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OZET

Doktora Tezi

FASULYE ANTRAKNOZU (Colletotrichum lindemuthianum ( Sacc. & Magnus ) Lambs. Scrib.) HASTALIGINA
DAYANIKLILIGIN KALITIMI UZERINE ARASTIRMALAR

Seher Yildiz MADAKBAS

Anakara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Damigman: Prof. Dr. Sebnem ELLIALTIOGLU
Es Danigman: Prof. Dr. F. Sara DOLAR

2004 yilinda Carsamba Ovasi (Terme, Tekkekdy, Carsamba) ve Ladik ilgesindeki 50 kdyden toplanmis olan
hastalikli bitki materyallerinden (bakla) 5 izolat elde edilmistir. 2004 yilinda yurt disindan 1rk tespiti igin getirtilmis
olan 12’lik antraknoz ayrim setine, 2005 yilinda sera ve laboratuar kosullarinda 21°C’de, % 92-100 nemde, 1.2 x 10°
spor/ml spor siispansiyonu piiskiirtiilerek izolatlarin hangi irklar oldugu belirlenmistir. 1. ve 5. izolatlarin delta (), 2.
ve 3. izolatlarin beta () ve 4. izolatin alfa (o)) k1 oldugu tespit edilmistir. 16 taze fasulye ¢esidinin dayaniklilik ve
duyarlilik durumunu tespit etmek igin de 5 izolat hem sera ve hem de laboratuar kosullarinda piiskiirtme yontemiyle
inokiile edilmistir. Karaayse ¢esidi diginda diger gesitlerin tiimii hastaliktan etkilenmis ve herhangi bir dayaniklilik
gostermemistir. Karaayse ¢esidinde tekrarlanan tarla ve laboratuar inokiilasyonlari, bu ¢esitte de tam bir dayaniklilik
bulunmadigini ortaya koymustur. Duyarli ¢esit olarak Gina ve Yalova-5; dayanikli ¢esit olarak da (B) irkina dayanikli
olan Widusa, Kaboon ve Cornell 49-242 g¢esitleri resiprokal bicimde melezlenmistir. 12 kombinasyonda yapilan
melezleme ¢aligsmalari sonucunda 8 kombinasyondan 552 adet F1 tohumu alinmistir. 2006 yili ilkbaharinda bu
tohumlardan 314 F1 bitkisi elde edilmistir. F1 melez bitkileri seraya aktarilip, bir kismi 16 kombinasyonda ana ve
baba ebeveynle geriye melezlenmis ve bir kismui da kendilenerek F2 tohumlari elde edilmistir. 2006 y1li sonbaharinda,
860 geriye melezleme tohumu ve kendileme sonucu elde edilmis olan F2 tohumlarinin bir kismit viyollere ekilerek
beta (B) wrkiyla sera kosullarinda piiskiirtme yontemiyle inokiile edilmistir. Irk tespitinde ve taze fasulye cesitlerinin
inokiilasyonunda oldugu gibi 0-9 skalasina gore ve 5-7 giin sonra degerlendirmeler yapilmigtir. Gina x Widusa,
Widusa x Gina, Gina x Kaboon, Kaboon x Gina, Yalova-5 x Cornell 49-242 melezlerinin F2 generasyonlarindan ‘3
dayanikli : 1 duyarli” ayrim orani elde edilmis ve antraknoz hastaligina dayanikliligin tek dominant bir genle
saglandig1 goriilmiistiir. Gina x Cornell 49-242 melezinde, F2 generasyonunda ‘9 dayanikli : 7 duyarli” ayrim orani
elde edilmis ve dayaniklilik tamamlayici gen etkisi ile kontrol edilmistir. Yalova-5 x Widusa ve Widusa x Yalova-5
melezlerinde ise F2 generasyonlarinda *13 dayanikli: 3 duyarli” ayrim orani sonucu bu kombinasyonlarda antraknoz
hastaligina kars1 dayanikliligin bir dominant ve bir resesif gen tarafindan kontrol edildigi belirlenmis ve ortiicii gen
etkisi bulunmustur. Fasulyede antraknoza dayanikliligin kalitimi i¢in genetik kaynagin, duyarlilik gdsteren

ebeveynle, inokiilasyon i¢in kullanilmis patojen irka bagimli oldugu goriilmiistiir.

2007,107 sayfa
Anahtar Kelimeler: Phaseolus vulgaris, Colletotrichum lindemuthianum, irk, geriye melezleme, duyarlilik, dayaniklilik, kalitim



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

RESEARCHES ON INHERITANCE OF BEAN ANTHRACNOSE
(Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magnus) Lambs. Scrib.) DISEASE RESISTANCE

Seher Yildiz MADAKBAS

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Sebnem ELLIALTIOGLU
Co- Supervisor: Prof. Dr. F. Sara DOLAR

5 isolates were obtained from diseased plant materials collected from 50 villages in the Carsamba plain (Terme, Tekkekdy and
Carsamba locations) and Ladik county in the year of 2004. the anthracnose race differantial set was brought from abroad in the year
2004. Isolates represented pathogenic races were determined through spraying the 1.2x10° spore/ml suspension on them at the
temperature 21°C and relative humidity 92-100 % under the greenhouse and laboratory conditions in the year 2005. It was
established that 1™ and 5" isolates were delta (3), 2™ and 3" isolates were beta (B) and 4™ isolate was alfa (o) races. 5 isolates were
inoculated by spraying under both greenhouse and laboratory conditions to determine the susceptibility and resistance levels of the
16 fresh bean cultivars. Karaayse cultivar showed resistance against all isolates under the greenhouse conditions whereas all other
cultivars were susceptible. Karaayse cultivar was inoculated with 5 isolates again since that it exhibited different reactions in the
greenhouse and laboratory conditions and this cultivar was not determined a complete resistance Reciprocal hybridization studies
were accomplished among Gina and Yalova-5 cultivars which were susceptible and Widusa, Kaboon and Cornell 49-242 cultivars
which were resistant to beta () race. 552 F1 seeds were obtained from the 8 combinations as result of the hybridization studies with
12 combinations. F1 seeds were seeded into plastic cells and 314 F1 plants were obtained in the year 2006. Then F1 plants were
transferred to greenhouse and some of them were back-crossed with the father and mother parents in 16 combinations and some of
them were selfed and F2 seeds were obtained. Some of the F2 seeds obtained from selfing and 860 seeds obtained from back-
crossing were seeded into plastic cells and were inoculated with beta () race under greenhouse conditions during the autumn season
of year 2006. Evaluations were made according to a 0-9 scale after 5-7 days following the same method used to determine the races
and in inoculations of the fresh bean cultivars. 3:1 difference rate was obtained from F2 generations of Gina x Widusa, Widusa x
Gina, Gina x Kaboon, Kaboon x Gina, Yalova-5 x Cornell 49-242 hybrids and it was established that resistance against anthracnose
disease was controlled by a single dominant gene. In addition it was determined that there was 9:7 differentiation rate in the F2
generation of the Gina x Cornell hybrids and resistance was controlled by complementary gene effect. 13:3 difference rate was
obtained from F2 generations of Yalova-5 x Widusa and Widusa x Yalova-5 hybrids and it was concluded that resistance against
anthracnose disease of bean was controlled by 1 dominant and 1 recessive genes and Covering gene effect was found. On the other
hand, it was shown that genetic source depended on the parent showing sensitivity and physiological pathogen race used for

inoculation in respect to inheritance of resistance in bean.
2007, 107 pages

Key words: Phaseolus vulgaris, Colletotrichum lindemuthianum, race, back-cross, susceptibility, resistance, inheritance
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1.GIRiS

Orta Amerika kokenli bir sebze tiirii olan fasulye (Phaseolus vulgaris L.) diinyada ¢ok
genis yayilim alani bulmustur. Endemik formlar1 Guatemela, Kolombiya, Peru ve
Meksika’nin daglik kesimlerinde goriilmektedir. Amerika’dan gelen gruplar yaninda
Gilineybati Asya’dan gelen gruplar da bulunmaktadir (Vural vd. 2000). Phaseolus
yaklasik olarak 230 tiirden olusmakta, ancak bu tiirlerin ¢ogu yabani olarak
yetismektedir (Sehirali 1988).

Fasulyenin sistematigi su sekildedir:

Boliim : Phanerogameae (Tohumlu bitkiler)
Alt Boliim : Angiospermae (Kapali tohumlular)
Siif : Dicotyledoneae (Cift genekliler)
Takim  : Leguminosae (Baklagiller)
Familya : Papilionoideaec (Kelebek ¢igekliler)
Cins : Phaseolus

Tiir : vulgaris

Diinyada biiyiik Ol¢iide firetilen tiirler P.vulgaris ile P.coccineus olup g¢ogunlukla
subtropik kusakta yayilmistir. Ulkemizde yetistirilen fasulyelerin hemen hemen tamami
P.vulgaris tiirii iginde yer almaktadir. Fasulyenin kromozom sayisi1 2n=22 olup kendine

dollenen bir tirdir.

Notr giin bitkisi olan P.vulgaris, yemeklik fasulye tiirleri arasinda en yaygin yetistirilen
tir olarak One c¢ikmaktadir. Fakat fasulyenin diinya lizerinde yayilisinda sicakligin
sinirlayic etken oldugu goriilmektedir. Yaz aylari ortalama sicakhigin 10°C’nin altinda
oldugu yerlerde meyveleri tamamen olgunlasamamakta, giinlilk ortalama sicakligin
32°C’nin iizerinde oldugu yerlerde de ciceklerini dokmektedir. Fasulye tarimimin
genellikle 1liman iklim kusaginda daha yaygin yapildigi bilinmektedir. Degisik

ekolojilere uyum saglayan ve yore halkinin tohum alirken yillar boyunca yapmis oldugu



seleksiyonlar sayesinde iilkemizde ¢ok sayida ve oOzellikleri birbirinden farkli fasulye

tipleri bulunmaktadir.

Fasulyenin yurdumuzda 250 yillik bir ge¢misi bulunmaktadir (Sehirali 1988).
Ulkemizde taze sebze ihtiyacinin karsilanmasinda ve saglikli beslenmede ¢ok dnemli
yeri olan bir sebzedir. Ozellikle insanlarin protein ihtiyacinin karsilanmasinda
olgunlasmamis tohumlu baklalari, biitiin olarak ve olgunlasmis tohumlar1
degerlendirilmektedir. Farkli sekillerde degerlendirilen (taze, konserve, tursu,
kurutularak) fasulye genel olarak iilkemizin her yoresinde rahatlikla yetistirilmekte,

halkin yag sebze gereksinimini karsilamada 6nemli bir yer tutmaktadir.

2005 istatistik verilerine gore Diinya taze fasulye iiretimi 6.032.050 ton’dur. Bu
iiretimde Asya ve Avrupa kitasindaki {ilkeler 6nemli paya sahiptir. Diinyada en fazla
taze fasulye diireticisi iilke olan Cin’in {iretimi yilda ortalama 2.381.300 ton’dur.
Tiirkiye, 555.000 ton taze fasulye iiretimiyle Cin’den sonra ikinci sirada yer almaktadir
(Anonymous 2005). Acikta taze fasulye yetistiriciliginin en yaygin oldugu bolge Orta
Karadeniz Bolgesi’dir. Burada iiretilen taze fasulye hem ayni bdlgede tiiketime
sunulmakta, hem de degisik illere gonderilmektedir. Ulkemizde taze fasulye iiretimi
iller bazinda incelendiginde Samsun ili yilda ortalama 89.000 ton’luk bir iiretim
degeriyle en 6nemli taze fasulye liretim merkezi olarak dikkati ¢cekmektedir (Akkoyunlu

2005).

Diinyada genis bir yayilim alanina sahip fasulyenin en 6énemli hastaliklarindan biri olan
antraknoza, Colletotrichum lindemuthianum fungal etmeni sebep olmaktadir. Bu
fungusun ¢ok sayida irkinin da bulundugu bilinmektedir. Antraknozun patojeni olarak
tanimlanan C. lindemuthianum Kuzey Amerika, Avrupa, Afrika, Avusturalya, Asya ve
Latin Amerika iilkelerinden Meksika, Guatemela, Venezuella, Kolombiya ve
Brezilya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Bu etmen
ozellikle yiliksek neme sahip ve serin bolgelerde yetisen fasulye bitkilerinde zarar
yapmakta dayaniklilik 6zelligine sahip olmayan yerli ve yabancit pek cok kiiltiir
¢esidinde hastalik olusturmaktadir.



C. lindemuthianum etmeni kis1 tohum iginde veya tarladaki hastalikli bitki artiklari
tizerinde gecirir. Bulasik tohumlarin tarlada ¢imlenmesi sonucu belirtiler Once
kotiledonlarda goriiliir. Sekonder enfeksiyonlar i¢in inokulum kaynagi olan hastalikli
fidelerdeki konidiler, ¢esitli yollarla saglam bitkilere rastladiklarinda suyun
mevcudiyetinde ¢imlenerek penetrasyonlar yaparlar. Fungus uygun iklim kosullarinda
yaprak, dal ve meyvelerde 4-5 giin i¢inde inkiibasyon siiresini tamamlayarak leke
olustururlar. Enfeksiyon siiresi i¢in en uygun kosullar % 92’nin istiinde nem ve
27°C’nin altindaki sicakliktir. Hastaligin gelismesi igin optimum sicaklik 17-23°C,

minimum sicaklik 15°C, maksimum sicaklik ise 31°C’dir (Anonim 1995 ).

C. lindemuthianum sadece fasulyelerde (Phaseolus spp.) hastalik olusturan bir
fungusdur. Primer enfeksiyon sonucu hastalik ilk olarak yeni c¢ikan fidelerin
kotiledonlarinda ve gévdelerinde koyu kahverengi ¢okiik lekeler halinde goriiliir. Boyle
fideler gelismeden Oliirler. Sekonder enfeksiyon sonucu olusan belirtiler ise
yapraklarda, damarlarda yer yer uzunluklar1 degisen Olcililerde onceleri kirmizimtirak
kahverengi sonralar1 siyah lezyonlar, siddetli durumlarda damarlarin birlestikleri
yerlerde genellikle iiggenimsi kurumalar ve bu kisimlarin yirtilmast seklindedir.
Dallardaki belirtiler, hastaligin siddetine gore degisen uzunlamasina, ¢okiik tek tek ya
da birbirleri ile birlesmis, kahverengi siyah lekeler halindedir (Sekil 1.1 a ve b).
Meyvelerdeki belirtiler de genellikle 1-5 mm capinda siyah, orta kismi kahverengi,
cokiik, yuvarlak lekeler halinde goriliir. Hastalik genc fidelerin Oliimiine veya
gelismesinin yavaglamasina neden olmaktadir. Yasl bitkilerin yesil aksamlarindaki
kurumalar ve meyvelerdeki lekeler sonucunda iirtinde verim ve kalite agisindan biiytlik

kayiplar olmaktadir (Lenne 1992, Anonymous 1998).



Sekil 1.1. C. lindemuthianum fungal etmeni ile inokiille olmus hastalikli bitki
kisimlari; a. Antraknozlu baklalar, b. Antraknozlu yapraklar

C.lindemuthianum fungal etmeni, P.vulgaris L., P.lunatus, P.limensis Macf.,
P.acutifolius var. latifolius Fre., P.coccineus, P.aureus Roxb.tiirlerinde bir patojendir.
Bu patojeni ile miicadelede karsilagilan en 6nemli sinirlayict faktor ise fungusun ¢ok
sayida farkli irklarinin mevcut olmasidir (Bigirimana et al. 2000). Etmen diinyanin
tropik ve subtopik alanlarinda, 6zellikle soguk ve nemli kosullarda, ¢ok fazla patojenik
cesitlilik gostermektedir. Avrupa’nin degisik iilkelerinde, A.B.D. ve Brezilya’da 15’den
fazla 1k tespit edilmistir (Sharma et al. 1999 ).

Bitkiler dogada var oluslarindan bu yana hastalik, zararli ve yabanci otlarla kars1 karsiya
kalmislar, duyarli olanlar yok olurken, dayanikli olan genotipler zamanimiza kadar
gelebilmistir. Dogada yetisen ve dogal seleksiyonla giiniimiize kadar ulagmay:
basarabilmis bazi bitkiler, bitki hastalik ve zararlilarindan c¢ok fazla etkilenmemis,
epidemi yillarinda dahi fazla zarar gormeden o yili atlatabilmistir. Halbuki kiiltiir
bitkileri hastaliklara kars1 genellikle duyarlilik gosterdikleri i¢in salgin sirasinda 6nemli

Olciide zarar gormiistiir (Zeybek ve Yigit 1975).

Karadeniz Boélgesinde 1975, 1978, 1980 ve 1982 yillarinda c¢esitli amaclarla yapilan
survey ve gozlemler sonucunda C.lindemuthianum’un sahil seridinde ¢ok yaygin
zararlara sebep oldugu tespit edilmis, en biiyiik zararin Carsamba Ovasi’nda oldugu
saptanmistir. Bu hastalia duyarli olan “Kizilcik oturak”, “Horoz fasulyesi”, “Seker

fasulyesi”, “4F-89” ve “Alman Ayse fasulyesi”’nde C.lindemuthianum fungusunun



neden oldugu hastalik belirtileri net olarak goriilmiistiir. Hastalik belirtilerinin
Tirkiye’de nemli ve sicak bolgelerde de zarara yol actigi, Orta Karadeniz Bolgesi’nde
hemen hemen her yil gorildigi belirtilmistir (Zavrak 1983). Iren et al. (1984)
tarafindan Tiirkiye’de fasulye antraknozunun diizenli bir sekilde vuku buldugu ve genis
bir alana yayilmis oldugu bildirilmistir. Karadeniz Bolgesi’ndeki ilgeleri de igine alan
ve Tiirkiye topraklarindaki fasulye antraknozu etmeninin 1rklarini belirleme konusunda
yapilmis olan ilk arastirma, Alam and Rudolph (1993) tarafindan gergeklestirilmis ve

bunun disinda literatiirde survey ¢aligmasina rastlanmamaistir.

Tiirkiye’de bulunan fasulye antraknoz irklar ile ilgili detayli arastirmayr yapan Alam
and Rudolph (1993), sadece Orta Karadeniz Bolgesi’nde degil, Tiirkiye’nin diger
fasulye yetistirilen alanlarindan da hastalik etmenine ait izolatlar1 toplamislar, bunlarin
hangi irklar oldugunu belirlemek amaciyla iki farkli ayrim seti kullanmiglardir. Ayrim
setinde bulunan fasulyelerin hangi irklara dayanikli oldugu 6nceden belirlenmis olup,
inokiilasyonlarin ardindan kullanilan 0-9 skalas1 yardimiyla var olan hastalik etmeninin
hangi 1rka ait oldugu yoniinde net bilgiler elde etmislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda,
Carsamba Ovast ve Ladik ilgesinden toplanmis olan izolatlarin beta () grubu irk
oldugu, ancak aralarinda alt irklar olarak tanimlanan tiplerin bulundugu (beta 1i, beta
1g) saptanmistir. Bu nedenle Orta Karadeniz Bolgesinde beta irkina karst dayaniklilik
genini tagtyan cesitlerin kullanilmasi u¢ hedefine yonelik olarak 1slah programlarinin
baslatilmasi ilk akla gelen ¢6ziim olarak Onerilmistir. Ancak arastiricilar Tiirkiye’nin
degisik bolgelerinde alfa (o), beta (B), gamma (y) ve delta () irklarinin tiimiine birden
rastlanmis olmasi nedeniyle Tiirkiye’de yapilacak fasulye islah programlarinda dort
irkin tlimiine birden dayaniklilik 6zelligine sahip ¢esitlerin elde edilmesinin daha kalict
bir ¢oziim getirecegini ifade etmislerdir. Bu kapsamda, ARE genini bulunduran Cornell
49-242 fasulye cesidinin 1slah programlarinda yer alabilecek iyi bir dondr genotip

olabilecegi yoniinde 6neriler yer almaktadir.

Tiirkiye’de oOzellikle taze fasulye yetistiriciliginin yogun oldugu kiy1 bolgelerde
antraknoz hastaliginin 6zellikle bazi yillarda yaygin olarak goriilmesine ve Onemli

derecede zarar yapmasina ragmen iilkemizde bu konu {izerinde yeterince calisma



yapilmamaktadir. Fasulye yetistiriciliginin yaygin oldugu iilkelerde hastaligin irklarinin
tanimlanarak, tespit edilen irklara kars1 dayanikli ¢esitlerin gelistirildigi literatiirlerden
takip edilebilmektedir. Ulkemizde ise yetistirilen gesitlerin veya yoresel
populasyonlarin, antraknoz hastaligina dayaniklilik durumlarn ile ilgili net bir bilgi
bulunmamaktadir. Bu hastalik etmeninin var oldugu ve yayginlagsma riskinin bulundugu
iilkemizde bu patojene karsi dayaniklilik kaynaklarmin aragtirilmasi, olast gen
kaynaklarinin korunarak degerlendirilmesi, dayaniklilik 6zelliginin 1slah programlariyla

yerli ¢esitlerimize aktarilmasi gerekmektedir.

Dayaniklilik 1slahinda kaynak olarak elde mevcut genetik stokdan, dayanikliligin
tesbitinde ve bu kaynaklarin bagska c¢esitlere aktarilmasinda ‘geriye melezleme’
metodundan yararlanilmaktadir (Bayraktar vd. 1974). Geriye melezleme, etkisi kolay
taninabilir major genlerle kontrol edilen dayanikliligin aktarilmasinda kullanilan bir
metoddur. Hastaliklara dayaniksiz fakat diger ozellikleri iyi olan cesitlere, hastaliklara
dayanikli fakat agronomik olarak kullanigsiz olan yabani tiirlerden ya da diger
cesitlerden 06zel dayaniklilik genleri cogunlukla bu yontemle aktarilmaktadir.
Dayanikliligi dominant olan genotiple (dondr ebeveyn) dayaniksiz genotipler
melezlenmektedir. Dayanikli birinci melez kusagimin dolleri test edilir ve dayanikli
olan melez bireyler, duyarlilik gosteren anagla geriye melezlenir. Bu geriye melezleme
islemleri birkag¢ kusak siirdiiriildiikten sonra ilave edilmis dayaniklilik 6zelligin disinda
hemen hemen tamamen orijinal duyarlilik gosteren tekrarlanan ebeveyne benzeyen
bitkiler elde edilir. Her geri melezlemede genlerin yarisi tekrarlanan ebeveynden
geldiginden, verici (dondr) cesidin genleri her kusakta % 50 azalir, boylelikle verici
ebeveynin istenmeyen Ozellikleri elemine edilmis ve her kusakta dayaniklilik acisindan
se¢meler yapildigindan sadece dayaniklilik 6zelligi tekrarlanan ebeveyne aktarilmig olur
(Beebe and Pastor - Corrales 1991). Dayanikli ¢esit elde edilmesinde kullanilan bu
yontem, ayni zamanda dayaniklilik kaynaginin ne sekilde dollere gectigi, yani kalitimi
konusunda da bilgi vermekte, melezleme ve kendilemeler ile birlikte
degerlendirildiginde ortaya c¢ikan a¢ilim oranlar1 sayesinde, Mendel agilimlari

cercevesinde kalitim 6zelliklerini aydinlatmada da kullanilmaktadir.



Yapilan bu calismada, Orta Karadeniz Boélgesi’nde taze fasulyede zarar yapan ve
C.lindemuthianum fungal etmeni nedeniyle ortaya ¢ikan antraknoz hastaligina karsi
dayanikli c¢esitlerin gelistirilmesi u¢ hedefine yonelik olarak, anilan hastaliga
dayanikliligim kalittmini belirlemek amaglanmistir. Bu kapsamda yapmis oldugumuz

calismada;

1- Orta Karadeniz Bolgesi’nden elde edilen hastalik etmenine ait izolatlarin hangi irka
ait oldugunun belirlenip, literatiir bilgileriyle uyumlu olup olmadig: teyit etmek icin
ayrim setleriyle 1rk kontrollerinin yapilmasi,

2- Ayni bolgede yetistirilen bazi yerli ve yabanci taze fasulye ¢esitlerinin, elde edilen
izolatlara kars1 olan dayaniklilik ve duyarlilik durumlarinin belirlenmesi,

3- ‘Duyarli’ ve ‘Dayanikli’ ¢esitler arasina resiprokal melezlemeler yaparak F1 ve
kendilenmis F2 dollerinde ve ayrica geriye melezlemeler sonucunda elde edilen ddllerde
acilimlarin incelenerek hastaliga dayanikliligin kalittimi konusunda bilgilere ulasiimasi

cercevesinde aragtirmalar yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Fasulye Antraknozu Hastahiginda Irk Tespiti Calismalari

Tarimsal miicadelede ilaglarin yogun bir sekilde kullanilmasi; gevre, insan sagligi,
kimyasal maddelere kars1 gelisen dayaniklilik ve ekonomik kayiplar gibi bircok
problemi de beraberinde getirmektedir. Hastalik ve =zararlilara karst ilaglarin
kullanilmast canli gruplarim1 hem kantitatif hem de kalitatif yonde etkilemektedir.
Biyolojik dengede bir bozulma s6z konusu olmakta, yillar icerisinde daha dayanikli
hastalik etmenleri ortaya g¢ikabilmekte ve bunlarla miicadele gii¢lesebilmektedir. Bu
nedenle, 1slah amaglarini géz oniinde bulundururken hastalik ve zararlilara karsit en
etkili ve en kalict yontemlerden biri olan dayanikli cesitlerin 1slahinin da dikkate
alinmas1 gerekmektedir.  Bitki hastaliklari; konukgu, patojen, cevre ve zaman
faktorlerinin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan bir olay oldugundan, bitkilerde hastalik her
zaman kompleks bir olay olmustur. Herhangi bir bitki ¢esidi, patojenlerin bazi irklarina
kars1 duyarli, bazi irklarina karst dayanikli olabilmektedir. Dayaniklilik, bu yoniiyle
goreceli bir kavram oldugundan sadece bir patojenin belli 1rki veya bir bitki ¢esidi igin

anlam tagimaktadir (Zeybek ve Yigit 1975).

Aric1 ve Yardimer (2001), bitkilerin herhangi bir patojen saldirisina ugradiklarinda
savunma mekanizmalarin1 aktif hale gecirdiklerini ifade etmektedirler. Bitkilerin
patojenlere karsi kendilerini savunma ve dayanikliliklarimi artirma amaciyla
gelistirdikleri sistemlerden birisinin de ‘uyarilmis dayamiklilik sistemi’ oldugunu
vurgulamaktadirlar. Bu sistem sayesinde hastaliklarin ortaya ¢ikisi ve gelismesi baski
altina alinabilmektedir. Uyarilmig dayaniklilik sistemi, lezyon olusturan patojenlerle
bitki arasinda gelismektedir. Patojen saldirisina ugrayan bitkinin, fitoaleksin ad1 verilen
ve sekonder metabolitler kapsaminda incelenen kimyasal bilesikleri sentezledikleri
bilinmektedir. iste uyarilmis dayaniklilk —sisteminin temelini bu maddeler
olusturmaktadir. Dayaniklilik, bitkide varolan mekanizmadan kaynaklandig i¢in insan
saglig1 veya cevre agisindan olumsuz etkisi bulunmamaktadir. Bu dayaniklilik bitkinin

pek c¢ok mekanizmasinin degisimi ile kazanildigi icin kalicidir. Patojenin bu



dayanikliligr kirmasi s6z konusu degildir. Ciinkii uyarilmis dayaniklilik sistematik ve

kalic1 olmaktadir.

Fasulyelerde C.lindemuthianum hastalik etmeninin neden oldugu antraknoz hastaligina
dayaniklilik 6zelliginin bulunup bulunmadigi; tarla, sera ve laboratuvar kosullarinda
yapilan inokiilasyon denemeleriyle ortaya konmaktadir. Bunlarin arasinda en kolay
uygulanani, tarla inotilasyonu yontemidir. Fakat tarla inokiilasyonlarindan elde edilen
sonuclara giiven az olmaktadir. Tarlada yapilan bulastirmalarda, her bitkinin teker teker
hastalik etmeniyle enfekte olabilmesi ¢ok defa miimkiin olmadigindan, inokiilasyon
etkinligini artirmak amaciyla kontrol edilecek hatlarin etrafinda hastaliga en cok
yakalanan ¢esit yetistirilerek enfeksiyon kusaklar1 meydana getirilebilmektedir. Serada
ve laboratuarda uygulanan dayaniklilik testlerinden alinan sonuglar daha giivenilir
olmaktadir. Ciinkii 1slah¢1 burada enfeksiyona hakim durumdadir. Dayaniklilik tizerinde
etki yapan diger sartlarin da uzaklastirilma olanagi bulunmaktadir. Kontrollii kosullarda
inokiilasyonda sadece her hattan birka¢ adet bitkinin testlere tabi tutulmasi yeterli
olmaktadir. Yapay inokiilasyon yontemlerinde ortaya ¢ikan en Onemli giicliik,
patojenlerin uzun periyotlar boyunca canli olarak muhafaza edilmesidir (Mathur et al.

1950).

Islam et al. (2002), kiiltiire alinmis fasulyelerde iki biiyiik gen havuzu bulundugunu,
bunlarin Orta Amerika (Mezoamerica) ve Giliney Amerika (Andean) olarak kabul
edildigini rapor etmistir. Son zamanlarda baska gen havuzlar1 (Kuzey Andean ve 4. bir
grup) da giindeme gelmistir. Iki biiyiik gen havuzunun bir¢ok agronomik ve tohumsal
Ozellikleri 1y1 bilinmektedir. Fakat Kuzey Andean gen havuzunun tohum komposizyonu
degeri ve hastaliklara dayaniklilik gibi 6zellikleri heniiz karakterize edilmemistir. Bu
durumu netlestirmek i¢in, farkli gen havuzlarindaki fasulyelerde tohum o6zellikleri,
protein konsantrasyon yiizdesi (phaesolin, lectin, alfa-amilaz engelleyicileri), besin
elementleri (Ca, P, Fe ve Zn) ve hastaliklara gostermis oldugu reaksiyonlar (Koseli
yaprak lekesi, bakteriyel yaniklik, antraknoz) incelenmistir. Orta Amerikan gen
havuzundaki genotiplerin lectin, Ca, P, siilfiir ve Zn igerikleri bakimindan, Andean gen
havuzundakilerden daha yiiksek degerler verdigi tespit edilmistir. Fakat bu gen

havuzunun phaseolin ve Fe degerleri daha diisilk bulunmustur. Kuzey Andean gen



havuzunun phaseolin ve antraknoza dayaniklilik 6zelliklerinin, daha ¢ok Andean gen
havuzuna benzedigi gorilmiistiir. Orta Amerika gen havuzundan elde edilen
C.lindemuhianum izolatlari, lectin, Zn, siilfiir degerleri sadece kendi gen havuzuna
benzer bulunmustur. Diger gen havuzlarindan farkli olarak yiiksek Fe konsantrasyonuna
sahip oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, fasulye 1slah programlari i¢cin Kuzey Andean

gen havuzunun da potansiyel bir degerinin oldugu gosterilmistir.

Fasulyede biiylik bir genetik varyasyon vardir ve bu bitki tiirii, diinya iizerinde c¢ok
genis bir alana yayilmistir. Fasulye, Orta Amerika (Mezoamerican) ve Andean (Giiney
Amerika) orijinli olarak kimliklendirilmistir. Bu iki orijinde yer alan fasulyeler; yaprak,
govde, c¢icek dizilisi, ¢icek, tohum kabugu, tohum ozellikleri, melezlenmeye
uygunluklar1 ve kromozom 6zellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Orta Amerika ve
And Daglart orijinli fasulyelerin tohum irilikleri bakimindan birbirinden farkl
olduklari; Orta Amerika orijinli fasulyelerin tohum iriliklerinin kii¢iik ve orta, Andean

orijinli fasulyelerin ise iri tohumlu oldugu kaydedilmistir (Singh et al. 1988).

Fasulye (P.vulgaris L.) Diinya {izerinde ilk olarak Orta Amerika (Mesoamerican) ve
Giliney Amerika’ da (Andean) kayitlara gegmistir. Bu 2 biiyiik gen havuzu olan Andean
ve Orta Amerika’da bulunan fasulyelerin morfolojik ve agronomik &zellikleri tespit
edilip, birgogu 1slah ve melezleme programlarinda kullanilmistir. Yillarca siiren
kapsamli c¢aligmalar sonucunda, Orta Amerika germplazminda yer alan fasulye
genotiplerine ait tohumlarin 100 adedinin 25 g’dan az ya da 25- 40 g arasinda orta
biiylikliikte oldugu tespit edilmistir. Bu gruba giren fasulyeler ‘S’ ve ‘B’ tipi olarak
isimlendirilmistir. Andean germplasminin fasulye tohumlarinin 100 adedinin 40 g’dan
fazla olmasi nedeniyle iri tohumlu fasulyeler olarak gruplandirilmistir. Bu gruba giren
fasulyelerde ‘T°, ‘C°, ‘H’ ve ‘A’ tipi olarak karakterize edilmistir. Orta Amerika ve
Andean Grubu fasulyeleri arasinda yapilan melezleme caligmalarinda sitoplazmik
uyusmazlik goriilmiistiir. Andean tipi genis tohumlu fasulyeler melezleme
calismalarinda baba ebeveyn, Orta Amerikan tipi kiiclik ve orta biiyiikliikte tohumlu
fasulyeler ana ebeveyn olarak kullanildiginda sitoplazmik uyusmazlik ortaya ¢ikmustir.
Orta Amerikan fasulyelerinin melezlemeden sonra sitoplazmasinin Andean tipi

fasulyeleri besleyememesi, melezlemedeki basariyr diistirmiis ya da melezlerde hig
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tutma olmamistir. Melezleme c¢alismalarina baglarken, melezlemede kullanilacak
ebeveynlerin germplasmina dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmistir (Singh et al.

1991b, Rodino et al. 2003).

Vallejo and Kelly (2005a) tarafindan, antraknozunfungusu olan C. lindemuthianum
tarafindan olusturulan ve tohumla tasinan bir hastalik oldugu ifade edilmistir. Bu
hastalik ile miicadelede birka¢ yolu bulunmustur. Bu yollardan en etkili ve en az pahali
olan yontemin, genetik yonden dayanikli ¢esitlerin kullanilmasinin oldugu belirtilmistir.
Dayanikli ¢esitlerin tiretilmesiyle de en iyi 1slah stratejisi dayanikliligin tamamlayici

dagilimiyla antraknoza dayanikli gen piramidlerinin olusturulmasi olmustur.

Chakrabarty and Bombawale (1991) C.lindemuthianum fungusunun izolatlarini
inokiile etmek i¢in ‘ayrilmis hipokotil (hipokotil eksplanti)’, ‘fide’ ve ‘tohum’ olmak
tizere 3 farkli bitki materyali kullanmislardir. ‘Ayrilmis hipokotil” materyalinde yapilan
inokulasyonlar diger iki materyalden daha etkili bulunmustur. Arastiricilar ayrilmis
hipokotil kullaniminin esas yararinin, ¢evre kosullarinin iyi bir sekilde kontrol edildigi

petri kutularinda yapilmasi oldugunu vurgulamislardir.

Bigirimana et al. (2000) tarafindan, C.lindemuthianum’un farkli inokiilasyon
yontemleriyle bulastirilmasinin hastaligin ortaya ¢ikmasi iizerindeki etkisi incelenmistir.
Bu amacgla farkli bitki organlarina, hazirlanan spor siispansiyonlar1 uygulanarak
enfeksiyonun nasil gelistigi gézlenmistir. 3 farkli inokiilasyon sekli kullanilarak elde
edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Fasulye antraknozu hastaliginda en iyi enfekte olma
sonucunu veren yontemi tespit etmislerdir. C.lindemuthianum’un 4 irki olan ‘9’, ‘69°,
385’ ve ‘401’ nolu rklara ait izolatlar, muhafaza edildigi kosullardan alinmistir. Fungal
izolatlar1 25°C°de yetistirilmistir. Inokulum, ‘Mathur’ ortaminda ve konsantrasyonu ml
basma 10° spor olacak sekilde hazirlanmistir. 4 1wk, P.vulgaris’in 4 cesidi olan
‘Prelude’, ‘Boterkoning’, ‘Admires’ ve ‘Saxa’ gesitlerinin tohumlarina, fidelerine ve
laboratuvar kosullarinda koparilmis yapraklarina uygulanmustir.  Inokiilasyonlar

25°C’de, % 100 nemin saglandigi kosularda, 12/12 saat aydinhik/karanlik fotoperiyodik
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diizende inokiile edilerek uygulanmistir. Ug inokiilasyon ydntemi arasinda ‘koparilmis

yaprak yontemi’, en iyi sonucu vermistir.

Bigirimana and Hofte (2001), ‘Boterkoning’, ‘Saxa’ ve ‘Admires’ fasulye ¢esitlerine, 3
farkli inokiilasyon yontemiyle (¢imlenmis tohum, fide ve koparilmis yaprak yontemleri)
C.lindemuthianum’un 9, “69°, ‘385" ve ‘401’ no’lu wklarimmi inokiile etmislerdir.
Koparilmis yaprak yonteminde, farkli gelisme devrelerinde fasulyenin duyarlilik
derecelerini karsilastirmak i¢in, ayrica 6, 8, 10, 12 ve 14 giinliik bitkilerden aldiklar1
koparilmis yapraklara 4 irki inokiile etmislerdir. Bu agamay1 ‘Prelude’, ‘Boterkoning’,
‘Saxa’ ve ‘Admires’ ¢esitlerini kullanarak gerceklestirmislerdir. ‘Prelude’ ¢esidine ait
bitkilerin 8 giinliik yapraklar1 hastalik etmenine kars1 duyarlilik gosterirken, 12 ve 14
giinlik yapraklart dayaniklilik gostermistir. Elde edilen bu sonuclara gore fasulye
cesitlerinin antraknoz etmenine dayanikliliginin, biitiin gelisim devrelerinde esit bir

sekilde ortaya ¢ikmayacagi goriisii ileri siirilmiistiir.

Yapay inokiilasyonlarin uygulanmasinda 1slahgi, patojen dozunu tam olarak ayarlayip,
puiskiirtme araglar1 kullanmalidir. Sera ve iklim odalarinda bitkilerin i¢inde bulunacagi
cevre kosullari, 1slahg¢inin -bitki tiiriinlin- isteklerine uygun olarak kontrollii olarak
ayarlanmalidir. Fasulye antraknozu konusunda caligilirken, herhangi bir genotipe ait
birkag adet bitki ile dayaniklilik testleri yapilabilir. Inokiilasyonda kullanilan inokulum,
bolgedeki dogal populasyondan izole edilmis fizyolojik irklardan meydana gelmelidir.
Hastalikl1 bitkilerden izole edilmis fizyolojik irklar, dayaniklilik genlerinin teshisinde
ve bu genleri ticari gesitlere aktarmada kullanilir. Bir bdlgede bulunmayan fizyolojik
irklarla calisirken, o fizyolojik irklar1 bolgeye bulastirarak yaymaktan kaginilmalidir.
Fizyolojik 1rklarin bitkilerde yapmis oldugu zararlar1 degerlendirmede ¢esitli
skalalardan yararlanilir. Bitkilerin dayaniklilik derecesinin belirlemek ve bunu istatistiki
olarak degerlendirmek i¢in, uluslararast kabul gérmiis olan 0-9 skalas1 kullanilmaktadir

(Balardin et al. 1990, Pastor —Corrales 1991).

Sartorato et al. (2004) tarafindan, C.lindemuthianum’un 24 patotipinin reaksiyonu

degerlendirilmistir. Fasulye tohumlar1 plastik kaplara ekilmis, her bir patotipin tek spor

12



kiltlirleri de agar kiiltlir ortamina, kismen daldirilmis fasulye baklasi ihtiva eden test
tiiplerine yerlestirilmistir. 21°C’de 10-12 giin inkiibe edildikten sonra, baklalar spor
siispansiyonu elde etmek icin steril su ihtiva eden beherglas kaplara transfer edilmistir.
1.2 x 10° spor/ml konsantrasyonu saglandiktan sonra fasulye yaprak ve gévdelerine
puskiirtiilerek inokiile edilmistir. Plastik kaplar 48 saat nemli bir odada tutulduktan
sonra, seraya aktarilmistir. 8- 10 giin sonra, hastalik belirtileri incelenmis ve 0-9
skalasina gore reaksiyonlar degerlendirilmistir. inokiile edilen gesitler, patotiplerin bir
kismmna dayaniklilik gosterirken bir kismina da duyarli olmuslardir. Bu durum,
tekrarlanan denemelerde siirekli degiskenlik gosterdiginden, bagka bir seleksiyon fazina
gecmeye ihtiyag oldugu belirtilmistir. Her bir ¢esidin patotiplere karsi gostermis oldugu
reaksiyonlart tespit etmek icin, SCAR markirlarla test etmenin dogru olacag:

Onerilmistir.

Silvia Da et al. (2003) tarafindan, koseli yaprak lekesi, pas ve antraknoz hastaliklarini
kapsayan fasulye hastaliklarinin verimle olan iliskileri calisilmistir. ‘Carioca’ ve
‘Vermelho® ¢esitlerine farkli inokuliim seviyelerinde patojenleri (0, 107, 10* ve 10°
spor/ml) farkli hastalik yogunluklar1 elde etmek i¢in uygulamislardir. Deneme tesadiif
bloklarinda 4 tekrarlamali olarak kurulmustur. Her parselde 6 bitki belirlenmis ve
haftalik olarak yaprak alanlarina bakilarak hastalik siddeti degerlendirilmistir. Yaprak
alani, yaprak alani 6lgme cihazi kullanilarak oOl¢iilmiistiir. Saglikli yaprak alaninin
devamu i¢in hastalik gelisim egrisi altindaki alan, saglikli yaprak absorbsiyonu ve verim
arasindaki iligkiler belirlenmistir. Hastalik siddetindeki artis, verim ve kaliteyi olumsuz

yonde etkilemistir.

Menezes and  Dianese (1988), Brezilya’da mevcut olan g¢esitlerin % 55’1
C.lindemuthianum’un 9 1rkiyla inokiile etmislerdir. 70 fasulye genotipinin biitiin irklara
kars1 duyarli oldugu bildirildigi halde; yalnizca 15 ¢esit alfa (o) irkina, 11 gesit delta (3)
irkina, 24 cesit epsilon 1rkina, 7 cesit kappa 1rkina, 9 ¢esit lamda (L) irkina ve 14 ¢esit
de mu (n) wkina dayamklilik goéstermistir. Aroana 80, Ayso, Carioco 80, Iguaci,
Moruna 80, Rio piqini, Rio Vermelho, Mulatao, Olhade Pambo ve Vermelhao c¢esitleri

9 adet degisik C.lindemuthianum irkinin en az 7 tanesine dayanikli bulunmustur.

13



Drijfhout and Davis (1989) P.vulgaris’in 22 ¢esidinde C.lindemuthianum’a dayaniklilik
kaynaklar1 bulundugundan bahsetmislerdir. 8 cesitte teksel seleksiyon yontemiyle
dayanikli tek bitkileri se¢misler, dayaniklilik testleri i¢in hastaligin 10 farkli izolatiyla
inokiilasyonu takiben pozitif ve negatif olarak se¢me uygulamiglardir. Ortaya c¢ikan
sonuglart uluslararasi kullanim igin ‘standart set’ olarak kabul etmisler ve C.

lindemuthianum’un irklarini belirlemek amaciyla 6nermislerdir.

Alam and Rudolph (1993) tarafindan, antraknozla bulasik fasulye bitkilerinden elde
edilen C.lindemuthianum’un birkag irkina ait izolatlari, Tiirkiye’de farkli bolgelerde yer
alan tarlalardan toplanmistir. Izolatlar, Dark Red Kidney, Kaboon, Widusa ve Cornell
49-242 fasulye ¢esitleri lizerinde gostermis olduklar1 reaksiyonlara gore 4 farkli grupta
(alfa, beta, gamma ve delta) tanimlanmistir. Alfa irkina ait olan yalnizca 2 izolatin
bulundugunu belirlenmistir. Beta irki izolatlarinin Prelude, Michelite, Perry Marrow,
Bo-22 ve Renka fasulye cesitlerinin ikinci bir seti ilizerinde yapilan inokiilasyon
sonucunda; betal, betalg, betalh ve betali alt irklarinda yeniden farklilastigi tespit
edilmistir. Delta irki homojen olmasina ragmen, gamma 1rki izolatlari, gammala ve
gammaZ2a olarak tanimlanan alt irklarla kimliklendirilmistir. Tiirkiye’ye uyum saglamis
yeni fasulye cesitlerinin 1slah programinda, bu 1rklara kars1 dayanikli ¢esitler elde etmek

i¢in, dayaniklilig1 saglayan genlerin birlestirilmesinin uygun olacagi bildirilmistir.

Sharma et al. (1993) tarafindan, Kidney tipi fasulyeye ait 39 genotipte (23 bdlgesel
populasyon, 3’ii ticari ¢esit olmak tizere 13 fasulye hatt1) 1989-1991 yillar1 arasinda
antraknoza dayaniklilik durumlari kontrol edilmistir. Inokulum kaynagi olarak
antraknoza duyarli olan Jawa c¢esidi {lizerinde ¢ogaltilan fungus izolat1 kullanilmis olup
dayaniklilik testleri icin laboratuvar kosullarinda ‘ayrilmis hipokotil yontemi’
uygulanmistir. Ug yil siiren testlemeler sonucunda germplasm performansi, antraknoza
dayaniklilik 6zelligi bakimindan listelenmistir. Genotipler ‘dayanikli’, ‘orta derecede
duyarlt’ ve ‘duyarli’ olarak 0-10, 11-20, 21-30 ve > 30 hastalik indeksi temelinde tarla
kosullarinda da degerlendirilmistir. Tarla denemeleri sonucunda “KRC1”, “KRC 57,
“KRC 8 “, “KRC 127, “KRC 177, “KRC 227, “Hans”, “EC 10680, “EC 42960, “EC
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57080” ve “EC 22367 genotipleri, hastalifa orta derecede dayanikli bulunmustur.
Fakat laboratuvar kosullarinda 8 genotipin “KRC 17, “KRC 157, “KRC 177, “Hans”,
“EC 429607, “EC 570307, “EC 14907, “EC 24646” dayanikli ve “KRC 5’in orta
derecede dayanikli oldugu izlenimine varilmistir. “KRC 8” genotipinde, bitki olgun
donemde dayaniklilik gdsterirken, daha sonraki donemlerde tohum kabuklari iizerinde
kuru nekrotik noktalar ve yapraklar iizerinde toplu igne basi seklinde lekeler
goriilmiistiir. Baz1 genotiplerin laboratuvar ve tarla kosullarinda hastaliga farkl sekilde
cevap verdigi bildirilmistir. Hem tarla, hem de laboratuvar kosullarinda “KRC 17,
“KRC 177, “Hans”, “EC 42960” ve “EC 57080” genotipleri hastaliga dayanikli

sinifinda yer alacak tepkilere sahip olmustur.

Kelly et al. (1994) tarafindan, Michigan eyaletinde yetistirilen fasulye (P.vulgaris)
cesitleri iizerinden C.lindemuthianum’a ait 4 degisik izolat elde edilmistir. P. vulgaris
dayaniklilik seti iizerinde izolatlarin karakterizasyonu yapildiktan sonra 3 izolatin
birbirine ¢ok benzedigi goriilmiistiir. Bu 3 izolat 73 no’lu 1rk olarak isimlendirilmistir.
Ayni zamanda izolatlarin, alfa-brezil 1rkina benzedigi tespit edilmistir. 4. izolat ise
nadir bulunan bir tip olup 7 no’lu irk olarak isimlendirilmis ve delta irki olarak
adlandirilmigtir. 73 no’lu antraknoz ki ‘Are’ geni ve 7 no’lu wk ‘A’ geninin
dayanikliligimi kirdigindan, bolgede biiyiik tehdit olusturdugu belirtilmistir. Bu 1rklarin
her ikisi fasulye 1slah programlarinda yapilan inokiilasyonlarda genis bir sekilde

kullanilmaktadir.

Araujo et al. (1994) tarafindan, P.vulgaris tiiriine ait ‘Rico 1735°, ‘Ricoming 1986°,
‘Manteigao Fasco II’, ‘Pinto III’, ‘A-377" ve ‘3593 CIAT3’ gesitleri iizerinde; C.
lindemuthianum’un irklar1 olan ‘BA-1°, ‘BA-2’ (alfa grup), ‘BA-4’, ‘BA-5" (Brezilya
grup 1), ‘BA-8’ (Meksikan grup II) ve ‘BA-9’un (Meksikan grup I) etkileri, farklh
inokulasyon  metodlar1  kullanilarak ~ gozlenmistir.  Hazirlanmig  olan  spor
siispansiyonunun farkli ¢esitlere ait fasulye bitkilerine piiskiirtiilmesiyle, bu ¢esitlerde
farkli biiyiime devrelerindeki bitkilerin [R7 (bakla olusumu), R8 (tohum doldurma) ve
R9 (bakla olgunlugu) devrelerinde] gostermis oldugu tepkiler belirlenmistir. Fide
donemindeki fasulye bitkilerine sadece 6 no’lu izolattan piskiirtiilerek hastalik

bulastirilmis ve c¢esitler arasinda antraknoza dayaniklilik bakimindan farkliliklarin
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bulundugu belirlenmistir. Bakla olusumu (R7) devresinde ve tohum doldurma (RS)
devresinde yapilan inokiilasyonlarda, en siddetli duyarlilik reaksiyonlar1 goriilmiistiir.
Tohum enfeksiyonu ve bakla enfeksiyonu arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmustur.
Ozel bir korelasyon da fide, bakla ve tohumlarm gostermis olduklar1 reaksiyonlar
arasinda tespit edilmistir. C.lindemuthianum fungusunun tohumdan fidelere, fidelerden

baklaya ve tekrar tohuma gegctigi bildirilmistir.

Ontario’da toplam 50 ticari fasulye ¢esidiyle, beyaz ve renkli 34 adet P.vulgaris hatt;
C.lindemuthianum’un alfa-brezil irkiyla test edilmistir. Test edilen 84 genotipden 55°i
alfa-brezil antraknoz irkina dayanikli ve 4’1 ise orta derecede duyarli bulunmustur.
Dayanikli olan genotipler 0-1 arasinda skala degerleri almistir. Beyaz fasulye hat ve
cesitlerinin 15’1, renkli fasulye cesitlerinin 19°u bu skala degerleri arasinda

belirlenmistir (Tu 1995).

Ntahimpera et al. (1996) tarafindan, C.lindemuthianum’un sebep oldugu fasulye
antraknozunun gelisiminde c¢esit karigimlarinin etkisini ortaya koymak amaciyla
1992°den 1994’e kadar tarla denemeleri kurulmustur. 3 tanesi agik kirmizi Kidney
fasulye cesidi olmak {lizere toplam 7 fasulye ¢esidi tohumlari, farkli oranlarda
karistirilmistir.  Parsellerin  orta merkezine hastalik inokiile edilmis bitkiler
yerlestirilmistir. Hastalik etkisi ve siddeti, % 25 ve % 50 dayanikli gesit ihtiva eden
karisim parsellerinde daha diisiik bulunmustur. % 10 dayanikli cesit ihtiva eden
parsellerde ise antraknozun etkisi daha siddetli olmustur. Hem hastaligin etkisi hem de
siddeti, hastalik gelisim devrelerinde 4 kurve olusturmustur. Bunlar isli, logistik,
monokiiltiir ve Gompertz modelleridir. Gompertz modeli biitiin uygulamalarda en iyi
hastalik gelisimini tanimlamigtir. Hastalik artig oranlari, dayanikli ¢esitleri ihtiva eden
karisimlarda daima daha diisiik bulunmustur. Gompertz modelinde, karisimdaki
dayanikli cesitlerin oran1 ve karisimdaki etki degerleri artarken, enfeksiyon orani

azalmustir.

Kumar et al. (1997) tarafindan, toplam 60 fasulye genotipi 1992-1994 yillar1 arasinda

tarla ve laboratuvar kosullari altina C.lindemuthianum’un 10 irki ile (beta, gamma, Ind
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I, Ind II, Ind III, Ind 1V, Ind V, Ind VI, alfa-brezil, Ind VII ve Ind VIII) inokiile
edilmistir. ‘AB 136° ve ‘G 2333° genotiplerinin, Hindistan’daki biitiin antraknoz
irklarma dayanikli oldugu belirlenmistir. Cornell 49-242, EC 43036, EC 57080, KRC
5, PI 207262 ve Widusa cesitlerinin 5’den fazla irka dayanikli oldugu gozlenmistir.

Geriye kalan biitiin ¢esitlerin ise 1rklarin tiimiine kars1 duyarli oldugu saptanmustir.

Sharma et al. (2000) tarafindan, Hindistan Pradesh eyaletinde farkli Kidney fasulyesi
yetistirilen alanlardan C.lindemuthianum’un 85 izolati toplanmugtir. Uluslararasi ve
CIAT ayrim setinde dayaniklilik reaksiyonlar1 belirlenmistir. 1992-196 yillar1 arasinda
fasulye alanlarindan toplanmis 85 izolatin her biri agar ortaminda kiiltiire alinmistir.
Tek spor teknigiyle saflastirllmis ve Patates Dekstroz Agar (PDA) ortamina
yerlestirilmis olan fasulye baklalar {izerinde ¢ogaltilmistir. Fungusun viriilens etkisini
kaybetmesini engellemek icin 3-4 sefer alt kiiltiirden sonra izolat, canli fasulye
konukgularina transfer edilmistir. Bunun i¢in hassas ‘Jawala’ ve ‘Michelite’ ¢esitleri
kullanilmistir. Uluslararasi ayrim setinde alfa-brezil, beta, gamma ve Ind I’den Ind 9’a
kadar olan 12 rki tanimlamislardir. Ind I ve Ind IX’ kadar olan irklarin Avrupa ve
A.B.D.’nde tespit edilmis olan irklardan farkli oldugu izlenimi edinilmis ve Hindistan
kitasina 6zgii yeni bir itk grubu olusturulmustur. CIAT ayrim setinde testlenen 85
izolattan, toplam 19 1tk gruplandirilmistir. Yalnizca 65 ve 73 no’lu wrklar1 Kuzey
Amerika 1rklarina benzer bulunmustur. Hindistan’a, yurt disindan getirtilen ‘AB 136’ ve
‘G 2333 fasulye ¢esitlerinin, Hindistan antraknoz 1rklarina dayanikli oldugu

belirlenmistir.

Diger bir ¢alismada, Brezilya, Dominik Cumhuriyeti, Honduras, Meksika, Hollanda,
A.B.D., Andean ve Orta Amerika gen havuzlarindan 62 farkli ticari ve geleneksel
P.vulgaris ¢esidi; C.lindemuhianum’un farkli irklariyla etkilesimi incelenmek iizere
secilmistir. Fasulye genotipleri, C.lindemuthianum’un 34 nolu wrkiyla inokiile edilerek
bunlarin hastalik etmenine karsi reaksiyonlar1 tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar
1s1ginda dort (A, B, C, D) kiime ortaya c¢ikarilmistir.Kiimelerin olusturulmasinda
konuk¢u genotipin orijinal gen merkezine bakilmayarak, dayaniklilifi saglayan
genotipin yani bitkinin gen havuzuna bakilmistir. A ve C kiimeleri her iki gen

havuzunda en dayanikli genotipleri meydana getirmistir. Her bir gen havuzu igerisinde
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dayanikli genotipleri tagiyanlar kendi iglerin de gruplandirilmistir. A grubu igerisinde
yer alan genotipler Orta Amerika genotiplerine, Andean dayanikli genlerini tagimistir.
Olusturulan fenogram’a, antraknoza karst en dayanikli ve hassas genotipler
yerlestirilmistir. Orta  Amerika genotipleri {izerinden izole edilmis olan
C.lindemuthianum’un 1rklari, her iki gen havuzunun germplasminda genis bir bulasma
gostermistir. Fakat Andean’dan izole edilen C.lindemuthianum irklarimin etkisi yalnmizca
Andean fasulye germplasminda ortaya ¢ikmistir. Bu durum, P.vulgaris’in antraknoza
dayaniklihginda degiskenligi yaratan en Onemli etkenin C.lindemuthianum
fungusundaki mevcut ¢esitlilikten kaynaklandigini desteklemistir (Balardin and Kelly
1998).

Bigirimana et al. (1999) tarafindan, Brundi’den elde edilen 12 adet C.lindemuthianum
izolat1 karakterize edilmis, bunlardan 9 tanesinin farkli irklar oldugu ve 3’{iniin de yeni
wrklar olabilecegi kanaatine varilmistir. 12 irkin viriilensi, 12 farkli P.vulgaris ¢esidi ve
‘TU’, ‘AB 136°, ‘G 2333’ ayrim g¢esitleri iizerinde kontrol edilmistir. Brundi’de yerel
olarak yetisen 4 fasulye ¢esidi koruma altina alinmistir. Bu c¢esitlerden ‘Muyinga-1’
cesidi biitiin 1rklara kars1 duyarli, ‘Urubonobono’ ¢esidi ‘385°, ‘448’ ve ‘449’ no’lu
irklara dayanikli bulunmustur. <9, ‘385°, ‘401°, ‘448’ ve ‘449’ no’lu wklar ‘A 321’

¢esidinde viriilent iken, ‘Calima’ ¢esidinin biitiin irklara dayanikli oldugu belirlenmistir.

Ombiri et al. (2002), Kenya Nakuri Bolgesi’nde Rongai’de iiretilmis P.vulgaris cv.
Roseoco tohumlarindan 1997 yilinda C.lindemuthianum’a ait 4 izolat elde etmistir..
Uluslararast ayrim seti (Michelite, MDRK, Perry Marrow, Cornell 49242, Widusa,
Kaboon, Mexico 222, PI 207262, TO, TU, AB 136, G 2333) kullanilarak izolatlarin
ozellikleri belirlenmis ve binary sisteme (ikili sistem, 2") gore siniflandirilmigtir.
Yapilan incelemeler sonucunda 4 izolatin birbirine benzer oldugu goriilmiis ve 485
no’lu 1rk olarak isimlendirilmistir, Bu 1tk ‘Cornell 49-242’ ile uyusmaz bir reaksiyon
gostermistir. ‘Are’ genine karsi viriilens olabilme etkisini kaybetmistir. Diger bir
deyisle yeni irk, ‘Are’ geni tasiyan genotiplerde hastalik olusturamamistir. Fakat bu
irkin ortaya ¢ikmasiyla, ‘Are’ geni bulunmayan ve Kenya’da ¢ok begenilen ve tiiketilen

fasulyeler biiyiik tehlike altina girdigi, arastiricilar tarafindan vurgulanmistir. Hastaligin
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yeni ortaya ¢ikan irklarina karst koruyucu etkiye sahip daha ¢ok sayida dayaniklilik
genlerine ihtiyac oldugu belirtilmistir.

Ispanya’da fasulye antraknozu konusunda yogun arastirmalar yapan Ferreira et al.
(2003b) Ispanya’nin Asturias Bélgesi’nde Serida’da muhafaza edilmis olan 292 degisik
fasulye genotipinde (P.vulgaris), 5 farkli C.lindemuthianum irkina kars1 dayaniklilik ve
duyarlilik durumlarimi degerlendirmislerdir. 1992 ve 1997 yillar1 arasinda Kuzey
Ispanya’da yetistirilen fasulye cesitlerinden, antraknozun 3, 6, 38, 102 ve 787 nolu
wrklar1 toplanmistir. Fasulye koleksiyonunun 246 adedi bolgesel hat, 38’1 uluslararasi
hat ve 8’1 de Serida Bolgesi’nden elde edilmis olan hatlardan (Xana, A 1183, A 1220, A
1231, A 1239, A 1258, X 1358 ve X 1319) olusmustur. Antraknoz ayrim seti
kullanilarak yapilan degerlendirmeler de, kontrol olarak kullanilmigtir. Bolgesel fasulye
cesitlerinde, 6 no’lu rkin % 84 ve 3 no’lu wkin % 57 oraninda viriilent oldugu
bulunmustur. Uluslararas1 materyallerde ise, 3 no’lu irkin % 5 ve 102 no’lu irkin % 28
oraninda viriilent oldugu tespit edilmistir. ‘Cornell 49-242°, ‘PI 207262’ ve ‘G 2333’
ayrim setine ilaveten, ‘A 1220°, ‘A 1183°, ‘A 1258, ‘A 1231°, ‘A 1239’, ‘X 1319’ ve
‘X 1358’ 1slah hatlariyla, 8 uluslararasi hat (Catrachita, A 252, A 321, A 493, Sanilac,
SEL 1360, SEL 1380 ve BAT 93) biitlin irklara dayanikli bulunmustur. Serida bolgesi
fasulye c¢esitlerinde ise 5 irkin tiimiine kars1 dayaniklilik belirlenememistir. Yalnizca ‘V
369°, V. 225" ve ‘V 309un 4 wka dayanmiklhilik gosterdigi gozlenmistir.
C.lindemuthianum’a  dayaniklilik konusunda gorillen bu degisim, hastaliga
dayanikliligin genetik kontroliinde onemli bir polimorfizimin mevcudiyetini ortaya
koymustur. Yeni genler veya allellerin antraknoza dayaniklilik 1slah g¢alismalarinda

biiyiik bir kolaylik ve firsat sunacag bildirilmistir.

Sartorato and Ferreira (2003), fasulye germplasminda yer alan yabani fasulyelerin
antraknoza dayanim oOzelliklerini belirlemek amaciyla ¢esitli inokiilasyonlar ve
testlemeler yapmustir. Bu ¢alismada 118 adet yabani fasulye genotipi (P.vulgaris var.
aborigineus) kullanilmistir. Her bir genotip, C.lindemuthianum patotiplerinden 89 no’lu
(a-brezil), 95 no’lu (kappa), 453 nolu (zeta) ve 585 no’lu (a-brezil) irklariyla inokiile
edilmistir. Inokiilasyon igin 1.2 x 10° konidi/ml spor siispansiyonu kullamlmustir.

Inokiilasyon sonrasi, izole edilmis olan bahge, siyah bir plastikle ortiiliip 1 gece
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boyunca sporlarin ¢imlenmesi ve nemin yiiksek tutulmasi saglanmistir. 118 genotipden
20’sinin inokiile edilen irklara kars1 dayanikli oldugu belirlenmistir. Sadece bir genotip
de dayanikli/duyarli arasi1 bir reaksiyon karigimi goriilmiistiir. Yabani fasulye
genotiplerinden bazilarmim C.lindemuthianum patotiplerine dayaniklilik gostermesi,
Brezilya’da genis alanlarda yetistirilen siyah ve Carioca fasulye ¢esitlerinin dayaniklilik

degerlerinin artirilabilecegi sonucunu ortaya koymustur.

Antunes et al. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, antraknoza dayanikli kaynaklari
bulmak i¢in, fasulye yetistirilen alanlardan toplanan izolatlarin kontrollii kosullar
altinda fasulye germplasmina uygulanmasi ve genotiplerin gostermis olduklari
reaksiyonlarin ortaya konmasi amaglanmistir. Bu amagla 11 siyah tohumlu ¢esit, 4 lokal
Brezilya cesidi, 8 1slah hattiyla birlikte uluslararast 12’lik antraknoz ayrim seti
kullanilmigtir. 12°lik ayrim setinin 9’u, siyah tohumlu c¢esitlerin tiimii, lokal ¢esitlerin
bir tanesi ve 1slah hattinin 4 tanesi biitiin izolatlara dayaniklilik gdstermistir. Islah
hatlarinin 4 tanesinin biitiin izolatlara dayaniklilik gostermesi antraknoza dayaniklilik

calismalarinda 6nemli bir gelisme olarak kaydedilmistir.

Falconi et al. (2003), Ekvator’dan elde edilmis olan lokal fasulye gesitleriyle birlikte
ayrim setinin C.lindemuthianum etmenine karsi dayanim durumlarini belirlemeye
calismiglardir. Arastiricilar, 2002 yilinda C.lindemuthianum’la bulasik 31 farkli yaprak
ornegini Ekvator Bolgesi’nden fasulye yetistirilen alanlardan toplamislardir. 9 lokal
fasulye genotipi ve 12’lik antraknoz ayrim setinde izolatlarin irk tespiti yapilmistir.
Antraknoz ayrim seti kullanilarak 0, 3, 4, 256, 260 ve 1346 no’lu irklar tanimlanmistir.
‘Cornell 49-242°, ‘Widusa’, ‘Kaboon’, ‘PI 207262, ‘TU’ ayrim ¢esitlerinde
dayaniklilig1 saglayan genetik faktorler bilinmesine ragmen, Ekvator Bolgesi’nde ‘G
2333’ ayrim g¢esidinin daha etkin oldugu goriilmiistiir. ‘Paragachi’ ¢esidi, biitiin
izolatlara kars1 duyarlt bir ¢esit olarak belirmistir. Ekvator’da yetistirilen lokal ¢esitler
C.lindemuthianum’un viriilensinin belirlenmesinde ¢ok kullamishi bulunmustur. Cok
genis alanlarda kiiltiirii yapilan bu lokal ¢esitlerin konukcu-patojen iliskisinin
degerlendirmesinde ve patojen populasyonlarinin belirlenmesinde net sonuglar
verebilecegi ileri stiriilmiistiir. Hatta, C.lindemuthianum populasyonlarinin ve irklarinin

tanimlanmasi i¢in uluslararasi ayrim setinin Ekvator’da yetistirilen fasulyeler iizerinde
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testlenmesi tavsiye edilmistir. Ekvator’da Andean orijinli genlerin bulunmayip, Co-3,
Co-4, Co-6 ve co-8 genlerinin bulunmasi, Orta Amerikan kaynakli materyalin buraya
tagindiginin bir ispatt olmustur. Ekvatorda yapilacak olan fasulye dayaniklilik 1slahi
calismalarinda, Orta Amerikan germplasminin degerlendirilmesinin konukgu-patojen

uyumu bakimindan daha olumlu sonuglar verecegi belirtilmistir.

Goncalves-Vidigal et al. (2004b), bir bagka ¢alismalarinda, Santa Catarina bolgesinde
C.lindemuthianum’un degiskenligi belirlenmistir. Arastiricilar C.lindemuthianum’un 18
izolatim1 fasulye yetistirilen alanlardan 2002-2003 yillarinda toplamistir. Fungus,
antraknoz simptomlarmin tespit edildigi fasulye govdelerinden ve baklalardan izole
edilmistir. Her bir izolatin tek spor kiiltiirleri, hem PDA hemde bakla kiiltiir ortamlar1
ihtiva eden tiiplerde elde edilmistir. Toplanmis olan C.lindemuthianum’un 18 izolatinin
elde edilen 17, 65, 67, 73, 75, 83, 89 ve 101 no’lu wrklarinin reaksiyonlart ayrim setinde
incelenmistir. Santa Catarina’da alfa, epsilon, ve 89 no’lu irklar Onceden tespit
edilmistir. Beta, delta, Mexican 1, Brezilian 1, kappa, mu ve gamma irklar1 da bu
calisma sonucunda ayni bolgede belirlenmistir. 67 no’lu ik % 22 oraniyla toplanan
ornekler arasinda en ¢ok goriilen, 73 no’lu irk da en az goriilen antraknoz 1rki olmustur.
Santa Catarina’da C.lindemuthianum patojenlerinin ¢ok degiskenlik gdsterdigi
goriilmiistiir. Dayaniklilik reaksiyonlarinin tespitinde temel alinmis olan ‘PI 207262,
‘TO’, ‘TU’, ‘AB 136’ ve ‘G 2333’ ayrim cesitleri 8 irka dayaniklilikta ana kaynak

olarak belirlenmistir.

Filho et al. (2004), Parana’dan toplamis olduklari 26 fasulye ¢esidinin bu bolgede
bulunan C.lindemuthianum’un irklarina karsi reaksiyonlarini ve diger 6zelliklerini tespit
etmiglerdir. Her bir C.lindemuthianum irkinin viriilens indeksini (VI) ve her bir
genotipin dayaniklilik indeksini (RI) belirlemislerdir. 73, 89 ve 65 no’lu wrklar ¢ok
viriilent, 31 no’lu rkin ise en az viriilent oldugu goriilmistiir. Viriilens indeks (VI)
degerleri % 21- % 85 arasinda, 9 Andean genotipiyle, 17 Orta Amerikan genotipinin
dayaniklilik indeksleri (RI) % 8- % 67 arasinda degisim gostermistir. Hem Andean,
hem de Orta Amerikan fasulye genotiplerinin, C.lindemuthianum’un farkli irklarina
vermis olduklar1 cevaplarin yiiksek bir sekilde degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.

Kullanilan materyalin (Jalo Vermelho, Jalo de Listras Pretes, Roxinho, Jalo Pardo, Jalo
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Pintado 1, Bolinha, Carioca Pintado 2, Carioca Pintado 1, Carioca 6, Lapor 31)
gelecekte C.lindemuthianum’a dayaniklilik saglayan genlerin kaynagi olarak fasulye

1slah programlarinda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Kiryakov’a (2004) gore, C.lindemuthianum fungal etmeni tarafindan meydana getirilen
antraknoz hastaligina, vejetasyon siiresince ortaya ¢ikan soguk ve nemli kosullar sebep
olmaktadir. Bulgaristan’da daglik (ytliksek) ve orta daglik (orta yiiksek) bolgelerde bu
hastalik, fasulye iiretiminde ciddi problemlere yol agmaktadir. Ulkede mevcut olan
patojenlerin 1rk degiskenligi oldugu ifade edilmekte, 2 no’lu ve 81 no’lu wrklarin tespit
edildigi kaydedilmektedir. 81 no’lu irkin ova bolgelerde, 2 no’lu irkin ise daglik ve orta
daglik bolgelerde yaygin oldugu belirlenmistir. Bulgaristan’da fasulye cesitlerinin

cogunun 81 no’lu irka hassas ve 2 no’lu irka dayanikli oldugu tespit edilmistir.

2.2. Dayamiklihgin Kalitimi Konusunda Yapilan Calismalar

Diinyada tiretimin artirilmasinda ve kalitenin yiikseltilmesinde dayaniklilik 1slah1 ¢ok
onemli olmustur. Herhangi bir bitki tiirlinde, bu tlirde zarar yapan hastalik etmenine
kars1 dayaniklilik kaynagiin bulunmasi ve bu dayaniklilik 6zelliginin ticari g¢esitlere
aktarilmasi, her zaman kolaylikla uygulanabilen bir ¢6ziim olamamaktadir. Konukcu
bitkinin dayaniklhilik saglayan genleriyle, patojenin saldirgan genleri arasindaki
etkilesim bliylikk onem tagimaktadir. Hem konukcu bitkinin ve hem de patojenin
kalittminin iyi bir sekilde kavranmadan bilingli bir dayaniklilik 1slahi yapilmasi
miimkiin degildir. Baz1 hastalik etmenlerinin fizyolojik 1rklar1 bulunmaktadir.
Fizyolojik 1irklarin belirlenmesinde, 6nceden {izerinde calisilmis ve dayaniklilik
durumlar1 bilinen kontrol cesitleri (test hatlari) kullanilir. Test hatlar1 ile hastalik
etmenleri arasindaki iliskilere gore fizyolojik 1irklar tespit edilir. Farkli 1rklar,
dayaniklilik saglayan genlerin etkisini tamamen ortadan kaldirabilecegi gibi bazen de
zayiflatabilir. Bunun sonucu 3:1 orani yerine 1:2:1 seklinde genetik agilma ortaya
cikabilir. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in bir grup patotipe kars1 dayaniklilik saglayan
genler {izerinde durmak yerine; patojen tliriiniin timiine kars1 dayanikliligi saglayan

genler lizerinde durulmalidir (Demir 1975).
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Skylakakis’e (1982) gore, bezelye ve fasulye gibi kendine dollenen ve homozigoti orani
fazla olan bitkilerde genetik karakterler oldukca sabittir. Dayanikli hatlar ya da gesitler
belirlendiginde, melezleme yoluna gidilmekte ve dayanikliligin gelistirilmesi ya geriye
melezleme ya da melez populasyonlarinda F2 generasyonundan itibaren yapilan
seleksiyonlarla duyarli genotiplere aktarilabilmektedir. Melezleme 6ncesinde yapilmasi
gereken ilk asama, konuk¢unun ¢alisilan hastalik etmenine dayanikli olan hatlarini veya
bireylerini bulmaktir. Dayanikli hat bulununca, kiiltiirel 6zellikleri iyi olanlarla
melezleme caligmalar1 baglatilir. Bunun yani sira onemli g¢evre faktorlerine karsi
dayaniklilik reaksiyonlar1 saptanmalidir. Patojen, bir yaprak patojeni ise hava sicakligi,
rutubet ve 1s1k diisiinlilecek 6nemli faktorler arasindadir. Dayaniklilik 6zelliginin
kendini gosterebilecegi en uygun cevre kosullar1 saglandiktan sonra, dayanikli birey

secimi en saglikli bicimde yiiriitiilebilmektedir.

Vanli vd. (1986)’ine gore, dayaniklilik 1slahi ¢aligmalarina baslamadan 6nce elde
edilecek dayanikliligin dominant ya da resesif olup olmadigini; tek gen, birka¢ gen ya
da ¢ok genle yonetilme durumu ile sitoplazmik kalitimin bilinmesi, ¢aligmalarda
basarinin artmasina yardimci olur. Degisik bitki tiir ve ¢esitlerinde F2 generasyonundaki
acilimlardan yararlanilarak dayaniklilig1 yoneten genlerin sayilar1 ve birbirleriyle olan
iliskileri saptanir. Gen sayilariin yani sira genlerin birbirlerine olan etkileri de
dayaniklilik iizerinde oldukca onem tasimaktadir. ‘Monogenik dayaniklilik’, kalitimi
basit olmasi nedeniyle bir bitkiden digerine kolaylikla aktarilabilmektedir. Bu
dayaniklilik patojenin bir ya da birkag irkina karst etkilidir. Bu nedenle, hastalik
sorununa karsi hizli sekilde dayanikli g¢esit gelistirme zorunlulugu olan yerlerde ve
patojen irklarinin yayilmalarinin yavas oldugu yerlerde giivenle kullanilabilen bir
dayanikliliktir. Dayaniklilik kalitsal olmakla birlikte kisa ya da uzun bir siire sonra bu
ozelligini kaybedebilmektedir. Yeni patojen irklarinin gelismesiyle ortaya ¢ikan bu olay
bitki 1slahgilarinin en 6nemli sorunlarindan biridir. Gene karsi gen varsayiminda,
konukguda dayanikliligi saglayan her gene karsi patojende de hastalik yapici bir gen
bulunmaktadir. Gene kars1 gen mekanizmasi dogada kendiliginden varligini koruyan bir
sistemdir. Dayaniklilikta etkili olan gen sayist ne kadar ¢oksa, bunlara karsi patojende
ortaya ¢ikacak gen degisiklikleri i¢in gececek siire ve dolayisiyla bitkinin dayaniklilik

stiresi de o kadar uzun olacaktir. Hastaliklara dayaniklilik 1slahinda, dayanikliligin uzun
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siire etkin olabilmesi bakimindan ‘poligenik (yatay) dayaniklilik’ her zaman tercih

edilmelidir.

Singh et al. (1991a) farkli fasulye iiretim bolgelerinde rastlanan patojen gesitliligine
deginmislerdir. Seleksiyon yoOntemiyle herhangi bir hastaliga dayanikliligin
gelistirilmesini  takiben, bu genotiplere baska dayaniklilik kaynaklarinin da
melezlemeler yoluyla aktarilabileceginden bahsetmislerdir. Herhangi bir hastalik i¢in
ekolojik olarak uygun olabilecek bolgelerde yapilacak taramalarla dayanikli bitkilerin

seciminin daha isabetli olacagi da ilave edilmektedir.

Ersayin’a (1995) gore, epistatik etkiye sahip kalitatif karakterlerde, bir lokusda bulunan
gen etkisi Ortiilebilmektedir. Kantitatif kalittimda ise, iki veya daha fazla lokusda
bulunan genler arasinda bir interaksiyon bulunursa, bunlarin tiimii epistatik etkiye
sahiptir. Bu tip genlerin etkileri, 9 : 3 : 4 (resesif epistasi), 12 : 3 : 1 (dominant epistasi),
13 : 3 (dominant ve resesif epistasi), 9 : 7 (gift resesif epistasi), 15 : 1 (¢ift dominant

epistasi), 9 : 6 : 1 (toplam etkili ¢ift interaksiyon) olarak ifade edilmektedir.

Miklas et al. (2005), fasulye islah¢ilarinin patojen irklarimin genis bir kismina karsi
dayaniklilig1 gelistirmek i¢in, 2 major gen havuzundan elde edilecek genlerle dogal gen
piramidini gelistirmek icin essiz bir firsata sahip olduklarini ifade etmektedir. Fakat
etkili gen piramidini diizenlemek icin, 1slahg¢ilarin {iretim alanlarinda mevcut
C.lindemuthianum’un patojenik degiskenligini bilmeleri gerektigini de eklemektedir.
Genlerin, antraknoz patojeninin yiiksek bir bicimde degisken irklarini kontrol etmede
etkinligi farkli oldugundan, dayaniklilig1 uzun yillar devam ettirebilmek i¢in, daha iyi
gen piramitleri gelistirilebilecegi diisiiniilmiistiir. Ozel bir bolgede antraknoza
dayaniklilik i¢in ¢alisma yapilacagi zaman, fasulye 1slah¢ilarina biitiin bilinen 1rklar i¢in

dayaniklilig1 kapsayan bir gen ¢iftini dikkatlice segmesi gerektigi vurgulanmistir.

Pastor-Corrales et al. (1995) tarafindan, Kolombiya’nin Papayan Boélgesi’nde toplam
20144 adet P.vulgaris genotipi toplanmistir. Bunlar C.lindemuthianum’a ait iki farkli

bolgesel izolatin karigimiyla inokiile edilmistir. Fasulye genotiplerinden 4939 adedinin
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dayanikli oldugu gozlenmis, 4410 genotip ise dayaniklilik ve duyarlilik arasinda
ortalama bir reaksiyon gdstermistir. izolatlarin her iki grubuna dayanikli 1270 adet
fasulye genotipi belirlenmis ve bunlarin 350 adedinin, antraknoz hastaligina tam bir
dayaniklilik sergiledigi anlagilmigtir. Dayaniklilik gosterenlerin 68’nin Orta ve Giiney
Amerika’dan gelen yabani fasulyeler oldugu kaydedilmistir.

Pelose et al. (1989), toplam 7 adet dayanikli ve duyarh fasulye ¢esidini kapsayan 20
degisik kombinasyonda melezleme yapmiglardir. Melezlemeden sonra elde edilen F1 ve
F2’ler C.lindemuthianum’un BA-2 (alfa) irkiyla inokiile edilmistir. Fungusa
dayaniklilik saglayan kosulun, Are ve A dominant genlerinin bulunmasi oldugu
anlasilmistir. Bu dominant genlerin bulundugu lokuslarin interaksiyonlar1 birbirini

tamamlayici gérev yaparken, BA-2 irkina da dayaniklilik saglamistir.

Pastor-Corrales et al. (1994) tarafindan, P.vulgaris germplasminda var olan dayanikli
genotip ‘G 2333’ genetik ¢aligmalarinda kullanilmistir. Dayanikliligin kalitimini ortaya
koyabilmek i¢in aragtiricilar, duyarlilik gosteren ¢esit ‘ICA Pijao’ ile dayanikl ¢esit ‘G
2333’1 melezlemislerdir. Her iki ebeveyn ve bunlarin melezlenmesiyle elde edilen F1
dolleri, F1’in kendilenmesiyle elde edilen F2’ler ve geriye melezlemeyle elde edilmis
olan doller, kontrollu ¢evre sartlarinda hem fide, hem de olgun bitki devresinde 521
no’lu antraknoz 1rki ile inokiile edilmistir. Dayaniklilik her iki bitki devresinde, F2’de
‘15 dayanikli: 1 duyarl’’ ayrim orani ile kendini gosterirken; ‘G 2333’le yapilan geriye
melezlerin hepsi dayanikli olmus ve ‘ICA Piajo’ ile yapilan geriye melezlemede 1:1
(dayanikli:duyarli) ayrim orani elde edilmistir. Arastirma sonucunda, antraknoz hastalik
etmenine dayamikliligin ‘2 adet bagimsiz dominant gen’ tarafindan kontrol edildigi

bildirilmistir.

Young and Kelly (1996a) tarafindan, antraknoza dayaniklilik gosteren iki g¢esit olan
‘AB 136’ ve ‘G 2333’ ile ‘Catrachite’ ve ‘SEL 1360’ P.vulgaris hatlarinda antraknoza
dayanikliligin kalitimi incelenmistir. F2’lerden elde edilen sonuglara gore tek bir
dominant genin ‘Catrachite’ ¢esidinde antraknoza dayanikliliktan sorumlu oldugu

ortaya koyulmustur. Khi-kare testiyle, tek dominant dayaniklilik geninin, 6nceden
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tanimlanmis olan ‘A’, ‘Are’, ‘Mexique 1’°, ‘Mexique 2’ ve ‘Mexique 3’ dayaniklilik
genlerinden farkli oldugu ve bagka bir lokusa yerlesmis oldugu teyit edilmistir. Bulunan
“altinc1” antraknoza dayaniklilik geni olan bu ‘dominant dayaniklilik geni’ne ‘Co-6 adi
ve sembolil verilmistir. ‘SEL 1360’ fasulye hattinin F2 generasyonunda fenotipik agilim
orant 3 : 1 (R-:rr) ve genotipik agilim orani 1:2:1 (RR:Rr:rr) olarak belirlenmistir. Bu
acilim oranlarina gore tek bir dominant genin ‘SEL 1360°da antraknoza dayanikliligi
sagladigr sonucuna ulasilmistir. Allelizm testlerinde ‘SEL 1360 da bu tek dominant
genin A (Co-1), Are (Co-2), Mexique 1 (Co-3) ve Mexque 2 (Co-4) genlerinden farkl

oldugu goriilmiistiir.

Delta irkina dayanikli olan ‘AB 136’ ve kappa irkina dayanikli olan ‘PI 207262’
cesitleriyle; her iki irka hassas olan ‘Michelite’, ‘Dark Red Kidney’, ‘Perry Marrow’
cesitleri ve ayrica delta irkina dayanikli ama kappa irkina duyarli ‘Cornell 49-242°
¢esidinin melezlendigi bir ¢aligmada, F1 ve F2 dollerinde ‘PI 207262’nin delta irkina
dayaniklilik saglayan bir ¢ift dominant gen tasidigi tespit edilmistir. ‘AB 136’nin ise
dominant tek bir gen tasidig1 belirlenmistir. Bu dayaniklilik genlerinin ‘Cornell 49-242°
cesidinde bulunan ‘Are’ geninden bagimsiz oldugu goriilmistiir. Kappa irkina kars1 F1
ve F2 dollerinde elde edilen dayaniklilifin tek dominant bir gene bagl olarak ‘PI
207262’ ve ‘AB 136’ ¢esitlerinde kontrol edildigi gorilmiistiir. Yaptiklar1 calismalarda
delta wrkina dayanmikliigin ‘AB 136°; Kappa’ya dayanikliligin ise ‘PI 207262’
cesitlerinde bulundugu bildirilmistir (Goncalves- Vidigal et al. 1997).

Alzate-Marin et al .(1997) tarafindan, ‘AB 136’ fasulye antraknoz ayrim c¢esidinin
antraknoza dayanikliliginin kalittmini belirlemek i¢in; 89, 64 ve 73 nolu irklara (binary
sisteme gore diizenlenmis) duyarli olan ‘Michelite (89 nolu 1rk)’, ‘Mexico 222(64 nolu
1irk)’ ve ‘Cornell 49-242 (73 nolu 1rk)’ ayrim ¢esitlerini melezlemiglerdir. Melezlemeden
sonra elde edilmis olan F1, F2 ve geriye melez dollere ait bitkiler bu 3 antraknoz irkiyla
inokiile edilmistir. Sonugta 89 ve 64 no’lu irklara karsi dayanikliligin 3:1 ayrim oraniyla
tek bir dominant gen tarafindan idare edildigi ortaya ¢ikarilmistir. ‘AB 136’ ile geriye
melezlemelerden 1:0, ‘Michelite (89 nolu 1rk)’” ve ‘Mexico 222 (64 nolu 1rk)’ ile yapilan
geriye melezlerde 1:1 orani elde edilmistir. 73 no’lu rka kars1 dayaniklilik ve duyarlilik

gosteren bitkiler arasinda yapilan melezlemelerde, F2’de 13:3 ayrim orani, dayanikli
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cesit ‘AB 136’ ile yapilan geriye melezlerde 1:0 ve ‘Cornell 49-242° geriye melezinde
de 1:1 oram gorilmiistiir. Boylece 73 no’lu 1rka karsi, biri dominant (Co-6) ve digeri
resesif (co-8) olan bagimsiz 2 gen tarafindan ‘AB 136’ ¢esidinde dayanikliligin
saglandig bildirilmistir.

Young et al. (1998) tarafindan, fasulye antraknozuna dayanikliligin “G 2333” ayrim
cesidinde 2 bagimsiz dominant gen tarafindan saglandigi, F2 populasyonundaki
acilimlardan ortaya konmustur. Bu iki bagimsiz genden birincisi “TO” ayrim
¢esidindeki ‘Co-4’ geninin alleli olup ‘Co-4> semboliiyle gosterilmistir. ikinci bagimsiz
gen, diger bilinen bagimsiz genlerle tam olarak karsilagtirilincaya ve ozellikleri

belirleninceye kadar, gecici olarak ‘Co-7’ ismiyle tanimlanmustir.

Poletine et al.(1999), ‘PI 207262° fasulye ¢esidini, C.lindemuthianum’un 69 no’lu
irkina dayanikli ve duyarli ¢esitlerle melezlemislerdir. ‘Michelite’ ve ‘Perry Marrow’
(69 no’lu wrka duyarl ¢esitler); ‘Dark Red Kidney’, ‘Cornell 49-242°, ‘AB 136’ ve ‘G
2333’ (69 no’lu irka dayanikli ¢esitler) ile yapilan melezlemelerin F1 ve F2 dolleri sera
kosullarinda yetistirilmistir. F1 ve F2 generasyonlarinda ‘Dark Red Kidney’, ‘Cornell
49-242° ve ‘AB 136’ ¢esitlerinin sirastyla dominant dayaniklilik ‘A’ geni (Co-1) ve
‘Are’ geni (Co-2) ve ‘Q’ genine (Co-6) sahip olduklar1 anlagilmistir. Arastiricilar, ‘G
2333’ ¢esidinde mevcut olan (Co-5 ve Co-7) ve ‘PI 207262°de Co-4 lokusuna yerlesmis

olan 3 tane dominant genin varligini belirlemislerdir.

Melotte and Kelly (2000), ‘Kaboon’ ve ‘Perry Marrow’ Andean fasulye cesitleri ile
diger bazi fasulye cesitlerinin antraknoza dayaniklilik durumlarini incelemislerdir.
‘Kaboon’ ayrim ¢esidini, C.lindemuthianum’un 7 ve 73 no’lu wrklariyla inokiile ettikleri
zaman F2 populasyonunda ‘3 dayanikli : 1 duyarli’ ayrim orani elde etmisler ve
‘Kaboon’un bu wrklara dayanikliligini ‘major dominant bir genin’ sagladigini
belirlemislerdir. ‘Kaboon’da tespit edilen genin Co-1 den bagimsiz, ‘Michigan Dark
Red Kidney’ (MDRK) c¢esidinde mevcut olan Co-1 geninin bir alleli oldugunu
gostermiglerdir.  ‘Kaboon’daki major dominant gen igin Co-1° semboliinii

kullanmiglardir. Co-1 geni fasulyede, antraknoza dayanikli genler arasinda Andean
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orijinli bir gen olarak belirlenmistir. ‘Cardinal’ ve ‘Kaboon’ ¢esitlerini daha az viriilent
olan 5 no’lu hastalik 1rkiyla inokiile etmislerdir. Her iki ¢esidin F2 déllerinde 57
dayanikli : 7 duyarli’ (p: 0.38) oranini elde etmislerdir. Bu durumda ‘Kaboon’un baska
dominant dayaniklilik genlerinin de olabilecegine dikkat ¢ekilmistir. Ciinkii ‘Cardinal’
cesidinin antraknoz hastaligina dayanikli olup olmadigi bilinmemektedir. ‘Perry
Marrow’, Andean ¢esidinde, Co-1 lokusunda bagka bir dayaniklilik alleline sahip
oldugunu gérmiisler ve Co-1° gen semboliiyle ifade etmislerdir. ‘Perry marrow’,
‘MDRK’ ve ‘Kaboon’ arasinda yapilan “dayanikli x dayamikli (RxR)”
melezlemelerinden elde edilen melez dollerde, 73 no’lu irk ile inokiilasyon yapilmasi
sonucunda duyarlilik gosteren F2’ler ortaya c¢ikmamistir. Boylece Andean Co-1

lokusunda multiple allelik bir serinin mevcudiyeti desteklenmistir.

Fernandez et al. (2000), Kuzey Ispanya’da Austurias Bélgesi’nde C.lindemuthianum’un
60 izolatini, 12’lik ayrim setinde uygulayarak gamma 1rkinin mevcudiyetini
gostermislerdir. Ayrica yeni bir irk delta-mutanti olarak kimliklendirilmistir. Yeni
binary sisteme gore, 38 no’lu irk gamma 1rk1 ve 7 no’lu 1rk da delta-mutant irki olarak
teshis edilmistir. 32 CIAT fasulyesi, 40 germplasm hatt1 ve 8 lokal fasulye ¢esidi
antraknoza dayaniklilik i¢in degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore 14 fasulye
genotipinin genel adaptasyonunun iyi ve antraknoza dayaniklilik bakimindan benzerlik
gosterdigi ortaya cikarilmistir. Ayrica antraknoza dayanikli 4 fasulye hattinin DL
genlerini tagidigi belirlenmistir. Seg¢ilmis olan dayaniklilik kaynaklarimin bitki tipi,

tohum rengi ve tohum biiytlikliiglinde tamamen farkliliklar oldugu goriilmiistiir.

Hindistan’in Kidney (bobrek) tipi fasulyeleri olan ‘KRC 5 ve ‘KRC 8’ c¢esitlerinde
C.lindemuthianum’un 903 no’lu (beta) 1irkina karsi dayanikliliginin  kalitimin
belirlemek icin tarla ve saksi denmeleri kurulmustur. Melezlemeler ve kendilemeler
sonucunda F2 generasyonunda ‘3 dayanikli : 1 duyarl’’ ayrim oraniyla ‘KRC 5’de tek
dominant genin mevcudiyeti ortaya ¢ikarilmistir. ‘KRC 8’de ise ‘1 dayanikli : 3 duyarlr’

ayrim orantyla resesif bir gen tarafindan dayanikliligin kontrol edildigi tespit edilmistir

(Sharma et al. 2000).
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Poletine et al. (2000), ‘AB 136’ ve ‘G 2333’ ¢esitlerini, ‘Michelite’ (69 ve 453 no’lu
irklara dayanikli), ‘Perry Marrow’ (her iki irka da duyarli), ‘Dark Red Kidney’ ve
‘Cornell 49-242° (her iki 1rka dayanikli) cesitleri ile melezlenmistir. Bitkilere 1.2x10°
konsantrasyonunda spor siispansiyonu uygulanmistir. F1 ve F2 dollerinde, ‘Dark Red
Kidney’, ‘Cornell 49-242° ve ‘AB 136’ ¢esitlerinin sirastyla A (Co-1), Are (Co-2) ve
Co-6 dominant genlere sahip oldugu ve 69 ve 453 no’lu wklara dayaniklilik
gosterdikleri saptanmustir. ‘G 2333 ¢esidindeki dominant genlerin kolaylikla

C.lindemuthianum’a duyarl olan ¢esitlere transfer edilebilecegi belirtilmistir.

Goncalves-Vidigal et al. (2001) tarafindan, 31 ve 69 no’lu (Q ve B) patojen irklariyla
yapilan inokiilasyonlar ve test sonuglar1 yardimiyla ‘AB 136’ ¢esidinde dayaniklilig
kontrol eden genler belirlenmistir. F2 generasyonundaki ag¢ilimlarda, ‘AB 136’
cesidinde bulunan 69 no’lu beta irkina karst mevcut olan dayanikliligin, ‘tek bir
dominant genle’ kontrol edildigi anlasilmistir. Bu genin Co-6 geni oldugu teyid
edilmistir. Ayrica diizensiz olarak biliylimiis polimorfik DNA markir kullanilarak, Co-6
geninde farkli genlerin aynm1 baglama bloklarinda mevcut oldugu ve patojenin diger
wrklart i¢in bu farkli genlerin ‘AB 136’ ¢esidini korumada gorev yaptigi sonucuna

ulasilmistir.

Goncalves-Vidigal et al. (2003), antraknoza dayanmikli ‘Widusa’ fasulye ¢esidini
kullanarak, kalitimi ve dayanikliligi onceden allelizm testleriyle kanitlanmis olan
cesitleri de devreye katarak hastalifa dayanikliligin kalittmini belirleme g¢aligmalar
yapmiglardir. “Widusa’ fasulye cesidiyle yapilan 7 melezin F1, F2 generasyonlari, 7 ve
73 no’lu C.lindemuhianum 1rklariyla inokiile edildikten sonra 0-9, skalasina gore
hastalik siddeti bakimindan degerlendirilmistir. 1-3, skala degeri alanlar ‘dayanikli’, 4-9
arasinda deger alanlar ise ‘duyarli’ ¢esitler olarak siniflandirilmistir.  Kalitim
calismalarinda 7 no’lu irkla yapilan inokiilasyonlarda ‘Widusa x MDRK’ (dayanikli x
duyarl) melezlemelerinden elde edilen F2 populasyonuda ‘3 dayanikli : 1 duyarl’
ayrim orani elde edilmistir. Bu veriler ‘Widusa’da, 7 no’lu antraknoz irkina karsi
dayanikliligimin tek bir dominant gen tarafindan kontrol edildigini gostermistir. ‘Cornell
49-242’ (Co-2) (7 no’lu rka duyarh ¢esit), ‘“TO’ (Co-4) (7 ve 73 no’lu wrklara duyarh
cesit), ‘TU’ (Co-5) (73 no’lu irka duyarh ¢esit) ve ‘BAT 93° (Co-9) (7 no’lu irka
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duyarl ¢esit) fasulye c¢esitleriyle ‘Widusa’ arasinda yapilan melezlemeler sonucunda F2
populasyonlarinda, allelizm test sonuglar1 ‘15 dayanikli : 1 duyarll’ orani elde
edilmistir. F2 populasyonunda dominant dayamiklilik genlerinin, her birinde
dayaniklilig1 saglayan iki lokusta bagimsiz bir ayrim gosterdigine dikkat ¢ekilmistir.
‘Widusa x PI 207262 melezinde de 73 no’lu irkla yapilan inokiilasyonlarda ’63
dayanikli : 1 duyarl’ oraniyla 3 bagimsiz dominant genin dayaniklilik sagladigi tespit

edilmistir.

Alzate-Marin et al. (2003a) tarafindan, ‘Ouro Negro’ ¢esidinde bulunan antraknoza
dayaniklilik genini, dnceden belirlenmis olan antraknoza dayaniklilik genleriyle [Co-1
(MDRK), Co-1? (Kaboon), Co-1° (Perry Marrow), Co-2 (Cornell 49242), Co-3 (Mexico
222), Co-4 (TO), Co-4*> (SEL 1308), Co-5 (SEL 1360), Co-6 (AB 136)]
allelik iliskileri incelenmistir. Ayrica, C.lindemuthianum’un 19 patotipine karsi ‘Ouro
Negro’nun dayaniklilik durumu belirlenmistir. Allelizim testleriyle, ‘Ouro Negro’da
mevcut dominant antraknoza dayaniklilik geninin, 6nceden fasulye c¢esitlerinde yerleri
belirlenmis olan genlerden farkli bir lokusa yerlesmis oldugu teyit edilmistir. Bu yeni
gene Co-10 ismi verilmistir. Arastiricilar C.lindemuthianum’un 19 patotipini kullanarak
‘Ouro Negro’yu inokiile ettiklerinde, Co-10 geninin 23, 64, 73, 81, 83, 87, 89, 95, 102,
117, 119, 343, 453, 1033, 1545 ve 1600 no’lu patotiplere dayaniklilik sagladigini

belirlemislerdir.

Alzate-Marin et al. (2003b), ‘BAT 93°, ‘Widusa’ ve ‘TO’ fasulye gesitlerinde mevcut
antraknoza dayaniklilik genlerin allelik iligkilerinin analizinde, ‘PI 207262’ fasulye
cesidinde mevcut bir baska antraknoza dayaniklilik geninin bulunup bulunmadigini
belirlemeyi amaclamiglardir. Allelizm c¢alismalarinda, Co-9 ve Co-4 dominant
genlerinin bagimsizligini ifade eden, ‘TO’ ve ‘BAT 93’ melezlerinde ‘15 dayanikli : 1
duyarl’’ ayrim orani elde edilmistir. ‘BAT 93 x PI 207 262° ve ‘BAT 93 x Widusa’
melezlerinde elde edilmis olan ayrim oraninda, ‘PI 207262’deki antraknoza
dayaniklilig1 saglayan ikinci bir genin bulundugu belirlenmistir. ‘PI 207262, ‘BAT 93’
ve ‘Widusa’da bulunan alleller igin sirasiyla Co-9, Co-97 ve Co-9° genetik sembolleri
Onerilmistir. Breziya’da ‘PI 207262’ fasulye ¢esidinin 46 patotiptenen 41’ine, ‘Widusa’

cesidinin ise 25’ine dayaniklilik gosterdigi tespit edilmistir. Islah programlarinda
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antraknoza dayaniklilik kaynagi olarak ‘PI 207262 nin genis bir sekilde kullanilmasinin
faydali olabilecegi ifade edilmistir.

Alzate-Marin et al. (2003c) tarafindan, C.lindemuthianum’un 10 patotipi kullanilarak
‘AND 277 fasulye ¢esidindeki dayaniklilik durumu tanimlanmistir. Fungusa duyarh
oldugu bilinen ‘Perry Marrow’ ¢esidiyle melezlemeden elde edilen doller inokiilasyona
tabi tutularak test edilmis ve ‘AND 277 ¢esidinde antraknoza dayaniklilik genlerinin
kalitimi belirlenmistir. MDRK  (Co-1), Kaboon (Co- 1%) ve Ouro Negro (Co-10)
cesitleriyle allelik iliskileri belirlemek i¢in de ‘AND 277’ ¢esidinde mevcut antraknoza
dayaniklilik lokusu karakterize edilmistir. Kalitim ¢aligsmalarinda, ‘AND 277’ ¢esidinde
antraknoza dayanikliligin dominant bir gen tarafindan kontrol edildigi, F2
generasyonunda 3:1 orami elde edilerek tespit edilmistir. Allelizim calismalarinda ise
‘AND 277 x Ouro Negro’ melezlemesinde 15: 1 ayrim orani elde edilmistir. Bu durum,
yapilan melezlemelerde 2 dominant bagimsiz genin ayrim populasyonlarinda
antraknoza dayaniklilig1 idare ettigi gosterilmistir. ‘AND 277°, ‘Kaboon’ ve ‘MDRK”’
ile yapilan melezlemelerde allelizm ¢alismalarinda ‘Ouro Negro® ¢esidinin Co-10
antraknoza dayaniklik genini tasidigi tespit edilmistir. Yanlizca‘AND 277’ ¢esidinin
Co-1 geninin bir allelini tasidigr ifade edilmistir. Co-1% ve Co-1° genleri dnceki
calismalarda belirlendigi i¢in, Co-1* yeni bir allel olarak Onerilmistir. Brezilya’da
antraknoza  dayaniklihlk  i¢in  Andean  kaynaklarmma  ihtiyag  oldugundan,
C.lindemuthianum’un dayanikliliginin kalitimi igin yeni bir Co-1 geninin belirlenmesi

son derece yararli bir gelisme olarak kaydedilmistir.

Kelly et al. (2003) tarafindan, 8 dayanikli loci, pasa dayaniklilik i¢in Ur genleriyle B1
bolgesinde, B4 bolgesinde ve B11 bolgesinde kiime baglant1 gruplar1 (cluster linkage)
haritalanarak 3 Co geni ve fasulye linkage haritalar1 ¢ikarilmistir. Co-1 geni B1, Co-2
geni B11, Co-3/Co-9 genleri B4, Co-4 geni B8, Co-6 geni B7 ve Co-10 geni de B4
bolgesi iizerinde haritalanmistir. B4 {izerinde tespit edilmis olan Co-3/Co-9 gen

kiimeleri disinda diger major Co genlerinin higbirinin bagli olmadig1 goriilmiistiir.
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Ferrier et al. (2003), 10 degisik Co genini antraknoza dayanikli farkli fasulye
cesitlerinde belirlemislerdir. Co genleri Mendel kanunlarina gére davranmasina ragmen,
B4 bolgesinde dayanikli kiimeler molekiiler markirlar yardimiyla tespit edilmistir.
C.lindemuthianum’un kompleks 1rklariin karakterizasyonu yapilirken multi-allelik

serilerin diger Co genleriyle birlikte saglanabilecegini gostermislerdir.

Ayni arastiricilar, ‘Widusa’ fasulye ¢esidinde 38 no’lu irka dayanikliligi saglayan
genleri belirlemek icin allelizm testleri yapmuislardir. 38 no’lu irk Kuzey Ispanya’da en
yaygin 1rklar arasinda bulunmustur. Bu 1irkla yapilan inokiilasyonlar 8-10 giinliik
fidelere iklim dolabinda uygulanmistir. Fidelere her ml’ye 10° spor ihtiva eden spor
siispansiyonu piiskiirtillmiistiir. inokiilasyondan sonra fideler, 20-22°C’de, % 95-100
nemde, 12 saatlik fotoperiyotta tutulmustur. 7-9 giin sonra degerlendirmeler yapilmistir.
‘Widusa x Xana’ (dayanikli x duyarl) melezinden elde edilen F2 generasyonunda 13
dayanikli: 3 duyarli” ayrim orani elde edilmistir. Bu durumda, biri dominant ve digeri
resesif olan iki bagimsiz gen tarafindan, ‘Widusa’ fasulye ¢esidinde 38 no’lu irka
dayaniklilik saglandig ileri siiriilmiistiir. 38 no’lu irkla inokiile edilen, ‘PI x Andecha’
(dayanikli x duyarli), “‘Mexico 222 x Andecha’ (dayanikli x duyarli) ve ‘PI 207262 x A
1183° (dayanikli x dayanikli)) melezlerinden elde edilen F2 populasyonlarinda
dayaniklilig1 tek bir dominant genin sagladigi tespit edilmistir. Diger taraftan, ‘Widusa
x PI 207262°, ‘Widusa x A 1183°, ‘Widusa x Mex 222’ ve ‘Widusa x TU’
melezlerinden elde edilen F2’de ‘61 dayanikli: 3 duyarli” ayrim oraninin belirlenmesi,
‘Widusa’ ¢esidinde 2 dayaniklilik geninin mevcut oldugunu gostermistir (Ferreira et al.

2003a).

Valloje et al. (2003) tarafindan, ‘Jalo EEP558’ Andean ¢esidinde antraknoza
dayaniklilik karakterize edilmistir. ‘Jalo’ fasulye cesidi, fasulye linkage haritasini insa
etmek ve dayanikli gen locilerini belirlemek i¢in kullanilan ebeveynlerden birisidir.
‘Jalo’ ¢esidi, Co-1 lokusunda bir dayaniklilik alleli tasiyip tasimadigini belirlemek icin
‘MDRK’ (Michigan Dark Red Kidney) ¢esidiyle melezlenmistir. ‘Jalo x MDRK’
(dayanikli x dayanikli) melezlemesinde elde edilen 200 dol, 73 no’lu irkla inokiile
edilmistir. 73 no’lu 1rka dayanikliligi saglayan Co-1 geninin bagimsiz olmadigi, bu

lokusda bir allel olabilecegi ya da bu lokusa yakin bir yerde bagka bir gene baglanmis
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olabilecegi belirtilmistir. ‘Jalo’ ¢esidinde antraknoza dayaniklilik geninin ‘MDRK’
ebeveyni ile gostermis oldugu reaksiyondan anlasilabilecegine ve Co-1 geni ile ayni

alleli tasidigina dikkat ¢ekilmistir.

Alzate- Marin and Sartorato (2004), 1994 ve 2002 yillar1 arasinda Brezilya’da yaptiklar
calismalar sonucunda C.lindemuthianum’un toplam 50 patotipini belirlemislerdir. Co-4
genini ve bu genin allelerini tagiyan cesitlerin tek baglarina veya Co-6 ve Co-5
genleriyle, tek ya da diger genlerle birlesik olarak Brezilya’da antraknoza en yiiksek
dayaniklilik kaynaklarini olusturduklar: ifade edilmistir. ‘AB 136’ (Co-6, co-8) ve ‘TU’
(Co-5) cesitleri sirasiyla 50 ve 49 patotipe dayaniklilik gostermistir. Andean ¢esidi olan
‘Kaboon’un Co-1? alleli, Brezilya’da antraknoza dayaniklilik icin temel kaynak
olmustur. ‘Cornell 49-242” (Co-2) ayrim ¢esidinde genis bir sekilde dagilmis olan 65,
81 ve 87 patotiplerinin yan1 sira 29 patotipe karsi da dayaniklilik gostermistir.

Goncalves-Vidigal and Kelly (2004a), ‘Widusa’ fasulye ¢esidini; ‘“MDRK’, ‘Cornell 49-
242°, ‘TO’, ‘TU’, ‘BAT 93’ ve ‘PI 207262’ gesitleriyle melezlenmistir. F1, F2 ve F,3
dolleri serada yetistirildikten sonra C.lindemuthianum’un fungal patojenleri olan 7, 65,
73 ve 453 no’lu wrklariyla inokiile edilmistir. Bitkilerin 14 giinliik fidelerine 1.2 x 10°
spo/ml spor silispansiyonu pliskiirtme yontemiyle uygulanmigtir. Kalitim c¢aligmalari
icin, populasyonlar 4 1rkla inokiile edildikten sonra, ‘Widusa x MDRK (p: 0.79)’,
‘Widusa x BAT 93 (p:1.0)’, ‘Widusa x Cornell 49-242 (p: 0.95)’ ve ‘Widusa x TO (p:
0.51)’ melezlemelerinden F2 populasyonunda ‘3 dayanikli : 1 duyarli’ orani elde
edilmigstir. “Widusa’ fasulye ¢esidinin 65, 73, 453 no’lu Orta Amerikan wrklariyla, 7
no’lu Andean Irkina dayanikliliginin tek bir dominant gen tarafindan kontrol edildigi
gosterilmistir. 4 melezlemeden elde edilen F2 populasyonunda ‘3 dayanikli : 1 duyarl’

ayrim orani, F,.3 populasyonlarinda da belirlenmistir.

Ernest and Kelly (2004), Ecuaderian cali fasulye hatlarinda geriye melezleme
calismalarinda 3 SCAR markér olan SAH 1, SH 18 ve SBB 14’u; Co-4” genini tespit
etmek i¢in kullanmislardir. ‘G 2333’ ayrim ¢esidinde tanimlanmis olan 3 dayaniklilik

geninden biri olan , Co-4%1 ‘SEL 1308’ ¢esidinin de tagidig1 belirlenmistir. Co-4> genini
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tasiyan fasulye bitkileriyle yapilan melezleme g¢alismalarinda her generasyon sonrasi
SCAR markir kullanilarak seleksiyon yapilmistir. Ug¢ geriye melez dodlkusag,
Ecuaderian ebeveyniyle melezlenerek elde edilmistir. Melezlemeler tamamlandiktan
sonra, BC;F1, BC,F1, BCs;F1 generasyonlarindan elde edilen bitkiler serada
C.lindemuthianum ile inokiile edilip, SCAR markirla test edilmistir. Khi-kare testi
ayrim oranini tespit etmek icin kullanilmistir. Co-4” geni Orta Amerikan germplasminda
mevcut oldugundan, ve ‘Cocacho’ ve ‘Paragachi’ Andean genotiplerinde de bu gen
bulunmadigindan, C.lindemuthianum irklarina karsi tamamlayici bir gen olarak ortaya

konulmustur.

Kelly and Vallejo (2004) tarafindan, fasulye antraknozuna dayaniklilik i¢in goriinen
degiskenligin diislinlildiigii kadar genis olmadigi gosterilmistir. Baz1 dayaniklilik
genlerinin, Co-1, Co-3, Co-4 ve Co-9, ya da bu gen kiimelerinin yapilan haritalama
calismalarinda B4 bolgesinde oldugu belirtilmistir. Multiple allelik seriler ve gen
kiimeleri antraknoza dayaniklilik i¢in, fasulye 1slahgilarinin uygun genleri se¢melerini
smnirlamigtir. Haritalama caligsmalarinda antraknoza dayaniklili§i veren ¢ogu major
dayaniklilik genlerinin yeri belirlenmistir. C.lindemuthianum’un degisken patojenitesine
karsin daha siirekli bir dayaniklilik saglamak i¢in gen piramidi olusturulabilecegi ifade
edilmistir. Antraknoza dayaniklilik genlerini klonlamada, dayaniklilifin gerisindeki
molekiiler mekanizmanin agiklanmasina ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir. Bunun i¢in, gene

gen modelinde, molekiiler degerde bitki/patojen interaksiyonu karakterize edilmistir.

Mendez-Vigo et al. (2005) tarafindan, antraknoza dayanikliligi saglayan 9 major
bagimsiz gen Co-1’den Co-10’a kadar kayit altina alinmistir. Resesif bir gen olan co-8
geni disinda, diger 9 genin dominant ve multiple allelligin Co-1, Co-3 ce Co-4
locilerinde mevcut oldugu belirlenmistir. 9 dayanikli genin, Co-2’den Co-10’a kadar
Orta Amerikan ve Co-1 geninin ise Andean gen havuzundan elde edilmis oldugu ifade

edilmistir. Co-1 lokusunun 4 allelligi oldugu goriilmiistiir.

Vallejo and Kelly (2005b), siyah fasulye cesidi ‘Black Magic’in (BM)

C.lindemuthianum’un beta, gamma ve delta irklarina dayanikli oldugunu bildirmektedir.
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‘Black Magic’ c¢esidinde irk 7’ye dayanikliligin tek bir dominant gen tarafindan
saglandigr onceden yapilan caligmalarda goriilmiistiir. F2 populasyonunda ‘Black
Magic’ ¢esidinde 7 no’lu irka dayaniklilik igeren genlerin sayisinin belirlemek i¢in “BM
(7 no’lu rka dayanikli; R7) x BM (7 nolu 1rka hassas; S7)” genotipleri melezlenmistir.
Elde edilen populasyon 7 no’lu irkla inokiile edilmistir. 7 no’lu irka dayanikliligin ‘15
dayanikli : 1 duyarli (p: 0.936)’ ayrim oraniyla 2 dominant gen tarafindan saglandigi
ortaya konulmustur. Bu beklenmedik dayanikhilik, cesitlerin gelisim siiresinde
seleksiyona tabi tutulmayan, mevcut olan dogal heterojeniteye sahip populasyonlarin

yararli bir sonucu oldugu ifade edilmistir.

Goncalves-Vidigal et al. (2005), antraknoza genelde duyarli bir ¢esit olan ‘Michelite’
ayrim ¢esidinin, son yapilan c¢alismalarda C.lindemuthianum’un farkli fizyolojik
irklarina karsi, dayanikliligin farkli mekanizmalarini sergiledigini ortaya ¢ikarmigslardir.
Bu ¢esidin, dominant homozigot olarak alfa, beta, gamma ve meksikan grubu bazi
irklara dayaniklilik gosterdigi goriilmiistiir. ‘“Michelite’ ¢esidinin Brezilya’nin 8, 64, 72
ve 102 no’lu wrklarina da dayanikli oldugu belirlenmistir. 8, 64 ve 72 no’lu irklarin
Meksikan grup I’e, 102 no’lu wrkin da gamma grubuna girdigi belirtilmistir. Fakat
onceden karakterize edilmis olan antraknoza dayaniklilik genleriyle olan iliskisinde
‘Michelite’ ¢esidinde bulunan mevcut genin kalitimi ve bagimsizligir hakkinda yeterli
bir bilginin mevcut olmadig: goriilmiistiir. ‘Michelite’ ¢esidi 12’lik antraknoz ayrim
setindeki cesitlerle melezlemeye alinmis ve 64 no’lu hastalik irkiyla inokiile edilerek bu
cesitte mevcut dayaniklilik geninin karakterizasyonu ve antraknoza dayanikliligin
kalitimi gosterilmeye calisiimistir. Yapilan allelizm testleri, ‘Michelite’ ¢esitindeki
mevcut genin, Co-1, Co-12, Co-1°, Co-1?, Co-1°, Co-2, Co-4, Co-5, Co-6, Co-9, Co-4’
ve Co-10 genlerinden bagimsiz oldugunu gostermistir. ‘Michelite’deki antraknoza

dayaniklilik geni Co-11 olarak gdsterilmistir.

Kelly (2007), farkli calismalarda miisterek olan irklar1 ayirt etmeksizin ve biitlin
tilkelerdeki literatiirleri okumaksizin, diinyadaki antraknoz irklarinin tam sayisini
vermenin miimkiin olamayacagini belirtmistir. Balardin’in (1997) 41 1rk, Mukuku’nun
90 1rk ve Pathania’nin, baz1 ¢aligmalarda ortak olarak bilinen 140 irktan 10 irk1 rapor

ettigini ifade etmistir. Diger c¢alismalarda da tek tek irklar belirlenmistir. Kelly,
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yaklagik olarak antraknozun 150 1rki oldugunu ve bu saymin yeni irklarin ¢ikisiyla

degisebileceginin belirtildigini sdylemistir (Kisisel goriisme).
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3.MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma, 2004-2007 yillar1 arasinda Samsun Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
ve Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimii’'nde gergeklestirilmistir.
Antraknoz hastaligina sebep olan C.lindemuthianum fungusunu bitki dokularindan izole
etmek icin, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii, Samsun
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii, Samsun Hifz-1

Siha ve Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Laboratuvarlarinda ¢aligilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel Materyal

Calismamizda bitkisel materyal olarak Orta Karadeniz Bolgesi’nde, 6zellikle Carsamba
Ovasi’nda ve Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde yetistirilen ticari ¢esitler kullanilmistir.
Bu yerli ve yabanci cesitler; Gina, Karayse, Nadide, Romano, Sima, Sazova, Sarisu,
Tina, Volare, Yalova-17, Yalova-5, Gerdan, Cagdas, Nassua, Lodi ve Tamara’dir.
Denemelerimizde yer alan fasulye ¢esitlerinin hepsi taze olarak tiiketilmektedir ve
biiyiime tipleri bodurdur. Orta Karadeniz Bolgesinde mevcut C.lindemuthianum
fungusunun irklarinin belirlenmesi amaciyla da, Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii -
Menemen Gen Bankasi aracilifiyla Amerikan Ulusal Germplasmindan “12’lik
antraknoz ayrim seti” (Differential Set) getirtilmistir. Set icerisinde yer alan antraknoz
ayrim ¢esitleri; Michigan Dark Red Kidney (MDRK), Mex 222, Michelite, PI 207262,
Perry Marrow, TO, TU, Widusa, AB 136, Cornell 49-242, G 2333 ve Kaboon’dur
(Pastor— Corrales 1991). Ulkemize ilk kez bu ¢alisma nedeniyle girmis ve uluslararasi
kabul goérmiis olan 12’lik antraknoz ayrim setinde (Sekil 3.1) tohum ¢ogaltimi yapilmis

ve UPOV’a gore morfolojik ve fenolojik gézlemleri alinmistir (Anonymous 1998).
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Sekil 3.1. Irk tespitinde kullanilan antraknoz ayrim seti (Differential set) bitkileri
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Sekil 3.1. Irk tespitinde kullanilan antraknoz ayrim seti (Differential set) bitkileri
(devam)
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Uluslararasi antraknoz ayrim setine ait g¢esitlerin dayaniklilikla ilgili tasidigi genler, gen

havuzlar ile, dayaniklilik ve duyarlilik gosterdigi irklar Cizelge 3.1°de verilmistir (Alzate-
Marin et al. 1997, Freyre et al. 1998, Young et al. 1998, Melotte et al. 1999, Alzate et al.
2001, Pedrosa et al. 2003, Alzate- Marin et al. 2003a, Kelly and Vallejo 2004, Rodriguez-
Suarez et al. 2004 ). Mex 222, TO, TU ve G2333 ayrim ¢esitleri, genel olarak bir fikir

vermekle birlikte tam olarak irk ayriminda yeterli bulunmadigindan tablolarda karsisindaki

aciklama siitunu bos birakilmaktadir. Denemelerimizde 12’lik ayrim seti eksiksiz olarak

kullanilarak standart uygulamalar yapilmis olmakla birlikte, bu cesitlerden

sonuglar 1rklarin ayriminda esas olarak kullanilmamustir.

elde edilen

Cizelge 3.1. Antraknoz ayrim setinin (Differential Set) tagidig1 genler, gen havuzlari,

dayaniklilik ve duyarlilik gosterdigi irklar

Antraknoz Tasidig1 Gen B 1rka S Irka o k1 v ki Kappa 1rki

ayrim seti genler havuzlari

1.Widusa Co-1° A D H H D -

2.Cornell 49- Co-2 MA D D D D H

242

3.Kaboon Co-17 A D D D H

4 Michelite Co-11 MA H H H H H

5.Perry Co-1° A H H D H H

Marrow

6.MDRK Co-1 A H H D H H

7.P1207 262 Co-4° MA - - - - D

8.Mex 222 Co-3 MA - - - - -

9.AB 136 Co-6 co-8 MA - D - - -

10.TO Co-4 MA - - - - -

11.TU Co-5 MA - - - - -

12.G 2333 Co-4%, Co- MA - - - - _
5, Co-7

MDRK: Michigan Dark Red Kidney, MA: Mesoamerican (Orta Amerika), A: Andean (Giiney Amerika),
o: Alfa, B: Beta, y: Gamma, &: Delta, D: Dayanikli, H:Duyarli, -: Hangi irklara dayanikli ve duyarl
olduklar1 heniiz belli degil
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3.1.2. Fungal Materyal

Antraknoz hastaligina sebep olan C.lindemuthianum fungal etmeni, Carsamba Ovasi
(Carsamba, Terme ve Tekkekody ilgeleri) ve Ladik ilgesinde fasulye yetistirilen
alanlardan hastalikli bitkilerin baklalarindan saglanmistir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3)
Hastalikl1 bitki materyalinin toplandig1 kdyler Cizelge 3.2°de verilmistir. 30 kdyden 200
hastalikli bitki materyali (bakla ornekleri) toplanmistir. Her bir bitkinden alinan
hastalikli bakla 6rnekleri birbiriyle karigtirilmamus, toplandigi kdyiin kodu ve materyal

sayis1 yazilarak ayri ayri kese kagitlarina konulmustur. Materyaller degerlendirilinceye

kadar +4°C’de buzdolabinda saklanmustir.

Sekil 3.2. Antraknozlu baklalar

Sekil 3.3. Antraknozlu tohumlar
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Cizelge 3.2. Carsamba Ovas1  (Carsamba, Terme ve Tekkoy Ilgeleri) ve Ladik
ilcesinden hastalikli bitki materyalinin toplandigi kdyler (2004 yil1)

Ilgeler | Carsamba Terme Tekkekoy Ladik
Bolme pinar koyii (AC1) | Karacali koyii (AT1) | Gokee koyii (ATK1) | Merkez kdy (AL1)
Kumarli kéyii  (AC2) | Dagdiral koyii | Cinik Beldesi
(AT2) (ATK2)

Demirli koyii (AC3) | Sancakli koyii (AT3) | Cirakman koyii
(ATK3)

Pasayazi kdyii ~ (AC4) | Cardakli kdyii (AT4) | Alibeyli koyi
(ATK4)

Hacili Koyt (ACS) | Elma Koyt | Asaragag koyii
(ATS) (ATKS)

Karabahge Koyli (AC6) | Bafracali koyli (AT6) | Karapergin koyi
(ATK6)

8 | Yamanhi Kéyii (AC7) Okse kdyii
s (ATK7)

“  Dikencik kbyi _ (ACS) Kutlukent Koyl
(ATKS)

Damlatas koyii  (AC9)
Kum tepe Koyt

(AC10)
Beylerce Koyt
(ACID
Koklik Koyii
(AC12)
Alll Koyt
(AC13)
Boyalica Koyi
(AC14)
Egri Kum Koyt
(AC15)

AC: Carsamba ilgesi kdylerinden alinan antraknozlu materyal, AT: Terme ilgesi koylerinden alinan antraknozlu materyal,
ATK: Tekkekdy ilgesi kdylerinden alinan antraknozlu materyal, AL: Ladik il¢esinden alinan antraknozlu materyal,
AC1, AT1, ATK1, ALL,.....: Hastalikli bitki materyalinin topladig1 ilgelerdeki kdylerin kodu

3.2. Yontem

3.2.1. C. lindemuthianum izolatlarinin elde edilmesi

Hastalikl1 bitki materyallerinin antraknoz belirtisi gosteren baklalar tizerindeki nekrotik
lezyonlardan stereo mikroskop altinda igne ucuyla sporlar alinarak C.lindemuthianum
fungusu igerip icermedigine bakilmistir. Lezyonlarin iizerinde C.lindemuthianum
fungusunun oldugu diisiintilen kisimlardan kii¢iik parcaciklar alinmig, alinmis olan
antraknozlu kiiciik parcagiklar % 1 lik sodyumhipoklorit ¢ozeltisinde 1 dakika
tutulduktan sonra, saf steril suda 3 kez 2’ser dakika bekletilip daha sonra steril kurutma
kagitlarinda nemi alinmistir. Daha sonra hazirlanmig olan PDA (200 g patates, 30 g
dekstroz ve 30 g agar) ortamina ekim yapilmustir. 25°C sicakligin saglandigi iklim

dolabina petriler konulmus ve 7-10 giin sonra C.lindemuthianum fungusunun gelisimi
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incelenmistir. Gelisimin saglandig1 petrilerden kiigiik birer parca almarak kiiltiir
saflagtinlmistir. C. lindemuthianum, diger funguslara nazaran g¢ok yavas gelismesi,
cimlenmesinin zor olusu ve diger funguslar ya da farkli patojenler tarafindan ¢ok kolay
tizeri kapatilarak gelisiminin engellenebilecegi dnceden bilinmekle birlikte, bu asamada
dogrudan miisahade edilebilmistir. Bircok petride yapilan ekimlerde bu yiizden basari
saglanamamustir. Fakat fungus gelisiminin saglandig1 petrilerde, mikroskopta yapilan
incelemeler sonucu, birkag defa alt kiiltire alinarak (Mathur et al. 1950), diger

patojenlerin gelisimi engellenmis ve saf izolatlar elde edilmistir.

Laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda PDA ortaminda 5 izolat elde edilmistir. Sekil 3.4 a,
b, ¢ ve d’e izolatlardan bazilarmin giinliik olarak gelisimleri gosterilmistir. Petrilerde
5 izolatda C.lindemuthianum fungusunun gelisimi 22 giin sonunda biitiin petriyi
kaplamistir. 5 adet saf izolatin elde edilmesi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Bitki Koruma Boliimii laboratuarlarinda gerceklestirilmistir.

c-izolatlarin 17 giinliik gelisimi d- izolatin 22 giinliik gelismi

Sekil 3.4. Hastalikli bitki materyallerinden elde edilmis olan C. lindemuthianum izolatlari (2004 y1li)
a- lIzolatlarm 5 giinliik gelisimi, b- Izolatlarm 10 giinliik gelisimi, c- izolatlarin 17
giinliik ~ gelisimi, d- [zolatin 22 giinliik gelismi
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3.2.2. izolatlarin yayma metoduyla ¢ogaltilmasi

Inokiilasyon i¢in hazirlanacak olan spor siispansiyonuna yeterli miktarda spor saglamak
amacuyla, izolatlar yayma metoduyla ¢ogaltilmistir (Sekil 3.5). 5 izolat i¢in, 5 tiipiin her
birine 10 ml saf su konularak otokolavda steril edilmistir. 10 ml steril saf suyun
bulundugu tiiplere her bir izolatdan kiigiik bir parca alinarak ayri ayr1 konulmustur.
Tipler igerisinde izolatlarin sporlarmin  dilizgiin  yayilmast i¢in 3 dakika
vortekslenmigstir. 1., 2., 3., 4., 5. izolatlarin sporlarinin bulundugu tiiplerden
mikropipetle 1 ml alinarak PDA ortami igeren petrilere yayilmistir. 5 izolatin yer aldigi
10’ar petride (toplam 50 petri) yayma metoduyla 20 giin icerisinde hizli bir gelisim
saglanmistir. Calismanin bu asamasi, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki

Koruma Boliimii’nde gerceklestirilmistir.

A 5.IZOLAT(YAYMA)

Sekil 3.5. C.lindemuthianum izolatlarinin yayma metoduyla ¢ogaltilmasi (2005 yil1)
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3.2.3. izolatlarin muhafaza edilmesi

Saflastirilmis olan 5 izolat, PDA ortam1 igceren eg8ik agarlara saklamak amaciyla
aktarilmustir  (Sekil 3.6). Egik agarda C.lindemuthianum fungusunun gelisimi
saglandiktan sonra 6 ay siireyle muhafaza edilmek amaciyla +4°C’de buzdolabina
konulmustur. 6 ay sonra haslanmis ve otoklav edilmis taze fasulye parcalarinin {izerine
muhafaza edilmis olan izolatlardan alinan C.lindemuthianum sporlar1 konularak PDA
ortaminda tekrar ¢ogaltilmistir. Izolatlar birka¢ kez alt kiiltiire alindiktan sonra egik
agarlara aktarilmistir. Boylece elde edilmis olan izolatlar canliligini ve viriilens etkisini

kaybetmeden uzun siire muhafaza edilmistir (Goncalves-Vidigal et al. 2004b).

Collethotrichum lindentathian i

Sekil 3.6. Izolatlarin egik agara alinmas1 (2005 yil1)

3.2.4. Inokiilasyon icin spor siispansiyonunun hazirlanmasi

16 taze fasulye cesidi ve 12’lik antraknoz ayrim ¢esidinin sera kosullarinda yetistirilen
fidelerine ve laboratuvar kosullarinda koparilmis yapraklarina inokiilasyon yapilacagi
giin, 6nce Thoma laminda spor sayimi yapilmaistir. 5 izolatin bulundugu Petri kutularina
10 ml saf steril su konularak fir¢a yardimiyla sporlar kazinmigtir. Daha sonra 4 katli bir
tillbent kullanilarak slizme islemi gerceklestirilmistir. Bdylece misellerin ve PDA
pargaciklarmin  ayrilmast  saglanmustir.  C.lindemuthianum  fungusunun  spor
konsantrasyonu Thoma lami kullanilarak 1,2 x 10% ya ayarlanmustir (Pastor-Corrales et

al. 1995, Balardin and Kelly 1998).
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3.2.5. Sera ve laboratuvar kosullarinda inokiilasyonlarin yapilmasi

Sera kosullarinda 10 giinliik fidelerin ilk ger¢ek yapraklarina ve laboratuvar
kosullarinda ise 10 giinliik koparilmis yapraklarin her birine piiskiirtme yontemiyle spor
slispansiyonu uygulanmigtir (Bigirimana et al. 2000). Sera kosullarinda ayrim setine ait
12 gesit ve 16 taze fasulye ¢esidi olmak tizere toplam 28 ¢esit i¢in, her gesittin 10 viyol
olacak sekilde toplam 280 viyole tohum ekimi yapilmistir. Viyolerin her birine 45 adet
tohum ekilmistir (Sekil 3.7). Tohumlarin ¢ikisindan 10 giin sonra fasulye fidelerinin ilk
gercek yapraklarina 5 izolattan hazirlanan inokulumlar, ayr1 ayr1 piskiirtiilmiistiir.
Inokiilasyon yapilmis  viyoller, 1slatilmis olan naylon torbalarin igerisine
yerlestirilmistir. Naylon torbalarin yapraklara zarar vermemesi i¢in viyollerin orta
kismina 30 cm’lik ¢ubuklar dikilmistir. Viyollerin i¢inde bulundugu torbalarin agzi
sikica baglanmis ve torbalarin {ist kismina 5-6 delik acilmistir. inokiilasyon isleminden
gecirilen 280 adet viyol, serada hazirlanmig olan sisleme diizeneginin altina
yerlestirilmistir. Viyollerin direkt glines 1s1g1ina maruz kalmamasi ve nemini korumasi
i¢in {ist kistmdan ‘net (ag)’ ile gdlgelendirme yapilmistir. Inokiilasyon yapilms fideler
2.5 giin torbalar icerisinde kapali tutulmustur (Sekil 3.8). Giinilin sicak saatlerinde
sisleme calistirilarak viyoller yagmurlama seklinde dstten sulanmistir. Bdylece
antraknozun fidelerde gelisimi icin gerekli olan nem saglanmis ve ortam serin
tutulmustur. 2.5 giin sonra viyollerin agz1 tamamen degil de, yavas yavas acilarak
bitkiler dis ortama alistirllmigtir. Fideler bir giin boyunca dis kosullara alistirildiktan
sonra, naylon torbalar tamamen ac¢ilmistir. Giiniin sicak saatlerinde sislemenin
calistirilmasina devam edilmistir. ilk gdzlemler 5-7 giin sonra alinmaya baslanmustir.
Ancak belirtilerin daha gec ortaya ¢iktig1 cesitlerde ise gozlemlere 15 giin boyunca

devam edilmistir. 0-9 sklasina gore degerlendirmeler yapilmistir.
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Sekil 3.7. C.lindemuthianum  fungusuyla inokiilasyon Oncesi baz1  viyollerdeki
bitkilerin goriiniisii

Sekil 3.8. 12’lik antraknoz ayrim seti ve 16 taze fasulye c¢esidi fidelerinin
C.lindemuthianum fungusuyla inokiilasyonundan sonra viyollerin torbalara
alinmasi (2005 y1l1)

Laboratuvar kosullarinda koparilmig yaprak metodu, iklim dolabimin hacmi kii¢iik
oldugu i¢in iki agamada gerc¢eklestirilmistir. Bu metod, ilk 6nce 12’lik antraknoz ayrim
setine ve daha sonrada 16 taze fasulye cesidine uygulanmustir. Ilk asamada izolatlarin
irklarini tespit etmek i¢in 12 viyole 12’°lik antraknoz ayrim ¢esidinin tohumlar1 ekilmis
ve deneme tesadiif parsellerinde 4 tekrarlamali olarak kurulmustur.Toplam 360 petri
kullanilmis ve her petriye 2’ser yaprak konulmustur (Sekil 3.9). iki hafta sonra ayrim
setinde oldugu gibi 16 taze fasulye c¢esidi 16 viyole ekilmis ve deneme tesadiif

parsellerinde 4 tekrarlamali olarak kurulmus, bu asamada 480 petri kullanilmigtir. 12°1ik
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antraknoz ayrim seti ve 16 taze fasulye cesidine laboratuvarda ayni islemler
uygulanmistir. Denemede her petriye 20 ml steril saf su konulmustur. Koparilmis
yapraklar petrilerin igine iist yiizeyi alta gelecek sekilde yerlestirilmistir. Yapraklarin alt
yiizeyine 1,2 x 10° spor/ mI’lik hazirlanmis olan inokulum piiskiirtme yontemiyle
bulastirilmistir. iklim dolabinin nemi % 100’e ve sicakhik 21°C’ye ayarlanmistir.
Koparilmis yapraklarda C.lindemuthianum fungusunun ¢imlenmesi i¢in petri kutular1 2
giin karanlkta bekletilmis ve iist kisimlar1 kaba filtre kagitlariyla ortiilmiistiir. Iki
giinden sonra 1siklandirma, 12 saat aydinlik (1200 lux 151k siddeti) ve 12 saat karanlik
olacak sekilde ayarlanmigtir Hastalik gézlemleri sera kosullarinda oldugu gibi 5-7 giin

sonra alinmis ve 0-9 skalasina gore degerlendirilmistir (Bigirimana and Hofte 2001).

I SRR

Sekil 3.9. 12’lik antraknoz ayrim seti ve 16 taze fasulye cesidi fidelerinin koparilmis
yaprak metoduna goére inokiilasyonun yapildigi iklim dolabi1 ve
C.lindemuthianum fungusu ile inokiilasyon sonrasi koparilmis yapraklarin
petriler i¢inde gdriiniimii (2005 y1l1)

3.2.6. inokiilasyon sonrasinda yapilan gézlem ve degerlendirmeler
Sera ve laboratuvar kosullarinda 12’lik antraknoz ayrim seti ve 16 taze fasulye ¢esidinin

5 i1zolata kars1 gostermis oldugu reaksiyonlar, 0-9 skalasina gore belirlenmistir (Pastor-

Corrales 1992). Ayrim seti vasitasiyla izolatlarin hangi irklar oldugu ve 16 taze fasulye
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cesidinin bu izolatlara kars1t gostermis oldugu tepkiler asagidaki skalaya gore

degerlendirilmistir:

0-1  : Hastalikla ilgili hi¢bir belirtinin bulunmamasi,

2 : Alt yaprak yiizeyinde orta damar iizerinde birkag kiiciik lezyon bulunmasi,

3 : Yaprak yiizeyinin alt kisminda orta damarlar1 {izerinde daha sik kiigiik
lezyonlar (toplam alanin % 1°ni 6rter) bulunmasi,

4 : Orta damarda mevcut lezyonlar ve bazen yaprak ylizeyinde ikinci damarlarda
lezyonlarin goriilmesi,

5 : Orta ve ikinci yaprak damarlarn iizerinde biraz kiigiik yayilmis lezyonlar
(toplam yaprak alaninin % 5°ni 6rten daha kiiciik lezyonlar) bulunmasi,

6 : Yapraklarin alt ve iist ylizeyinde ve govdelerde ve petiollerde 5. derecedekine
benzer birkag kii¢lik lezyon bulunmasi,

7 : Yapragin sirt kisminda yayilmis genis lezyonlar ve govde, petiollerde birkag
lezyon (yaprak alaninin % 10’nu 6rten genis lezyonlar) bulunmasi,

8 : Kahverengi dokular tarafindan meydana getirilmis, genisleyip birlesmis
lezyonlar, klorotik ve apsis yaprakeiklart bitki biiyiimesinde azalma ve
petiollerde bir¢ok lezyon bulunmast,

9 : Bitkilerin siddetli bir sekilde hastalanmasi veya 6lmesi (yapraklarin % 15 ve

daha ¢cogunu orten genis lezyonlar).

Skalaya gore elde edilen degerler iki sinifta toplanmistir. Yapraklar O- 3 arasinda deger
almigsa “dayanikli”, eger 4-9 arasinda deger almissa “duyarli” olarak degerlendirilmistir
(Balardin and Kelly 1998). Koparilmis yaprak metodunda ise; 8 ve 9 skala degerleri

yaprak yiizeyini ylizde olarak orten lezyon genisligine gore degerlendirilmistir.

3.2.7. Melezleme ve Kendilemenin Yapihsi

Fasulye ciceginde melezleme yaparken, ilk dnce melezleme pensi alkole batirilmistir.

Daha sonra fasulye ¢igeginin heniiz agmamis olan ¢icek tomurcugunun bayrakeik
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(vexillum) yapragi ortadan pens yardimiyla ikiye agilarak i¢ kisimda bulunan kanatgiga
(alea) ulasilmis;  kanatgiklardan bir tanesi pensle koparilarak kayik¢iga (carina)
gelinmistir. Kayikgik pensle ikiye boliinerek i¢ kisimdaki erkek organlar disicige zarar
vermeden dipten kopartilmistir (Sekil 3.10). Boylece melezlenecek olan ana ebeveyn de
emakiilasyon islemi tamamlanmistir. Pens tekrar alkole batirilarak baba ebeveyn olarak
kullanilacak olan gesitten ¢igek tozu alinmis disicik tepesine bulastirilmistir. Bulastirma
islemi yapildiktan sonra kayik¢ik ve bayrak yaprak disicik tepesinin kurumasin
onleyecek sekilde kapatilmistir. Ana x baba ebeveyn etikete yazilarak c¢icege zarar
vermeden baglanmistir. 2005 yilinda duyarlh X dayanikli ¢esitlerle resiprokal
melezlemeler yapildiktan sonra 2006 yilinda elde edilen F1 ler hem ana hem de baba
ebeveynle geriye melezlenmistir. FI’lerin bir kismi ayrilmis melezlemeye tabii
tutulmayarak ac¢ilimlar1 gérmek i¢in tekrar yetistirilmis ve kendilenmis F2 generasyonu

elde edilmistir.

Sekil 3.10. Melezlemenin yapilist

3.2.8. Dayanikhiligin kalitimini belirleme ¢alismalari

Antraknoz hastaliina neden olan C.lindemuthianum fungusunun irklarma karsi
dayaniklilig1 saglayan genlerin kalittmini incelemek amaciyla yapilacak olan melezleme
caligmalarinda; Orta Karadeniz Bolgesinde en fazla yetistirilen ve antraknoza duyarl
taze fasulye cesitlerinden biri olan ‘Gina’ ve Samsun Karadeniz Tarimsal Arastirma

Enstitiisiinde yapilan verim denemelerinde ilk siray1 alan ve antraknoza duyarli yerli
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fasulye c¢esidimiz ‘Yalova-5’ kullanilmigtir. 12’lik antraknoz ayrim setinde yer alan
cesitlerden de B irkina dayanikli olan ‘Widusa’, ‘Kaboon’ ve a, B, 6, y irklarina
dayaniklilik gosteren ‘Cornell 49-242° cesitleri melezlemelerde kullanilmistir. Duyarl x
dayanikli melezlemeleri sonucu F1’ler ve F1’lerin hem ana, hem de baba ebeveynle
geriye melezlenmesiyle elde edilen BCqy, ve BCyqy (BCqy: duyarli ebeveynle yapilan
geriye melezleme; BCq4,: dayanikli ebeveynle yapilan geriye melezleme) dolleri, ayrica
F1 bitkilerinin kendilenmesi sonucu elde edilen F2 dolleri elde edilmistir. Tiim bu dol
kademelerinde ve biitlin kombinasyonlarda, ik tesbiti asamasinda [ 1irki oldugu
belirlenen izolattan hazirlanan spor silispansiyonlariyla inokiilasyonlar yapilmis ve

acilimlar incelenmistir.

Serada kontrollii kosullarda yetistirilen ebeveynlerde, duyarli cesitlerle dayanikli
cesitler arasinda melezlemeler resiprokal olarak yapilmistir. Melezlemeler sonucu elde
edilen FI’lerin kendilenmesi sonucu F2’lere ve FI’lerin ¢ift yonlii olarak geriye
melezlenmesi sonucu elde edilen geriye melezlere B 1rkinin spor siispansiyonu fide
doneminde kontrollii sartlarda uygulanmistir. Dayanikli ve duyarli fideler ayrilarak
ayrim orani tespit edilmistir. Yapilmis olan melezleme, kendileme ve geriye melezleme

calismalar1 asagida sematik olarak gosterilmistir.

Duyarli ¢esit x Dayanikli gesit

(P1) (P2)
BCqy ( F1 x Duyarli gesit) BCy, (F1 x Dayanikl1 ¢esit)
F1
(kendileme)
F2

Sonuglar Khi-kare testine tabii tutularak, ayrim oranimin hangi dagilima uydugu

yoniinde bilgilere ulasilmistir. Diizgiines vd.’ne (1988) gore sayisal degerlerle ilgili
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Khi-kare metodu, saymak suretiyle elde edilen verilerle ilgili olarak ortaya konacak
populasyonun teorik orani ile ilgilidir. Boyle bir hipotezin kontrolii i¢in 6zel bir metoda
ya da indekse ihtiyag vardir. Bu metoda da Khi-kare (X?) adi verilmektedir. Khi-kareye
gbre yapilan analizler sonucunda, Khi-karenin biiyiik olmasi kontrol edilen degerlerin
hipoteze gore beklenen degerlerden uzaklagtigini, kiigiik olmasi ise kontrol edilen
degerlerin beklenen degerlere yakin oldugunu gosterir. Gozlenen sayilarin 3:1 oranina
uyup uymadigimni kontrol etmek icin hesaplanan Khi-kare degeri ile istatistik
kitaplarinda ¢esitli serbestlik derecesi ve giiven sinirlari igin verilen teorik Khi-kare
degerleriyle karsilastirilmast  gerekir. Ayrica elde edilen ayrim oranlarinin
yorumlanmasinda Sosyal (1992) tarafindan agiklanan bilgilerden de yararlanilmistir.
Yazarin su yonlendirmelerinden yararlanilarak ayrim oranlari 1s18inda kalitim sekli
hakkinda yorum yapilmistir. “F2 generasyonunda fenotipik acgilmalar ve buna bagh
olarak dayaniklilig1 yoneten genlerin say1 ve ozellikleri belirlenebilmektedir. Buna gore;
‘1 dayanikli : 3 duyarli’ fenotipik agilma orani ortaya ¢iktiginda hastalifa dayanikliligin
“l resesif gen”, ‘3 dayanikli : 1 duyarli’’ oran1 “1 dominant gen”, ‘13 dayanikh : 3
duyarl’ oran1 “1 dominant ve 1 resesif gen”, ‘9 dayanikli : 7 duyarli’ oran1 “2 resesif
gen”, ‘1 dayanikli : 15 duyarli’ oran1 “2 resesif gen”, ‘61 dayanikli : 3 duyarli” orani ise

“2 dominant ve 1 resesif gen” tarafindan yonetildigi belirlenmistir.”
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Uluslararas1 antraknoz ayrim setine ait c¢esitlerde yapilan fenolojik ve

morfolojik gozlemler ( 2004 yili denemeleri)

Diinyada, fasulye antraknozu calisilan kuruluslarda, dayanikliligin kalittmi konusunda
yapilan ¢aligmalarda ve hastalik etmeninin 1rklarini teshis etmekte kullanilan ayrim setinde
yer alan ¢esitler yetistirilerek Ozellikleri belirlenmistir. Ayrim setinde fenolojik ve
morfolojik gdzlemler UPOV kriterlerine gore alnnustir. Ulkemize ilk kez bu calismada
kullanilmak iizere yurtdisindan Menemen Gen Bankas1 (Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii)
aracilifiyla getirilen ‘Antraknoz Ayrim Setinde (Differential Set)’ tohum miktar1 10- 12
adet arasinda oldugundan, 2004 yilinda tohum c¢ogaltimi yapilmistir. Tohum ekimi 4
Haziran 2004 tarihinde yapilan Antraknoz Ayrim Setinin fenolojik gozlem sonuglari
Cizelge 4.1.’de verilmistir. Ayrim setinde yer alan ¢esitlerden MDRK (Michigan Dark Red
Kidney), Mex 222, Widusa ve Kaboon’da biiyiime tipinin bodur, diger ¢esitlerin ise sirik
oldugu gériilmiistiir. i1k ¢ikislar 6-8 giin, ilk ¢igeklenme 31-62 giin ve % 50 ¢igeklenme ise
36-69 giin arasinda gerceklesmistir.

Cizelge 4.1. 12’1ik antraknoz ayrim setinde fenolojik gozlemler (2004 yil1)

Antraknoz ~ Ayrim | Biiyiime Tk ¢ikis tarihi Ik giceklenme % 50

Setindeki Cesitler tipi (glin) tarihi ciceklenme
(glin) tarihi (giin)

1. MDRK Bodur 7 33 40

2. Mex 222 Bodur 7 31 36

3. Michelite Sirik 6 37 43

4. P1207 262 Sirik 6 60 66

5.Perry Marrow Sirtk 7 37 42

6. TO Sirik 7 38 43

7.TU Sirik 6 37 42

8. Widusa Bodur 6 30 35

9. AB 136 Sirik 6 62 68

10. Cornell 49-242 Sirik 8 38 44

11. G2333 Sirik 8 62 69

12. Kaboon Bodur 8 38 46
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Cizelge 4.2°de antraknoz ayrim setinin bakla 6zellikleri, ¢icek rengi, bakla ve brakte
Olctimleri, kivrilma durumu ve tohum renkleri verilmistir. Bakla rengi Mex 222
cesidinde sar1i, TU ¢esidinde baglangicda yesil daha sonra mor ve diger ¢esitlerde ise
acik yesil ve yesil olarak belirlenmistir. Baklada kilgiklilik Widusa ve Cornell 49-242
cesitlerinde belirlenmemis, diger cesitlerin kilgikli oldugu goriilmiistiir. Baklada
beneklilik ¢esitlerin hicbirinde ortaya ¢ikmamustir. Baklada tohum belirginligi, ¢ok
hafif, hafif ve orta olarak gozlenmistir. Bakla u¢ seklinin biitiin ¢esitlerde sivri oldugu
goriilmiistiir. Bakla eti sekli dar eliptik, genis eliptik ve genis oval olarak belirlenmistir.
Bakla boyu 7.50- 11.38 cm, bakla eni 7.83-12.25 mm ve bakla eti kalinlig1 3.55-9.65
mm arasinda degisim gostermistir. Gaga uzunlugu 3.65-12.33 mm arasinda 6l¢iilmiistiir.
Bakla kivrilma durumu Mex 222°de goriilmemis ve diger cesitlerde ice dogru kivrilma
oldugu belirlenmistir. Ayrim setine ait fasulye cesitlerinin bakla sekilleri, Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

G 2333 ¢esidinde vegetatif biiylime, kuvvetli bir sekilde gergeklesmis ve cigcek rengi
acik eflatun olarak belirlenmistir. Fakat G 2333 ayrim c¢esidinde bakla olusumu
gerceklesmemistir. Bu nedenle 2004 yili yazinda G 2333 ¢esidinden tohum
almamamistir. G 2333 ¢esidinde fotoperiyodizm konusunda 6zel bir istegin sdz konusu
olabilecegi yoniindeki ongoriilerimiz 1s18inda yeniden tohum ekimi yapmak amaciyla,
yurtdisindan tekrar bu ceside ait tohum istenmistir. ikinci kez getirtilen 10 adet tohum,
2004 yili sonbaharinda seraya ekilmistir. Kisa giin kosullarinda ¢igeklenen G 2333
¢esidinden bir miktar tohum almak miimkiin olabilmistir. Antraknoz ayrim seti ¢esitleri

igcerisinde yer alan G 2333 c¢esidi disindaki ¢esitlerde Orta Karadeniz Bolgesi iklim
kosullarina uyum konusunda bir sorun yaganmamustir. G 2333 ¢esidinde de meyve ve
tohum elde edilmesi istendiginde kisa giin kosullarinda yetistirilmesi gerektigi
anlagilmistir. Ancak bu durum geng bitki doneminde yapilan hastalik bulastirma

islemleri i¢in bir engel olusturmamustir.
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Cizelge 4.2. 12’lik antraknoz ayrim setinin bakla 6zellikleri, ¢icek rengi, bakla ve brakte 6l¢iimleri, kivrilma durumu ve tohum rengi (2004 y1li)

Antraknoz Ayrim | Bakla | Kilgiklilik Baklada Baklada Bakla Bakla Cigek Bakla | Bakla Bakla Brakte Brakte Bakla Gaga Tohum
Setinde Yer Alan | Rengi Beneklilik Tohum Ug Eti Rengi Boyu Eni Eti Uzunlugu | Sekli | Kivrilma | Uzunlugu | Rengi
Cesitler Belirginligi | Sekli Sekli (cm) (mm) | Kalinlig1 (mm) durumu (mm)
(mm)
1. MDRK Yesil var yok C.hafif Sivri DE A.Eflatun | 11.38 12.25 |6.20 3.55 DU ID 8.95 Bordo
2. Mex 222 Sar1 var yok C.hafif Sivri GE Beyaz 8.68 9.83 5.65 430 DU - 6.83 Beyaz
3. Michelite Yesil var yok Hafif Sivri GE Beyaz 7.58 8.40 5.48 - - D 3.63 Beyaz
4. P1207 262 Yesil var yok Hafif Sivri DE Beyaz 7.50 9.05 5.60 - - iD 6.13 Krem
5.Perry Marrow A.yesil | var yok Hafif Sivri DE Beyaz 10.50 13.00 | 6.23 3.60 Oval D 9.15 Beyaz
6. TO Yesil var yok Orta Sivri GE Beyaz 9.63 9.88 9.65 - - D 5.45 Krem-
kahve
alacali
7. TU Yesil- var yok Orta Sivri GE K.Eflatun | 10.98 8.80 6.58 - - D 7.48 Siyah
mor
8. Widusa Yesil yok yok Hafif Sivri DE Beyaz 8.50 8.60 6.93 - - iD 5.70 Beyaz
9. AB 136 Yesil var yok Orta Sivri DE A.Eflatun | 9.20 10.93 | 5.70 - - iD 6.28 Bordo
10.Cornell 49-242 | Yesil yok yok Hafif Sivri GO K.Eflatun | 8.00 7.83 4.53 - - D 4.90 Siyah
11. G2333 Yesil var yok Hafif Sivri DE A.Eflatun | 9.75 7.50 5.51 - - D 7.53 Bordo
12. Kaboon Yesil var yok Orta Sivri GE Beyaz 8.75 11.15 | 593 5.18 - D 12.33 Beyaz

A:Agik, K: Koyu, C:Cok, K:Koyu, C:Cok, DE: Dar eliptik, GE: Genis eliptik, GO: Genis oval, DU: Dar uzun, iC: ige dogru
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Sekil 4.1. Antraknoz ayrim setinde yeOr alan Widusa, Cornell 49-242, Kaboon,
Perry Marrow, G 2333, P1 207262 ve AB 136 c¢esitlerinin baklalar1

03/08/2004

‘?‘ﬁ 01/03/2004

Endiont

MDRK, Mex 222, Michelite, TO, TU,



4.2. Orta Karadeniz Bolgesinden elde edilen 5 izolatta rk tayini sonuclar1 (2005

yili denemeleri)

2004 yilinda tohum elde etmek igin yetistirilen antraknoz ayrim setinden alinan tohumlar
(Widusa, Cornell 49-242, Kaboon, Michelite, Perry Marrow, MDRK, PI 207 262, Mex 222,
AB 136, TO, TU, G 2333), sera ve labor

atuvar kosullarinda kurulacak denemelerde kullanilmak {izere 21 Nisan 2005 tarihinde

viyollere ekilmistir.

Sera kosullarinda yetistirilen antraknoz ayrim seti ¢esitlerine ait fidelerin 10 giinliik ilk
gercek yapraklaria, hastalik etmeni bulastirilmistir. Orta Karadeniz Bdlgesinden izole
edilen 5 adet izolatin her biri ayr1 ayr1 hazirlanarak tiim ayrim seti g¢esitlerine piiskiirtme
yontemiyle 1,2 x 10° spor/ ml inokiile edilmistir. Kontrol bitkilerine ise sadece su
piiskiirtiilmiistiir. Inokiilasyon isleminin ardindan dayamkli — duyarli ayrimi yapilmus,

sonuclar asagida ozetlenmistir:

1. izolatla yapilan inokiilasyon sonucunda; PI 207262, AB 136, TO ve TU c¢esitlerinin
dayanikli ve diger ayrim seti gesitlerinin ise bu izolata kars1 duyarli olduklari tespit
edilmistir. AB 136 ¢esidinin delta (8) irkina dayanikli olmasi, Widusa, Michelite, Perry
Marrow, MDRK c¢esitlerinin ise & irkina duyarli olmasi; 1. izolatin & (delta) irki

oldugunu gostermistir.

2. izolatla yapilan inokiilasyon sonucunda; Widusa, Cornell 49 242 ¢esitleri dayanikls,
diger cesitler ise bu izolata karst duyarli olmuslardir. Widusa ve Cornell 49-242
cesitlerinin beta (B) irkina dayanikli olmasi; Michelite, Perry Marrow, MDRK’nin ise

duyarli olmasi, 2. izolatin 3 (beta) 1rki oldugunu dogrulamustir.

3. izolatla yapilan inokiilasyon sonucunda; Widusa, Cornell 49-242, TO ve TU g¢esitleri
dayaniklilik gosterirken, 2. izolatla yapilan inokiilasyonlarda oldugu gibi Michelite,
Perry Marrow, MDRK ayrim g¢esitleri duyarlilik gostermistir. 3. izolatin da, ayni 2.
izolat gibi B (beta) 1rk1 oldugu anlasilmistir.
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4. izolatla yapilan inokiilasyon sonucunda; TO ve TU cesitleri dayaniklilik gosterirken,
Perry Marrow ve MDRK ¢esitlerinde orta diizeyde dayanmiklilik tespit edilmistir. Perry
Marrow ve MDRK ayrim ¢esitleri alfa (o) irkina dayaniklilik gosteren cesitlerdir. a
irkina karst duyarli olan Widusa, Michelite ayrim cesitlerinin 4. izolata siddetli

reaksiyon gostermesi, bu izolatin a (alfa) irk1 oldugunu gostermistir.

5. izolatla yapilan inokiilasyon sonucunda; delta (8) irkina dayanikli olan, Cornell 49-
242 ve AB 136 cesitleri hi¢cbir hastalik belirtisi gostermezken, 6 irkina karsi duyarl olan
Widusa, Michelite ve Perry Marrow cesitlerinin siddetli reaksiyon gdstermesi 5.

izolatin, ayni1 1. izolat gibi & (delta) irk1 oldugu sonucunu vermistir.

Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4’te ayrim setine ait bazi ¢esitlerin farkli izolatlara kars1 gostermis

oldugu tepkileri goriilmektedir.

Sekil 4.2. Sera kosullarinda yetistirilen Cornell 49-242 antraknoz ayrim c¢esidinde, inokiilasyon
sonrasi kotiledonlarda ve yapraklarda farkli izolatlara karsi ortaya ¢ikan tepkilere ait
goriintiiler (2005 y1l1)
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Sekil 4.3. Sera kosullarinda yetistirilen Widusa antraknoz ayrim ¢esidinde, inokiilasyon sonrast
kotiledonlarda ve yapraklarda farkli izolatlara karsi ortaya ¢ikan tepkilere ait
goriintiiler (2005 y1l1)

Sekil 4.4. Sera kosullarinda yetistirilen Kaboon antraknoz ayrim ¢esidinde, inokiilasyon sonrasi
kotiledonlarda ve yapraklarda farkli izolatlara kars1 ortaya cikan tepkilere ait goriintiiler (2005

yili)
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Sera kosullarinda ayrim setinde ylriitiilen inokiilasyon caligmalarina paralel olarak
laboratuvar kosullarinda da koparilmis yaprak metoduyla 5 izolatla 4 tekrarlamal1 olarak
deneme kurulmustur. Laboratuvar kosullarinda da 5 izolat, ayrim ¢esidinin koparilmis
yapraklarina piskiirtme yontemiyle inokiile edilmistir. 1 izolatla yapilan
inokiilasyonlarda PI 207 262, AB 136, TO ve TU cesitleri dayaniklilik gdsterirken,
diger c¢esitler duyarlilik gostermis ve boylece 1. izolatin delta (8) irki oldugu
anlasilmistir. 2. izolatla yapilan inokiilasyonlarda Widusa, Cornell 49 242, Kaboon,
Mex 222 ¢esitleri dayanikli ve diger ayrim cesitleri duyarlilik gostermistir. Sera
kosullarinda elde edilmis olan bulgular dogrulanmis ve 2. izolatin beta () irki oldugu
tespit edilmistir. 3. izolatla yapilan inokiilasyonlarda ise Widusa, Cornell 49 242, Mex
222, TO ve TU cesitleri dayaniklilik gosterirken, diger ¢esitler duyarli bulunmustur,
Boylece laboratuvar kosullarinda da 3. izolatin, 2. izolat gibi [ (beta) irki oldugu
dogrulanmigtir. Laboratuvarda 4. izolatla yapilan inokiilasyonlarda TO ve TU cesitleri
dayanikli, Perry Marrow ve MDRK orta diizeyde hassasiyet gostermistir. Widusa ve
Michelite ¢esitlerinin sera kosullarinda oldugu gibi asir1 derecede hastalik belirtisi
gostermesi, 4. izolatin alfa (o) irki oldugunu ortaya koymustur. Son olarak 5. izolatla
laboratuvar kosullarinda koparilmis yaprak metoduyla yapilan inokiilasyonlarda Cornell
49-242, Kaboon, TU ve AB 136 gesitlerinin dayamkli oldugu teyid edilmistir. Ozellikle
AB 136 ¢esidinin delta (9) irkina dayanikli olmas1 diger ¢esitlerin de bu 1rka duyarlilik

gostermesi, 5. izolatin d (delta) irki oldugunu dogrulamistir (Cizelge 4.3).

Sera ve laboratuvar kosullarinda 5 izolatla ve 12’lik antraknoz ayrim setiyle irklar1 tespit
etmek icin yapilan patojenite testleri birbirine paralellik gdstermistir. Sonug olarak 1. ve 5.
izolatlarin delta (8), 2. ve 3. izolatlarin beta () ve 4. izolatin ise alfa (o) irkina ait oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Sera ve laboratuvar kosullarinda antraknoz ayrim setine, 5 izolatin

uygulanmasi sonucunda C.lindemuthianum irklarinin belirlenmesi (2005
yil1)

Antraknoz

Sera kosullarinda fidelere yapilan

Laboratuvar kosullarinda koparilmis

Ayrim Setine | inokiilasyon yapraklara yapilan inokiilasyon
Ait Cesitler 1. 2. 3. 4. 5. L. 2. 3. 4. S.
izolat | izolat | izolat | izolat | izolat | izolat | izolat | izolat | izolat | izolat
1.Widusa H D D H H H D D H H
2.Cornell 49- | H D D H H H D D H D
242
3.Kaboon H H H H H H D H H D
4 .Michelite H H H H H H H H H H
5.Perry H H H D(-) |H H H H D(- |H
Marrow
6.MDRK H H H D(-) |H H H H D(- |H
7.P1207 262 D H H H H D H H H H
8.Mex 222 H H H H H H D D H H
9.AB 136 D H H H D D H H H D
10.TO D H D D H D H D D H
11.TU D H D D H D H D D D
12.G 2333 H H H H H H H H H H

H:Hassas (Duyarli), D: Dayanikli, D (-): Orta derecede dayanikli

Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7°de, laboratuvar kosullarinda petri kutulart i¢inde koparilmig

yapraklara 5 ayri izolat ile yapilan inokiilasyon sonucunda bazi ¢esitlerde ortaya c¢ikan

reaksiyonlar kontrolle karsilastirmali olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Laboratuvar kosullarinda koparilmis yaprak metodu ile uygulanan inokiilasyonlar
sonrasinda Widusa antraknoz ayrim ¢esidine ait yapraklarda ortaya ¢ikan reaksiyonlar
(2005 y1l)

Sekil 4.6. Laboratuvar kosullarinda koparilmis yaprak metodu ile uygulanan inokiilasyonlar
sonrasinda Cornell 49-242 antraknoz ayrim c¢esidine ait yapraklarda ortaya g¢ikan
reaksiyonlar (2005 yil1)

62



Sekil 4.7. Laboratuvar kosullarinda koparilmis yaprak metodu ile uygulanan
inokiilasyonlar sonrasinda Kaboon antraknoz ayrim c¢esidine ait
yapraklarda ortaya ¢ikan reaksiyonlar (2005 yil1)

4.3 Yerli ve yabanc1 16 farkh fasulye cesidinde, antraknoz etmenine dayamim

durumlarimin belirlenmesi (2005 yili denemeleri)

Ulkemizde ve Orta Karadeniz Bolgesinde yetistirilen yerli ve yabanci ticari taze fasulye
cesitlerinden 16 tanesinde antraknoza dayanim durumlarmi belirlemek amaciyla
testlemeler yapilmistir. Bu amagla bdlgeden izole edilen 5 ayr izolat da tek tek tim
cesitlere inokiile edilmistir. Patojenite testleri, aynen antraknoz ayrim setinde oldugu
gibi serada fide ve laboratuvar kosullarinda koparilmis yaprak metodu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Sera kosullarinda fidelerin ilk gerg¢ek yapraklarina 5 izolatin ayri
ayr1 piskiirtiilmesini takiben; taze fasulye cesitlerinden Karaayse ¢esidi disindaki biitiin
cesitler kullanilan tiim izolatlara karsi duyarlilik gostermistir. Sekil 4.8 ve 4.9°da,
denemede yer alan ve bolgede en fazla yetistirilen cesitlerden birisi olan Gina ¢esidine
ve yine yerli cesitlerimiz arasinda en fazla tercih edilenlerden birisi olan Yalova 5

cesidine ait bitkilerde ortaya cikan hastalik belirtileri 6rnek olarak gosterilmistir.
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Laboratuvar kosullarinda uygulanan koparilmis yaprak metodunda, Sazova ve Nassua

cesitleri 3. izolattan etkilenmemis ve hastalik belirtisi gostermemistir. Diger biitlin

cesitler, tlim izolatlara kars1 duyarli bulunmustur. Sekil 4.10 ve 4.11°de, Gina ve Yalova

5 ¢esidine ait koparilmis yaprak metoduna gore yapilan inokiilasyon sonuglarina iliskin

goriintiilere yer verilmistir. Karaayse c¢esidi sera kosullarinin tersine laboratuvar

kosullarinda higbir izolata dayaniklilik sergileyememis, 5 izolatin tiimiine kars1 duyarh

bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Orta Karadeniz Bolgesinden izole edilen 5 antraknoz izolatinin, 16 taze
fasulye ¢esidi iizerinde sera ve laboratuvar kosullarindaki patojenite testi
sonuglar1 (2005 yil1)

Taze
fasulye

cesitleri

Sera kosullarinda 5 izolatla yapilan inokiilasyonlar

Laboratuar kosullarinda koparilmis yaprak

metoduna gore 5 izolatla yapilan inokiilasyonlar

1.izolat

2.izolat

3.izolat

4.izolat

5.izolat

1.izolat

2.izolat

3.izolat

4.izolat

5.izolat

Yalova-17

jan)

jan

T

jan)

Gina

Volare

Nadide

Sarisu

Sima

Sazova

Cagdas

Nassua

Romano

Gerdan

Tina

Yalova-5

Karayse

Lodi

Tamara

T T Y| m| = = o= | | = OZ| | | =™ o= o=

T T O Z| B - Z| = —m| | = T = om| T =

=s] B=s] B w) Jg=s] Jasy Rasy (e ] [ o) (i aof i an] B an] B an] Jjas] i an] jan] s

T T Y| m| = o= o= | | = OZ| = | =™ =™ o=

T| T Y| I B —m| Z| =m| - E| = I = = T =

o T | m| —m| o= o= T | = OZ| o= oI =™ o= o=

T T m| m| = = T m| | | = x| =™ m| o=

T| = | Z| =m| —| = 9| Z| O - = = - =

T| T —m| Z| | Z| = ™| | =] - OZ| =E| ™| =

=n] yen] an] Ran] e sy i anf [l o) (i of [ an] il an] B an] Jan] an] Jas] Jlan

H: Hassas (Duyarli), D: Dayanikli
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Sekil 4.8. Sera kosullarinda 5 izolatla yapilan inokiilasyon sonrasinda Gina taze fasulye
cesidi bitkileri lizerindeki hastalik belirtilerine ait bir gériiniim (2005 y1l1)

Sekil 4.9. Sera kosullarinda 5 izolatla yapilan inokiilasyon sonrasinda Yalova-5 taze fasulye
¢esidi bitkileri lizerindeki hastalik belirtilerine ait bir goriiniim (2005 y1l1)
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Sekil 4.10. Laboratuvar kosullarinda 5 izolatla yapilan inokiilasyon sonrasinda  Gina
taze fasulye cesidi bitkileri {izerindeki hastalik belirtilerine ait bir goriiniim

(2005 y1l1)

Sekil 4.11.  Laboratuvar kosullarinda 5 izolatla yapilan inokiilasyon
sonrasinda Yalova-5 taze fasulye cesidi bitkileri {lizerindeki hastalik belirtilerine ait bir
goriiniim (2005 y1l1)
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Karaayse ¢esidinin, Nisan 2005 tarihinde sera ve laboratuvar kosullarinda yapilan
inokiilasyon uygulamalarina farkli cevap vermesi nedeniyle, 10 Haziran 2005 tarihinde
10 viyole kontrolleriyle birlikte tekrar ekim yapilmis ve 5 izolat hem serada fidelere ve
hem de laboratuvar kosullarinda koparilmis yapraklara piiskiirtme yontemiyle yeniden
inokiile edilmistir. Karaayse taze fasulye c¢esidinde antraknoza karsi belirgin bir
dayaniklilik bulunmadigi, beta (B) irk1 olan 2. ve 3. izolata siddetli bir sekilde duyarlilik
gosterdigi belirlenmistir. Delta (8) 1irki olan 1. ve 5. izolatla, alfa (a) irk1 olan 4. izolata
kars1 da duyarli bulunan bu ¢esidin ikinci yil daha az hastalik belirtilerine sahip oldugu

gozlenmistir.

4.4. Beta (B) wrkina dayamikh ayrim cesitleriyle, duyarh cesitler arasinda yapilan

resiprokal melezleme sonuclari (2006 yilh denemeleri)

16 taze fasulye cesidinin hepsi 5 izolata karst duyarlilik gostermesine ragmen, bolgede
kapama bahge seklinde genis capta yetistiriciligi yapilan Gina ve Karadeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitlisiinde yiiriitiilen verim denemelerinde bdlgeye ¢ok iyi uyum sagladigi ve
yliksek verim verdigi belirlenen Yalova-5 c¢esidi, dayanikli ¢esitlerle melezlemeye
almmustir. Bolgede hem oOnceki yillarda yapilan bir arastirmada (Alam ve Rudolph 1993) 3
irkinin bulundugunun bildirilmesi, hem de bizim ¢alismamizda 5 izolattan iki tanesinin yine
B 1wrkina ait olusu, oncelikli olarak bu irka karsi dayamiklilik konusunda ¢alismaya
yonlendirmigstir. Melezlemelerde dayanikli ebeveyn olarak Widusa, Cornell 49-242 ve
Kaboon ayrim ¢esitleri alinmistir. 25 Mayis 2005 tarihinde sera kosullarinda duyarli ve
dayanikl gesitler arasinda resiprokal olarak melezleme calismalarma baglanmigtir. Cizelge
4.5’de sera kosullarinda yapilan melezleme sayisi, meyve tutan melez sayist ve elde edilen
melez tohum sayis1 goriilmektedir. 12 kombinasyonda melezleme yapilmistir. Fakat
Cornell 49-242 x Gina (F1), Cornell x Yalova-5 (F1), Yalova-5 x Kaboon (F1) ve Kaboon x
Yalova-5 (F1) kombinasyonlarda yapilan melezler tutmamistir. Toplam 2240 adet
melezleme yapilmis, 196 adet melezlemede meyve tutumu olmus ve 552 melez tohum elde
edilmigtir. Sekil 4.12°de melezleme sonucunda elde edilen meyvelere ait goriintiiler

verilmistir.
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Sekil 4.12. Melezleme sonucunda elde edilen F1 melez meyvelere ait goriintiiler

Cizelge 4.5. Sera kosullarinda Duyarli x Dayanikli melezlerinde melezleme sayisi,
tutan melez meyve sayisi ve elde edilen melez tohum sayis1 (2005 y1l1)

Duyarli x Dayanikli (veya

Dayanikli x Duyarli) melez

Yapilan

melezleme sayist

Tutan melez

meyve sayisl

Elde edilen

melez tohum

kombinasyonlari sayis1
Gina x Widusa (F1) 230 64 210
Widusa x Gina (F1) 232 28 76
Gina x Cornell 49-242 (F1) 230 28 82
Cornell 49-242 x Gina 234 - -
(FI)
Gina x Kaboon (F1) 100 10 23
Kaboon x Gina (F1) 100 11 25
Yalova -5 x Widusa (F1) 233 27 68
Widusa x Yalova -5 (F1) 235 13 34
Yalova -5 x Cornell 49-242 230 15 34
(F1)
Cornell 49-242 x Yalova - 230 - -
5 (F1)
Yalova 5 x Kaboon (F1) 100 - -
Kaboon x Yalova-5 (F1) 86 - -
2240 196 552
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4.5. Duyarh x Dayamikh (F1) melezlerin (‘Gina x Widusa’, ‘Gina x Cornell 49-
242’°, ‘Gina x Kaboon’, ‘Yalova-5 x Widusa’, ‘Yalova-5 x Cornell 49-242°) beta
(B)) rwkiyla inokiilasyonunun yapilmasi1 ve kendilenmis olan bitkilerin

uzaklastirilmasi (2006 yili denemeleri)

Fasulye tiirlerinde ¢i¢ek tomurcuklart heniiz agmadan tomurcuk déneminde déllenme ve
meyve tutumu oldugundan, antraknoza duyarl olan ¢esitlerle dayanikli ¢esitler arasinda
yapilan melezlemelerde, melez olmadigi halde kendi c¢icek tozuyla dollenmis yani
kendilenmis tohum elde etme olasilig1 (riski) her zaman miimkiindiir. Bu yiizden
calismamizda elde edilen melez tohumlardan elde edilen bitkilere, kendilenmis kagak
birey olup olmadigini anlamak amaciyla hastalik etmeni inokiile edilmistir. Duyarli x
Dayanikli melezlerin viyollerde yetistirilmis olan bitkilerine B ki1 piiskiirtme
yontemiyle bulastirilmistir. Hastalik etmeninin bulagtirllmasindan 5-7 giin sonra
hastalik degerlendirmeleri 0-9 skalasina gore yapildiginda elde edilen sonuglar Cizelge
4.6’da gosterilmistir. Cizelgede melez kombinasyonlari, 2005 yilinda elde edilen melez
tohum sayisi, viyollere ekimden sonra ¢ikis olmayan tohum sayisi, Duyarl x Dayanikl
melez bitkilerin B irkiyla inokiilasyonu sonucu kendilendigi anlasilan bitki sayisi, kalan
ve saglikli gelisen bitki sayis1 verilmistir. Dayanikli g¢esitlerin ana ebeveyn oldugu
melez kombinasyonlarinda, istenmeyerek kendilenmis meyvelerden elde edilen
tohumlarla duyarli baba ebeveynle melezlenmis bireyler arasinda dayaniklilik
bakimindan farklillk ortaya ¢ikmayacagi yonilindeki beklenti nedeniyle bu

kombinasyonlarda inokiilasyon yapilmamustir.

Cizelge 4.6’in incelenmesinden anlasilacagi gibi 2005 yilinda yapilan melezlemeler
sonucunda 552 adet tohum elde edilmis, 2006 yilinda viyollere ekim sonrast 70
tohumda c¢ikis olmamig, Duyarli x Dayanikli (F1) melezlemelerinden B 1rkiyla
inokiilasyon sonrast 98 bitkinin hastalik belirtileri gosterdigi belirlenmistir. Boylece
kendilenmis oldugu anlasilan bu bitkiler uzaklastirilmis ve kalan saglikli bitki sayis1 384
olmustur. Kalan saglikli bitkiler yapilacak olan geriye melezleme calismalari igin

viyollerden seraya sasirtilmistir.
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Cizelge 4.6. 2005 yilinda elde edilen melez tohum sayisi, viyollere ekilen melez
tohumlarinda (F1) ekim sonrasi ¢ikis olmayan tohum sayisi, B irkiyla
inokiilasyon sonucu kendilenmis ve uzaklastirilmis olan bitki sayist ve
kalan saglikli bitki sayis1 (2006 yil1)

Melez kombinasyonlari 2005 yilinda | Melez tohumlarin | Duyarli x Dayanikli | B 1wrkiyla inokiile
elde  edilen | viyolere ekiminden | melezlerinin B | edilmis ve
melez tohum | sonra cikis | rkiyla inokiilasyonu | edilmemis olan ve
say1st olamayan tohum | sonucu uzaklastirilan | kalan saglikli melez

say1s1 kendilenmis bitki | bitki sayisi
say1sl

Gina xWidusa (F1) 210 14 42 154

Widusa x Gina (F1) 76 28 - 48

Gina x Cornell 49-242 82 4 30 48

(F1)

Gina x Kaboon (F1) 23 - - 23

Kaboon x Gina (F1) 25 1 - 24

Yalova-5 x Widusa (F1) 68 9 20 39

Widusa x Yalova-5 (F1) 34 12 - 22

Yalova-5 x Cornell 49- 34 2 6 26

242 (F1)

Toplam 552 70 98 384

4.6. Melez bitkilerin (F1) hem ana, hem de baba ebeveynle geriye melezlenmesi

(2006 yih ¢alismalar)

‘Duyarli x Dayanikli’ ve ‘Dayanikli x Duyarli’ melez kombinasyonlardan tohum elde
edilebilen toplam 8 kombinasyonda, elde edilmis olan F1 kademesindeki melez bitkiler
ana ve baba ebeveynle iki yonlii olarak 16 kombinasyonda geriye melezlenmistir. Her
bir F1 melezine 1’den 8’e¢ kadar numara verilmistir. Bu durum F1’lerin ana ve baba
ebeveynle geriye melezleme calismalarinda etiketlerin yazilmasini ve melezlerin
takibini kolaylastirmistir. Cizelge 7’de geriye melezleme calismarinda F1’in kodu,
geriye melezleme kombinasyonlari, yapilmis olan geriye melez sayisi, geriye
melezlemeden elde edilen tohum sayisi, F1’lerin kendilenmesiyle elde edilmis olan
F2’lerin sayist verilmistir. Toplam 2007 adet geriye melezleme yapilmig, bunun

sonucunda 860 adet tohum elde edilmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. F1 melezlerinin ana ve baba ebeveynle geriye melezlenmesiyle elde edilen
melez meyveler (2006 yil1)

Cizelge 4.7. Geriye melezleme kombinasyonlari, geriye melezleme sayisi, geriye melezleme
sonucu tutan tohum sayisi ve F1’lerin kendilenmesiyle elde edilmis olan F2’lerin

sayist (2006 yili)

Kombinasyonlar (F1) F1’lerin Geriye melezlenen | Geriye Geriye F1’lerin
kisaltilmig | kombinasyonlar (BC) melezleme | melezlemeden kendilenmesi
kodu sayi1st elde edilen | sonucu elde

tohum sayis1 edilmis olan
F2’lerin tohum
say1sl
Gina xWidusa 1 (F1) 1 x Gina (BCy,) 116 56 10025
1 x Widusa (BCy,) 118 54

Widusa x Gina 2 (F1) 2 x Widusa (BCy,) 149 58 3763
2 x Gina (BCy,) 185 62

Gina x Cornell 49-242 3 (F1) 3 x Gina (BCy,) 142 69 10888
3 x Cornell 49-242 154 50
(BCqa)

Yalova-5 x Widusa 4 (F1) 4 x Yalova-5 (BCy,) 144 56 3213
4 x Widusa (BCy,) 160 40

Widusa x Yalova-5 5 (F1) 5 x Widusa (BCy,) 125 53 1047
5 x Yalova-5 (BCyq,) 141 56

Yalova-5 x Cornell 49- | 6 (F1) 6 x Yalova-5 (BCy,) 137 44 1124

242 6 x Cornell49-242 122 52
(BCaa)

Gina x Kaboon 7 (F1) 7 x Gina (BCy,) 88 45 170
7 x Kaboon (BCy,) 50 59

Kaboon x Gina 8 (F1) 8 x Kaboon (BCy,) 76 54 252
8 x Gina (BCy,) 100 52

Toplam 2007 860

BCy,: Duyarli ¢esitle yapilan geriye melezleme, BCy,: Dayanikli ¢esitle yapilan geriye melezleme
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4.7. Geriye melezlerin ve kendilenmis olan F2 bitkilerinin, p irkiyla inokiilasyonu,

dayamkhilik 6zelliginin kalittminin belirlenmesi (2006 yili denemeleri)

Geriye melezleme sonucu elde edilmis olan tohumlarin hepsi ve F1’lerin kendilenmesi
sonucu elde edilmis olan F2 tohumlarindan, bitkiler elde edilmis ve bunlara 6nceki
asamalarda oldugu gibi hastalik etmeni bulastirilarak dayanim durumlar1 ortaya
konmaya calisilmistir.  F1 bitkilerinin kendilenmesi sonucunda elde edilen F2
tohumlar;, ‘Gina x Kaboon’ melezlerinin kendilenmesi ve ‘Kaboon x Gina’
melezlerinin kendilenmesi sonucunda elde edilenler hari¢ yeterli sayida olusmustur. Bu
iki melezin kendilenmis F2 tohumlar1 ise sirastyla sadece 170 ve 252 adet olmustur.
Onceki yillarda sera kosullarinda yapilan inokiilasyon uygulamalari, aynen bu defa
geriye melez bitkilerde ve kendileme ile elde edilmis F2 bitkilerinde yapilmistir. 20
Agustos 2006 tarihinde sozii edilen materyale ait tohumlar viyollere ekilmigtir. 10
giinliik fidelerin ilk gergek yapraklarina p irkina ait 1.2 x 10° spor/ml spor siispansiyonu
piiskiirtme ydntemiyle uygulanmistir. Inokiilasyondan sonra her bir viyol ayr1 ayri nemli
torbalara alinip agz1 sikica baglanmistir. 2.5 giin siireyle hazirlanmis olan sislemenin
altinda kapali tutulan viyoller (Sekil 4.14), agizlar1 acilarak kademeli olarak dig

kosullara alistirilmistir. 5-7 giin sonra 0-9 skalasina gore yapilan gozlemler sonucunda

elde edilen bulgular Cizelge 4.8 — 4.9°da ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Sekil 4.14. Geriye melezlerin  ve F1’lerin  kendilenmesiyle elde edilen
F2 bitkilerinin  C.lindemuthianum’un f wkiyla  inokiilasyondan
sonra torbalara alinmis durumu (2006 y1l1)

B wkmna dayanikli — duyarli bitki reaksiyonlarini belirlemek icin kullanilan ilk

kombinasyon ‘Gina (duyarl))’ ve ‘Widusa (dayanikli)’ c¢esitleri arasinda

olusturulmustur. Cizelge 4.8’de ‘Gina x Widusa’ melezlemesinden elde edilen
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populasyonlarda goézlenen ve beklenen oranlar gosterilmistir. Widusa ayrim ¢esidi f3
irkina dayanikli olan ve Co-1° genini tasiyan bir gesittir. Khi —Kare metoduyla yapilan
degerlendirmeler sonucu ‘Gina x Widusa’ melezinde F2’de ‘3 dayamikli:1 duyarl’
ayrim orani elde edilmistir. 3:1 (P: 0.5) oranin monohibrit Mendel acilim oranina
uydugu goriilmiistiir. Duyarli ¢esit Gina’nin F1 doélleri ile geriye melezlenmesinden 1:1,
dayaniklt Widusa’nin F1 dolleri ile geriye melezlenmesinden 1:0 ayrim orani ortaya
cikmustir. Sekil 4.15°te, ‘Gina x Widusa’ melezleri ve bunlara ait dol kademelerindeki

bitkilerde inokiilasyon sonrasinda ortaya ¢ikan reaksiyonlar goriilmektedir.

Cizelge 4.8. ‘Gina x Widusa’ melezleri ve bunlara ait dol kademelerindeki bitkilerde
inokiilasyon sonrasinda C.lindemuthianum’un f wrkina dayanikliliginin

ayrimi

Generasyon  Dayanikli ~ Duyarh Beklenen Oran _ X* P
Gina P1 0 45
Widusa P2 43 0
Gina x Widusa F1 154 0
Gina x Widusa F2 220 80 3:1 0.4444 0.5
F1 x Gina BCq 27 29 1:1 0.0714 0.7
F1 x Widusa BCy, 54 0 1:0 0.0000 1.0

P1:Duyarli ¢esit, P2: Dayanikli gesit, F1: P1x P2 melezleri, F2: F1’in kendilenmesiyle elde edilen
populasyon, BCy,: Duyarli ¢esitle F1 arasinda yapilan geriye melezleme, BCgy, : Dayanikli ¢esitle F1
arasinda yapilan geriye melezleme

GINax w in

SA | KENDILEMb .5 , ;

Sekil 4.15. ‘Gina x Widusa’ (F1) melezinin, geriye melez ve kendilemelerinin (F2)
C.lindemuthianum B irkiyla inokiilasyonu sonucu tepkisi ( 2006 y1l1)

Ebeveynlerin yer degistirmesiyle olusturulan ‘Widusa x Gina’ melezleri ve bunlardan
olusturulan geriye melez ve F2 ddl kademelerindeki a¢ilim oranlar ise Cizelge 4.9°da
verilmistir. Buna gore ‘Widusa x Gina’ melezlerinin F2 do6l kademesinde 3:1 (P: 0.4)

dayanikli: duyarli orani elde edilmistir. Dayanikli ¢esitle yapilan geriye melezlerde 1:0
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ve duyarl gesitle yapilan melezlemede de 1: 1 ayrim orani belirlenmistir. Sekil 4.16°da,
‘Widusa x Gina’ melezleri ve bunlara ait dol kademelerindeki bitkilerde inokiilasyon

sonrasinda ortaya ¢ikan reaksiyonlar goriilmektedir.

Cizelge 4.9. ‘Widusa x Gina’ melezleri ve bunlara ait d6l kademelerindeki bitkilerde
inokiilasyon sonrasinda C.lindemuthianum’un B 1rkina dayanikliliginin

ayrimi
Generasyon Dayanikli Duyarli Beklenen Oran _ X* P

Widusa P1 44 0

Gina P2 0 43

Widusa x Gina F1 48 -

Widusa x Gina F2 223 67 3:1 0.5440 04
F1 x Gina BCyy 29 33 1:1 02581 0.7
F1 x Widusa BCa 58 0 1:0 0.0000 1.0

P1:Duyarl ¢esit, P2: Dayanikli ¢esit, F1: P1x P2 melezleri, F2: F1’in kendilenmesiyle elde edilen
populasyon, BCq,: Duyarli ¢esitle F1 arasinda yapilan geriye melezleme, BCy, : Dayanikli ¢esitle F1
arasinda yapilan geriye melezleme

Sekil 4.16. ‘Widusa x Gina’ (F1) melezinin, geriye melez ve kendilemelerinin (F2)
C.lindemuthianum f irkiyla inokiilasyonu sonucu tepkisi ( 2006 y1l1)

Taze fasulyede C.lindemuthianum hastaligina dayanikliligin kalitimimi belirlemek igin
kullanilan diger bir melezleme kombinasyonu ‘Gina (duyarli)’ ve ‘Cornell 49-242
(dayanikli)’ cesitlerinden olusturulmustur. Cornell 49-242 ayrim ¢esidi o, B, & ve y
irklarina dayanikl bir ¢esittir. Co-2 dayaniklilik genini tasimaktadir. ‘Gina x Cornell
49-242° melezlemesinden elde edilen FI1’lerin kendilenmesiyle kazanilan F2

generasyonu bitkilerinde ‘9 dayanikli : 7 duyarli’ (P: 0.8) ayrim orani belirlenmistir
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(Cizelge 4.10). ‘97 ayrim oraninin dihibrit Mendel a¢ilimi 9:3:3:1° in bir
modifikasyonu oldugu goriilmiistiir. F1 bitkilerinin Gina ¢esidinin geriye melezinden
1:1 oraninda bir acgilim ortaya ¢ikarken, Cornell 49-242 cesidinin F1 ile geriye
melezlemesinden de 1:0 orani elde edilmistir Sekil 4.17°de, ‘Gina x Cornell 49-242’
melezleri ve bunlara ait dol kademelerindeki bitkilerde inokiilasyon sonrasinda ortaya

c¢ikan reaksiyonlar goriilmektedir.

Cizelge 4.10. ‘Gina x Cornell 49-242° melezleri ve bunlara ait dol kademelerindeki
bitkilerde inokiilasyon sonrasinda C.lindemuthianum’un f irkina
dayanikliliginin ayrimi

Generasyon  Dayanikli  Duyarh Beklenen Oran _ X* P
Gina P1 0 45
Cornell 49-242 P2 42 0
Gina x Cornell 49-242 F1 48 -
Gina x Cornell 49-242 F2 170 130 9:7 0.0212 0.8
F1 x Gina BCy, 32 37 1:1 0.3630 0.5
F1x Cornell 49-242 _ BCy, 50 0 1:0 0.0000 1.0

Pl:Duyarli ¢esit, P2: Dayanikli gesit, F1: P1x P2 melezleri, F2: F1’in kendilenmesiyle elde edilen
populasyon, BCq,: Duyarli ¢esitle F1 arasinda yapilan geriye melezleme, BCy, : Dayanikli ¢esitle F1
arasinda yapilan geriye melezleme

NA X CORNELL, {I\'ENDILEF\IE-%J
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Sekil 4.17. ‘Gina x Cornell 49-242° (F1) melezinin, geriye melez ve kendilemelerinin (F2)
C.lindemuthianum B wrkiyla inokiilasyonu sonucu tepkisi (2006 y1l1)
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Gina ¢esidinin yanisira, iilkemizde 1slah edilmis yerli bir fasulye ¢esidimiz olan Yalova-
5’in de melezlemelerde kullanilmasi tercih edilmistir. Antraknoza duyarli olan bu gesit
ile melezlenen ilk dayanikli ¢esit Widusa olmustur. ‘Yalova-5 x Widusa’ melezleri ve
bunlarin geriye melezlenmesi ile olusturulan geriye melez ve kendilenmesiyle elde
edilen F2 dol kusag bitkileri kullanilarak yapilan inokiilasyon denemeleri sonucunda
elde edilen degerler, Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Bu ¢izelgeden, F2 generasyonunda
yapilan inokiilasyonlar sonucu ‘13 dayanikli : 3 duyarli’ ayrim orani ortaya ¢iktigi
anlagilmaktadir. “13:3> (P: 0.5) ayrim orani, dihibrit ac¢ilimi 9:3:3:1’in  bir
modifikasyonu oldugu belirlenmistir . F1’in Yalova-5 ile yapilan geriye melezinde 1:1,
Widusa cesidiyle yapilan geriye melezinde de 1:0 acilim orami tespit edilmistir. Sekil
4.18°de, ‘Yalova-5 x Widusa’ melezleri ve bunlara ait dol kademelerindeki bitkilerde

inokiilasyon sonrasinda ortaya ¢ikan reaksiyonlar goriilmektedir.

Cizelge 4.11. ‘Yalova-5 x Widusa’ melezleri ve bunlara ait dol kademelerindeki
bitkilerde inokiilasyon sonrasinda C.lindemuthianum’un f irkina
dayanikliliginin ayrimi

Generasyon  Dayanikli Duyarli Beklenen Oran  X? P

Yalova-5 P1 0 44
Widusa P2 45 0
Yalova-5 x Widusa  F1 39 -
Yalova-5 x Widusa  F2 240 60 13:3 0.3077 0.5
F1 x Yalova-5 BCy, 29 27 1:1 0.0714 0.7
F1 x Widusa BCy, 40 0 1:0 0.0000 1.0

P1:Duyarli gesit, P2: Dayanikli ¢esit, F1: P1x P2 melezleri, F2: F1’in kendilenmesiyle elde edilen
populasyon, BCy,: Duyarli ¢esitle F1 arasinda yapilan geriye melezleme, BCg, : Dayanikli ¢esitle F1
arasinda yapilan geriye melezleme
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Sekil 4.18. ‘Yalova-5 x Widusa’ (F1) melezinin, geriye melez ve kendilemelerinin (F2)
C.lindemuthianum f irkiyla inokiilasyonu sonucu tepkisi (2006 yil1)

Ebeveynlerin yer degistirmesiyle olusturulan ‘Widusa xYalova-5’ melezleri ve
bunlardan olusturulan geriye melez ve F2 dol kademelerindeki a¢ilim oranlari; “Yalova-
5 x Widusa’ melezinde oldugu gibi meydana gelmistir. F2 generasyonunda yapilan
inokiilasyonlar sonucu ‘13 dayanikli : 3 duyarli’ ayrim orani (P: 0.08) elde edilmistir
(Cizelge 4.12). F1’in Yalova-5 ile yapilan geriye melezinde 1:1, Widusa c¢esidiyle
yapilan geriye melezinde de 1:0 ag¢ilim orami belirlenmistir. Sekil 4.19°da, ‘Widusa x
Yalova-5’melezleri ve bunlara ait d6l kademelerindeki bitkilerde inokiilasyon

sonrasinda ortaya ¢ikan reaksiyonlar goriilmektedir.

Sekil 4.19. ‘Widusa x Yalova-5’ (F1) melezinin, geriye melez ve kendilemelerinin (F2)
C.lindemuthianum f irkiyla inokiilasyonu sonucu tepkisi ( 2006 y1l1)
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Cizelge 4.12. ‘Widusa x Yalova-5’ melezleri ve bunlara ait dol kademelerindeki
bitkilerde inokiilasyon sonrasinda C.lindemuthianum’un f irkina
dayanikliliginin ayrimi

2

Generasyon  Dayanikli Duyarh Beklenen Oran X P
Widusa P1 42 0
Yalova-5 P2 0 45
Widusa x Yalova-5 F1 22 0
Widusa x Yalova-5 F2 232 68 13:3 3.0224  0.08
F1 x Yalova-5 BCyy 26 30 1:1 0.2857 0.6
F1 x Widusa BCy, 53 0 1:0 0.0000 1.0

P1:Duyarli ¢esit, P2: Dayanikli gesit, F1: P1x P2 melezleri, F2: F1’in kendilenmesiyle elde edilen
populasyon, BCy,: Duyarli ¢esitle F1 arasinda yapilan geriye melezleme, BCgy, : Dayanikli ¢esitle F1
arasinda yapilan geriye melezleme

Yalova-5 ¢esidinin melezleme kombinasyonu olusturdugu ikinci dayanikli ¢esit, ‘Cornell
49-242°  olmustur. ‘Yalova-5 x Cornell 49-242° melezlerinden olusan F1’lerin
kendilenmesiyle elde edilen F2 generasyonuna inokiilasyon yapilmasi sonucunda dayanikli
— duyarh ayrimi su sekilde olmustur: ‘3 dayanikli : 1 duyarli’ (P:0.06). Bu ayrim orani,
Mendel’in 3:1 monohibrit acilimina uymaktadir. F1 bitkileri ile Yalova-5 arasinda yapilan
geriye melezlemede acilim 1:1 oraninda gergeklesirken; Cornell 49-242 ile yapilan geriye
melezlemede bu oran 1: 0 olmustur (Cizelge 4.13). Sekil 4.20°de, ‘Yalova-5 x Cornell 49-
242’ melezleri ve bunlara ait dol kademelerindeki bitkilerde inokiilasyon sonrasinda

ortaya ¢ikan reaksiyonlar goriilmektedir.

Valava -
ava S Cornel) FI% yad o 15

-5 X CORNELL (KEND

Sekil 4.20. ‘Yalova-5 x Cornell 49-242° (F1) melezinin, geriye melez ve
kendilemelerinin (F2) C.lindemuthianum B irkiyla inokiilasyonu sonucu
tepkisi (2006 y1l1)
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Cizelge 4.13. ‘Yalova-5 x Cornell 49-242° melezleri ve bunlara ait dol kademelerindeki
bitkilerde inokiilasyon sonrasinda C.lindemuthianum’un B 1rkina
dayanikliligimin ayrimi

Generasyon Dayanikli Duyarli Beklenen Oran X2 P
Yalova-5 P1 0 45
Cornell 49-242 P2 43 0
Yalova-5 x Cornell 49-242 F1 26 -
Yalova-5 x Cornell 49-242  F2 211 89 3:1 3.4844  0.06
F1 x Yalova-5 BCy, 20 24 1:1 0.3636 0.5
F1 x Cornell 49-242 BCy, 52 0 1:0 0.0000 1.0

P1:Duyarl ¢esit, P2: Dayanikli gesit, F1: P1x P2 melezleri, F2: F1’in kendilenmesiyle elde edilen
populasyon, BCy,: Duyarli ¢esitle F1 arasinda yapilan geriye melezleme, BCgy, : Dayanikli ¢esitle F1
arasinda yapilan geriye melezleme

Taze fasulyede C.lindemuthianum hastaliginin kaltimmi belirlemek i¢in yapilan bir
diger melezleme c¢alismast da  ‘Gina x Kaboon’ kombinasyonu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kaboon ¢esidi lilkemizde yetistirilen fasulyeler gibi Andean orijinli
olup iri tohumludur. Andean boélgesinde bulunan tek dayaniklilik geni Co-1’in alleli
olan Co-1? genini tasimaktadir. Kaboon; B, 8 ve o wrklarma dayamklihk gosteren bir
cesittir. ‘Gina x Kaboon’ melezlerinden olusan F1’lerin kendilenmesiyle elde edilen F2
generasyonunda inokiilasyon sonrast ‘3 dayanikli : 1 duyarli’ ayrim orani ortaya
cikmigtir. Dolayisiyla bu kombinasyonda elde edilen monohibrit acilim orani 3:1
(P:0.2) elde edilmistir. F1 bitkilerinin Gina ¢esidiyle yapilan geriye melezlerindeki
acilim orant 1:1 olarak bulunurken, Kaboon’la yapilan geriye melezlemelerde ise bu
oran 1:0 olmustur (Cizelge 4.14). Sekil 4.21°de, ‘Gina x Kaboon’ melezleri ve bunlara
ait d6l kademelerindeki bitkilerde inokiilasyon sonrasinda ortaya g¢ikan reaksiyonlar

goriilmektedir.
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Cizelge 4.14. ‘Gina x Kaboon’ melezleri ve bunlara ait dol kademelerindeki bitkilerde
inokiilasyon sonrasinda C.lindemuthianum’un B irkina dayanikliliginin

ayrimi
Generasyon  Dayanikli  Duyarh Beklenen Oran X2 P
Gina Pl 0 41
Kaboon P2 43 0
Gina x Kaboon  Fl1 23 0
Gina x Kaboon = F2 134 36 3:1 1.3255 0.2
F1 x Gina BCy, 20 25 1:1 0.5556 0.4
F1 x Kaboon BCua 50 0 1:0 0.0000 1.0

P1:Duyarli gesit, P2: Dayanikli ¢esit, F1: P1x P2 melezleri, F2: F1’in kendilenmesiyle elde edilen populasyon, BCy,:
Duyarli ¢esitle F1 arasinda yapilan geriye melezleme, BCgy, : Dayanikli ¢esitle F1 arasinda yapilan geriye melezleme

ekil 4.21. ‘Gina x Kaboon’ (F1) melezinin, geriye melez ve kendilemelerinin
gerty
(F2) C.lindemuthianum B irkiyla inokiilasyonu sonucu tepkisi (2006 yil1)

Ebeveynlerin yer degistirmesiyle olusturulan ‘Kaboon x Gina’ melezleri ve bunlardan
olusturulan geriye melez ve F2 dol kademelerindeki acilim oranlari; ‘Gina x Kaboon’
melezinde oldugu gibi meydana gelmistir. F2 generasyonunda yapilan inokiilasyonlar
sonucu ‘3 dayanikli : 1 duyarli’ ayrim oram1 (P: 0.4) elde edilmistir (Cizelge 4.15).
F1’lerin Gina ile yapilan geriye melezinde 1:1, Kaboon c¢esidiyle yapilan geriye
melezinde de 1:0 agilim orani belirlenmistir. Sekil 4.22°de, ‘Kaboon x Gina’melezleri
ve bunlara ait dol kademelerindeki bitkilerde inokiilasyon sonrasinda ortaya c¢ikan

reaksiyonlar goriilmektedir.

Cizelge 4.15. ‘Kaboon x Gina’ melezleri ve bunlara ait dol Kademelerindeki
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bitkilerde inokiilasyon sonrasinda C.lindemuthianum’un B irkina
dayanikliliginin ayrimi

Generasyon  Dayanikli Duyarli  Beklenen Oran X2 P
Kaboon P1 45 0
Gina P2 0 43
Kaboon x Gina F1 24 -
Kaboon x Gina F2 189 70 3:1 0.5680 0.4
F1 x Gina BCy, 25 27 1:1 0.0769 0.7
F1 x Kaboon BCy, 54 0 1:0 0.0000 1.0

P1:Duyarlt ¢esit, P2: Dayanikli gesit, F1: P1x P2 melezleri, F2: F1’in kendilenmesiyle elde edilen
populasyon, BCy,: Duyarli ¢esitle F1 arasinda yapilan geriye melezleme, BCgy, : Dayanikli ¢esitle F1
arasinda yapilan geriye melezleme

ekil 4.22. ‘Kaboon x Gina’ (F1) melezinin, geriye melez ve kendilemelerinin
gerty
(F2) C.lindemuthianum B irkiyla inokiilasyonu sonucu tepkisi (2006 yil1)

Taze fasulyede antraknoza kars1 dayanikliligin kalitimini, hastaligin f irkin1 kullanarak
aydinlatmaya yonelik yapilan bu calismada, yukarida ayr1 ayr aciklanan 8
kombinasyona ait ‘Duyarli x Dayanikl’ ve ‘Dayanikli x Duyarli’ melezlerinde, SD=1
ve % 5 onem simirlarinda, Khi-kare degerleri 3.841 cetvel degerinden kiiciik
oldugundan, genel olarak gozlenen degerlerin beklenen degerlere yakin oldugu
belirlenmigtir. Khi-kare degerinin biiyilk olmasi, gozlenen degerlerin hipoteze gore
beklenen degerlerden uzaklastigini, kiiciik olmasi ise gozlenen degerlerin beklenen
degerlere yakin oldugunu ifade etmektedir. ‘Gina x Widusa’, ‘Widusa x Gina’, ‘Yalova-

5 x Comnell 49-242°, ‘Gina x Kaboon’, ‘Kaboon x Gina’ melezlerinde F2
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populasyonunda tespit edilen ayrim oranlar1 Mendelin 3:1 agilim oranina uymustur.
Bununla birlikte ‘Gina x Cornell 49-242°, ‘Yalova-5 x Widusa’ ve ‘Widusa x Yalova-5’
melezlerine ait F2 generasyon bulunan acilim oranlarinin monohibrit degilde dihibrit
bir agilimin 9:3:3:1 modifikasyonlar1 olarak 9:7 ve 13:3 oranlar1 seklinde ortaya ¢iktig1

gorilmiistiir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Tirkiye’de taze fasulye lretiminin en fazla yapildigi yerlerin basinda gelen Orta
Karadeniz Bolgesi’'nde oOzellikle serin ve yagisli gecen donemlerde sik¢a rastlanan
antraknoz hastaliginin neden oldugu kayiplar1 en aza indirebilmek amaciyla bir ¢alisma
baslatmay1 planladigimiz asamada; Oncelikle hastalik etmeninin hangi irklarinin
bolgede bulundugunu belirlemek geregi ortaya c¢ikmustir. Bilindigi gibi fasulye
antraknozu etmeni olan fungusun tiim diinyada degisik irklar1 bulunmakta ve bitkilerde
dayaniklilik kaynaklar: artirildikga, fungus da yeni irklar gelistirebilmektedir (Antunes
et al. 2003). Orta Karadeniz Bolgesi’nde Samsun ili ve ¢evresindeki kdylerden
hastalikli bitki ornekleri toplanarak bunlardan fungus izole edilmesinin ardindan,
bunlarin hangi irka veya wrklara ait oldugunu belirleyebilmek icin, uluslararas1 12’lik
antraknoz ayrim seti (Differential Set) kullanilmasi gerekli goriilmiistiir. Fasulye
antraknozu irklarinin belirlenebilmesi amaciyla, tilkemize ilk kez 2004 yilinda 12 farkl
fasulye c¢esidinden olusan antraknoz ayrim seti getirtilmistir. Bu ¢esitlerden sadece
toplam 10’ar adet tohum geldiginden, calismalarimizda kullanabilmek i¢in tohum
cogaltimi yapilmistir. Tohum eldesi i¢in yetistirilen ayrim seti ¢esitlerinin, bizim
deneme kosullarimizdaki morfolojik ve fenolojik 6zellikleri de UPOV kriterleri esas
alinarak kaydedilmistir. Yapilan gézlemler sonucunda antraknoz ayrim setinde yer alan
G 2333 adli ¢esidin, bolgemizde bir adaptasyon sorunu yasadigi dikkati ¢ekmistir.
[Ikbahar ve yaz doneminde G 2333 cesidinde kuvvetli bir vegetatif gelisme saglanmus,
cicek olusumu gergeklesmis fakat bu gesit bakla baglamamistir. G 2333 ayrim ¢esidinin
Samsun ili kosullarinda ilkbahar ve yaz doneminde degil de, erken sonbahar doneminde
ekildigi zaman bakla olusumu meydana geldigi goriilmiis, tohum alinabilmistir. Bu
durumda adi gecen c¢esidin kisa giin kosullarinda generatif gelisme asamasina
gecebildigi anlagilmistir. Nitekim yapilan kaynak arastirmasinda, Pastor-Corrales et al.
(1994) tarafindan, G 2333 ¢esidinin fotoperiyota ¢ok hassas oldugu, bu ¢esitle calisirken
ekim zamaninin dikkatli se¢ilmesinin gerektigi belirtildigi bilgisine rastlanmigtir. 12
cesidin tiimiinde tohum alinabilmesiyle, antraknoz irklarinin belirlenmesi igin gerekli

bitkisel materyal bu sekilde ¢ogaltilabilmisgtir.
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Orta Karadeniz Bolgesi’nde, taze fasulye yetistirilen alanlardan toplanan antraknozlu
bakla 6rneklerinden yapilan izolasyonlar sonucunda, 5 adet C.lindemuthianum izolati
elde edilmistir. 2005 yilinda antraknoz ayrim seti yardimiyla elimizdeki izolatlarin
rklart belirlenmis, bunlardan iki adedinin B (beta), bir adedinin a (alfa) ve iki adedinin
de 9 (delta) irkina ait oldugu ortaya konmustur. Tiirkiye’de fasulye antraknozu etmenine
ait rk tamimlamasi1 yapan ve ilk sonuclari bildiren Alman arastiricilar Alam and
Rudolph (1993), Karadeniz Bolgesi’'nde C.lindemuthianum’un B, o ve y wklarinm
bulundugunu belirlemislerdir. Bizim topladigimiz hastalikli bitki Orneklerinde elde
ettigimiz izolatlar arasinda gamma (y) 1irkina rastlanmamistir. Ancak toplamisg
oldugumuz oOrnekler tiim Karadeniz Bolgesini temsil edecek kadar c¢ok sayida
olmadigindan, bu irkin su anda bdlgemizde bulunmadigina iligkin bir yorum yapmak
gercekei olmayacaktir. Buna karsilik ayni arastiricilar tarafindan Akdeniz Bolgesi’nde
hastalikli fasulyelerde bulundugu bildirilen delta (&) irkina, bizim c¢alismamizin
sonucunda Orta Karadeniz Bolgesi’nde de rastlanmistir. Taze fasulye kendine ddllenen
bir bitki olmas1 nedeniyle ¢esitlerin homojenitesi yiiksek olmakta, bu yiizden iireticiler
firmalardan aldiklar1 tohumlarin yaninda, kendi iirettikleri tohumlar1 kendi aralarinda da
degis-tokus yaparak iiretebilmektedirler. Ureticilerin kendi aralarindaki bu tohum
aligverisleri, hastalik irklarinin bir bélgeden diger bolgeye gecisini kolaylastirmaktadir.
C.lindemuthianum etmeni, tohumla taginan bir fungus olmasi neden ile var olan bir 1rk,
baska bir bolgeye rahatlikla taginabilmektedir. Alam and Rudolph (1993) tarafindan
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde goriildiigii bildirilen a irkina ve Akdeniz Bolgesi’nde
goriildiigii kaydedilen & irkina; Orta Karadeniz Bolgesi’'nde de rastlanmasi, zaman
icerisinde farkli 1irklarin  tohum materyali ile Orta Karadeniz’e tagindiginm

acgiklamaktadir.

Yerli ve yabanci taze fasulye c¢esitlerinin, bolgeden toplanan 5 ayr1 izolatla
bulastirilmasinin ardindan bunlarda ortaya ¢ikan hastalanma tepkileri ve hastalik
siddetleri bakimindan farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Ancak bu farkliliklar, tekrarlanan
inokiilasyonlar sonucunda, ya da farkli yontemlerle inokiilasyon yapildiginda birbirinin
tamamen ayni sonuclar1 vermemistir. Esas olarak sdylenebilecek tek bir yorum vardir:

‘Denememizde kullanilan 16 adet yerli ve yabanci ticari taze fasulye c¢esidinde
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antraknoza kars1 tam ve giivenilir bir dayaniklilik bulunmamaktadir’. Cesitlerin 6nemli
bir bolimii hem laboratuvar, hem de sera kosullarinda birbirini dogrular nitelikte
sonuclar vermis olmakla birlikte bazi1 cesitlerde tereddiit yaratan durumlar ortaya
cikmigtir. Sazova ve Nassua gesitleri sera kosullarinda duyarhilik gdsterdigi halde
laboratuar kosullarinda 3. izolata dayaniklilik géstermistir. Bunlarin baginda Karaayse
cesidi, sera denemelerinde hastalifa yakalanmadig1 ve dayanikli performans gosterdigi
halde, laboratuarda koparilmis yaprak testinde tiim izolatlara karst duyarl bulunmustur.
Deneme tekrarlandiginda yine diger cesitler gibi Karaayse yapraklari da hastaliktan
etkilenmistir. Bu tip celiski yaratan durumlar olmas: halinde, laboratuar kosullarindan
aliman sonuglardansa, bitkinin yetisti§i ortamda verdigi tepkilerin esas alinmasi
gerektigi konusunda Demir (1986) tarafindan yapilan bir aciklama bulunmaktadir.
Benzer bir sekilde Bigirimana and Hofte (2001) de, laboratuar testlemelerinin herhangi
bir ¢esidin dayaniklilik durumu bilgi veriyor olsa da, bitkinin in vivo kosullarinda gevre
faktoriiyle etkilesim sonucu gostermis oldugu reaksiyonlarin daha fazla dikkate alinmasi
gerektigine isaret etmektedir. Bu nedenle, Karaayse cesidinin farkli iwrklar ve
lokasyonlar karsisindaki tepkilerinin arastirilmaya deger bir konu oldugu disiincesi

olusmustur.

2005 yilindaki inokiilasyonlar sonucunda antraknoza karsi duyarli oldugu belirlenen
cesitlerden bolgede en fazla yetistirilen Gina ve baska bazi ¢aligmalarimizda yiiksek
verimiyle dikkat ¢ceken Yalova-5 ile; bundan yaklasik 15 yil dnce de Orta Karadeniz
bolgesinde mevcudiyeti rapor edilen (Alam and Rudolph 1993) ve bizim ¢alismamizda
da 5 izolattan iki tanesini olusturan “B” irkina dayanikl olan {i¢ ¢esit (Widusa, Cornell
49-242 ve Kaboon) arasinda melezlemeler yapilmistir. Melezlemelerin timii ¢ift yonlii
olarak yapilmis, duyarli ¢esitler hem ana, hem de baba ebeveyn olarak melezlemelerde
yer almistir. Resiprokal olarak 12 kombinasyonda yapilan melezlemelerden 4
kombinasyonda, (Cornell 49-242 x Gina, Cornell 49-242 x Yalova -5, Yalova x Kaboon
ve Kaboon x Yalova-5) tohum alinamamistir. Yapilan melezlemelerin tutmamasinin
nedenlerinden biri, Tiirkiye’de yetistirilen fasulyelerin Andean 1rki ve Cornell 49-242
ayrim ¢esidinin Orta Amerika orijinli olmasidir (Singh et al. 1988). Gina ve Yalova-5
cesitleri iri tohumlu, Cornell 49-242 ¢esidi ise kiigiik tohumludur. Rodino et al. (2003),

Orta Amerika orijinli fasulyeler ile Andean (Giliney Amerika) orijinli fasuyelerin

&5



karsilikli olarak melezlendiginde sitoplazmik uyusmazlik goriildiigiinii bildirmislerdir.
Andean tipi fasulyeler baba ebeveyn, Orta Amerikan tipi fasulyeler de ana ebeveyn
olarak kullanildiginda sitoplazmik uyusmazligin net bir sekilde goriildiigiinii ifade
etmiglerdir. Orta Amerikan orijinli fasulyelerin sitoplazmasi, melezleme yapildiginda
Andean orijinli fasulyeleri besleyemediginden, melezlemelerde basari saglanamadigi
diistiniilmiistiir. Andean tipi fasulyeler ana ebeveyn ve Orta Amerikan tipi fasulyeler
baba ebeveyn olarak melezleme yapildiginda ise bdyle bir sorunla karsilagilmamistir.
Gina c¢esidi ana ebeveyn olarak kullanildiginda meyve tutumu oldugu ve melez tohum
elde edildigi halde, Cornell 49-242 c¢esidi ana ebeveyn olarak kullanildiginda
sitoplazmik uyusmazlik ortaya ¢ikmistir. Bu yiizden melezleme ¢aligmalarina baglarken
kullanilacak olan ebeveynlerin germplasmina dikkat edilmesi gerektigi goriilmiistiir.
Melezlemelerde sorun yasanan bir bagka cesit ise Kaboon’dur. Kaboon ayrim c¢esidi
Andean orijinli olup iri tohumludur (Singh et al. 1991b). Serada melezlemede yeterli
cigek ve tomurcuk olusumunu saglamak i¢in 3 farkli zamanda ayrim seti ve taze fasulye
cesitleri ekilmistir. Biitim melez kombinasyonlarinda melezlemeye ayni zamanda
baslanmis ve ¢iceklenme oldugu siirece devam edilmistir. Kaboon ve Yalova-5 ¢esitleri,
Andean 1rki olmasina ragmen yapilan melezlemelerde basari saglanamamustir. Ozellikle
Kaboon ¢esidinde 3 farkli ekim doneminde ilaglama yapilmasina ragmen kirmizi
oriimcek ve pas zararinin Oniine gecilememesi, bitkilerin performansini olumsuz
etkilemis; hem bu gii¢c kaybi, hem de ilaglama sikliginin ve dozunun fazlaligi, yapilan
melezlerin tutmasini engellemistir. Ayni zamanda Kaboon g¢esidinde ¢igeklenme
stiresinin ¢ok kisa olmasi, ¢igeklerin acilmasini takiben giin icerisinde hemen solmasi,
melezleme i¢in zaman ayarlamasini c¢ok titiz yapma geregini de beraberinde
getirmektedir. Singh et al. (1991b) da, 6zellikle melezlemede kullanilacak g¢esidin
bitkisel ozelliklerinin, hastaliklara kars1 gosterecegi reaksiyonun onceden biliniyor
olmasimin éneminden bahsetmisler; cesitli hastalik ve zararlilara duyarlilik durumunun
hem melezleme calismalarini, hem de melez tohum verimini etkileyecegini

kaydetmislerdir.

2006 yilinda ‘Duyarli x Dayanikli’ melezlemelerinden elde edilen tohumlardan
yetistirilen fideler arasinda arzu edilmedigi halde kagak kendilenmis bireylerin

ayiklanabilmesi i¢in hastalik etmeni (B 1rki) kullanilarak inokiilasyon yapilmistir.
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Inokiilasyon sonucu dayaniklilik geni aktarildig1 anlasilan ve hastaliktan etkilenmeyen
melez F1 bitkilerinin bir kismi kendilenmis, diger kismi da ana ve baba ebeveynle
geriye melezlenmistir. Kendilenen F1’lerden elde edilen F2 populasyonlari ve ¢ift yonlii
geriye melezler; 3 irki antraknoz etmeniyle inokiile edilmistir. Bu bitkiler 0-9 skalasina
gore degerlendirilmis, duyarli ve dayanikli olanlar sayilarak ayrilmis, elde edilen sayisal
degerlere Khi-kare testi uygulanmistir. Buna gore ‘Gina x Widusa’, ‘Widusa x Gina’,
“Yalova-5 x Cornell 49-242°, ‘Gina x Kaboon’ ve ‘Kaboon x Gina’ melezlerinin F2
populasyonunda “3 dayanikli : 1 duyarli” ayrim orani, ‘Gina x Cornell 49-242’
melezinin F2 populasyonundan “9 dayanikli : 7 duyarli” ayrim orani, ‘Yalova-5 x
Widusa’, ‘Widusa x Yalova-5’ melezlerinin F2 populasyonundan da “13 dayanikli : 3
duyarl’” ayrim orani elde edilmistir. Yapilan biitiin geriye melezlerde “F1 x duyarl”
melezlerinde “1:1” ve “F1 x dayanikli” melezlerinde “1:0”  ayrim oranlari

belirlenmistir.

‘Gina x Widusa’, ‘Widusa x Gina’, ‘Yalova -5 x Cornell 49-242°, ‘Gina x Kaboon’,
‘Kaboon x Gina’ melezlerinin kendilenmesiyle elde edilen F2 populasyonlarinda,
antraknoza gosterilen tepki 6zelligi bakimindan “3 dayanikli : 1 duyarli” fenotipik, yani
monohibrit oran ortaya c¢ikmistir. Fakat bir gen ¢iftinin durumunu belirlemek igin
yapilan melezlemelerde, ortaya ¢ikan bu klasik F2 fenotipik orani, yani “3:17, ¢esitli
sekillerde veya etkiler altinda degiskenlik gosterebilmektedir. Bu degisik durumlar 3:1
oraninin modifikasyonlar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii ¢esitli genlerin kompleks
reaksiyonlar1 ancak dikkatli genetik analizler yoluyla fark edilebilmektedir (Alzate-
Marin et al. 2002a). Alzate — Marin et al. (2002b) gore, genotipden ziyade fenotip,
cevre ve gen interaksiyonlar ile direkt olarak etkilenebildiginden genlerin etkileri, gen
interaksiyonlar1 ile tamamen Ortiilebilmekte, baski altinda tutulabilmakte veya
degisebilmektedir. Degisik gen interaksiyonlarinin goriilmesi, bir gen veya bir gen ¢ifti,
allel olmayan bir baska gen veya gen ciftlerinin Ortmesi sonucu epistasiden dolay1

ortaya ¢cikmistir (Balardin and Kelly 1998).

Fasulyede antraknozun kalitimini belirlemede kullandigimiz Gina (duyarl), Yalova-5
(duyarli), Widusa (dayanikli, Co-1°), Kaboon (dayanikli, Co-1%) ve Cornell 49-242

(dayanikli, Co-2) cesitleriyle yapilan melezlemelerden olusan melez dollerin (F1)
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kendilemesiyle elde edilen F2 populasyonlarinin B 1rkiyla inokiilasyonu sonucu 3:1
ayrim oraninin elde edilmesi, dayanikliligin “tek bir dominant gen” tarafindan kontrol
edildigini gostermistir. Elde edilen bu verilere gore genlerin bagimsiz olup olmadigina
karar verilememektedir (Young and Kelly 1996b). Widusa ¢esidinde dayanikliliginin
Co-1° geni, Kaboon cesidinde Co-1* geni ve Cornell 49-242 ¢esidinde ise Co-2 geni
tarafindan saglandigi molekiiler markir ¢alismalartyla ortaya konulmustur (Melotte et
al. 1999, Alzate-Marin et al. 2001, Alzate-Marin 2002a). Fasulyede antraknoza
dayanikliligin tek bir dominant gen tarafindan kontrol edildigi, giiniimiizden yaklagik 45
yil dnce yapilan ve heniiz hastaligin irklartyla ilgili detaylar bilinmedigi zamanlardaki
kalitim caligmalarinda rapor edilmistir (Mastenbrok 1960). Vidigal’e (1994) gore,
‘Michelite x AB 136’ melezlemelerinde, ‘AB 136’da mevcut olan tek dominant
genlerin alfa, delta irklarina dayanikliliktan sorumlu oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Young
and Kelly (1996b) tarafindan, tek bir dominant genin ‘BAT 1225 x AB 136’
melezlemesinden elde edilen bir 1slah hatti ‘Catrachita’ ¢esidinde mevcut oldugu, bu
sayede anilan cesidin delta, alfa ve alfa —brezil irklarina dayanikliligi sagladigi

gosterilmistir.

Melez kombinasyonlarimiz arasinda olan ‘Gina ve Cornell 49-242 (Co-2 geni)’
melezlerinde F2 generasyonunda [3 irkiyla yapilan inokiilasyon sonrasi “9 dayanikli : 7
duyarli’” ayrim oram1 tespit edilmisti. Bu kombinasyonda antraknoza karsi
dayaniklihigin kalittiminda iki gen ciftinin etkili oldugu belirlenmistir. Iki gen ¢iftinden
her biri resesif epistatik bir allele sahip oldugundan, ‘9:7’ ayrim orani bize, tamamlayici
gen etkisinin varligini gostermistir. iki gen ¢iftinin dayaniklilik mekanizmasinda etkili
oldugu fakat her gen ciftinin dominant allelerinin bulunmasi gerektigi ortaya
konulmustur. 9:7 ayrim orani, birbirinin alleli olmayan iki dominant genin varliginda
ortaya c¢ikmaktadir. Yani A ve B dominant genlerin birlikte olmasi durumunda
goriilmektedir. A ve B genlerinin birlikte dominant durumda oldugu genotipte hastaliga
dayaniklilik ortaya ¢ikmasina karsin; Ab, aB ve ab genotiplerine sahip biitlin bitkiler
duyarli olmaktadir. ‘AABB’, yani mutlak dayanikli ve ‘aabb’, yani mutlak hassas olan
iki ¢esit melezlendiginde F1 generasyonunda elde edilen bitkiler dayanmikli olur. F1
bitkileri ise kendilendiginde olusan F2 generasyonunda fenotipik ag¢inim 9:7 seklinde

olacaktir (Kurt 2001).
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“Yalova-5" ve ‘Widusa (Co-1°)’ min ¢ift yonlii melezlerine ait F2 generasyonunda “13
dayanikli : 3 duyarl’” ayrim orani belirlenmistir. Bu yapilan melezlemelerde epistatik
etki kapsaminda degerlendirilebilecek bir gen interaksiyonu oldugu ve ortiicii gen
etkisinin ortaya ¢iktig1 anlagilmistir. 13:3 ayrim orani, dayaniklilik mekanizmasina tesir
eden iki genin birlikte bulundugunu, bu genlerden birisinin diger genin etkisini
ortebildigini isaret etmektedir. Ornegin, dominant A geni ve dominant B geni bir arada
bulunuyorsa, bu genlerden B geni A geni varliginda tesirini gosteremiyorsa, Ortiicli gen
etkisinden so6z edilmektedir. Bu mekanizmada, A geni B genini maskelemektedir.
Dominant B geninin varligin1 gosterebilmesi i¢in A geninin ‘aa’ homozigot resesif
durumda olmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. AB, Ab ve ab genine sahip olanlar dayanikli
aB genine sahip olanlar ise hassas olacaklardir (Kurt 2001). Kullandigimiz beta irkina
kars1 ortaya ¢ikan bu ayrim orani, antraknoza karsi dayaniklilik mekanizmasinda biri
dominant ve digeri de resesif olmak iizere iki gen ciftinin epistatik bir etki ile tesir
ettigini gostermektedir. Rudolph (1961) fasulye gesitleriyle yapilan geriye melezleme
calismalarinda alfa, beta, gamma ve delta irklarina dayanikliligin iki resesif gen cifti
tarafindan ve beta irkina dayanikliligin ise bir resesif gen ¢ifti ile kontrol edildigini
bildirilmistir. Yapilan diger ¢alismalar da, beta irkina dayanikliligin dominant veya
resesif genlerin tek basina ya da resesif bir genin ¢oklu allelik serileriyle (Co-1, Co-17

gibi) saglandigini ortaya ¢ikarmistir (Cardenas et al. 1964, Muhalet et al. 1981).

‘Gina x Widusa’, ‘Widusa x Gina’, ‘Yalova-5 x Cornell 49-242°, ‘Gina x Kaboon’ ve
‘Kaboon x Gina’ melezlerinde ayrim orani 3:1 olarak elde edilmistir. Widusa, Kaboon
ve Cornell 49-242 cesitleri, sirastyla Co-1°, Co-1 ve Co-2 tek dayaniklilik genlerini
tagidiklar1 icin esasen tiim melez acilimlarinda bizim bekledigimiz oran 3:1 idi.
Yukarida verilen kombinasyonlarda tek gen ayrim orani olan 3:1 elde edilirken, diger
melezlerde 13:3 ve 9:7 gibi iki gen ayrim oranlar1 ortaya g¢ikmustir. Ferriera et
al.(2003a) yapmus olduklar1 ¢alismada benzer sonuglar elde etmislerdir. Arastiricilar,
Widusa ile yapilmis olan melezleri ve bunlarin déllerini 38 no’lu hastalik 1rkiyla
inokiile ettiklerinde 13:3 ayrim oranim1 belirlemislerdir. Bu durum, su sekilde
aciklanmaktadir. “Widusa’da Co-1° geni bulunmaktadir ve eger Widusa’nin
melezlendigi diger ebeveynde Co-1 alleli homozigot reresif durumda mevcutsa, o

zaman Widusa’daki Co-1° geni, resesif bir gen gibi davranabilmekte ve dayamklilik
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ozelligini sergileyememektedir.” Yalova-5 ¢esidi ile yapilan melezlemelerde 13:3
aciliminin ortaya c¢ikmasi, bu c¢esidimizde Co-1 geninin homozigot resesif olarak
varligini akla getirmektedir. Gina g¢esidinde ise bu gen bulunmamaktadir. Co-1 geni,
Widusa’daki Co-1° geni iizerinde &rtiicii etkide bulunarak etkinligini ortadan
kaldirmakta ve dayaniklilik 6zelligi gosteremeyen bireyler aciga ¢ikmaktadir. Muhalet
et al.(1981) hastaliga ait beta irkinin (130 no’lu 1rk) resesif dayaniklilik mevcudiyetini
destekleyen sonuglarin elde edilmesine neden olan birka¢ 1irktan biri oldugunu
vurgulamislardir. Bu durum, yiiksek bir sekilde duyarli bir genotipte, beta irkiyla
inokiilasyonudan sonra ifade edilen Co-1 lokusundaki alleler arasinda bir iistiinlik
sirasinin olustugu, resesif Co-1 geninin dayanikl allele karsi {istiinliik saglayabilecegi
seklinde acgiklanmaktadir. Beta irkina ¢ok hassas oldugunu goézlemledigimiz Yalova-5
cesidi de resesif Co-1 allelini tasiyor olabilir. Resesif olmasina karsin, Widusa’daki Co-
1° dayaniklilik alleline dominanttir ve bu dayaniklilik noktasmin ressesif bir allel olarak
goriinmesine neden olmaktadir. Mubhalet et al. (1981), Cornell 49-242’le yapilan
melezlemelerde beta (130), gamma (102) ve delta (23) irklariyla yaptiklar1 inokiilasyon
sonucunda 57:7 (3 gen faktorii 9:7x3:1) ayrim oranini rapor etmislerdir. Muhalet, cift
gen, tamamlayici gen ve bir alleomorfik serilerin 3 irka dayanikliligi sagladigini ifade
etmistir. Alleomorfik seriler B lokuslarinda bulunmaktadir. Bu lokusda Co-1 geninin 5
alleli (Co-1 — Co-1°) bilinmektedir. Bu alleler arasinda dominans ya da dizi farki
bulunmaktadir. Dizi ve dominans etkisi bakimindan, kullanilan hastalik irkiyla da
interaksiyon halinde ortaya c¢ikan durum aymi lokustaki alleller arasinda iistiinliik
farkina yol agabilmektedir. Sonu¢ olarak ulasti§imiz kani; Yalova-5’te var oldugunu
diistindiigiimiiz Co-1 resesif dayaniklilik geninin, Widusa’daki Co-1° alleline dominant

olmas1 sonucu 13:3 ayrim oranininin ortaya ¢ikmis olmasidir.

‘Gina x Cornell 49-242° melezinde 9:7 ayrim orani elde edilmistir ve bu oran da tek
gen etkisiyle dayanikliligin agiklanmasini zorlagtiran bir a¢ilim oranmidir. Kelly and
Vallejo (2004), literatiirde Cornell 49-242 ¢esidinde dayaniklilig1 saglayan tek dominant
dayaniklilik geninin bulundugunu, fakat bu ¢esidin kesinlikle yiiksek diizeyde hassas bir
temele (background) sahip oldugunu agiklamaktadirlar. Arastiricilar ayni zamanda
dayaniklilik 6zelliginin ortaya ¢ikmasinda tamamlayicit gen etkisinin de s6z konusu

oldugunu gozlemislerdir. Yazilarinda, ‘bilim adamlarinin goriisleri esas alindiginda,
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0zel genler iizerinde (dayamiklilik genleri gibi), o bireyin genetik temelinin
(backgroundunun) etkisi tahmin edilemez’ bi¢ciminde bir agiklama yapan arastiricilar;
cesitlerin ait olduklar1 kokenlerinin de etkisinden bahsetmektedirler. Andean tipi taze
fasulyelerde yliksek bir sekilde viriilense sahip olan beta 1rkinin, beklenmedik
interaksiyonlar gdsterebilecegi vurgulanmaktadir. Bizim ¢alismamizda ‘Gina x Cornell
49-242’° melezindeki acilimin nedeninin de, kullanilan beta irkinin etkisi altinda Cornell
cesidinin dayaniklilik lokusunda meydana gelen farkliliklar, ya da interaksiyonlar

olabilecegi dngoriilmektedir.

Islahgilar, farkli patojen irklariyla inokiile edilmis ayni melez kombinasyonlarinda,
farkli genetik ac¢ilim oranlari bulunabilecegini ifade etmislerdir. Konukgu-patojen
etkilesiminde, gene karsi gen ilkesi esas alindiginda, bu durum beklenilmez bir sonug
degildir. Ayn1 sekilde, farkli gen kombinasyonlari tek bir patojene maruz birakildiginda,
patojenin ayni irklariyla inokiile edilmis farkli populasyonlarda birbirinden farkli ayrim

oranlar1 elde etmek de miimkiin olabilmektedir (Kelly and Vallejo 2004).

Uluslararasi antraknoz ayrim seti ¢esitlerinden biri olan ‘Cornell 49-242° ¢esidinde alfa,
beta, gamma ve delta irkina dayaniklilik tek bir dominant gen (Co-2 geni) sayesinde ve
‘Widusa’ ayrim ¢esidinde ise beta ve gamma irklarina dayaniklilik Co-1° allelleriyle
idare edilmektedir. Yapmis oldugumuz calismada ‘Gina x Cornell 49-242° melezinde
dayanikliligin tamamlayici gen ve ‘Yalova-5 x Widusa’ ile bunun resiprokal melezinde
ise dayanikliligin ortiicii gen (bir dominant ve bir resesif) tarafindan kontrol edildigi
anlasilmistir. Antraknoza dayanikliligi igeren c¢esitlerin bir veya daha fazla gen
tagimasina ragmen kalitim c¢aligmalarinda ortaya ¢ikan sonuglarda, genler arasindaki
interaksiyonlardan dolay1 epistasi goriilmekte, bu durum genin veya genlerin etkisini
dominant veya resesif olarak degistirebilmektedir. Vallejo and Kelly adli arastiricilar
tarafindan ardarda yapilan iki ¢alisma, bu bilgiyi aciklar nitelikte deger tasimaktadir.
Arastiricilar, yayinlarindan birisinde ‘G 2333’ c¢esidinin, Meksika (Chipas) kokenli,
antraknoz ayrim serisinin en dayanikli ¢esidi oldugunu; Co-4%, Co-5 ve Co-7 olarak
kodlanan bagimsiz ii¢c gen tasimasinin bu dayamiklili§i ortaya ¢ikardigini
anlatmaktadirlar (Vallejo and Kelly 2005a). Son zamanlarda, Orta Amerika orijinli ve

¢ok virtilent olan bir C.lindemuthianum irkinin, G 2333 ¢esidindeki dayaniklilik
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Ozelliginin tlstesinden geldigi ve hastalik belirtilerine yol a¢tigin1 da kaydetmislerdir.
Yine Meksika kokenli olan ‘G 2338’ ¢esidinin ise bu irka dayanikli oldugu goriilmiistiir.
Her iki ¢esit de bilinen ii¢ adet dayaniklilik genine sahip olmasina ragmen, G 2338’deki
3. genin Co-7’ye benzedigi tahmin edilmistir. G 2333 ve G 2338 arasinda farkli
dayanikliligin  Co-4 lokusundaki allelik komposizyondaki kii¢iik bir farkliliktan
kaynaklandig1r gosterilmistir. Vallejo and Kelly (2005b), Mex 222 ayrim ¢esidinde
antraknoza dayaniklilifi saglayan dominant genin Co-3 oldugunu ifade etmektedir.
Fakat ‘Mex 222 x MSU7-4’ ile yapilan R x R (dayanikli x dayanikli) melezlemesinden
elde edilen F2 populasyonu bitkilerine 7 no’lu 1rk ile inokiilasyon yapildiginda; ‘63
dayanikli : 1 duyarli’ (P: 0.979) ayrim orami elde edilmis olmasi, ‘Mex 222’ ve
‘MSU7-4" cesitlerinin sadece 7 no’lu irka karsi birer dominant dayaniklilik geni
tasimasina ragmen dayanikliligin 3 dominant gen tarafindan saglandigini ortaya
koymustur. Co-3 diginda yer alan bu genler heniiz bilinmemektedir. Anilan ¢alismada, 7
no’lu irka dayaniklilik saglayan {i¢ genden ikisi, ‘Mex 222’ ve ‘MSU7-4’ tarafindan
taginmis olan genlerin alleligi degildir. ‘Mex 222’ ¢esidin icerisindeki heterojeniteden
dolay1r ortaya c¢ikan yeni antraknoza dayaniklilik genleri bu calisma neticesinde
kesfedilmistir. Boylece dayaniklili§i saglayan genlerle kalitim c¢alismalar1 sonucunda
elde edilen ayrim oranlarindaki farkliliklarin heterojeniteden kaynaklanabilecegi

kanitlanmustir.

Sonug olarak, fasulyede antraknoz hastaligina kars1 dayanikliligin kalitimini belirleme
calismamizda, B irkiyla inokiile edilen Gina x Widusa, Widusa x Gina, Gina x Kaboon,
Kaboon x Gina ve Yalova-5 x Cornell 49-242 melezlerinde dayanikliligin tek bir
dominant gen; Gina x Cornell 49-242 melezinde tamamlayict gen etkisi, Yalova-5 x
Widusa ve Widusa x Yalova- 5 melezlerinde ise dayanikliligin dominant ve resesif iki
genin yani Ortiicii gen etkisi altinda oldugu yoniinde bilgilere ulasilmistir. Fasulyede
antraknoza dayamikliligin kalitimi tizerinde dayaniklilik kaynaginin, duyarli olarak
kullanilan ebeveynin ve inokiilasyon i¢in kullanilan fizyolojik patojen irkinin birlikte

etkilerinin oldugu yoniinde bulgular elde edilmistir.

Ulkemizde 1993 yilinda Alman arastiricilar tarafindan yapilan ik belirleme ve survey

calismasinin disinda bilimsel bir gelismenin yasanmadigi fasulye antraknozu hastaligina
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kars1t irk belirleme veya dayanikli ¢esit elde edilmesine yonelik yapilan ilk calisma

niteligini tagiyan bu arastirmada elde edilen sonuglar1 su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

1.0Orta Karadeniz Bolgesi’nden toplanan antraknozlu bakla orneklerinden elde edilen 5
adet C.lindemuthianum izolatinin iki tanesinin beta, iki tanesinin delta ve bir tanesinin
alfa wrkina ait oldugu belirlenmistir. Tohum materyaliyle tasinabilen bu hastalik
etmeninin yurti¢cinde dolastigi ve alfa irkinin Akdeniz Bélgesinden bu bolgeye gelmis
olabilecegi, 15 yi1l 6nce yine bu bolgede bulunmayan delta irkinin bdlgeye giris yaptigi,
ancak mevcudiyeti 6nceden kaydedilmis olan gamma irkina bu bes izolat arasinda
rastlanmadigi gorilmustiir. Hastalikli  6rnek sayisinin ve ornek alinan yerlerin

artirilmasiyla daha fazla irkin ortaya ¢ikabilecegi yoniinde bir izlenim edinilmistir.

2. Ulkemize ilk defa 2004 yilinda, yurt disgindan ve uluslararasi kabul gérmiis olan
12’lik antraknoz ayrim seti getirtilmistir. Cogaltimi yapilan antraknoz ayrim setinde
literatlirde de tepsit edildigi gibi G 2333 ¢esidinde fotoperyodizim goriilmiis ve 3 farkli
donemde yapilan ekimler sonucunda sonbahar donemi ekiminde bir miktar tohum
almabilmistir. Bolgemizdeki antraknoz irklarinin tespitinde kullanilan antraknoz ayrim
seti yapilan inokiilasyonlarda net sonuclar vermistir. Diger bolgelerimizden toplanacak
antraknoz 1rklarinin tespitinde de ayrim setinin rahatca kullanilabilecegi diistiniilmiistiir.
Belki de antraknoz irklariin tespitinde ve inokiilasyonlarla dayamikli ve hassas
cesitlerin ortaya cikarilmasiyla, lilkemizde kendi kosullarimiza uygun antraknoz ayrim

seti olusturabilecegimiz fikri uyanmigtir.

3. Ulkemizde seleksiyon yoluyla 1slah edilmis ¢ok az sayida taze fasulye cesidi
bulunmaktadir. Yurt disinda 1slah edilmis olan yabanci taze fasulye cesitleri yaygin bir
sekilde ekilmektedir. Karadeniz Bolgesinde 6zellikle Carsamba ovasinda yurt disindan
ithal edilen 80 bin ton Gina taze fasulye tohumu kullanilmaktadir. Yerli orijinli taze
fasulyelerimiz; Yalova-5, Yalova-17, Nadide, Karaayse, Sazova, Sarisu, Cagdas,
Gerdan, c¢esitleridir. Yabanci orijinli taze fasulye gesitlerinden Gina, Volare, Sima,
Nassua, Romano, Tina, Lodi, Tamara’nin yetistiriciligi yapilmaktadir. Yapmis

oldugumuz c¢alismada bu 16 taze fasulye cesidi kullanilmistir. Bu fasulyelere
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bolgemizde tespit edilmis olan 3 1rk, alfa, beta ve delta irklar1 hem sera hem de
labaoratuvar kosullarinda inokiile edilmistir. Sera kosullarinda Karaayse ¢esidi disinda
biitiin ¢esitler duyarlilik gdstermis ve Karaayse cesidinde ise 3 1rka karsi herhangi bir
reaksiyon goriilmemistir. Laboratuvar kosullarinda da Nassua ve Sazova cesitleri 3.
izolata (beta 1rki) dayamiklilik ve diger cesitler ise duyarlilik gostermistir. Sera ve
laboratuvar sonuglarinin bazilarinin birbirine uymadigi tespit edilmistir. Karaayse c¢esidi
sera kosullarinda tekrar 3 irkla inokiile edilmis, beta irkina duyarhilik gdstermis, alfa ve
delta 1rkina ise orta decede duyarlilik géstermistir. Bu elde edilen sonuglar bizim kendi
yerli ¢esitlerimizde de, tespit edilecek olan irklardan birine veya birkagina dayaniklilik
geni bulunabilecegi diislincesini uyandirmistir. Bundan sonraki caligmalarda sadece
iilkemizde tespit edilmis irklarla degil, ayn1 zamanda diger iilkelerde de yogun bir
sekilde goriilen 1irklarin izolatlarinin getirtilmesiyle yapilacak seleksiyon ya da
melezleme 1slah c¢aligmalarinda elimizde bulunan populasyonlardaki dayaniklilik

kaynaklarinin kolayca tespit edilebilecegi diisiiniilmektedir.

4. Dayaniklilik 1slah1 calismalarinda, iilkemizde dayanikli ve duyarli cesitler
melezlenerek ve takibinde yapilan inokiilasyonlarla dayaniklilik gosteren melezler
ayrilmaktadir. Antraknoza dayaniklilik 1slahinda, dayaniklilik gosteren melezlerin
dominant homozigot olabilece§i gibi, heterozigot yapida da olabilecegi goz Oniinde
bulundurulmalidir. Yapilan inokiilasyonlarla bunlarin ayirt edilmesi miinkiin degildir.
Gilintimiizde molekiiler genetigin ¢ok hizla ilerlemesi ve yapilan geriye melezlemelerde
ozellikle melezlerdeki genlerin homozigot mu yoksa heterozigot yapida mi oldugu
konusunda net bilgiler vermesi, biiyiik bir avantajdir. Bizim ¢alismamizin bundan
sonraki asamasinda, molekiiler markirlarla duyarli ebeveyne dayaniklilik geni aktarip
aktarmadigimizin  kontroliinii bu biyoteknolojik ydntemlerle belirlemek gerekli
goriilmiistiir. Bdylece inokiilasyon isleminin zorlugu ve ¢evre kosullarindan etkilenmesi
gibi belirsizlige neden olacak ve kusku uyandiracak nitelikleri ortadan kaldirilmis
olabilecektir. Markir yardimli seleksiyon kullanilmasiyla geriye melezleme programlari

daha bagarili bir sekilde yiiriitiilebilecektir.

5. Dayaniklilik 1slah1 ¢alismalarinda, iilkemiz taze fasulyeleri Andean orijinli oldugu

icin bu durumun dikkate alinmas1 gerektigi goézlenmistir. Dayaniklilik genleri daha ¢ok
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Orta Amerika orijinli olup, Andean orijinli fasulyelerde ise sadece Co-1 ve bu genin
dayaniklilik allelerinin bulunmaktadir. Yaptigimiz ¢alismada Orta Amerikan orijinli
dayaniklilik geni tasiyan fasulyeler ile bizim Andean orijinli fasulye cesitlerimiz
melezlendiginde sitoplazmik uyusmazIlik goriilmiistiir. Bunun nedeni, literatiirde tohum
iriligi ozelligi ile agiklanmistir. Andean orijinli fasulyelerin iri, Orta Amerikan orijinli
fasulyelerin ise kii¢iik tohumlu olmalari, bunlarin doéllenme asamasinda sitoplazmik
uyusmazlik/yetersizlik yasamalarina neden olabilmektedir. Kii¢lik taneli fasulye (ana)
ile iri taneli fasulyeyi (baba) melezledigimizde ananin sitoplazmasi embriyoyu
besleyememektedir. Bulgularimiz, bundan sonraki ¢aligmalarda arastiricilarin bu

konuya dikkat etmeleri gerektigini gostermektedir.

6. Elde ettigimiz ayrim oranlarindan ‘3 dayanikli:1 duyarl’’ ayrim oranlari, bizim
bekledigimiz, dayanikliligin dominant tek genle idare edildigi sonuglar1 gostermektedir.
Fakat bir kisim melezlemede kalitmi belirlerken ‘9 dayanikli:7 duyarli’ ve ’13
dayanikli:3 duyarli’ ayrim oram elde edilmistir. Denemede kullandigimiz beta irkina
dayanikli olan ayrim cesitleri Widusa, Cornell ve Kaboon antraknoza dayaniklilik i¢in
tek bir dayaniklili geni tasimasina ragmen 3:1 oranlari bu durumu dogrulamis, fakat
elde edilen diger iki ayrim oran1 9:7 ve 13: 3 ayrim oranlar1 dayanikliligin iki genle
kontrol edildigini gdstermistir. Ozellikle ‘Gina x Cornell’ ve ‘Yalova-5 x Widusa’ ve
bunlarin resiprokal melezlerinde tamamlayici ve Ortiicli gen etkileri yani epistatik etki
tespit edilmistir. Yalova-5 ¢esidinde resesif Co-1 genini bulunacagi fikrini
uyandirmistir. 9:7 oraninda ancak daynikliligin iki dominant genin varliginda ortaya
¢ikmasi ve 13:3 ayrim oraninda da bir dominant ve bir resesif gen etkisi Yalova-5
¢esidinde resesif durumda bulunan Co-1 geninin dominant dayanikli olan Co-1° geninin
dayaniklilik etkisini Ortebilecegi sonucunu ortaya koymustur. Ozellikle Andean
fasulyelerinin en viriilent irk1 olan beta irki, farkli ¢esitlerde yapilan inokiilasyon
calismalarinda stabil olmayan sonuglar verebilmektedir. Onceki yillarda baska iilkelerde
yapilan konu ile ilgili ¢aligmalar1 dikkate aldigimizda, her literatiirde farkli sonuglarin
veriliyor olmasi, bizim sonuglarimizin ortaya ¢ikmasinin sasirtict olmayacagini

gostermistir.
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Elde edilen bulgular 1s181nda, bu hastaliga kars1 dayanikli ¢esit gelistirme ¢aligmalari

cercevesinde yapilmasi gerekli goriilen hususlar ise asagida oldugu gibidir:

1. Yalnizca Orta Karadeniz Bolgesinde degil, tiim Tiirkiye’de hastalikli bakla 6rnekleri
toplanarak fungus izole edilmeli ve mevcut iwrklar ile yaygmlik durumlart tesbit

edilmelidir.

2. Taze fasulye bakimindan varyasyonun ¢ok zengin oldugu iilkemizde hastaliga

dayaniklilik kaynagi bulabilmek amaciyla ¢esitler taranmalidir.

3. Karaayse ¢esidinin inokiilasyonlarda farkli sonug¢lar vermesi nedeniyle bu c¢esidin
antraknoza karst dayaniklilik 6zelligi tasiyip tasimadigi molekiiler calismalarla
arastirilmalidir.

4. Irklarin agresiviteleri tizerinde yeni aragtirmalar yapilmalidir.

5. Melezlemeler ve kombinasyon 1slah1 yontemi kullanilarak dayaniklilik 6zelliginin

yerli gesitlerimize aktarilmasi yoniinde 1slah programlarina baglanmalidir.
6. Tiim bunlarin yaninda, dayaniklilik 6zelligini belirleyen genlerin daha net ve kuskuya

yer birakmayacak bigimde belirlenebilmesi amaciyla, molekiiler genetik tekniklerin

kullanilmas1 ve haritalama ¢aligmalarina baglanmasi gerekmektedir.
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