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Ozet

Fasulyede antraknoz hastaligina (Colletotrichum lindemuthianum) dayanikliigin kalitimini incelemek amaciyla, hassas Gina ve Yalova-5
cesitleri ile Widusa, Kaboon ve Cornell 49-242 (B rkina dayanikli) ¢esitleri resiprokal bicimde melezlenmistir. Oniki melezleme kombinasyondan
sekiz tanesinde tohum elde edilebilmis ve toplam 552 adet F2 melez bitki yetistirilmistir. F1 melez bitkiler bir yandan ana ve baba ebeveynle
kombinasyonundan geriye melezlenmis; diger yandan da kendilenerek F2 dél kademesine ait tohumlar elde edilmistir. Geriye melez doller ve
kendileme sonucu elde edilmis olan F2 tohumlarindan yetistirilen fasulye bitkilerine beta (B) irki antraknoz etmeni sera kosullarinda piiskiirtme
yontemiyle inokiile edilmistir. inokiilasyondan 5-7 giin sonra, 0-9 skalasma gore degerlendirmeler yapilmugtir. Gina x Widusa, Widusa x Gina,
Gina x Kaboon, Kaboon x Gina, Yalova-5 x Cornell 49-242 melezlerinin F2 generasyonlarindan ‘3 dayanikli : 1 hassas’ ayrim orani elde edilmis
ve antraknoz hastaliina dayaniklihigin tek dominant bir genle saglandigi goriilmiistiir. Gina x Cornell 49-242 melezinde, F2 generasyonunda
‘9 dayanikli : 7 hassas’ ayrim orani elde edilmis ve dayaniklilik tamamlayict gen etkisi ile kontrol edilmistir. ‘Yalova-5 x Widusa’ ve ‘Widusa x
Yalova-5’ melezlerinin F2 generasyonlarindan ‘13 dayanikli: 3 hassas’ ayrim orani elde edilmis ve dayanikliligin ortiilii gen etkisi ile kontrol edildigi
anlasilmistir. Fasulyede antraknoza dayanikliligin; dayaniklilik kaynagina sahip olan ¢esidin icerdigi gen veya genlere bagl olarak ortaya ¢iktigi,
hastalik kaynag1 patojen fungusun irki ve patojenisitesi ile de hastalik siddetinin etkilenebilecegi tartisilmistir.
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Researches on Inheritance of Bean Anthracnose (Colletotrichum lindemuthianum
(Sacc. & Magnus) Lambs. Scrib.) Disease Resistance

Abstract

The inheritance of bean anthracnose (Colletotrichum lindemuthianum) disease resistance was investigated in this research. For this purpose
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. 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 plants obtained from selfing and were inoculated
with beta (B) race under greenhouse conditions during the autumn. 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- 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, the bean
anthracnose resistance; it was examined that will also be affected of the disease intensify by race of pathogen fungus and its pathogenic, existing
depending on the gene or genes of the the resistance resource variety.
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GIRIS

Colletotrichum lindemuthianum fungal etmeni, diinyada
genis bir yayilim alanina sahip fasulyede antraknoz hastaligina
sebep olmaktadir. Bu etmen, sadece fasulyelerde (Phaseolus
spp.) hastalik olusturan bir fungus olup [1]; Pvulgaris L.,
Plunatus, Plimensis Mact., Pacutifolius var. latifolius
Fre., Pcoccineus, P.aureus Roxb. tiirlerinde zarar yapan bir
patojendir. C. lindemuthianum fungal etmeni ile miicadelede
karsilasilan en 6nemli sinirlayici faktor ise patojenin ¢ok sayida
farkli irkinin meveut olmasidir [2]. Etmen diinyanin tropik ve
subtopik alanlarinda, 6zellikle soguk ve nemli kosullarda, ¢ok
fazla patojenik ¢esitlilik gostermektedir [3].

Tohumlarin, hastaligin taginmasindaki baslica faktor
oldugu bilinmektedir. Hastalik 6zellikle nemli ekolojilerde ve
yagisli donemlerden hemen sonra hizla yayilabilmektedir. Bitki
hastaliklariyla miicadelede kimyasal ilag kullaniminin en aza
indirgenmesi ve hatta tamamen ortadan kaldirilmasina yonelik
olan diislince ve taleplerin her gegen giin arttig1 gbz Oniinde
bulunduruldugunda, en etkin miicadele yontemi kuskusuz
‘genetik yonden dayanikli cesitlerin kullanilmasi® olarak
goriinmektedir [4].

Fasulye diinya iizerinde her kitada yetistirilebildigi ve
insan beslenmesindeki temel besin kaynaklarindan birisi
olmasi nedeniyle, bu tiirde zarar yapan antraknoz hastalig1
konusunda ¢ok sayida bilimsel ¢aligma yapilmistir. 1990’11
yillarin bagindan itibaren giliniimiize degin yapilan ¢aligmalarin
o6nemli bir bolimii hastaligmm  wklarinin ~ belirlenmesi
ve fasulye ¢esitlerinin hastaligin degisik irklarina karsi
gostermis oldugu tolerans/dayaniklilik durumlarinin ortaya
konulmasma yoneliktir [5-21]. Pvulgaris’in 22 ¢esidinde
C.lindemuthianum’a dayaniklilik kaynaklart bulundugundan
bahsedilmektedir. Drijthout and Davis [22] adli arastiricilar
sekiz fasulye ¢esidinde teksel seleksiyon yontemiyle dayanikl
tek bitkileri sectikten sonra, hastaligin 10 farkli izolatiyla
inokiilasyonu takiben pozitif ve negatif olarak teksel seleksiyon
yontemi kullanarak dayanikli bitkileri se¢mislerdir. Ortaya
cikan bitkisel materyali, uluslararasi kullanim igin ‘standart
set’ olarak kabul etmisler ve C. lindemuthianum’™un irklarini
belirlemek amaciyla 6nermislerdir. Irk tespiti igin standart
bir bitki materyali belirlemek amacryla yapilan caligmalar
sonucunda Pastor—Corrales tarafindan ayrim seti (differential
set) olarak onerilen bir fasulye materyali olusturulmustur. Set
icerisinde yer alan antraknoz ayrim ¢esitleri; Michigan Dark
Red Kidney (MDRK), Mex 222, Michelite, P 207262, Perry
Marrow, TO, TU, Widusa, AB 136, Cornell 49-242, G 2333 ve
Kaboon’dur. Bu gesitlerin UPOV kriterlerine gére morfolojik
ve fenolojik 6zellikleri dnceki bir ¢aligmamizda incelenmistir
[23].

Tiirkiye’de fasulyede antraknoz hastaliginin yayilis
durumunun belirlenmesine yonelik ilk calismalar 1970°1li
yillarin basinda yapilmis, Karadeniz Bolgesinde 1975, 1978,
1980 ve 1982 yillarinda gesitli amaglarla yapilan survey ve
gozlemler sonucunda C.l/indemuthianum "un sahil seridinde ¢ok
yaygin zararlara sebep oldugu tespit edilmis, en biiyiik zararin
Carsamba Ovasi’nda oldugu saptanmistir. Bu hastaliga hassas
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 Tiirkiye’de nemli ve sicak
bolgelerde de zarara yol agtigi, Orta Karadeniz Bolgesi’nde

hemen hemen her yil goriildiigii belirtilmistir [24]. Iren et al. [25]
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 irklarini belirleme
konusunda yapilmig olan ilk aragtirma, Alam and Rudolph
[26] tarafindan yapilmistir. Arastiricilar, antraknozla bulasik
fasulye bitkilerinden elde edilen izolatlari, Tiirkiye’nin farkli
bolgelerinde yer alan tarlalardan toplamustir. C.lindemuthianum
izolatlar;; Dark Red Kidney, Kaboon, Widusa ve Cornell 49-
242 fasulye ¢esitleri lizerinde gosterdikleri reaksiyonlara gore
4 farkli grupta (alfa, beta, gamma ve delta) tanimlanmistir. 2
izolatin Alfa irkina ait oldugu; Beta irki izolatlarinin Prelude,
Michelite, Perry Marrow, Bo-22 ve Renka fasulye ¢esitlerinin
ikinci bir seti {izerinde yapilan inokiilasyon sonucunda; beta/,
betalg, betalh ve betali alt irklarinda yeniden farklilastig
tespit edilmigtir. Delta irki1 homojen olmasina ragmen, gamma
k1 izolatlari, gamma/a ve gammala olarak tanimlanan alt
wrklarla adlandirtlmistir. Sonraki yillarda Erzurum’da fasulye
yetistirilen alanlardan alinan tohumlardan C./indemuthianum
izole edilmistir [27]. En son bilgiler ise Konya ilinden gelmis,
bu ilimizin sebze-meyve hali ve marketlerinden iki y1l boyunca
alman Ornekler arasinda fasulyelerde C.lindemuthianum
etmeninin bulundugu rapor edilmistir [28].

Fasulye antraknozu hastaligina dayaniklt bitki elde etmek
amaciyla oncelikle dayanikliligin kalitimi tizerinde ¢aligmalar
1990’1 yillarda baslamistir. Degisik {iilkelerde, ¢ok sayida
arastirici, genis gen havuzlarinda ve degisik izolatlarla yapmis
olduklar1 aragtirmalarda [29-47] ortak bir noktada fikir birligine
varmaktadirlar: Antraknoz etmeni olan C.lindemuthianum un
diinya iizerinde ¢ok sayida irki bulunmaktadir. Irklarinda her
birinin alt tipleri mevcut olabilmektedir. Cok ¢esitli fasulye
bitkilerinde degisik gen lokuslarinda dayaniklilik genleri
belirlenmistir. Bu genlere Co-1, Co-12, Co-13, Co-1%, Co-1°,
Co-2, Co-4, Co-5, Co-6, Co-9, Co-4* ve Co-10 genleri gibi
adlar verilmistir. Her yeni gen bolgesini belirleyen arastirict,
buna yeni bir kod vermektedir. Oregin Goncalves-Vidigal et
al. [48] Michelite fasulye ¢esidindeki antraknoza dayaniklilik
geninin digerlerinden farkli oldugunu kanitlamis ve bunu Co-11
olarak gostermigtir. Dayaniklilik kalitim1 konusunda yapilmig
olan calismalar, genler bazinda Madakbas ve Ellialtioglu [49]
ve Madakbas [50] tarafindan ayrintili olarak agiklanmistir.

Kelly [51], farkli ¢aligmalarda miisterek olan irklart ayirt
etmeksizin ve biitiin iilkelerdeki makaleleri okumaksizin,
diinyadaki antraknoz irklarinin tam sayisini vermenin miimkiin
olamayacagini, yaklasik olarak antraknozun 150 1rki oldugunu
ve bu saymin yeni irklarin ¢ikisiyla degisebilecegini belirtmistir.

Miklas et al. [52], fasulye 1slah¢ilarinin patojen wrklarinin
genis bir kismina kargi dayanikliligr gelistirmek igin, degisik
dayaniklilik kaynaklarini bulunduran etkili bir gen piramidi
diizenlemeleri gerektigini belirtmektedir. Fakat etkili gen
piramidini diizenlemek i¢in, 1slah¢ilarin {retim alanlarinda
meveut  C.lindemuthianumun  patojenik  degiskenligini
bilmeleri gerektigini de eklemektedir. Islah¢inin Oncelikle
kendi bélgesindeki 1irklar1 belirlemesi gerektigi, bununla
beraber bilinen yaygimn wrklar i¢in de dayanikliligi kapsayan
gen ciftlerini bir arada bulunduran gesitler gelistirmelerini
onermektedir.

Fasulye bitkisi ile C./indemuthianum fungal etmeni
arasindaki etkilesim, gene karst gen modelini yansitmaktadir.
Mevcut dayaniklilik genlerinin iistesinden gelen patotipler
veya yeni irklar ortaya ¢ikmaktadir. Dayaniklilik 6zelliginin
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birden fazla gen ile saglanmasi halinde patojenin yeni irklar
geligtirmesi daha gii¢ olmakta ve uzun siire almaktadir. Fasulye
yetistirilen alanlarintaranmasi ve etkili irklarm belirlenmesinin
onemi, dayanikli ¢esit 1slah1 konusunda ¢alisan Bigirimana ve
Hoffe tarafindan da ilk sirada 6nerilmektedir [5].

Orta Karadeniz Bolgesi’nde taze fasulyede zarar yapan
ve C.lindemuthianum fungal etmeni nedeniyle ortaya ¢ikan
antraknoz hastaligina kars1 dayanikli cesitlerin gelistirilmesi
hedefine yonelik olarak yaptigimiz ¢alismalarin baginda irklarin
belirlenmesi gelmistir. Bélgeden en yogun olarak bulunan irkin
beta 1rk1 oldugu, yerli ve yabanci ¢ok sayida fasulye ¢esidinde
izolatin patojenitesi [53] belirlendikten sonra, anilan hastaliga
dayanikliligin kalittimmi belirlemek amaglanmistir. Burada
sonuglart sunulan ¢aligmada; hastaliga ‘Hassas’ ve ‘Dayaniklr’
cesitler arasinda resiprokal melezlemeler yapilmasini takiben,
F1 ve kendilenmis F2 dollerinde ve ayrica geriye melezlemeler
sonucunda elde edilen dollerde agilimlarin incelenmesiyle,
hastaliga dayanikliligin kalitimi konusunda ulasilan bilgilere
yer verilmistir.

MATERYAL METOT

Antraknoz izolatinin elde edilmesi

C.lindemuthianum fungal etmeni, Carsamba Ovasi ve
Ladik il¢esinde fasulye yetistirilen alanlardan toplanan
hastalikli baklalardan saglanmistir. Lezyonlarin {izerinde
C.lindemuthianum fungusunun oldugu diistiniilen kisimlardan
kiiglik pargaciklar alinmis; PDA (200 g patates, 30 g dekstroz ve
30 gagar) ortamina ekim yapilmistir. 25°C’deki iklim dolabinda,
7-10 giin icinde C.lindemuthianum fungusu gelisiminin
saglandig1 petrilerde, mikroskopta yapilan incelemeler
sonucu, birka¢ defa alt kiiltiire alinarak, diger patojenlerin
gelisimi engellenmis ve saf izolatlar elde edilmistir. Kalitim
denemelerinde, Orta Karadeniz Bolgesi’nden izole edilen beta
(B) wkina ait C.lindemuthianum fungal patojen kullanilmistir
[23].

Bitkisel materyal ve melezlemeler

Tiirkiye’de yetistirilen ve antraknoza hassas taze
fasulye c¢esitlerinden olan ‘Gina’ ve ‘Yalova-5’ g¢esitleriyle,
12’lik antraknoz ayrim setinde yer alan gesitlerden [ rkina
dayanikli olan ‘Widusa’, ‘Kaboon’ ve ‘Cornell 49-242’
cesitleri melezlemelerde kullanilmistir. Hassas x Dayanikli
melezlemeleri sonucu Fi’ler ve Fi’lerin hem ana, hem de
baba ebeveynle geriye melezlenmesiyle elde edilen BC, ve
BC, (BC: hassas ebeveynle yapilan geriye melezleme; BC,:
dayanikli ebeveynle yapilan geriye melezleme) délleri, ayrica
F1 bitkilerinin kendilenmesi sonucu elde edilen F2 dolleri
elde edilmistir (Sekil 1). Melezlemelerin yapilist hakkinda
Madakbas ve ark. [54] tarafindan detayli bilgiler verilmektedir.

Sekil 1. Melez meyvelerin gelisimi

Dayanikli-hassas ayirimlari ile bunlarin genetik analizi

Sera kosullarinda ana ebeveyn olarak kullanilan Gina
ve Yalova-5 hassas ¢esilerinden 45, antraknozun beta irkina
dayanikli Widusa, Cornell 49-242 ve Kaboon ¢esitlerinde de
45’er bitki tesadiif bloklarinda yetistirilmistir. Daha sonra alti
kombinasyonda resiprokal olarak melezlemeler yapilmistir
(Gina x Widusa; Widusa x Gina; Gina x Cornell 49-242; Cornell
49-242 x Gina; Gina x Kaboon; Kaboon x Gina; Yalova-5 x
Widusa; Widusa x Yalova-5; Yalova-5 x Cornell 49-242; Cornell
49-242 x Yalova-5; Yalova-5 x Kaboon; Kaboon x Yalova-5).
Yapilan melezlemelerden dért kombinasyonda (Cornell 49-242
x Gina; Cornell 49-242 x Yalova-5; Yalova-5 x Kaboon; Kaboon
x Yalova-5) meyve tutumu olmamig, bunun disindakilerden
297 (Gina melezleri) +136 (Yaloa-5 melezleri) adet Fi tohumu
elde edilmistir. F1 kademesindeki melez bitkiler ana ve baba
ebeveynle iki yonlii olarak geriye melezlenerek 550 + 301 adet
geriye melez (BC) tohumu; Fi1’lerin kendilenmesi sonucu da F2
tohumlar1 elde edilmistir. Ana ve baba ebeveynlere, Fi, F2 ve
BC’lerin 10 giinliik fidelerin ilk gergek yapraklarina f irkina
ait 1.2 x 10 spor/ml spor siispansiyonu, piiskiirtme yontemiyle
uygulanmustir. Bitkiler 21°C ve % 100 nemli ortamda 7 giin
inkiibe edildikten sonra 0-9 skalasina gore gozlemler alinmigtir
(Sekil 2 ve 3). Degerlendirme su sekilde yapilmistir:

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

2: Alt yaprak yilizeyinde orta damar iizerinde birkag kiiclik
lezyon bulunmasi,

3: Yaprak yiizeyinin alt kisminda orta damarlari iizerinde
daha sik kii¢iik lezyonlar (toplam alanin % 1°ni 6rter) bulunmast,

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

5: Orta ve ikinci yaprak damarlar iizerinde biraz kiigiik
yayilmis lezyonlar (toplam yaprak alaninin % 5’ni 6rten daha
kiigiik lezyonlar) bulunmast,

6: Yapraklarm alt ve st yilizeyinde ve govdelerde ve
petiollerde 5. derecedekine benzer birkag kiigiik lezyon
bulunmast,

7: Yapragin sirt kisminda yayilmis genis lezyonlar ve
govde, petiollerde birkag lezyon (yaprak alanmm % 10’nu
orten genis lezyonlar) bulunmast,

8: Kahverengi dokular tarafindan meydana getirilmis,
genisleyip birlesmis lezyonlar, klorotik ve apsis yaprakgiklart
bitki bilyiimesinde azalma ve petiollerde bir¢cok lezyon
bulunmasi,

9: Bitkilerin siddetli bir sekilde hastalanmasi veya dlmesi
(yapraklarin % 15 ve daha ¢ogunu 6rten genis lezyonlar).

Skalaya gore elde edilen degerler iki sinifta toplanmistir.
Yapraklar 0- 3 arasinda deger almigsa “dayanikli”, eger 4-9
arasinda deger almigsa “hassas” olarak degerlendirilmistir [55].

| N
|

.i
|

|

Sekil 2. Geriye melez ve F1 dollerinin kendilenmesiyle elde edilen F2
bitkilerinin C./indemuthianum’un B wkiyla inokiilasyonundan sonra
torbalara alinmig durumu
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Sekil 3. Skala degerlendirmesi yapilma asamasindaki geriye melez,
kendilenmis dol kademelerindeki bitkiler ve Yalova-5 ¢esidi (en
altta,sagda) inokiilasyondan sonra.

Tim dol kademelerinde ve biitiin kombinasyonlarda, irk
tesbiti asamasinda f irk1 oldugu belirlenen izolattan hazirlanan
spor siispansiyonlartyla inokiilasyonlar yapilmis ve hastalik
belirtilerinin ¢ikis1 incelenmistir. Buna gore fideler dayanikli
veya hassas olarak degerlendirilmis, genetik a¢ilim ve ayrim
oranlart tespit edilmistir. Sonuglar Khi-kare testine tabii
tutularak, ayrim oranmin hangi dagilima uydugu yoniinde
bilgilere ulagilmistir [56]. Ayrica elde edilen ayrim oranlarinin
yorumlanmasinda Soysal [57] tarafindan agiklanan bilgilerden
de yararlamilmistir. F2 generasyonunda fenotipik agilmalar
ve buna bagli olarak dayanikliligi yoneten genlerin say1 ve
ozellikleri degerlendirilmistir.
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BULGULAR

Gina ¢esidi ile yapilan melezlemeler

B irkina dayanikli — hassas bitki reaksiyonlarini belirlemek
icin kullanilan ilk kombinasyon ‘Gina (hassas)’ ve ‘Widusa
(dayanikli)’ cesitleri arasinda olusturulmustur. Cizelge 1’de
‘Gina x Widusa’ melezlemesinden elde edilen populasyonlarda
gozlenen ve beklenen oranlar gosterilmistir. Widusa ayrim
cesidi B wrkina dayanikli olan ve Co-1° genini tasiyan bir
cesittir. Khi —Kare metoduyla yapilan degerlendirmeler sonucu
‘Gina x Widusa’ melezinde F2’de ‘3 dayanikli : 1 hassas’
ayrim orant (3:1 (P: 0.5) monohibrit Mendel agilim orani)
elde edilmistir. Hassas ¢esit Gina’nmin F1 dolleri ile geriye
melezlenmesinden 1:1, dayanikli Widusa’nin Fi dolleri ile
geriye melezlenmesinden 1:0 ayrim orani ortaya ¢ikmuistir.
‘Widusa x Gina’ melezlerinin F2 dol kademesinde 3:1 (P: 0.4)
dayanikli:hassas orani elde edilmistir. Dayanikli ¢esitle yapilan
geriye melezlerde 1:0 ve hassas ¢esitle yapilan melezlemede de
1:1 ayrim orani belirlenmistir.

Taze fasulyede C.lindemuthianum hastaligina dayanikliligin
kalitimimi belirlemek icin kullanilan diger bir melezleme
kombinasyonu ‘Gina (hassas)’ ve ‘Cornell 49-242 (dayaniklr)’
cesitlerinden olusturulmustur. Cornell 49-242 ayrim ¢esidi
a, B, & ve y wrklarina dayamikli bir gesittir. Co-2 dayaniklilik
genini tagimaktadir. ‘Gina x Cornell 49-242° melezlemesinden
elde edilen Fi’lerin kendilenmesiyle kazanilan F2 generasyonu
bitkilerinde ‘9 dayanikli : 7 hassas’ (P: 0.8) ayrim orani
belirlenmistir (Cizelge 1). ‘9:7” ayrim oraniin dihibrit Mendel
acilimi 9:3:3:1” in bir modifikasyonu oldugu goriilmiistiir. F1
bitkilerinin Gina ¢esidinin geriye melezinden 1:1 oraninda bir
acilim ortaya ¢ikarken, Cornell 49-242 ¢esidinin F1 ile geriye
melezlemesinden de 1:0 orani elde edilmistir.

Kaboon ¢esidi iilkemizde yetistirilen fasulyeler gibi
Andean orijinli olup iri tohumludur. Andean bdlgesinde
bulunan tek dayaniklilik geni Co-1’in alleli olan Co-1? genini
tasimaktadir. Kaboon; B, 8 ve a wrklarma dayaniklilik gosteren
bir ¢esittir. ‘Gina x Kaboon’ melezlerinden olusan Fi’lerin
kendilenmesiyle elde edilen F2 generasyonunda inokiilasyon
sonrast ‘3 dayanikli : 1 hassas’ ayrim orani ortaya ¢ikmistir.
Dolayisiyla bu kombinasyonda elde edilen monohibrit
acilim oranmi 3:1 (P:0.2) elde edilmistir. Fi bitkilerinin Gina

Cizelge 1. ‘Gina x Widusa’, ‘Widusa x Gina’ ve ‘Gina x Cornell’ melezleri ve bunlara ait d61 kademelerindeki bitkilerde inokiilasyon

sonrasinda C.lindemuthianum’un B rkina dayanikliliginin ayrimi

Genotip Gen* | R S | BO| X? P | Genotip R |S |BO X P Genotip R S BO | X? P
Gina P1 0 45 Widusa 44 10 Gina 0 45

Widusa P2 43 10 Gina 0 43 Cornell 49-242 | 42 0

Gina x Widusa | F1 154 | 0 Widusa x Gina | 48 | - Gina x Cornell | 48

Gina x Widusa | F2 220 | 80 | 3:1 | 0.4444 | 0.5| Widusa x Gina | 223 | 67 | 3:1| 0.5440 | 0.4 | Ginax Cornell | 170 | 130 | 9:7 | 0.0212 | 0.8
F1 x Gina BCg |27 |29 | 1:1 | 0.0714 | 0.7| F1x Gina 29 |33 | 1:1| 0.2581 | 0.7 | F1x Gina 32 37 | 1:1 1 03630 | 0.5
F1 x Widusa BC, |54 |0 | 1:0{0.0000 | 1.0| F1x Widusa 38 |0 | 1:0| 0.0000 | 1.0 | F1x Cornell 50 0 1:0 | 0.0000 | 1.0

* Generasyonlar: P1:Hassas ¢esit, P2: Dayanikli ¢esit, F1: P1x P2 melezleri, F2: F1’in kendilenmesiyle elde edilen populasyon, BCS: Hassas ¢esitle
F1 arasinda yapilan geriye melezleme, BCR : Dayanikli ¢esitle F1 arasinda yapilan geriye melezleme R:Dayanikli, S:Hassas; BO: Beklenen Oran,

X2: Khi kare, P:standart hata
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Cizelge 2. ‘Gina x Kaboon’ melezleri ve bunlara ait dol kademelerindeki bitkilerde inokiilasyon sonrasinda C./indemuthianum’un

B irkina dayanikliliginin ayrimi

Genotip Gen* | R S BO X2 P Genotip R S BO X2 P
Gina P1 0 41 Kaboon 45 0

Kaboon P2 43 0 Gina 0 43

Gina x Kaboon F1 23 0 Kaboon x Gina 24 -

Gina x Kaboon F2 134 36 3:1 1.3255 | 0.2 Kaboon x Gina 189 70 3:1 0.5680 0.4
F1 x Gina BC, 20 25 1:1 0.5556 | 0.4 F1 x Gina 25 27 1:1 0.0769 0.7
F1 x Kaboon BC, 50 0 1:0 0.0000 | 1.0 F1 x Kaboon 54 0 1:0 0.0000 1.0

* Generasyonlar: P1:Hassas gesit, P2: Dayanikli gesit, F1: P1x P2 melezleri, F2: F1’in kendilenmesiyle elde edilen populasyon, BC: Hassas gesitle
F1 arasinda yapilan geriye melezleme, BC, : Dayanikli gesitle F1 arasinda yapilan geriye melezleme R:Dayanikli, S:Hassas; BO: Beklenen Oran,

X2: Khi kare, P:standart hata

Cizelge 3. ‘Yalova-5 x Widusa’, ‘Widusa x “Yalova-5’ ve ‘Yalova-5 x Cornell 49-242’ melezleri ve bunlara ait dol kademelerindeki
bitkilerde inokiilasyon sonrasinda C./indemuthianum un p irkina dayanikliliginin ayrimi

Genotip Gen* | R S BO | X? P Genotip R S BO | X? P Genotip R S BO | X? P
Yalova-5 P1 0 44 Widusa 42 0 Yalova-5 0 45
Widusa P2 |45 |0 Yalova-s |0 |45 Cornell | 43 |
49242
. ‘Widusa x Yal-5x
Yal-5xWidusa F1 39 - Yal-5 22 0 Cornell 26 -
Yal-5 x Widusa | F2 | 240 | 60 | 13:3| 03077| 0.5 | Widusax |53, | o | 3.3 | 3.0224| 0.08| YAISX |51y | g9 | 3.1 | 3.4844 | 0.06
: . : Yal-5 : : . Cornell . .
F1x F1x
FlxYalova-s | BC. |29 |27 | 1:1 | 0.0714| 0.7 26 30 | 1:1 |02857] 0.6 20 |24 | 1:1 | 03636 | 05
S Yalova-5 Yalova-5
FlxWidusa |BC, |40 |0 | 1:0 | 0.0000| 1.0 | FLX 53 [0 | 1.0 | 00000 1.0 |FLx 52 10 | 1:0 | 00000 | 1.0
R . : : Widusa : : . Cornell . .

cesidiyle yapilan geriye melezlerindeki agilim orani 1:1 olarak
bulunurken, Kaboon’la yapilan geriye melezlemelerde ise bu
oran 1:0 olmustur (Cizelge 2). Ebeveynlerin yer degistirmesiyle
olusturulan ‘Kaboon x Gina’ melezleri ve bunlardan olusturulan
geriye melez ve F2 d6l kademelerindeki acilim oranlart; ‘Gina
x Kaboon’ melezinde oldugu gibi meydana gelmistir. F2
generasyonunda yapilan inokiilasyonlar sonucu ‘3 dayanikli :
1 hassas’ ayrim orani (P: 0.4) elde edilmistir. Fi’lerin Gina ile
yapilan geriye melezinde 1:1, Kaboon ¢esidiyle yapilan geriye
melezinde de 1:0 agilim orani belirlenmistir.

Yalova-5 cesidi ile yapilan melezlemeler

“Yalova-5 x Widusa’ melezleri ve bunlarmm geriye
melezlenmesi ile olusturulan geriye melez ve kendilenmesiyle
elde edilen F2 dol kusagi bitkileri kullanilarak yapilan
inokiilasyon denemeleri sonucunda elde edilen degerler,
Cizelge 3’te gosterilmistir. Bu ¢izelgeden, F2 generasyonunda
yapilan inokiilasyonlar sonucu ‘13 dayanikli : 3 hassas’ ayrim
orani ortaya ¢iktigi anlagilmaktadir. “13:3” (P: 0.5) ayrim
orani, dihibrit agilimt 9:3:3:1’in bir modifikasyonu oldugu
belirlenmistir. F1’in Yalova-5 ile yapilan geriye melezinde 1:1,

Widusa ¢esidiyle yapilan geriye melezinde de 1:0 agilim orant
tespit edilmistir. Ebeveynlerin yer degistirmesiyle olusturulan
‘Widusa xYalova-5’ melezleri ve bunlardan olusturulan geriye
melez ve F2 dol kademelerindeki ac¢ilim oranlart; ‘Yalova-5
x Widusa’ melezinde oldugu gibi meydana gelmistir. F2
generasyonunda yapilan inokiilasyonlar sonucu ‘13 dayanikli
: 3 hassas’ ayrim orani (P: 0.08) elde edilmistir. Fi’in Yalova-5
ile yapilan geriye melezinde 1:1, Widusa cesidiyle yapilan
geriye melezinde de 1:0 agilim oran1 belirlenmistir.

Yalova-5 ¢esidinin melezleme kombinasyonu olusturdugu
ikinci dayanikli cesit, ‘Cornell 49-242° olmustur. ‘Yalova-5 x
Cornell 49-242° melezlerinden olusan Fi’lerin kendilenmesiyle
elde edilen F2 generasyonuna inokiilasyon yapilmasi sonucunda
dayaniklt — hassas ayrimi su sekilde olmustur: ‘3 dayaniklr :
1 hassas’ (P:0.06). Bu ayrim orani, Mendel’in 3:1 monohibrit
acilimia uymaktadir. F1 bitkileri ile Yalova-5 arasinda yapilan
geriye melezlemede agilim 1:1 oraninda gergeklesirken; Cornell
49-242 ile yapilan geriye melezlemede bu oran 1: 0 olmustur.

Taze fasulyede antraknoza karst dayanikliligm kalitimini,
hastaligin B irkini kullanarak aydinlatmaya yonelik yapilan bu
calismada, yukarida ayr1 ayri agiklanan 8 kombinasyona ait
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‘Hassas x Dayanikli” ve ‘Dayanikli x Hassas’ melezlerinde,
SD=1 ve % 5 o6nem smirlarinda, Khi-kare degerleri 3.841
cetvel degerinden kiigiik oldugundan, genel olarak gdzlenen
degerlerin beklenen degerlere yakin oldugu belirlenmistir. Khi-
kare degerinin biiylik olmasi, gézlenen degerlerin hipoteze gore
beklenen degerlerden uzaklastigini, kiiciik olmast ise gozlenen
degerlerin beklenen degerlere yakin oldugunu ifade etmektedir.
‘Gina x Widusa’, ‘Widusa x Gina’, ‘Yalova-5 x Cornell 49-
242’ ‘Gina x Kaboon’, ‘Kaboon x Gina’ melezlerinde F2
populasyonunda tespit edilen ayrim oranlart Mendelin 3:1
acilim oranina uymustur. Bununla birlikte ‘Gina x Cornell 49-
242’ ‘Yalova-5 x Widusa’ ve ‘Widusa x Yalova-5’ melezlerine
ait F2 generasyon bulunan agilim oranlarinin  monohibrit
degilde dihibrit bir acilimin 9:3:3:1 modifikasyonlar1 olarak 9:7
ve 13:3 oranlar1 seklinde ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

TARTISMA VE SONUC

Antraknoza kars1 hassas oldugu belirlenen ¢esitlerden Gina
ve yliksek verimiyle dikkat ¢eken Yalova-5 ile; bundan yaklagik
15 yil énce de Orta Karadeniz bolgesinde mevcudiyeti rapor
edilen [26] ve ¢aligmalarimizda yaygin oldugu belirlenen [53]
“B” wkina dayanikli olan ii¢ ¢esit (Widusa, Cornell 49-242 ve
Kaboon) arasinda melezlemeler yapilmistir. Melezlemelerin
timii ¢ift yonlii olarak yapilmis, hassas cesitler 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 alimamamustir. Yapilan melezlemelerin tutmamasinin
nedenlerinden biri, Tiirkiye’de yetistirilen fasulyelerin Andean
k1 ve Cornell 49-242 ayrim ¢esidinin Orta Amerika orijinli
olmasidir [58]. Gina ve Yalova-5 ¢esitleri iri tohumlu, Cornell
49-242 ¢esidi ise kiigiik tohumludur. Rodino et al. [59], Orta
Amerika orijinli fasulyeler ile Andean (Giiney Amerika) orijinli
fasuyelerin karsiliklt olarak melezlendiginde sitoplazmik
uyusmazlik goriildiigiini bildirmiglerdir. Andean tipi fasulyeler
baba ebeveyn, Orta Amerikan tipi fasulyeler de ana ebeveyn
olarak kullanildiginda sitoplazmik uyusmazligin net bir
sekilde goriildiigiinii ifade etmislerdir. Orta Amerikan orijinli
fasulyelerin sitoplazmasi, melezleme yapildiginda Andean
orijinli fasulyeleri besleyemediginden, melezlemelerde basari
saglanamadigr disiintilmiistiir. Andean tipi fasulyeler ana
ebeveyn ve Orta Amerikan tipi fasulyeler baba ebeveyn olarak
melezleme yapildiginda ise bdyle bir sorunla kargilagilmamistir.
Gina ¢esidi ana ebeveyn olarak kullanildiginda meyve tutumu
oldugu ve melez tohum elde edildigi halde, Cornell 49-242 ¢esidi
ana ebeveyn olarak kullanildiginda sitoplazmik uyusmazlik
ortaya ¢ikmistir. Bu yiizden melezleme ¢alismalarina baglarken
kullanilacak olan ebeveynlerin germplasmma dikkat edilmesi
gerektigi gorilmiistiir. Melezlemelerde sorun yasanan bir bagka
cesit ise Kaboon’dur. Kaboon ayrim ¢esidi Andean orijinli
olup iri tohumludur [60]. Ayni zamanda Kaboon ¢esidinde
ciceklenme siiresinin ¢ok kisa olmasi, ¢iceklerin agilmasini
takiben giin igerisinde hemen solmasi, melezleme igin
zaman ayarlamasini ¢ok titiz yapma geregini de beraberinde
getirmektedir.

‘Hassas x Dayanikli’ melezlemelerinden elde edilen
tohumlardan yetistirilen fideler arasinda arzu edilmedigi
halde kagak kendilenmis bireylerin ayiklanabilmesi igin
hastalik etmeni (B ki) kullanilarak inokiilasyon yapilmistir.

inokiilasyon sonucu dayanmiklilk geni aktarildigi anlagilan
ve hastaliktan etkilenmeyen melez Fi bitkilerinin bir
kismi kendilenmis, diger kismi da ana ve baba ebeveynle
geriye melezlenmistir. Kendilenen Fi’lerden elde edilen F2
populasyonlart ve ¢ift yonlii geriye melezler; b irki antraknoz
etmeniyle inokiile edilmistir. Bu bitkiler 0-9 skalasina gore
degerlendirilmis, hassas ve dayanikli olanlar sayilarak ayrilmis,
elde edilen sayisal degerlere Khi-kare testi uygulanmigtir. Buna
gbre ‘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 hassas” ayrim orani, ‘Gina x
Cornell 49-242” melezinin F2 populasyonundan “9 dayanikli : 7
hassas” ayrim orani, ‘Yalova-5 x Widusa’, ‘Widusa x Yalova-5’
melezlerinin F2 populasyonundan da “13 dayanikli : 3 hassas”
ayrim orani elde edilmistir. Yapilan biitiin geriye melezlerde “F1
x hassas” 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 ozelligi bakimindan “3 dayanikli : 1 hassas”
fenotipik, yani monohibrit oran ortaya ¢ikmistir. Fakat bir gen
ciftinin durumunu belirlemek i¢in yapilan melezlemelerde,
ortaya ¢ikan bu klasik F2 fenotipik orani, yani “3:1”, cesitli
sekillerde veya etkiler altinda degiskenlik gosterebilmektedir.
Bu degisik durumlar 3:1 oranmin modifikasyonlar1 olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Clnki c¢esitli genlerin  kompleks
reaksiyonlar1 ancak dikkatli genetik analizler yoluyla fark
edilebilmektedir [61]. Alzate-Marin ef al.[62] gore, genotipden
ziyade fenotip, ¢evre ve gen interaksiyonlart ile direkt olarak
etkilenebildiginden genlerin etkileri, gen interaksiyonlar: ile
tamamen Ortlilebilmekte, baski altinda tutulabilmakte veya
degisebilmektedir. Degisik gen interaksiyonlarimin goriilmesi,
bir gen veya bir gen ¢ifti, allel olmayan bir baska gen veya gen
ciftlerinin 6rtmesi sonucu epistasiden dolay1 ortaya ¢ikmistir
[55].

Fasulyede antraknozun kalitimini belirlemede kullandigimiz
Gina (hassas), Yalova-5 (hassas), Widusa (dayanikli, Co-
1%), Kaboon (dayanikli, Co-1?) ve Cornell 49-242 (dayanikl,
Co-2) cesitleriyle yapilan melezlemelerden olusan melez
dollerin (F1) kendilemesiyle elde edilen F2 populasyonlarinin
b wkiyla inokiilasyonu sonucu 3:1 ayrim oraninin elde
edilmesi, dayanikliligin “tek bir dominant gen” tarafindan
kontrol edildigini gdstermistir. Elde edilen bu verilere gore
genlerin bagimsiz olup olmadigina karar verilememektedir
[63]. Widusa ¢esidinde dayanikliligmim Co-1° geni, Kaboon
cesidinde Co-1%geni ve Cornell 49-242 ¢esidinde ise Co-2 geni
tarafindan saglandigi molekiiler markir ¢alismalariyla ortaya
konulmustur [64, 65]. Fasulyede antraknoza dayanikliligin
tek bir dominant gen tarafindan kontrol edildigi, giiniimiizden
yaklasik 45 yil Once yapilan ve heniiz hastaligin irklariyla
ilgili detaylar bilinmedigi zamanlardaki kalitim ¢aligmalarinda
rapor edilmistir [66]. Vidigal’e [67] gore, ‘Michelite x AB
136’ melezlemelerinde, ‘AB 136’da mevcut olan tek dominant
genlerin alfa, delta wrklarina dayanikliliktan sorumlu oldugu
ortaya g¢ikarilmistir. Young ve Kelly [63] tarafindan, tek bir
dominant genin ‘BAT 1225 x AB 136’ melezlemesinden elde
edilen bir 1slah hatti ‘Catrachita’ ¢esidinde mevcut oldugu,
bu sayede anilan ¢esidin delta, alfa ve alfa —brezil irklarina
dayanikliligi sagladigi gosterilmistir.

Melez kombinasyonlarimiz arasinda olan ‘Gina ve
Cornell 49-242 (Co-2 geni)’ melezlerinde F2 generasyonunda
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B wkiyla yapilan inokiilasyon sonrasi “9 dayanikli : 7 hassas”
ayrim orani tespit edilmistir. Bu kombinasyonda antraknoza
kars1 dayanikliligin kalitiminda iki gen ¢iftinin etkili oldugu
belirlenmistir. 1ki gen ciftinden her biri resesif epistatik bir
allele sahip oldugundan, ‘9:7° ayrim orani bize, tamamlayici
gen etkisinin varligim gostermistir. ki gen ¢iftinin dayamklilik
mekanizmasinda etkili oldugu fakat her gen ¢iftinin 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 ¢tkmasina karsin; Ab, aB ve ab genotiplerine sahip biitiin
bitkiler hassas olmaktadir. ‘AABB’, yani mutlak dayanikli ve
‘aabb’, yani mutlak hassas olan iki ¢esit melezlendiginde F1
generasyonunda elde edilen bitkiler dayanikli olur. F1 bitkileri
ise kendilendiginde olusan F2 generasyonunda fenotipik aginim
9:7 seklinde olacaktir [68] “Yalova-5’ ve ‘Widusa (Co-1°)’ nin
cift yonlii melezlerine ait F2 generasyonunda “13 dayanikli : 3
hassas” ayrim orani belirlenmistir. Bu yapilan melezlemelerde
epistatik etki kapsaminda degerlendirilebilecek bir gen
interaksiyonu oldugu ve Ortiicli gen etkisinin ortaya ¢iktigi
anlagilmistir. 13:3 ayrim orani, dayamiklilik 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 gdsteremiyorsa,
ortiici gen etkisinden s6z edilmektedir. Bu mekanizmada, A
geni B genini maskelemektedir. Dominant B geninin varligini
gosterebilmesi i¢in A geninin ‘aa’ homozigot resesif durumda
olmasma ihtiya¢ bulunmaktadir. AB, Ab ve ab genine sahip
olanlar dayanikli aB genine sahip olanlar ise hassas olacaklardir
[68]. Kullandigimiz beta irkina karst ortaya ¢itkan bu ayrim
orani, antraknoza karsi dayaniklilik mekanizmasinda biri
dominant ve digeri de resesif olmak tizere iki gen ¢iftinin
epistatik bir etki ile tesir ettigini gostermektedir. Rudolph [69]
fasulye ¢esitleriyle yapilan geriye melezleme galismalarinda
alfa, beta, gamma ve delta irklarina dayanikliligin iki resesif gen
cifti tarafindan ve beta irkina dayanikliligin ise bir resesif gen
cifti 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-
1? gibi) saglandigini ortaya ¢ikarmigtir [70, 71].

‘Gina x Widusa’, ‘Widusa x Gina’, ‘Yalova-5 x Cornell 49-
242’, ‘Gina x Kaboon’ ve ‘Kaboon x Gina’ melezlerinde ayrim
orant 3:1 olarak elde edilmistir. Widusa, Kaboon ve Cornell
49-242 ¢esitleri, sirasiyla Co-1°, Co-1 ve Co-2 tek dayaniklilik
genlerini tagidiklari igin esasen tiim melez agilimlarinda 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 oranlari ortaya ¢ikmustir. Ferriera
et al. [72] yapmis olduklar1 ¢alismada benzer sonuglar elde
etmiglerdir. Arastiricilar, Widusa ile yapilmis olan melezleri ve
bunlarm dollerini 38 no’lu hastalik irkiyla inokiile ettiklerinde
13:3 ayrim oranmi 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 dayaniklilik
ozelligini sergileyememektedir.” Yalova-5 ¢esidi ile yapilan
melezlemelerde 13:3 agiliminin ortaya ¢ikmasi, bu ¢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 lizerinde ortiicii etkide
bulunarak etkinligini ortadan kaldirmakta ve dayaniklilik
ozelligi gosteremeyen bireyler agiga cikmaktadir. Muhalet ef al.
[71] hastaliga ait beta irkinin (130 no’lu 1rk) resesif dayaniklilik
mevcudiyetinidestekleyensonuglarineldeedilmesinenedenolan
birkag 1rktan biri oldugunu vurgulamiglardir. Bu durum, ytiksek
bir sekilde hassas bir genotipte, beta irkiyla inokiilasyonudan
sonra ifade edilen Co-1 lokusundaki alleler arasinda bir
iistiinliik sirasinin olustugu, resesif Co-1 geninin dayanikl
allele kars1 iistiinliik saglayabilecegi seklinde agiklanmaktadir.
Beta irkina ¢ok hassas oldugunu gézlemledigimiz Yalova-5
cesidi de resesif Co-1 allelini tasiyor olabilir. Resesif olmasina
kargin, Widusa’daki Co-1° dayaniklilik alleline dominanttir ve
bu dayaniklilik noktasinin ressesif bir allel olarak gériinmesine
neden olmaktadir. Arastiricilar, Cornell 49-242’le yapilan
melezlemelerde beta (130), gamma (102) ve delta (23)
rklariyla yaptiklart inokiilasyon sonucunda 57:7 (3 gen faktorii
9:7x3:1) ayrim oranini rapor etmislerdir. Muhalet, cift gen,
tamamlayict gen ve bir alleomorfik serilerin 3 irka dayanikliligt
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 ¢ikan durum ayni
lokustaki alleller arasinda iistiinliik farkina yol agabilmektedir.
Sonug olarak ulastigimiz kani; Yalova-5’te var oldugunu
diistindiiglimiiz Co-1 resesif dayaniklilik geninin, Widusa’daki
Co-1° alleline dominant olmasi 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
aciklanmasini zorlastiran bir agilim oranidir. Kelly and Vallejo
[47], literatirde 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 aynt zamanda dayaniklilik 6zelliginin ortaya
cikmasinda tamamlayici gen etkisinin de s6z konusu oldugunu
gozlemislerdir. Yazilarinda, ‘bilim adamlarinin goriisleri esas
alindiginda, 0Ozel genler lizerinde (dayaniklilik genleri gibi),
o bireyin genetik temelinin (backgroundunun) etkisi tahmin
edilemez’ bi¢iminde bir agiklama yapan arastiricilar; gesitlerin
ait olduklart kokenlerinin de etkisinden bahsetmektedirler.
Andean tipi taze fasulyelerde yiiksek bir sekilde viriilense sahip
olan beta irkinin, beklenmedik interaksiyonlar gosterebilecegi
vurgulanmaktadir. Bizim ¢alismamizda ‘Gina x Cornell 49-242°
melezindeki a¢ilimin nedeninin de, kullanilan beta irkinin etkisi
altinda Cornell ¢esidinin dayaniklilik lokusunda meydana gelen
farkliliklar, ya da interaksiyonlar olabilecegi dngoriilmektedir.

Islahgilar, farkli patojen irklariyla inokiile edilmis aymn
melez kombinasyonlarinda, farkli genetik agilim oranlar
bulunabilecegini  ifade  etmislerdir. ~ Konukgu-patojen
etkilesiminde, gene karsi gen ilkesi esas alindiginda, bu
durum beklenilmez bir sonug¢ degildir. Ayni sekilde, farkl
gen kombinasyonlar1 tek bir patojene maruz birakildiginda,
patojenin ayni irklartyla inokiile edilmis farkli populasyonlarda
birbirinden farkli ayrim oranlari elde etmek de miimkiin
olabilmektedir [47].

Uluslararast antraknoz ayrim seti gesitlerinden biri olan
‘Cornell 49-242’ cesidinde alfa, beta, gamma ve delta irkina
dayaniklilik tek bir dominant gen (Co-2 geni) sayesinde
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ve ‘Widusa’ ayrim ¢esidinde ise beta ve gamma irklarina
dayaniklilik Co-1° allelleriyle idare edilmektedir. Yapmis
oldugumuz ¢aligmada ‘Gina x Cornell 49-242° melezinde
dayanikliligin tamamlayict gen ve ‘Yalova-5 x Widusa’ ile
bunun resiprokal melezinde ise dayanikliligin ortiicii gen (bir
dominant ve bir resesif) tarafindan kontrol edildigi anlagilmistir.
Antraknoza dayaniklilig1 igeren cesitlerin bir veya daha fazla
gen tasimasina ragmen kalittim calismalarinda 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 ¢aligma, bu bilgiyi
aciklar nitelikte deger tasimaktadir. Arastiricilar, yayimlarindan
birisinde ‘G 2333” ¢esidinin, Meksika (Chipas) kokenli,
antraknoz ayrim serisinin en dayanikl ¢esidi oldugunu; Co-
4%, Co-5 ve Co-7 olarak kodlanan bagimsiz ti¢ gen tagimasinin
bu dayaniklilig1 ortaya ¢ikardigini anlatmaktadirlar [73]. Orta
Amerika orijinli ve ¢ok virtilent olan bir C.lindemuthianum
wkinim, G 2333 ¢esidindeki dayaniklilik 6zelliginin iistesinden
geldigi ve hastalik belirtilerine yol agtigini 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 olmasma ragmen, G 2338’deki 3.
genin Co-7’ye benzedigi tahmin edilmisti. G 2333 ve G
2338 arasinda farkli dayanikliligin Co-4 lokusundaki allelik
komposizyondaki  kiigiik bir farkliliktan kaynaklandigi
gosterilmistir. Vallejo and Kelly [74] Mex 222 ayrim ¢esidinde
antraknoza dayaniklihigr 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 hassas’ (P: 0.979) ayrim orant
elde edilmis olmasi, ‘Mex 222’ ve ‘MSU7-4’ ¢esitlerinin sadece
7 no’lu rka karst birer dominant dayaniklilik geni tagimasina
ragmen dayanikliligin 3 dominant gen tarafindan saglandigini
ortaya koymustur. Co-3 disinda yer alan bu genler heniiz
bilinmemektedir. Anilan c¢alismada, 7 no’lu wrka dayaniklilik
saglayan ii¢ genden ikisi, ‘Mex 222’ ve ‘MSU7-4’ tarafindan
tasinmis olan genlerin alleligi degildir. ‘Mex 222° ¢esidin
igerisindeki heterojeniteden dolay1 ortaya ¢ikan yeni antraknoza
dayaniklilik genleri bu c¢alisma neticesinde kesfedilmistir.
Boylece dayanikliligi saglayan genlerle kaliim c¢alismalari
sonucunda elde edilen ayrim oranlarindaki farkliliklarin
heterojeniteden kaynaklanabilecegi kanitlanmistir.

Elde ettigimiz ayrim oranlarindan ‘3 dayanikli:1 hassas’
ayrim oranlart, dayanikliligin dominant tek genle idare
edildigi sonuglar gostermektedir. Fakat bir kisim melezlemede
kalitm1 belirlerken ‘9 dayanikli:7 hassas’ ve ’13 dayanikli:3
hassas’ ayrim orani elde edilmistir. Denemede kullandigimiz
beta irkina dayanikli olan ayrim ¢esitleri Widusa, Cornell ve
Kaboon antraknoza dayaniklilik i¢in tek bir dayaniklili geni
tagimasina ragmen 3:1 oranlart bu durumu dogrulamis, fakat
elde edilen diger iki ayrim orani 9:7 ve 13: 3 ayrim oranlari
dayanikliligin - iki genle kontrol edildigini gostermistir.
Ozellikle ‘Gina x Cornell’ ve Yalova-5 x Widusa’ ve bunlarin
resiprokal melezlerinde tamamlayici ve ortiicii 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 c¢esidinde resesif durumda bulunan Co-1 geninin
dominant dayanikli olan Co-1° geninin dayaniklilik etkisini

ortebilecegi sonucunu ortaya koymustur. Ozellikle Andean
fasulyelerinin en viriilent irki olan beta 1rki, farkli gesitlerde
yapilan inokiilasyon calismalarinda stabil olmayan sonuglar
verebilmektedir. Nitekim bu bulgularin ardindan yapilan
molekiiler calismalardan da elde edilen sonug, Yalova-5
cesidinin antraknoza dayaniklilik kaynaklarindan biri olan
Co-1 gen lokusunu tasidigini géstermistir [75].

Sonu¢ olarak, fasulyede antraknoz hastaligina karst
dayanikliligm kalitimini belirleme calismamizda, P 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
dayanikliligin kalitimi iizerinde dayaniklilik kaynaginin, hassas
olarak kullanilan ebeveynin ve inokiilasyon igin kullanilan
fizyolojik patojen irkinin birlikte etkilerinin oldugu yoniinde
bulgular elde edilmistir. Calismalarin devam etmesi ve
ilkemizdeki irklara kars1 dayaniklilik kaynaklarini tastyan bir
gen piramidinin olusturularak ¢iftcimizin hizmetine sunulmasi
Oonem tagimaktadir.
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