 1 0 75-90 R 1 0
36-46 R 1 0 76-91 R 1 0
37-47 R 1 0 77-92 S 0 1
38-48 S 0 0 78-93 R 1 1
39-49 S 0 0 79-94 S 0 1
40-50 R 1 1

*R: Dayanikl *S: Duyarh *1: Bant var *0: Bant yok
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Sekil 4.10. H-12 primeri ile F2 bireylerinin DNA’lart kullamlarak kurulan PCR
gOruntusil.

Markir 6zelligi gosteren Gene Link Decamer RAPD pirmerlerinden 04-GH
setinden H-12 pirmerinin uzunlugu 320 bp olup, baz dizilimi 5-ACGCGCATGT-
3’ seklindedir. H-12 primerinin gene olan yakinligim bulmak icin genetik haritalama
yapilmis, uzakligr bilgisayar ortaminda Mapmaker 3.0 (Lander ve ark, 1987)
istatistik programu ile saptanmustir.

Map: Apri ori
Mar ker s Di st ance Prob Candidate Errors
1 FOM 0.0 cM
2 Me8Enb 1.2 cM 1.0% -
3 Enl2GL 1.3 cM 1.0% -
4 H12 00 -eeeeea---

2.6 cM 4 markers |og-1ikelihood=-
58. 79

H-12 (5-ACGCGCATGT-3") markirinin FOM ile ifade ettigimiz Fusarium
oxysporum f. sp. melongenae’ ya dayaniklililik genine uzakligi 2.6 cM olarak tespit
edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Ulkemizde patlican yetistirilen aanlarda karsilasilan en buyik problem,
solgunluklarin neden oldugu Urin kayiplaridir. Yapilan survey calismalarinda,
solgunluk yaratan en onemli etmenin, toprak kokenli patojen olan Fusarium
oxysporum f. sp. melongenae oldugu ve bunun Verticillium etmeninden daha yaygin
ve daha tehlikeli oldugu ortaya cikartilmistir (Ozer ve Soran, 1991; Arici ve Basim,
2001; Yiuce ve ark, 2002; Altinok, 2005). Hastaliklarin kontroltinde kimyasal
ilaglarin kullanim en kolay ve en etkili yol gibi gorinmekle birlikte, kalici
etkilerinin insan ve gevre sagligi yoninden dogurdugu tehlike gz 6niinde tutulursa
hastaliklara karst dayanmikli ¢esit kullammimin  6nemi  kendiliginden ortaya
cikmaktadir. Son yillarda 1slahgilarin hastalik ve zararlilara karsi dayanklilik
1slahindaki basarisi sayesinde kimyasal ilag kullammi azalmaya baslamis, bu durum
insan ve gevre sagligr agisindan olumlu sonuglar dogururken, ekonomiye de buyik
katkida bulunulmustur.

Hastaliklara dayaniklilik 1slam  calismalarinda  oncelikle  dayaniklilik
kaynagimn bulunmasi ve ardindan da kalitimimin agikliga kavusturulmas: gereklidir.
Dayanmkliligin kalitimi guclt bir dominant gene dayamyorsa, gerek acik tozlanan
gerekse hibrit cesitlerin gelistiriimesinde basar: ile kullanmlabilmektedir. Kompleks
kalitsal yapiya sahip dayaniklilik 6zelliklerinin 1slah programlarinda kullanim ise
hem zorlasmakta, hem de 6zel baz1 yontemler ve teknikler gerektirebilmektedir. Islah
programi hazirlanmadan dnce bitki ve patojenin hastaliklailgili karsilikl1 iligkilerinin
ve dayanikliligin  kalitiminin  incelenmesi ve sonuglarimin - degerlendirilmesi
gereklidir. Bu yaklasimdan hareket edilerek planlanip yiritilen ve elde edilen
bulgular1 6nceki sayfalarda sunulmus olan calismamizda ulasilmis  olan sonuclar
asagida Ozetlenmeye ve tartisilmaya calisil mistir.

5.1. Farkli Genotiplerin Fusarium Solgunluguna Dayanik iliklar:

Arastirmanin ilk bolimind olusturan denemede bir boluma kdltdr formu

velveya cesidi, bir bolumi ise yabani olan farkli yerli ve yabanci patlican
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genotiplerinin hastaliga kars1 reaksiyonlari saptanmaya calisilmis; test edilen yedi
hibrit ¢cesidin ve Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlsl’ ne ait sekiz adet saf hat
ile acik tozlanan dort ¢esitten UgUnin patojene karst duyarli oldugu ortaya gikmstir.
Kultdr cesitleri arasinda oval tipte acik tozlanan yerel bir ¢esit olan “Topan 374" (n
ise patojene kars1 bazi yabani formlar kadar dayamkli oldugu gézlenmistir. Yerel
cesitler veya populasyonlarda hastaliklara dayaniklilarin gordlmesi mimkin olup
baz1 baska calismalarda da bdyle ilging sonuglarla karsilasiimistir. Ornegin Dikii ve
ark. (1975), test ettikleri 615 patlican genotipinden dokuzunda dayaniklilik saptamis;
Dikii ve Neklyudova (1975), Uganda, Hindistan ve SSCB’den temin ettikleri alti
genotipte dayaniklilik gormusler, Sukhanberdina ve ark (1986), dogal enfeksiyon
atinda 164 genotipte yaptiklan testlemelerde ¢ genotipte dayamiklilik tespit
ettiklerini bildirmislerdir. Abdullaheva ve Shifman (1988) ise 1978 den itibaren teste
adigt 80 patlican materyalini Fusarium oxysporum'a dayaniklilik icin suni
enfeksiyonla test ettiklerini, bu hibritlerden 42 (Dnestrovets x Stoikii 740), 43(5)
(Dnestrovets x Erevanskii 3), 51 (Stoikii 740 x Poludlinny (yart uzun) ve 48
(Erevanskii x Violetta) numaralilarin yuksek derecede dayanikli oldugunu ve 42
numarali  hibritin  Zakhra olarak isimlendirildigini  bildirmiglerdir. Bizim
calismamizda da boyle bir sonug elde edilmistir. Ulkemizde hala genis bir yetistirme
alanina sahip olan Topan 374 ¢esidinin, patojene karsi direng gostermesi 6nemli  bir
bulgudur. Cunkd bu genotip hem yeni bir dayaniklilik kaynagi hem de tarimsal
nitelikleri iyi olan gincel bir ticari gesittir. Bununla birlikte, Topan 374’ de gorilen
bu dayaniklilik, bir sonra yapilan “ Genotip x izolat ” denemesinde ayni diizeyde
yuksek cikmamustir.

Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp. melongenae Asyave Avrupa da patlican
uretimi yapilan alanlarda Onemli verim kayiplarina neden olmaktadir (Kenneth ve
ark., 1970; Kishi, 1974; Joffe ve Palti, 1974; Steekelenburg, 1976; Capelli ve ark,
1995). Patojen fungus serada oldugu kadar acik alanlarda da gorulmektedir (Stravato
ve ark, 1993; Arici ve Basim, 2001; Yucd ve ark 2002; Altinok, 2005). Kimyasal
kontrolin bilinen tehlikeleri nedeni ile biyolojik micadele giindeme gelmistir.
Bununla birlikte yetistirilen ticari ¢esitler igerisinde solgunluk etmenine karsi
dayanikl1 genotip bulunmamaktadhr.
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Monmave ark (1996), yuruttikleri calismada Gana dan toplanan patlican ve
yakin tdrlerinin toplanmasiyla olusturulan koleksiyonda bakteriyel, Fusarium ve
Verticilliunt a dayanikliliklarini test etmisler ve LS 1934’ i Fusarium ve Bakteriyel
solgunluga, LS 2436'y1 ise Fusarium ve Verticilliun' a dayamklilik kontrolt olarak
kullanmiglarcir. Ayrica yine Monma ve ak (1997) , tarafindan Fusarium
solgunluguna (Fusarium oxysporum) dayanikli oldugu bilinen LS 1934 (ln
Malezya dan temin edilerek dayanikli anag gelistirmede ebeveyn olarak kullanildig:
bildirilmistir. Bizim caismamamzda da Solanum melongena’ya dahil her iki
genotipin Fusarium solgunluguna dayaniklilik gosterdigi ve sonuclarin bu iki ayr
calismaile uyumlu oldugu gorulmustar.

Tdm bunlara ragmen Fusarium oxysporum Schlecht. f.sp. melongenae'ya
dayaniklilig1 tespit edilen bu genotiplerin sadece bir veya iki hastaliga dayankl
olmasi nedeni ile hastaliga dayaniklilik 1slahinda dayaniklilik kaynagi bulmak icin
1slahcilar yabani tirlere yonelmislerdir. Toprakta bitkileri hastalandiran pek ¢ok
hastalik etmeni ve zararli bulunmaktadir. Genelde yabani formlar bunlardan
birkacina birden dayanikl: olmaktadir. Hastaliklara dayaniklilik 1slahinin uzun zaman
almasi ve pahal1 olmasi nedeni ile bu tip kaynaklar: tercih etmektedirler. Ayrica soziu
edilen bu yabani turlerden bazilart bu melezleme problemlerinden dolayr cesit
gelistirme calismalar disinda anag olarak da kullanilmaktadir.

Baz1 yabani formlarin Ulkemiz izolatina kars: reaksiyonunu gormek amaciyla
yaptigimiz bizim calismamizda, kaynaklar: farkli olan yedi yabani tir test edilmis ve
hastalikla inokule edilen patlicanin yabani formlari hastaliga yiksek dizeyde
dayaniklilik gostermistir.

Yamakava ve Mochizuki (1979), yilinda patlican ve akraba tlrlerinin
Fusarium solgunluguna dayanikliligi ve kaitim Uzerine yaptiklar calismada S
incanum’'un solgunluk etmenine dayanikli oldugunu bildirmistir. Buna karsin
Cappelli ve ark (1995), Solanum tirleri arasinda Fusairum oxysporum Schiceht. f. sp
melongenae' ya dayaniklilik kaynaklarinin tespitine yonelik calismalarinda S
incanum ve S. sodomeum’'un ¢ok duyarli, S sisybriifolium, S. torvum’ un dayanikli,
S integrifolium, S gilo, S aethiopicumgr. gilo, S. khasianum ve S. macrocarpuny un

ise dayanikli ve hassas bireylere sahip oldugunu bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda
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da S. incanum dayanmkli bulunmus olup Yamakava ve Mochizuki (1979), sonuclari
ile uyum icerisindedir. Ayrica, Kalloo (1993), Swarup (1995), Kashyap ve ark
(2003), S incanum’ un dayanikli oldugunu bildirmislerdir.

Y amakava ve Mochizuki (1979) ile Cappelli ve ark (1995), S incanum’'un
hastaliga kars: test edilmesinden elde ettikleri iki farkli sonucun nedeni Cappelli ve
ark (1995), testlemede kullandiklar1 S incanum turtine ait bireylerin kaynaklarinin
yada patojenin patotipi veya irklarin farkliligidir. Oysaki daha 6nce yapilan
calismalar incelediginde Fusairum oxysporum Schiceht. f. sp melongenae’ min diger
bazi F. oxysporum gruplart gibi farkli irklara sahip olmatigi ancak degisik
kaynaklardan temin edilen izolatlar arasinda agresivite farkliligi oldugu
bildirilmektedir. Zaten patlicanin diger yabani turlerinde yapilan testlemelerde de
goruldugt gibi bir tur dayanikli bile olsa igerisinde hassas bireyler de
bulunabilmektedir. Yani kullamilan populasyonda karisiklik sbz  konusudur.
Kalitimda da agiklayacagimiz gibi dayanklilik tek genle idare edildigi icin bitkiler
patojenin saldinisina maruz kaldigi zaman eger direng genini tasiyorlarsa ayakta
kalmakta, tasimiyorlarsa Olmektedirler. Tolerans gosterme durumu sbz konusu
degildir. Dolayisi ile direkt olarak populasyon karisikligindan soz edilebilir.

Dikii ve Neklyudova (1975), Macaristan’ dan temin elden S. integrifolium’un
formu olan K-2390 yuksek derecede dayamm gosterdigini, Kaloo (1993), S
indicum, S. integrifolium, S incanum’'un, Rotino ve ark (2004) ile Toppino ve ark
(2004) Solanum aethiopicum gr gilo'nun hastaliga dayanikli oldugunu yine Swarup
(1995), S incanum, S. indicum, ve S integrifolium gibi patlicana akraba tirlerin
dayanikli oldugunu bildirmislerdir. Monma ve ark (1996), S. melongena’ min 9 gesidi
ile yakin turlerinden; S gilo, Saethiopicum, S integrifolium, S, macrocarpon ve S,
anguivi'nin 62 tipi solgunluk etmenleri ile enfekte edilerek reaksiyonlar: incelendigi,
S melongenae’ nin  Fusarium'a duyarli diger yabani tirlerin ise dayanikli oldugunu
bildirmiglerdir.

Bizim calismamizin sonuclari, bu calismalarin sonuclariyla uyumlu olup
yabani tirler dayanikli oldugu gozlenmistir. S aethiopicum hari¢ farkli kaynaktan
temin edilen ayni yabani formlar arasinda hastalik indeksi bakimindan farklilik

gorulse de igtatistiksel acidan 6nemli bulunmamistir. S aethiopicum ise istatistik
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acisindan farkli grupta yer alsa bile hastalik siddeti indeksi 1 oldugu icin dayamkl
gruptadir. Clnki baz: bitkilerde hafif solgunluk simptomu gortlse de dayaniklilarda
sadece 1 veya en fazla 2 adet yaprakla sinirli kalmakta bitkide blydk bir simptom
gorulmemektedir. Bu bitkiler zaten denemenin sonuna dogru sarsintiy: atlatmakta ve
canliliklarim srdirmektedir. Bu nedenle denemede 1-5 skalasina gore lile 3 arasi
deger aanlar dayarkli, 4 ile5 arast deger danlar ise duyarli olarak
degerlendirilmistir. Patlicamin yabani ve kdltir formlart Fusarium’'la inokile
edildikten 28 giin sonra elde edilen hastalik indeksinin 1-5 arasinda degistigi, yabani
formlarin Fusariunt a tam dayanikli oldugu saptanmistir. Farkli kaynaklardan temin
edilen S aethiopicum hari¢ farkli kaynaktan temin edilen aynm yabani formlar
arasinda hastalik indeksi bakimindan farklilik gortlse de istatistiksel agidan onemli
bulunmamigtir.  Bu farkliliginda genotiplerin  genetik  yapisimin - homojen
olmamasindan kaynaklanabilecegi kamsina varilmistir.

Stravato ve ark (1993), Solanum sisymbriifolium'un dayanklilik kaynag:
olarak kullanilabilecegini, Rotino ve ark (2001), patlicanda Fusarium solgunluguna
dayaniklilig1 kiltdr formuna aktarmak icin bu hastaliga dayanikli oldugu tespit edilen
S integrifolium’la tlrler arasi somatik melezleme yaptiklarini, Okada ve ark (2002),
Fusariuma dayankli genotip gelistirmek icin dayaniklilik kaynagi olarak S
integrifolium'u, Rizza ve ark (2002), ise dayaniklilik kaynagi olarak Solanum
aethiopicumgr. gilo ‘yu kullandiklarin: bildirmislerdir.

Yapilan caismalarda Solanum violaceumun  Fusarium oOxysporum
Schlecht. f.sp. melongenae’ ya reaksiyonu ile ilgili bilgilere rastlanamamistir. Bu
arastirma sayesinde Solanum violaceum’ un dayanikl1 oldugu tespit edilmistir.

Patlicana akraba bu turlerin dayamkli olduguna dair sunulan bu ¢alismalarin
yaninda, yapilan 1slah calismalarinda iyi  bir dayanklilhik kaynagi olarak
kullanilabilirligi ileilgili calismalar mevcuttur.

Japonyada Mie Sebze ve Siis Bitkileri Arastirma Istasyonunda, S
integrifolium ve S melongena cv. Dingoras Multiple Purple arasinda yapilan
melezleme sonucu elde edilen hibritlerde ana¢ olarak kullamima olanaklar:
arastinilmis ve Fy hibritin Fusariumra S integrifoliuntdan daha iyi dayaniklilik
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gosterdigi ve Ozellikle anag olarak kullamildiginda P. solanacearum enfeksiyonu
atindaiken bitki verimini arttirdig: bildirilmistir (Sakai, 1984).

Patlicanda tirler arast melezleme sirasinda dollenmeden kaynaklanan
sorunlarin ustesinden gelmek, genetik cesitliligi artirmak amacli yapilan ¢alismada
patlicanla akraba olan tirlerden S. integrifolium ve S melongena ile S. aethiopicom
gr. gilo ve S melongena  somatik melezlenerek elde edilen bireylerde
karakterizasyon yapilmistir. Bu ¢alisma ile potansiyel 1slah degeri tasiyan materyal
elde etmenin yaninda S integrifolium ile S aethiopicum gr. gilo'dan dogan
Fusarium oxysporum f. sp. melongenae’'ya dayaniklilik kaynagi elde edildigi
bildirilmistir (Rotino ve ark, 2002a).

Solanum aethiopicum ve patlican (Solanum melongena) arasinda yapilan
somatik melezlemeden elde edilen bitkilerin  Fusarium oxysporum f. sp.
melongenae' nin neden oldugu fungal solgunluga tamamen dayanikli oldugunun
gbzlendigini bildirmislerdir (Rizzave ark, 2002).

Bizim ¢alismamizda da dayaniklilik gosteren bu akraba tirlerin iyi bir kaynak
olabilecegi gorilmektedir. Ancak bazi problemler nedeni ile melezlemelerden hibrit
tohum elde edilemedigi icin kaynak segerken melezlenebilirlik durumlarimin da
dikkate alinmasi gereklidir.

5.2. Genotip x Izolat Interaksiyonu

Patojenler dayaruikli bitkiler Gzerinde devamli baski olusturarak onlarin
dayanikliliklarim  kirma egilimindedir. Farkli patojenlerle yeni kombinasyon
olusturma veya meydana gelen mutasyonlar sayesinde patojenlerde varyasyonlar
gorulebilmektedir. Hastaligin olusmasinda konukgu-patojen-cgevre iliskisi dnemli rol
oynamaktadir. Y apilan baz1 dayaniklilik ¢alismalarinda dayanikli oldugu bilinen bazi
genotiplerin, baska bir yerde hastaliga karsi testlenmes sonucunda duyarlilik
gostermesi gibi durumlarla karsilabilmesi ve ayrica Fusarium oxysporum f. sp.
melongena€e nin irklarimin varligr ile ilgili daha 6nce hi¢ ¢alisma yapilmamis olmasi
Uzerine bu calismada “Genotip x 1zolat” iliskisinin olup olmadiginin da incelenmesi

distnulmastadr.
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Toplam 15 patlican genotipi ile 12 farkli Fusarium oxysporum f. sp.
melongenae izolati kullanilarak yapilan calisma sonunda, “Genotip x Izolat”
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmis olmakla birlikte, boyle bir yargiya
varmay1 dogrulayan net sonuclar alinmamistir. Deneme sonuglar daha cok,
izolatlarin zayif ve agresif olmak Uzere iki temel gruba ayrildigim gostermistir. AF
ile FOM 36 izolatlarimin bu iki gruptan farkliymis gibi izlenim vermekte ise de
genelde zayif gruba daha yakin olduklar: ancak bir iki 6zellik bakimindan farklilik
sergiledikleri anlagilmistir. AF izolatimin diger izolatlarin 5.0 duzeyinde
hastalandirdigi NSFB-99 genotipinin bu testte hastalandiramamasi, bu izolatinin
istenen performans: gostermediginin bir kanitidir. Zira dayaniklilik kaynaklar: ile
ilgili calismada aym izolatin oldukca agresif oldugu ve duyarli genotipleride 5.0
duizeyinde hastalandirabildigi gorulmustir. AF izolat1 “Farkli Genotiplerin Fusarium
Solgunluguna Dayanikliliklar” calismasinda gosterdigi performanst  “Genotip x
Izolat” interaksiyon calismasinda gésterememistir. “Genotip x izolat” calismas: diger
calismalardan sonra yudrGtalmuistir. Dolayisiyla AF izolatinda karsilasilan bu
durumun izolatin saklama kosullarindan veya alt kiltire amaktan dolay:
agresivitesinin zayiflamasindan kaynaklanabilecegi kamsina varilmaktadir. Altinok
(2006) yoruttugl calismada bu calismaya da konu olan 5 izolat1 (FOM 10, FOM 16,
FOM 20, FOM28, FOM 36) kullanmis ve patojenisite calismasinda FOM 10 en
agresif bulunurken, RAPD analizinde FOM 36’ nin diger izolatlara gore farkli grupta
yer aldigint saptamistir. Ayrica bu izolatlarin dahil olduklari RAPD gruplarinin
patojenisite sonuclart ile benzerlik gostermedigini de bildirmistir. Bizim
calismamizin sonuclart da Altinok (2006)’un sonuclar: ile uyumlu olup FOM 36
diger izolatlara gore biraz farklilik gostermektedir. Ancak, Kistler (2001) ve
Summerel ve ark (2001), virtlendligin tamamen farkli genlerle yonetildigi ve
Fusarium izolatlarimn genetik yakinliklar: ile virtlenglikleri arasinda bag olmadigin
bildirmislerdir. Yine benzer sekilde pamukta yapilan patojenisite calismasinda,
pamukta solgunluga neden olan Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum'un farkl
cografik bolgelerden temin edilen 46 izolatin patojenisite sonuglarimn izolatlarin
gruplandiriimasinda spesifik sonu¢ vermedigi bildirilmistir (Assigbetse ve ark,

1994). Bu calismada da “Genotip x Izolat” iliskisinin kesin var oldugu sunucuna
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ulasilamamis olup, secilmis bazi genotiplerin tazelenmis izolatlarla denemenin
yeniden tekrarlanmasi ve RAPD diizeyinde incelenmesinde yarar oldugu kamsina
varilmstir.

Bu denemede ayrica baska bir sonucla daha karsilasilmis ve ilk denemede AF
izolatina yuksek bir dayamm gosteren Topan 374 cesidinin dayankliligi, bazi
izolatlar karsisinda yine yeterli bir dayamm saglarken, 6teki izolatlar karsisinda gok
gucli gbrinmemistir. Topan 374 cesidinin bu calismada izolatlar karsisinda
duyarlilik sergilemesi, asdinda ilk calismada AF izolatina kars1 yapilan reaksiyon
testlemesinde  gortilen  dayanukliigin ~ bir  hatadan  kaynaklanabilecegini
dustundurmektedir. Bu celiskiyi ortadan kaldirmak icin Topan 374 ile yeniden
dayaniklilik testleri yapilmasinin yararli olacagi kanisindayiz.

5.3. LS 1934 ve L S 2436 genotiplerindeki Dayamikhhgin Kalitim

Su ana kadar yapilan calismaarda dayanikli olarak bildirilen LS 174
genotipinde Fusarium oxysporum f. sp. melongenae’ ya dayanikliligin dominant tek
genle kontrol edildigi (Mochizuki ve ark, 1997) belirtilmektedir. Buna karsilik LS
1934 ve LS 2436'da bulunan dayanikliligin kalitimi Gzerinde literatlrde bilgi
bulunmamaktadir. Bu c¢alismada dayanmkliligin - kalitimimin - belirlenmesi
amaglandigindan LS 1934 ve LS 2436 genotipleri duyarli oldugu belirlenen NSFB-
99 genotipi ile melezlenmistir.

Patlicanda Fusarium oxysporum f. sp. melongena€’ ya kars1 dayanikli oldugu
tespit edilen LS 1934 ve LS 2436 genotiplerindeki dayanikliligin kalitimin saptamak
amact ile yapilan calismalarimiz, her iki genotipteki dayanikliligin monogenik
dominant bir kalitsal yam gosterdigini ortaya koymustur. Dayanikli genotiplerle
duyarli NSFB-99 hattimin melezlemelerinden elde edilen F, ve BCiFH
generasyonlarindaki  dayanikli-duyarli bitki dagilimlarimn  kuramsal acilimlarla
karsilastirilmas: amaciyla X2 testinden elde edilen bulgular bunu acik ve net sekilde
gostermistir. Dayanikli ve duyarli bitki oranlarn F,’de 3:1, BC;Fi'de ise 1.1
modellerine cok yakin bulunmustur. Resiprokal melezlemeler arasinda fark
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cikmamast da kaitimda sSitoplazmik faktorlerin  etkisinin - bulunmadigin
anlatmaktadir. Bu sonuglar, Kalloo (1993), Yamakawa ve Maochizuki (1979),
Mochizuki ve ark (1997) ile Rotino ve ark (2004), tarafindan yapilan calismalar ve
bildirilen sonuclarla uyum icerisindedir. Rotino ve ark (2004), Fusarium’a
dayaniklilik karakteri agisindan testlenen bitkilerde diger morfolojik karakterlerden
bagimsiz olarak acilim meydana geldigini tespit etmislerdir.

5.4. Fusarium oxysporum f. sp. melongenae'ya Kars1 Dayaniklihigr Saglayan
Genin Haritalanmas

Islah calismalarinda hazirlanan programlarda birden fazla ama¢ olmast ve
istenilen karakterde bitki elde etmek icin pek ¢ok genin bir araya toplanmasi
zorunlulugu, incelenmesi gereken populasyonlarin da bilyiimesine neden olmakta bu
da yogun bir is guicl, zaman ve para gerektirmektedir. Bu nedenle 1980'li yillardan
sonra 1slah calismaarin destekleyici olarak devreye biyoteknolojik yontemler
sokulmustur. Molekiler markirlardan  yararlanarak  seleksiyon (MAS) bu
yontemlerden birisidir.

Patlicanda bugiine kadar biyoteknolojik yontemler sayesinde partenokarpik
meyve gelisimi gosteren transgenik bitkiler (Rotino va ark, 1997) elde edilmis,
Solanum incanum’ da bulunan Verticillium'a dayanikliligr aktarmak igin turler arasi
melezlemeden elde edilen bireylerde, turler arast melezlemenin gergeklesmesinde
dogrulugunun tespiti icin RAPD analizi yapildig: bildirilmistir (Robinson ve Gao,
2002).

Dunyada yuritulen patlican 1slah programlarinda RFLP, RAPD ve AFLP
yoluyla molekiler markir gelistirilme calismalart yapilmaktadir ve halen de
surdurtlmektedir. RFLP, RAPD ve AFLP calismalar ile keza patlicamn kiltir ve
yabani formlar1 arasindaki farkliliklar ortaya cikarilmaktadir. Bu yontemler patlican
cesitleri arasindaki genetik farkliligr etkili bir sekilde ortaya koymaktadir. Ayrica,
son zamanlarda patlicamin genetik haritalama calismalar: baslatiimistir. Onemli
agronomik Ozelliklere bagli ve de bakteriyel solgunluga dayariklilik genine bagli

molekuler markilar tanimlanmustir. S linnaeanum ile patlican arasinda yapilan trler
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arast melezlemeden elde edilen F2 bireylerinde RFLP yontemi kullanilarak kalitatif
ve kantitatif Ozellikler genetik olarak haritalanmistir. Son zamanlarda RAPD ve
ALFP yontemleri ile patlicamn meyve sekli ve rengi ile ilgili molekller haritalama
basarilmistir.  Keza  pathican 1damnda markir  yardimli seleksiyon
uygulanabilmektedir. Genom haritalamast genlerin kalitimi konusunda yardimci
calismadir. Bununla birlikte patlicanda yapilan bu gibi calismalar baslangici
olusturmaktadir (Kashyap ve ark, 2003).

Patlicanda ilk genetik haritalama Doganlar ve ark (2002a, 2002b) tarafindan
elde edilen F2 populasyonunda yapilmistir. Bu calismayla patlicamn 12 linkage
grubuna 233 RFLP markir yerlestirilmis, meyve ve bitki 6zelliklerini kontrol eden
62 QTL tespit edilmistir. Sunseri ve ark (2003), patlicanda Verticillium
solgunluguna tolerant cesit gelistirmek icin Solanum sodomeum L. tirler arasi
melezleme yaparak dayanikliligi aktarmis, geriye melez dollerinde dayaniklilik %
60'a kadar cikardiklarim bildirmislerdir. 48 F2 bitkisi ile 100 RAPD markir
kullamlarak yapilan haritalamada 13 bagli grup tespit edilmis, 4 ALFP primer
kombinasyonu genetik haritalama yapmak icin test edilmistir. Sonucgta 273 lokus ve
toplamda 736 cM uzunlugunda 12/13 bagl1 grup tespit edildigi bildirilmistir.

Patlicanda hastaliklara dayanikliligi  kontrol eden genlerin  genetik
haritalanmasi ve molekiler markirlar su ana kadar bildirilmemistir. Bizim
calismamiz bu alandaki 6nct ¢alisma niteligindedir.

Galismamizda Fusarium oxysporum f. sp. melongena€' ya dayaniklilik igin
RAPD markirn bulunmasi hedeflenmis; 10-mer’lik 1200 tane primerden 25
polimorfik RAPD bandi tespit edilmis, bunlardan 1 tanesinin (H-12 (5'-
ACGCGCATGT-3")) Fusarium oxysporum f. sp. melongenae’ ya dayaniklilik genine
bagli oldugu saptanmustir.

Bu markirin 1slahta etkin sekilde kullamilabilmes icin gene olan uzakligimn
tespit edilmesi gereklidir. Zira gene 5 cM’dan daha uzak olan markirlarin
kullanilmasi hata payim arttirmaktadir. Cunki uzaklik ne kadar fazla ise
rekombinasyonun o kadar fazla oldugu anlamina gelmektedir. Bu ¢alisma ile tespit
etmis oldugumuz markirin (H12) genetik haritalanmasi sonucu Fusarium oxysporum
f. sp. melongenae'ya dayaniklilik genine uzaklhigi 2.6 cM’dir. Bu da idahta
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seleksiyonda etkin bir sekilde kullamlabileceginin gostergesidir. Bu RAPD markirt
patlican 1slahcgilarina bazi avantgjlar saglamaktadir. Bitkileri patojenle testlemeye
ihtiya¢c duyulmadan erken donemde dayanikli ve duyarl: bitkiler ayirt edilebilecek,
boylece patojen gelisimine cevrenin etkisi ortadan kaldirilarak testlemedeki hatalar
Onlenebilecektir.

Diger turlerde de 1dahta etkin sekilde kullamlabilecek molekiler markirlar
gelistirme calismalar yapilmakta olup bazi basarili sonuclar elde edilmistir. Ornegin
Gennaro ve ark (1999), domateste (Lycopersicon esculentum Mill.) yapmis olduklar
caismada; kok clrikligine neden olan Fusarium oxysporum f. sp. radicis
lycopersici’ye dayaniklilik genine bagli RFLP markir: tespit etmisler, kodominant
markir olan TG101'in gene 5.1 cM uzaklikta oldugu bildirilmistir

Zheng ve ak (1999), kavunda solgunluga neden olan Fusarium
oxysporumun O ve 1 nolu wklarina dayaniklilik saglamada markir yardimli
seleksiyondan yararlanmak amaci ile CAPS ve RFLP markirt gelistirmek
amaclanmustir. BC1S1 ve F2 populasyonunu olusturan dayanikl: ve hassas bireylerle
Bcll ve Mspl CAPS markirlarinin % 100 uyum gosterdigi, SCG17 RFLP markirida
kodominant 6zellik gosterdigi saptanmistir. Zheng ve Wolff (2000), ayn: gene bagli
RAPD markirlarimin, markir yardimli seleksiyonda kullamlabilirlikleri  Gzerine
yaptiklar: ¢calismalarinda EQ7, G17 ve 596 markirlarimin, cesitlerin dayamkliklarinin
belirlenmesinde sirasiyla % 88, % 81 ve % 70 oramnda dogru sonug verdigini; EO7
ve G17 markirlarinin birlikte kullamlmasimin, dayaniklilik tespitinde % 95 dogru
sonug verebilecegini tespit etmislerdir. Wang ve ark. (2000) ise  Fom-2 geniyle
baglantil1 olan iki adet AFLP markir: tespit edilerek kodominant FM ve AM SSR
markirlarina dondsturdldagt, FM ve AM markirlarinin, 45 kavun genotipinde
yapilan ¢alisma sonucunda, bu markirlarin, ¢esitlerin dayaniklik tespitinde sirasiyla
% 82 ve % 91 oraninda dogrulukla ve Ozellikle Fusarium'a duyarli genotiplerin
belirlenmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Nohutta Fusarium oxysporum’ un neden oldugu solgunluga karsi dayaniklilik
1slaht  gelisme saglamak amaciyla markir yardimli seleksiyon kullanilabilmek igin
yapilan ¢alismada dayaniklilig1 saglayan genle iki RAPD primerinin (UBC-170 ve
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CS-27) baglantil1 oldugu ve %7 oraninda rekombinasyon tespit edilmistir (Mayer ve
ark, 1997).

Toppino ve ark (2004), Fusarium oxysporum f. sp. melongena€e ya karsi
dayaniklilik genine bagli molekuler markir bulmak icin yurittikleri ¢alismada, 100
ISSR primerinin kullanildig: bildirilmistir. BSA analizi sonucunda yuksek oranda (%
27) rekombinasyon elde etmis ancak BC3-BC4 ddllerinde dayaniklilikla ilgili
olmadig tespit etmislerdir. 280 RAPD ve 80 ISSR primerinden ise, 6 RAPD markir
dayanikli ve hassas bulklar1 ayirabildigini, bu markirlardan 4’ Giniin BC3 dollne ait
80 bireyde test edildiginde rekombinasyon bulunamadigini, bu markirla dayaniklilik
karakteri arasinda siki baglanti oldugu anlamina geldigini bildirmis olup ancak
calismalarinin devam ettigini belirtmislerdir.

Bu calismada RAPD markirlar: ile calisiimistir. RAPD markir sistemlerinin
en oOnemli dezavantai, tekrarlanmast durumunda bazen aym sonuglarin
ainamamasidir. Ozellikle farkl: laboratuvarlarda calisildiginda celiskili sonuclarla
karsilasiimaktadir. Bu nedenle arastirmamizin bundan sonraki bdlimlerinde SRAP
ve RGA markirlariyla da calismalarin strdirtlmes planlanmistir. Tez calismamizin
disinda stirdirtllen bu arastirmadan da biriss SRAP markiri, digeri RGA olmak tzere
yeni bazi markirlar belirlenmistir (Mutlu ve ark, 2007). Boylece kullammi daha
guvenli markarlar olusturulabilmistir.

TUm bu calismalarin sonucunda ulasilan bilgiler ve bulgular ile patlicanda
Fusarium oxysporum f. sp. melongenae’ya karsi dayanklilik 1slahi ¢alismalarinin
yapilabilmes olanakl1 hale getirilebilmistir. Bu konudaki calismalar BATEM ile bazi
0zel tohum firmaarinin isbirligi ile baslatiimis olup halen sirdurtlmektedir. Cok
yakinda dayanikl: ¢esitlerin ve bunun yaminda anaglarin Uretilmesi hedeflenmektedir.
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OZGECMis

1973 yilinda Antalya’ mn Akseki ilgesinde dogdu. ilk ve orta Ggrenimini
Antalya da tamamlach. 1995 yilinda Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltes Bahge
Bitkileri Bolumunden mezun oldu. Bir yil 6zel sektdérde kesme cigcek Uzerine
calistiktan sonra 1996 yilinda Akdeniz Universites Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge
Bitkileri Anabilim Dalinda Arastirma Gorevlisi olarak goreve basladi. ‘Biberde
(Capsicum annuum L.) Anter Kiiltirii Yolu ile Haploid Bitki Eldesi Uzerine Farkl:
Ortamlarin Etkisi’ konulu Yuksek Lisans tez ¢calismasim tamamladi. 1999 yilinda
Antalya Narenciye ve Seracilik Arastirma Enstitisine atanarak Sebzecilik
Boluminde Patlican ve Karpuz Islah Projelerini yiritmekle gérevliendirildi. 2003
yilinda Antalya Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlsiine atandi. Calistigi ve
yurdttugl projeler kapsaminda 1slah ve molekiler markirlarin 1slahta kullanim ile
ilgili cesitli kurdara katildi. Halen aym endtitide ‘Turkiye F1 Hibrit Sebze
Cssitlerinin Gelistirilmesi ve Tohumluk Uretiminde Kamu-Ozel Sektor isbirligi
Projes’ kapsaminda ‘Ortlialt: Yetistiriciligine Uygun F1 Hibrit Patlican Islah’
projesi ile birlikte 6zel firmalarla ortak olarak ‘Patlicanlarda Fusarium’a Dayanikli

Y aryol Materyali Gelistirme’ projesini yuritmektedir. Evli veiki cocuk annesidir.
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