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OZET

DOMATESTE PATATES Y VIiRUSU (PVY) DAYANIKLILIGININ GENETIGi

Barutcu, Eminur
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji ABD
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Fevziye CELEBI TOPRAK

Temmuz 2006, 71 Sayfa

Patates Y viriisii (PVY), o6nemli besin kaynaklarindan olan domates bitkisi igin
onemli bir patojendir. Bu patojenin saldirisindan bitkiyi korumak i¢in bu ¢alismada, 50
farkli yabani tiir ve kiiltiir domates tiirlerinde PVY’ye kars1 dayaniklilik kaynaklar
aragtirtlmistir. Yabani ve kiiltiir tiirleri ve bu hatlarin ¢aprazlarindan elde edilen F; ve F,
hatlar1 PVY ile mekanik olarak inokule edilmistir. Inokule edilen bitkiler, iki haftalik ve
dort haftalik donemlerde DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich Enzyme-linked
immunosorbent assay) ile test edilmistir. Yabani domates tiirlerinde degisik sekillerde
dayaniklilik tespit edilmistir. Lycopersicon chilense ve L. pennellii ve L. hirsutum
PI1247087 bitkisinde PVY’ye karsi immiinite oldugu gozlenmistir. L. peruvianum, L.
pimpinellifolium, L. glandulosum, L. chmielewskii bitkilerinde PVY’ye Kkarsi
dayaniklilik oldugu tespit edilmistir. L. hirsutum ve L. chmielewskii F,
populasyonlarinin fenotipik analizlerine gore dayamkliligin resesif tek genle kontrol
edildigi varsayilmaktadir. Sonuclar Ki-kare analizinde belirlendigi gibi 1:3 a¢ilim
oranina uymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Patates Y viriisii (PVY), DAS-ELISA, Lycopersicon esculentum,
Solanum lycopersicum, yabani domates tiirleri.
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vi

ABSTRACT

THE GENETICS OF POTATO VIRUS Y (PVY) RESISTANCE IN TOMATO

Barutcu, Eminur
M. Sc. Thesis in Biology
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Fevziye CELEBI TOPRAK

July 2006, 71 Pages

Potato virus Y (PVY) is an important pathogen for tomato which is an important crop
for the human diet. In this study, resistance against PVY was surveyed in 50 different
wild and cultivated tomato types to identify sources for protection against this disease.
Wild type tomatoes and cultivars and their F; hybrids and F, progenies were
mechanically inoculated with PVY. Inoculated plants were evaluated by DAS-ELISA
(Double Antibody Sandwich Enzyme-linked immunosorbent assay) after two and four
weeks. Different types of resistance were observed in wild types. Immunity to PVY was
observed in Lycopersicon chilense, L. hirsutum PI247087 and L. pennellii plants.
Resistance to PVY was observed in L. peruvianum, L. pimpinellifolium, L.
glandulosum, L. chmielewskii plants. According to phenotypic analysis of L. hirsutum
and L. chmielewskii F, populations, it was hypothesized that resistance was controlling
by a single recessive gene because results fit a 1:3 segregation ratio as determined by
Chi-square goodness-of-fit analysis.

Keywords: Potato virus Y (PVY), DAS-ELISA, Lycopersicon esculentum, Solanum
lycopersicum, wild tomato species.
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1. GIRiS

Gittikce artan insan niifusunda tarim hayati son derece 6nemli bir yer kaplamaktadir.
Beslenme ihtiyaci i¢in kullanilan sebzelerin baginda domates yer almaktadir. Domates,
vitamin ve mineral maddeler agisindan oldukg¢a zengin bir sebzedir. Tiirkiye, domates
tiretim ve tiikketimi agisindan onemli bir iilkedir. FAO 2005 (Food and Agriculture
Organization) verilerine gore; domates iiretimi agisindan Tiirkiye 9,7 milyon ton/y1l
tiretimi ile diinya ¢apinda Cin ve USA’den sonra iigiincii sirada yer almaktadir (WEB_1

2006).

Domates iiretim ve kalitesi cok cesitli bakteriyel, fungal ve viral hastaliklar
nedeniyle diismektedir. Bu hastaliklar, tiim iiriiniin kullanilamayacak duruma gelmesine
neden olabilmektedir. Diinyada biitiin hastalik etmenlerinden dolayr olan verim
kayiplarinin yaklasik 500 milyar dolar (USD) dolayinda oldugu tahmin edilmektedir
(Oerke vd 1994). Bitki hastaliklarindan bakteriyel ve fungal hastaliklarla miicadele,
viral hastaliklarla miicadeleye oranla daha kolaydir. Viriislerin, kristal yapiya sahip
olmalar1 nedeniyle diger patojenlerden farkli olarak, kimyasal ya da farkli metotlarla
tamamen yok edilmeleri miimkiin degildir. Patates Y viriisii (PVY), bitki kalite ve
verimini onemli Olgiilerde azaltan viral bir bitki hastaligidir (Haméldinen vd 1997).
Viral bitki hastaliklariyla miicadelede cesitli yontemler kullanilmaktadir: dayanikli ve
toleransh kiiltiir ¢esitleri kullanilarak, iiriin rotasyonu yapilarak, temiz alet ve donanim
kullanilarak, tasiyici vektorlerle savagilarak, hastalikli tohumlarin kullanilmamasina
dikkat edilerek viral hastaliklarla miicadele edilmektedir (Goldbach vd 2003). Ozellikle
viriis vektorleri olan boceklerle miicadelede kullanilan insektisitler hem insan saglig
acisindan hem de maddi acidan zararli olabilmektedirler. Bu yiizden; en iyi miicadele

yontemi genetik dayanikliligin kiiltiir domateslerine aktarilmasidir.

Viriislere karst dayamklilhik saglamak amaciyla yapilan genetik calismalarda;
bitkilerdeki dayamiklilik genleriyle ve viriislerde yapilan genetik degisikliklerle,
dayanikliliktan sorumlu yapilarin ortaya c¢ikarilmasi ve bu yapilarin bitkiye aktarilmasi

amaglanmaktadir.



Bu c¢aligmanin amaci; yabani domates tiirlerinde ve kiiltiir domateslerinde ve bu
hatlardan gelistirilen F, ve F, populasyonlarinda, viral bir patojen olan PVY’ye karsi

dayanikliligin genetiginin belirlenmesidir.

1.1. Bitki Viriisleri

Viriisler insan, hayvan ve bitkilerde enfeksiyon hastaliklarina neden olan hem
ekonomik hem de tibbi acidan 6nem tasiyan etkenlerdir. Ilk zamanlarda, bakterilerin
gecemedigi filtrelerden gecebilen canlilar olarak tanmimlanmis ve 1950’lerden sonra
elektron mikroskobu ile yapilan calismalarla morfolojileri aydinlatilmistir (Agrios
1997). Viriisler, sadece canli hiicre icinde c¢ogalabilir ve tek hiicreli
mikroorganizmalardan hayvanlar dlemine kadar biitiin canlilar i¢in parazitiktirler. Bir
viriis, bir ya da birden ¢ok canliy1 hastalandirabilmektedir ve de bir canli birden fazla

viriisle hastalanabilmektedir.

Viriisler, niikleik asit ve protein kiliftan olugsmaktadirlar. Bitki viriisleri niikleik asit
ve protein kilif disinda poliaminler, lipitler ya da 6zel enzimler gibi bazi kimyasal
bilesikler icerebilirler (Chen vd 2006). Viriislerin niikleik asitleri RNA ya da DNA’dir,
tek iplikli ya da cift iplikli, diiz ya da dairesel, tek genomlu ya da pargali genomludurlar.

RNA viriisleri pozitif ya da negatif polarite gostermektedirler.

Bitki viriisleri negatif ya da pozitif polariteli, tek iplikli veya cift iplikli olmalarina

ve niikleik asit i¢eriklerine gore siniflandirilirlar (Tablo 1.1).

Tablo 1.1 Bitki viriis siniflarina 6rnekler (WEB_2 2000).

Genom Aile Genus Tip
DNA Geminiviridae | Mastrevirus MSV (Mistr ¢izgi viriisii)
Begomovirus | BGMV (Fasulye altin mozaik viriisii)
DsRNA Reoviridae Phytoreovirus | WTV (Yara timor virtisii)
Partitiviridae Varicosavirus | LBVV (Lahana biiyiik damar viriisii)
Potyviridae Potyvirus PVY (Patates Y viriisii)
(+)ssRNA | Bromoviridae Cucumovirus | CMV (Hiyar mozaik viriisii)
Comoviridae Comovirus CPMV (Boriilce mozaik viriisii)
(-)ssRNA | Bunyaviridae Tospovirus TSWV (Domates lekeli solgunluk viriisii)
Tenuivirus RSV (Piring ¢izgi viriisii)




Cok parcali genoma sahip olan bitki viriislerinde, genom segmentlere boliinmiistiir.
Bu segmentler yapr olarak benzer olmasina ragmen segment biiyiikliikleri genomun
uzunluguna gore degisebilmektedir. Genomun parcali yapida olmasi, kirilmalar azaltir
ve genomun kodlama kapasitesini arttirir. Her bir genom segmenti, her viriis partikiilii
icinde paketlenmis olmalidir. Segmentlerin birarada olmamasi durumunda, genetik bilgi
kaybolmaktadir ve viriis, kusurlu olmaktadir. Segmentlerin her birinin farkli viriis
partikiilleri  i¢inde  paketlenmis  olmast  durumunda, konuk¢u  bitkinin
hastalandirilabilmesi i¢in, biitiin viral segmentlerin bitkide bulunmasi1 gerekmektedir.
Boylelikle, viriis genomu tamamlanmis olmaktadir ve enfeksiyon gerceklesmektedir.
Bu nedenle, ¢ok parcali genoma sahip viriisler sadece bitki viriisleridir. Iki parcali bitki
viriislerine Comovirus (ssRNA), ii¢ parcacikli bitki viriislerine ise Bromoviridae

(ssRNA) ornek olarak gosterilebilir (Agrios 1997).

Bitki viriisleri morfolojik olarak degiskendirler; genel olarak uzun ya da kiiresel
yapidadirlar. Bitki viriisleri genellikle canli bitki hiicreleri icinde ¢ogalabilmektedirler.
Ancak, bazilar1 Aphid (Yaprak biti) ve yuvarlak solucan’larin viicutlar1 i¢inde de
cogalabilmektedirler (Powell ve Webster 2004). Bitki viriisleri hayvan hiicrelerinde
cogalamazlar. Bircok viriis, hi¢bir hastalik ve semptoma neden olmadan konuk¢ularinda
barmabilmektedir. Viriislerin farkli suslari, farkli bitkilerde, farkli semptom ya da

hastaliklara neden olabilmektedir.

Bitki viriisleri hastalandirdiklart bitkide cesitli semptomlara neden olmaktadir.
Semptomlarin bir ¢ogu yapraklarda belirirken bazilar1 gévde, meyve ve hatta koklerde
de belirebilmektedir. Bitkinin tamamina yayilan semptomlara “sistemik semptomlar”
denmektedir. En yaygin olarak goriillen bitki semptomlart mozaikler ve halkali
lekelerdir. Mozaik, yapraklar iizerinde beliren agik renk, sar1 ya da beyaz alanlardir.
Renk kaybinin yogunluguna gore mozaik tipi semptomlar, beneklenme, ¢izgi, halkali
leke, damar bantlagsmasi, damar beyazlasmasi, klorotik lekeler seklinde tanimlanir.
Mozaik ve halkali lekeler disinda bodurlagsma, sekil bozuklugu, kivirciklagsma, yaprak
yuvarlaklasmasi, sararma gibi cesitli semptomlar da vardir. Enfeksiyon her zaman
semptom vermeyebilmektedir. Ornegin, Carlavirus genusunun bircok iiyesi semptom

vermemektedir (Dapkiiniene vd 2004).

Satellit viriisler, satellit RNA’lar, viroidler ve virusoidler viriis benzeri patojenler

olup bitki hastaliklarina neden olmaktadirlar (Wetzel vd 2006). Satellit viriisler,



viriislerle birlikte hareket ederek viriisiin ¢ogalma ve hastalik yapabilme yetenegini
arttirirlar. Satellit RNA’lar replikasyonlar i¢in viral genoma bagimli olan kiiciik RNA
molekiilleridir. Viroidler ¢ift iplikli, ¢ciplak, dairesel RNA’lardir ve tek baslarina bitkiyi
enfekte edebilmektedirler. Virusoidler ise bazi RNA viriisleri i¢inde yer alan ve bu
viriislerle zorunlu birliktelige sahip olan kiiciik viroid benzeri RNA’lardir (Gora-

Sochacka 2004).

1.2. Bitki Viriislerinin Aktarim Sekilleri

Bitki viriisleri vejetatif tireme yoluyla, mekanik aktarimla, tohum, polen, bocek,
mantar, akar, yuvarlak solucanlar tarafindan olmak {iizere cesitli sekillerde, bitkiden

bitkiye aktarilabilmektedirler.

Viriis partikiilleri, tohum yiizeyi ile tasinir ya da embriyonun enfeksiyonuna bagh
olarak aktarilirlar. Bu yolla aktarim genellikle iiriinlerde hastaliklarin erken ortaya
cikmasina neden olur ve daha sonradan iiriiniin tamamin1 kaplarlar. Genelde tohumla
taginan viriislerin cogunda viriis, enfekte bitkinin oviiliinden tohuma gecer. Fakat bazi
durumlarda viriis tohuma, enfekte bitkiyi dolleyen polenden de gecmis olabilir. Polen
tarafindan aktarilan viriisler sadece tohumu degil ayn1 zamanda o tohumdan gelisecek
fideyi de enfekte eder. Polen araciligiyla viriisiin aktarimi meyve veriminde diisiislere

neden olmaktadir (Filho ve Sherwood 2000).

Viriis partikiilleri vejetatif sekilde, asilama, kesme yoluyla ya da rizom, yumru,
sogan, tomurcuklarin kullanimi yolu ile aktarilabilirler. Bircok meyve agaclari, siis
agaclan ve siis bitkileri asilama, kesme ya da tomurcuklanma yolu ile ¢ogaltildigindan
dolay1 vejetatif aktarim bu bitkiler icin 6nem teskil etmektedir. Vejetatif iiremeyle
viriislerin aktarimi, bu sekilde ¢ogaltilan bitkilerin veriminde 6nemli 6l¢iide azalmalara
neden olmaktadir. Bu teknik ucuz bir tekniktir ve bitki tiremesi i¢in kolaydir; fakat

viriisiin aktarimi icin elverigli sartlar gerektirir.

Bitki viriisleri vektorler aracilifiyla aktarilirlar ve bu en yaygin aktarim seklidir.
Cesitli bakteriler, mantarlar, yuvarlak solucanlar, eklembacaklilar, riimcekgiller vektor
olarak kullanilabilir. Tarlalarda en yaygin ve ekonomik agidan en 6énemli viriis aktarim
sekli, bocekler araciligiyla aktarim seklidir ve Aphidae ve Cicadellidae iiyeleri en etkili

vektor bocek grubudur. Aphid’ler, Potyvirus, Cucumovirus ve Luteovirus gruplarim da



Sekil 1.1 a. Patlican yapraginda Aphid’ler, b. Ergin bir Aphid

iceren degisik tiirleri aktarabilirler. Aphid’ler tarafindan kalici olmayan (non-persistent)

sekilde aktarilan en iyi grup, Potyvirus grubudur (Varveri 2000) (Sekil 1.1a, b).

Akarlar tarafindan bitki viriislerinin aktarimi viriis gruplarina spesifiktir ve cok dar
konukg¢u grubuna sahiptir. Eriophyidae ailesi iiyelerinin vektdr olarak gorev yaptigi
gozlenmistir. Hastalikli bitki 6zsuyunu agizlariyla emip, saglikli bitkiye gidip, onunla

beslenmeye devam ederek viriisii tasimis olurlar (Yue vd 2006).

Yuvarlak solucanlar viriislerin aktariminda vektdr olarak rol alirlar. Yuvarlak
solucanlar enfekte bitkinin koklerinden beslenip saglikli bitkinin kokiine gidip, ondan
beslenmeye devam ederek viriisii tagimis olurlar. Larvalar da viriisii aktarabilirler fakat
larva yetiskin hale geldiginde viriisii tekrardan tasiyabilmek icin yeniden bir viriis

kaynagiyla beslenmesi gerekmektedir (Demangeat vd 2004).

Bitki koklerini hastalandiran Olpidium mantarinin  baz1  virtisleri  aktardig
gozlenmistir (Lot vd 2002). Cuscuta parazitik bitkisi ile de viriis aktarilmaktadir. Bu
bitki hastalikli ve hastaliksiz iki bitki arasinda koprii kurarak viriisii aktarmaktadir. Cok

sayida viriis bu yolla aktarilabilmektedir (Jones vd 2001).

Viriislerin aktarimindaki en 6nemli dogal aktarim metodu mekaniksel aktarim
metodudur. Viriisler bu metot ile dogada riizgarli havalarda enfekte yapragin saglikli
yapraga temasi ile aktarilirlar. Patates X Viriisii’niin dogada aktarimi yapraklarin
birbirine temasi ile olur. Mekaniksel aktarim metodu deneysel arastirmalar icin
kullanilan gii¢lii bir tekniktir. Bu teknikte, yiiksek konsantrasyonda viriis i¢eren yaprak
ya da petal, havan ve havaneli kullamlarak iyice ezilir ve hiicrelerin parcalanmasi
saglanir. Viriis iceren bitki 6zsuyu inokule edilmek istenen bitkinin gen¢ yapraginin

yiizeyine siiriiliir. Bu sekilde viriis bitkiye mekaniksel sekilde aktarilmis olur.



1.3. Bitki Viriis Enfeksiyonlarinin Patojenezi

Bir¢ok bitki viriisii, girdigi ilk hiicrede ¢ogalir ve bolgesel semptomlar gosterir.
Sonradan viriis, enfekte ettigi hiicreden diger hiicreye gecer ya da vaskiiler sistem
araciligr ile sistemik olarak tiim bitkiye dagilir. Mekanik inokulasyonla yaprak
yiizeyindeki gozeneklerden igeri sizan virlis kiitikulanin asindirilmast ile kiitikulay1
gecerek epidermise ulasir. Epidermis hiicreleri icinde viriisiin genetik materyali ve kilif
proteini aynigir, niikleik asit serbest kalir. Niikleik asit hiicre sitopldzmasinda replike
olur. Hiicredeki bu niikleik asitlerden bazilar1 plazmodezmata araciligiyla komsu
hiicreye gecer. Icine girdigi hiicre icinde tekrar replike olur ve yine bir kismi diger
komsu hiicreye geger. Erken sekillenen bazi niikleik asitler kilif proteini ile kaplanarak
viriis seklini alir. Viriisler ve viral niikleik asitler komsu hiicreden komsu hiicreye
gecerek floeme ulagirlar. Floem arciligiyla biitiin bitkiye dagilirlar. Bu olay, bitkinin

tamamini kapsayan sistemik enfeksiyonla sonug¢lanir (Agrios 1997).

Bitki hiicre duvarlarindaki plazmodezmata genomik niikleik asitlerin ya da viriis
partikiillerinin gecisine izin vermeyecek kadar kiigiiktiir. Bircok bitki viriisii
plazmodezmatay1 modifiye eden 0zellesmis hareket proteinlerine sahiptir. Bu proteinler
plazmodezmatanin gecirgenligini arttirarak virlisiin hiicreden hiicreye gecisini

kolaylagtirirlar (Lucas ve Wolf 1999).

Genel olarak, bitki viriislerinin makroskobik semptomlar1 iic grup altinda

siniflandinlabilir (Agrios 1997):

Nekroz: Doku oliimii anlamina gelmektedir, viriis replikasyonuna baglh olarak direk

hasarlara neden olur. Yaprak tizerindeki nekrozlar mozaikler seklinde belirebilir.

Hipoplazya: Hiicre sayisinin azligl anlamina gelmektedir. Mozaiklesmeyle baglayan

bilytime geriligine neden olur.

Hiperplazya: Anormal hiicre biiylimesi ya da diizensiz hiicre boliinmesi anlamina

gelmektedir. Bitkide siskin, sekilsiz bolgeler olusmasina neden olur.



1.4. Bitki Savunma Sistemleri

Her bir bitki tiirii ¢ok sayida ve farkli viriis, bakteri, mantar ve yuvarlak solucanlarin
saldirilarina maruz kalirlar (Agrios 1997). Bitkiler, patojen saldirilarindan korunmak
icin ¢esitli savunma mekanizmalan gelistirmislerdir (Hammond-Kosack ve Jones 1996).
Bitkilerin, hayvanlar aleminde oldugu gibi bagisiklik sistemleri bulunmamaktadir fakat
belirli korunma sistemleri vardir. Bitki hiicre duvan, kiitikula, yaprak yiizeyindeki
tilyler, mumsu yapi, stomanin yeri ve biiyiikliigii, baz1 kimyasallar, genetik yapilari,
antimikrobiyal bilesikler vb. ile bitkiler kendilerini patojenlere karsi korurlar. Bu
savunma mekanizmalari, bazi1 patojenler icin etkili olabilirken bazilan icin etkili
olmayabilir. Savunma mekanizmalarinin etkili olamadigr durumlarda hastalik ortaya
cikar. Bitkilerin hastalik etmenlerine karsi olusturduklart savunma mekanizmalarini
“Genel Dayamikhilik” ve “Ozel Dayamkhlik” olmak iizere iki grup altinda
incelenmektedir (Ozcan vd 2001).

1.4.1. Genel dayamklihk

Birgok bitki tiirli baz1 hastaliklara kars1 dogal olarak dayaniklilik gosterir. Bitkideki
kiitikula tabakasi, hiicre duvarmnin yapisi, stomanin konumu, fenolik bilesikler,
antimikrobiyal bilesikler ve thionin grubu bilesikler bitkinin patojene karsi genel

dayaniklilik gostermesini saglar (Agrios 1997).

Yaprak ve meyve yiizeyindeki mumsu yap1 ve tilyler, suyun yiizeyde birikmesini
engellerler. Nemli bir ortamin olusturulmasin1 engellendigi i¢in bakteri ve mantarlarin

iremesi de 6nlenmis olur.

Bitkilerde bulunan kalin kiitikula tabakasi, bariyer gorevi gorerek, patojenin
konukcusu icerisine dogrudan girigini engelleyerek bitkiyi patojene karsi1 korur. Fakat
bazi1 durumlarda, kiitikula tabakasinin kalinlig1 patojenin girisini engellemek i¢in yeterli

Olctide olmayabilir.

Baz1 patojenik bakteri ve mantarlar bitkiye sadece stoma hiicreleri boyunca giris

yaparlar. Bitkinin solunum yaptifi zamanlarda stomanin kapali olmasi nedeniyle



patojen bitkiye giris yapamaz. Stomanin dar yapida ya da kalin olmasi da patojenin

girigini engelleyerek, bitkiye patojene kars1 koruma saglar.

Bitki hiicrelerinde yiiksek konsantrasyonlarda bulunan fenolik bilesikler bircok
patojenik organizmaya karsi bitkide koruma saglar. Klorojenik asit, kaffeik asit ve
ferulik asit fenolik bilesiklere Ornektir (Takenaka vd 2006). Bu bilesikler patojen

organizmalar i¢in toksik etki gostererek bitkiyi patojene kars1 korurlar.

Bitkilerde bulunan ve patojen mikroorganizmalara karsi etkin olan proteinlere, genel
olarak “antimikrobiyal bilesikler” denir (Bonas ve Lahaye 2002). Fitoaleksinler,
antimikrobiyal bilesiklere ornektir. Asma yapraklarinda fitoaleksin iiretiminden sorumlu
olan gen, diger bitkilere aktarildiginda fungal bir patojen olan Botyrtis cinerea’ya karsi

dayaniklilik saglandig1 gdzlenmistir (Hain vd 1993).

Bitkilerde bulunan ve patojenlere karsi dayamiklilik saglayan bir baska grup ise
thionin grubu bilesiklerdir. Arpa danesinde, thionin kodlayan genin tiitiin bitkilerine
aktarilmasiyla, bitkinin Pseudomonas syrinegae bakterisine kars1 dayamklilik gosterdigi

gozlenmistir (Carmona vd 1993).
1.4.1.1. Konuk¢u olmayan dayamklhlik (Non-host resistance)

Genelde, bir bitkide hastalik olusturabilen bir etmen baska bir bitkide hastalik
olusturmayabilir. Patojen mikroorganizmalar etkilerini gosterebilmek icin bitkilerdeki
kiitikula, hiicre duvar gibi bariyerleri gegcmek zorundadirlar (Whitham ve Wang 2004).

Birgok patojen bu bariyerleri gecemeyerek, konukgu bitkide etkili olamaz.

Bakteriyel liposakkaritler, flagellin, kitin, glukan bitki patojenlerinin yiizeye bagh
yapisal molekiillerine ornektir. Bu molekiillerin enzimleri olan endopoligalaktronaz,
ksilaz gibi hiicre duvarin1 yikan enzimler, elisitor molekiiller olarak gorev yaparlar. Bu
molekiillerin bitki hiicre duvarina bagl oligogalaktronitler gibi enzimatik iiriinleri bitki

savunma sistemini uyarirlar (Zhang vd 2004).
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Sekil 1.2 Patojen ile konuk¢usu olan ve konuk¢usu olmayan bitkiler arasindaki genel
etkilesimler (Agrios 1997).
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Ozet olarak; patojenin konukgusu, patojen icin 6zel yapilar (reseptdr, gen, vb.) icerir
ve bu 6zel yapilar, bitkiyi bu patojene karsi hassas hale getirir (Schulze-Lefert 2004).
Fakat patojenin konukcusu olmayan bitkiler patojene 6zgii 6zel yapilar icermediginden

dayanikli hale gecebilir (Sekil 1.2).
1.4.1.2. Goriiniir dayamkhilhik

Genellikle bir¢ok alanda ¢esitli hastaliklar, bitkilerde hastalik epidemilerine neden
olmaktadir. Ayn1 kosullar altindaki bazi hassas bitkilerde enfeksiyon veya semptom
gozlenmeyebilir ve bu bitkiler hastalifa karsi dayanikli goriinebilirler. Bitki
hastaliklarina kars1 goriinen bu ¢esit dayanikliligin nedeni; hastaligin kaybolmasi ya da

bitkinin hastaliga karsi toleransli olmasidir.

Hastaligin _kaybolmasi; hassas konukgu, viriilent patojen ve uygun cevre

kosullarindan bir ya da birkaginin olmadigi durumlarda gozlenir. Bazi bitkilerin
tohumlari, aym tiirlerine gore daha erken c¢imlenebilir veya daha hizli bilyiiyiip,

olgunlasabilir. Bu nedenle, patojen bu bitkileri etkileyemeyebilir (Lecoq vd 2004).

Baz bitkiler, olgunlasma dénemlerinden bazilarinda patojenlere karsi hassas olurlar
ve patojenler, bitkileri hassas donemlerinde hastalandirabilir. Bazi durumlarda ise
bitkinin enfekte olmasini, yaprak yiizeyindeki kalin ve sert tiiyler ya da mumsu yap1

engelleyebilir. Bu sekilde, patojenin yayilmasi engellenir.

Bircok cevresel kosul hastaligin kaybolmasinda énemli rol oynar. Ornegin, sicaklik
bircok patojenin cografik yayilisimi belirler. Dig ortam kosullart altinda biiyiiyen bitkiler
sicaklik nedeniyle, patojenlerden korunabilirler ve bitkide hastalik kaybolur. Ornegin;
topragin nemli ve sicakligin da yiiksek oldugu kosullarda, Pythium ve Phytophytora
patojenlerine karsi bir¢ok bitkide hastalik kaybolur (Agrios 1997).

Hastaliga karsi toleransh bitkilerde ise; bitkinin enfekte olmus durumunda bile

kaliteli iirtinler tiretebildigi gozlenir. Tolerans, konukg¢u bitkinin reseptdr bolgesinin
veya patojenin salgilarmin inaktif olmasi durumda iken patojenin, konukg¢u bitkide
gelisip ¢ogalmasina izin veren, kalitsal ve spesifik 6zelliklerinin sonucudur. Toleransl
bitkiler patojene kars1 hassastirlar fakat patojenin enfeksiyonundan dolay1 6lmezler ve

daha az hasar goriirler.
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Genel dayaniklilik genetik olarak karmasik bir yapiya sahiptir ve uzun omiirliidiir.
Fakat bazi durumlarda; patojenler genel dayaniklilik mekanizmasini etkisiz hale
getirmeyi basarabilirler. Patojen tarafindan salgilanan bu molekiillere “viriilens
faktorleri” denir. Patojenin enfekte ettigi bitki viriilens faktorleri ile konuk¢u duruma
gecer ve bitki savunma mekanizmasi tarafindan taninmadigi igin bitki savunma
mekanizmasin1 harekete geciremezler. Bitki hiicre ve dokular1 patojenin viriilens

faktorleri ile sistemli bir sekilde isgal edilir ve bitki 6liir (Jones ve Takemoto 2004).

1.4.2. Ozel dayamkhlik

Genel dayanikliliktan farkli olarak 6zel dayaniklilikta bitkinin genetik yapisi rol
oynamaktadir. Ozel dayaniklih@in etkisi genel dayanikliliga gore daha kisa omiirliidiir
ve etkisi kaybolabilir. Patojenin aviriilens gen iiriiniindeki degigsmeler sonucu dayanikl
olan bitki, enfekte edilebilecek yeni bir irkla hastalandirilabilir. Ozel dayaniklilik
mekanizmasi genel olarak ii¢ grup altinda incelenmektedir: 1: Dayaniklilik (Resistance:
R) genleri 2: Aktif oksijen radikalleri (Reactive Oxygen Species: ROS) 3: Patojenez ile
ilgili (PR) proteinler. Konukgu bitkiler hastaliklarin zararl etkilerini engelleyebilmek
icin R genleri (dayamiklilik genleri) gelistirmislerdir. Patojenin elisitdr molekiillerinin
tanimip aktif hale gecmesiyle bitki tarafindan sentezlenen ve oksidatif yanma,
lignifikasyon, hipersensitif tepki, sistemik kazanilmis dayanikliliga neden olan ise; aktif
oksijen radikalleridir. PR proteinleri bitkide enfeksiyon sonrasi sentezlenmeye baglanan

bir grup proteindir.
1.4.2.1. Dayamkhhlik (R) genleri

Patojen, enfeksiyon aninda bitki hiicre duvarinda bulunan reseptorlere baglanacak
molekiiller salgilar. Patojenin salgiladigi bu molekiiller “aviriilens faktorleri” ya da
“elisitor molekiiller” denir (Gomez 2004). Elisitor molekiillerin bitki tarafindan taninip
bitki savunma sisteminin harekete gecebilmesi icin bitki dayaniklilik genleri iiriinleri
olan proteinlere ihtiya¢ vardir (Martin vd 2003). Bu tip dayanikliliga “gene-karsi-gen”
olayr da denir (Tablo 1.2). Flor ve arkadaslar1 tarafindan 1947 yilinda yapilan
calismalarda bitkilerde dayaniklilig1 saglayan her bir gene karsi, patojende bu gene denk
gelen ve viriilanshigi kontrol eden bir genin (gene-karsi-gen) bulundugu ortaya
cikmigtir. Bircok durumda patojende aviriilanthk ve konukc¢uda dayamklilik

dominanttir.
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Tablo 1.2 Konukgu ile patojen arasindaki genetik etkilesim (Tor 1998)

Eormkoumn genctpl
Patojerin ge rotipi EE. Er T
A4 D D H
La D D H
Aa H H H

D: Dayanikli H: Hassas

Dayaniklilik genleri kodladiklari proteinlere gore bes grup altinda toplanirlar (Ozcan
vd 2001) (Tablo 1.3):

Smif I: Protein kinaz aktivitesine sahip genler (PKs): Protein kinaz, patojen
sinyallerinin iletiminde yer alan diger proteinlerin fosforilasyonundan sorumludur.
Ornegin; domateste bulunan Pto geni Pseudomonas syringae bakterisine karsi

dayaniklilik saglar (Martin vd 1993).

Sinif II: Patojen tarafindan salgilanan toksinleri yikici enzimleri kodlayan genler:
Misirda bulunan Hml geni bu gruba Ornek olabilir. Hml geni, misirda Cochliobulus
carbonum mantarina kars1 dayaniklilik saglar. Hm/ geninin iirlinii patojen tarafindan
salgilanan HC toksinini inaktif hale getirerek patojene kars1 dayaniklilik saglar (Johal ve

Briggs 1992).

Smf III: Niikleotid baglanma bdlgesi tasiyan losince zengin genler (NBS-LRR):
Niikleotid baglanma bdlgesi, diger proteinlerin ATP ve GTP niikleotidlerine baglanir.
Losince zengin bolgeler protein-protein etkilesimlerine aracilik eder. Bu bolge
memelilerdeki interleukin (IL) reseptorleriyle benzerlik gosterir (Kajava 1998).
Tiitiin’den izole edilen N geni TMV viriisiine kars1 dayaniklilik saglar (Mindrinos vd

1994).

Smif IV: avr genine baglanabilen reseptor yapisindaki genler: Bu genler patojen
iriinii olan proteinler ile rekabete girerek bitkide dayamklilik saglarlar. Domatesten
izole edilen Cladiosporum fulvum patojenine kars1 dayaniklilik saglayan Cf genlerinin
tiriinleri olan proteinler, hiicre zarinda entegre olmus reseptor proteinleri kodlarlar ve

rekabet sonucu dayaniklilik saglarlar (Dixon vd 1996).
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Tablo 1.3 Dayaniklilik genlerinin siniflandirilmasi.

Stuf Patojen Bitki Dayaniklilik Referans
Geni
1 Pseudomonas syringae Domates Pto Martin vd 1993
2 Cochliobulus carbonum Misir Hml Johal ve Briggs 1992
3 Tiitiin Mozaik Viriisii Tiitiin N Mindrinos vd 1994
4 Cladiosporum fulvum Domates cf Dixon vd 1996
5 Xanthomonas oryzae Celtik Xa2l Song vd 1995

Sinif V: Hem reseptor hem kinaz aktivitesine sahip genler (RLKs): Celtik bitkisinden
izole edilen ve yaprak yanikligi hastaliginin etmeni olan Xanthmonas oryzae patojenine
kars1 dayanikliligi belirleyen Xa2l geni hem reseptor hem de kinaz aktivitesine sahiptir
(Song vd 1995). Patojenin sinyalleri genin reseptor bolgesinden kinaz bolgesine aktarilir
ve boylelikle sinyal iletiminde yer alan proteinlnri aktif hale getirerek sinyalin iletimini

saglar ve antimikrobiyal etkiye sahip bir¢ok genin uyarilmasini saglar.
Bitkilerde viriislere karst ii¢ ¢esit dayanmklilik vardir:

Tolerans: Viriise kars1 toleransli bitkilerde hastalik olur, semptomlar belirir fakat

bitki yasamin siirdiiriir ve iiriin verir.

Dayanmiklilik: Viriis bitkiye bulasir fakat viriisiin yayilmasi bitki savunma sistemi

tarafindan engellenir ve bitki saglikli kalir.

Immiinite: Bitki hicbir sekilde viriis ile hastalanmaz. Bitki savunma sistemi, viriisiin

bitkiye girisini tamamen engeller.

Aviriilans faktorleri bitki tarafindan tanindiginda, bitki savunma sisteminde rol alan
dayaniklilik genlerinin iiriinleri aktif hale gecerek bitkiyi patojene karsi korur (Kang vd
2005) (Tablo 1.4).
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Tablo 1.4 Viral aviriilans genleri ve bu genlerin bitki dayaniklilik genleriyle uyumu
(Kang vd 2005 tarafindan uyarlanmstir).

Bitki Dayaniklilik Viriis Aviriilans Dayaniklilik Referanslar
Geni Geni mekanizmasi
HRT TCV Kilif HR Oh vd 1995
proteini
Arabidopsis
RCY1 CMV Kilif HR Takahashi vd 2001
proteini
Bdm BYMV BV1 HR Garrido-Ramirez vd
Fasiilye proteini 2000
TuRBO1 TuMV CI HR Jenner vd 2000
Turp otu TuRBO3 TuMV P3 HR Jenner vd 2003
TuRBO4 TuMV P3 Replikasyon Jenner vd 2002
Nsv MNSV Genomun Replikasyon Diaz vd 2004
Kavun 3" kismu
Moll LMV Genomun Replikasyon Redondo vd 2001
Marul 3’ yarist
Sbm-1 PSbMV VPg Replikasyon Keller vd 1998
Bezelye
L ™V Kilif HR Gilardi vd 1998
Biber proteini
Pvrl PVY VPg Replikasyon Moury vd 2004
25K
Nb PVX hareket HR Malcuit vd 1999
proteini
Nx PVX Kilif HR Santa-Cruz ve
proteini Baulcombe 1993
Patates Rx PVX Kilif HR Bendahmane vd 1995
proteini
Ry PVX NIa proteaz Replikasyon Mestre vd 2000
N ToMV Kilif HR Knorr ve Dawson 1988
Ttitiin proteini
Va PVY VPg Hareket Nicolas vd 1997
Tm-1 ToMV Replikaz Replikasyon Meshi vd 1988
Domates
Sw-5 TSWV mRNA HR Hoffmann vd 2001
Soya

BYMV: Fasiilye sar1 mozaik virtisii, CMV: Hiyar mozaik viriisii, LMV: Marul mozaik virisii,
MNSW: Kavun nekrotik leke viriisii, PSbDMV: Bezelye tohum kokenli mozaik viriisii, PVY: Patates Y
viriisii, PVX: Patates X viriisii, TCV: Turpotu burusukluk viriisti, TuMV: Turpotu mozaik viriisii, TOoMV:
Domates mozaik virtisii, TMV: Tiitiin mozaik viriisii, TSWV: Domates lekeli solgunluk viriisii, SMV:

Soya mozaik viriis, HR: Hipersensitif tepki
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1.4.2.2. Aktif oksijen radikalleri (ROS)

Bitki hiicre duvari, protein ve glikoproteinlerin gémiilii oldugu ¢ift kath fosfolipid
tabakasindan olugmustur ve membranda iyon ve metabolitlerin giris ve cikigina izin
veren kanallar vardir. Hiicre duvari, savunma mekanizmasinin uyarilmasi i¢in aktif bir

bolgedir ve elisitor molekiillerin taninmasi icin reseptorler igerirler.

Patojenin hiicreye saldirisi, hiicre membraninda yapisal degisikliklere neden olur.
Membrana dayali en yaygin savunma mekanizmasi, aktif oksijen radikallerinin (reactive
oxygen species) hiicre membranindan salinmasidir. Bitki tarafindan patojenin
taninmasiyla bitki savunma mekanizmasi aktif hale gecerek aktif oksijen radikalleri
salinir. Hidrojen peroksit (H.O.) ve stiper oksit (O,) anyonlar1, aktif oksijen radikallerine
ornek verilebilir (Cohn vd 2001). ROS, bitki hiicrelerinde kloroplast ve mitokondrilerde
gelisen redoks reaksiyonlari sonucu NADPH enzim kompleksleri tarafindan salinir ve

bitkide c¢esitli savunmalara neden olurlar (Bolwell ve Wojtaszek 1997) (Tablo 1.5).

NAD(P)H + 20, 2 NAD(P)" + H" + 205"
H:0:+ 0:"> OH + O, +OH

Aktif oksijen radikalleri bitki hiicrelerinde “oksidatif yanma” denilen olaya neden
olurlar (Wojtaszek 1997). Radikallerin yakici etkisi ile patojenin etkisine karsi direk
olum gerceklesir. Hidrojen peroksit, yaralarin enfekte olmasini onlemek ve ortami

mikroorganizmalardan arindirmak i¢in yaygin olarak kullanilir.

Tablo 1.5 Bazi bitkilerde patojene kars: iiretilen aktif oksijen radikallerine 6rnekler.

Bitki Patojen ROS Referanslar
Fasiilye Pseudomonas syringae H.0, Levine vd 1994
Patates Phytophthora infestans 0, Doke 1985
Pamuk Verticillium dahliae H.0, Davis vd 1998

Domates Cladosporium fulvum H,0, ve O, Xing vd 1997

Tiitiin Tiitiin Mozaik Viriisii 0O, Doke ve Ohashi 1988
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Aktif oksijen radikallerinin iiretilmesi bitkide “lignifikasyon”a neden olabilir.
Hidrojen peroksit, bitki tarafindan lignin yapiminda kullanilir ve lignin olusumu
enfeksiyondan sonra bitki hiicre duvarinin saglamlastirilmasinda 6nemli rol oynar

(Soylu 2006).

Aktif oksijen radikallerinin en 6nemli roli ise bitkide “Hipersensitif tepki” ye yol
acmasidir. Bitkide enfekte olmus hiicrelerin kendilerini o6ldiirmeleri olayina
“hipersensitif tepki” denir. Hipersensitif tepki ile hiicre duvarlarinda degismeler
olmakta, kalloz, lignin, fenolik bilesikler ve fitoaleksinler sentezlenmektedir (Morel ve
Dangl 1997). Bu iiriinler enfeksiyon bolgelerinde lokalize olmaktadir (Hinrichs-Berger
vd 1999). Bitkinin patojene karsi olusturdugu tepkiyle, patojenin besin alinimimi
engelleyerek gelismesini durdurur ve yeni enfeksiyonlardan da kendini korur.
Hipersensitif hiicre oliimii ile patojen sadece enfekte ettigi bolgede kalarak
enfeksiyonun yayilmasi engellenmis olur (Schneider 2002). Boylelikle bitki hastaliga
yakalanmaktan kurtulur. Hipersensitif tepki, bitkide nekrotik lekeler seklinde belirir. Bu

olaya “programli hiicre 6liimii (apoptosis)” denir (Glazebrook 2001).

Bitkilerde iletim kanallarimi saran hiicreler apoptosis sonucu Oliir ve bdylece
potansiyel patojenlerin iletim kanallarina gecip yayilmalar1 Onlenir. Apoptosisi

indiikleyen hidrojen peroksittir (Nindl Waite vd 2005).

Aktif oksijen radikallerinin fonksiyonlarindan biri de bitkide sinyal molekiilleri
olarak gorev yapmalaridir (Neuenschwander vd 1995). Aktif oksijen enfekte bolgedeki
genleri uyarmakla kalmayip bitkinin hastaliktan etkilenmedigi sistemik dokularin1 da
uyarir. Bu olay “sistemik kazanilmis dayanikliik=SAR” olarak bilinir. Salisilik asit,
jasmonik asit, benzoik asit, etilen ve nitrik oksit bu sistemin uyarilmasinda etkili
hormonlardir (Zhang vd 2004, Wojtaszek 1997, Kunkel ve Brooks 2002, Cohn vd
2001).

Sistemik kazanilmis dayaniklilik, patojenez ile ilgili (PR1-5) proteinlerin asidik
formlarinin sistemli bir sekilde salgilanmasina baghdir (Pruss vd 2004). Pseudomonas
putida’da naftalenin yikiminda salisilat hidroksilaz enzimi NahG geni tarafindan
kodlanir ve salisilik asit, salisilat hidroklaz enzimi ile katekol’e doniistiiriilerek inaktif
hale getirilmis olur. Bu sekilde; bitki bakteriyel patojenlerin saldirisindan korunmus

olur (Thomma vd 2001).
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1.4.2.3. Patojenez ile ilgili proteinler

PR proteinleri bitki savunma sisteminde rol alan proteinlerdir (Tablo 1.6).
Enfeksiyon sirasinda bitki hiicresi tarafindan sentezlenmeye baglanir (Schubert vd
2004). Bu proteinler ilk olarak tiitiin mozaik viriisiine kars1 iiretilen tiitiin bitkilerinde

bulunmustur (Van-Loon ve Van-Kammen 1970).

Patojenez ile ilgili proteinler bazik ve asidik pH’ya sahip olmak iizere iki gruptur.
Bazik PR proteinleri genelde vakuolde, asidik PR proteinleri ise genelde hiicreler arasi
boslukta depolanir. Asidik PR proteini olan PR-1 proteinini kodlayan gen, tiitiin
bitkisine aktarildigi zaman Peronospora tabacina ve Phytopthora parasitica fungal
patojenlerine karst dayaniklilik gozlenmistir (Alexander vd 1993). Bazik PR
proteinlerinde bilinen en iyi Ornek ise taumatin’dir. Bu protein genelde bitkilerde

osmotik stres sonrasi da uretilir.

Baz1 enzim gruplart da PR proteinleri grubuna girer. Bu enzimlere ornek olan
fenilalanin amonyum liyaz (PAL), fenilpropanoid sentez yolunun basinda yer alir.
Fenilpropanid sentez yolu, icinde salisilik asit, lignin, fitoaleksinlerin de sentezlendigi
bir yoldur. Bu yolda en son yer alan peroksidaz enzimi aktif oksijen iiretiminden ve
lignin yapimindan sorumludur. Sytlosanthes bitkisinden izole edilen peroksidaz geni
tiitiin bitkilerine aktarildiginda Leptosphaeria maculans patojenine karst dayaniklilik

saglanmistir (Way vd 2000).

Tablo 1.6 Bitkilerde PR proteinleri ve gorevleri (Gachomo vd 2003).

PR Proteinleri Protein Aktivitesi Hedef Patojen Bolgesi
PR-1 Haberci Membran
PR-2 1,3-B-glukanaz Glukan hiicre duvari
PR-3 Endoktinaz Kitin hiicre duvari
PR-4 Endoktinaz Kitin hiicre duvari
PR-5 Ozmotin Membran
PR-6 Proteinaz inhibitorii Proteinaz
PR-7 Proteinaz Tanimlanmamisg
PR-8 Endoktinaz Kitin hiicre duvari
PR-9 Peroksidaz Hiicre duvari
PR-10 RNaz Patojen-RNA
PR-11 Endoktinaz Kitin hiicre duvari
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Sonug¢ olarak; bitki savunma sisteminin aktif hale gelmesine ragmen patojenler
hayatin1 devam ettirmek isteyecekler ve bitkileri tamamiyla istila edebilmek ig¢in
konukg¢unun aktif savunma mekanizmasim yikmak isteyecektir. Bunu yapabilmek icin;
mutasyon, rekombinasyon, heterosis ya da paraseksiiel dongii yollariyla yeni bir irkini
olusturmaya c¢alisacaktir. Boyle durumlar dogal kosullarda siirekli devam etmektedir.

Islah¢ilarin piyasaya siirdiigii dayanikli tiirler zamanla hassas hale gelebilmektedirler.

1.5. Bitki Viriisleriyle Miicadele Yontemleri

Bitkilerin nitelik ve niceliklerini arttirmak ve iirtin kalitesini koruyabilmek icin
hastaliklarla miicadele edilmelidir. Miicadele yontemleri bitkiden bitkiye, hastaliktan
hastaliga, konukg¢u-patojen arasindaki etkilesime gore degisir. Hastaliklarla miicadelede
genellikle tiir degil populasyonlar ele alinir. Ciinkii populasyonlardaki hasarlar bir ya da

birkag bitkideki hasardan ¢ok daha etkili ve 6nemlidir.

Bir bitknin hastalanmasi i¢in; hassas bir konukgu, viriilent bir patojen ve etkili cevre
kosullarinin bir arada bulunmasi gerekmektedir. Bu ii¢ faktore “hastalik iicgeni” denir
(Sekil 1.3). Bu ii¢ biiyiik faktdrden biri ya da ikisinin eksikliginde hastalik meydana
gelmez. Konuk¢unun genetik yapisi, onun hassas ya da dayanikli olmasim belirler. Bu
da cesitli fiziksel ve biyokimyasal faktorlerle belirlenir. Bitkinin yapisi, biiyiime ortami,
kiitikula kalinlig1 ve stoma sekli hastaligin olusmasim etkileyen fiziksel faktorlerdir.
Bitkinin gelisme evresi de hastalifin olugmasinda etkili olur. Patojenler yasama,
yayllma ve iireme yeteneklerine gore degisiklikler gosterirler. Mantarlar, bakteriler,
viroidler, viriisler, yuvarlak solucanlar, fitoplazmalar bitki hastaliklarina neden olan
cesitli patojenlere orneklerdir. Sicaklik, 151k, nem gibi cevresel etmenler de cesitli
hastaliklarin ortaya c¢ikmasina neden olur. Soguk ve nemli ortamlar mantarlarin

gelismesi i¢in uygun ortamlardir.

FPATOJEN

EOWTEGT BiTEK CEVEE

Sekil 1.3 Hastalik iicgeni.
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Genelde hastaligin olugsmasi sirali olaylar seklindedir. Bu olaylar sirasina “hastalik
siklusu” denir. Hastalik siklusunun genel olaylari; patojenin konukg¢uya girmesi,
patojenin konukguyu enfekte etmesi, konukcunun yayilip kolonize olmasi, patojenin
liremesi, patojenin yayilmasi, biiyiime mevsimleri arasinda ya da konuk¢unun
yoklugunda patojenin yasamini siirdiirmesidir. Miicadele yontemini se¢mek igin
hastalik siklusunu bilmek gerekmektedir. Miicadele yontemi bu siklusu kirmayi

saglamalidir.

Genis arazilerde, tarlalarda daha o©nceki yillarda meydana gelen hastaliklarla
miicadele kolaydir, daha onceki yil uygulanan miicadele yontemi tekrar uygulanarak
hastaliktan kurtulunabilir. Degisik hastaliklar ise deneysel kosullarla kontrol altina

alinabilir.

Genel olarak bitki hastaliklariyla miicadele yontemleri bes grup altinda

incelenmektedir: Diglama, Kaginma, Korunma, Kokten kurtulma ve Dayaniklilik.

Dislama: Hastaligin meydana gelebilmesi icin viriilent patojen-hassas konukcu ve
uygun cevre kosullar1 bir arada olmalidir. Bu miicadele yonteminde hastalikli bitkilerin
yayilim1 bu ii¢ faktérden birinin diglanmasiyla engellenmektedir. Karantina, sertifikal
tohum kullanim1 ve denetim bu grup i¢inde yer alir. Cografik bolgelerde hastaliklarin
bulagsmasini 6nlemek icin sinirlarda kontrol yapilmaktadir. Boylelikle bir bolgede aciga
cikan hastalik denetim ile diger bolgelere dagilmadan engellenebilir. Eger hastalik ¢ok
tehlikeli ise yasalar geregi o bolge karantina altina alinir. Limonda meydana gelen
bakteriyel kanker hastaligi karantina altina alinmasi gereken hastaliklardan birine
ornektir. Tohum kokenli hastaliklardan kurtulmak i¢in ise sertifikali-hastaliksiz tohum
secimine dikkat edilmelidir. Ayrica ¢ogaltimda bitki materyali secilirken bu materyalin

patojensiz yani hastaliksiz olmasina da ¢ok dikkat edilmelidir.

Kacinma: Eger bitkide hastalik meydana gelmisse, hastaligin ilerlemesi
engellenebilir. Bitkiyi ¢ogaltmak i¢in secgilecek olan bitki kisminin hastaliksiz olmasina
dikkat edilebilir, bitkiyi cogaltma zamani patojen i¢in ters bir zamana denk getirilerek
hastaligin ilerlemesi engellenebilir. Tarlalar ya da ekim alanlar1 arasinda bogluk

birakilarak hastaligin yayilmasi engellenebilir.
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Korunma: Bitkinin hasta hale gelmeden once kullanilmasidir. Biyolojik ve kimyasal
olmak lizere iki cesit korunma vardir. Biyolojik korunmaya ornek olarak bakteriyel
hastaliklarla miicadelede ticari bakterilerin kullanilmas1 verilebilir. Bitki ekilmeden
once kokleri ticari bakteri karisimi i¢inde bekletilerek biyolojik korunma saglanmis
olur. Kimyasal korunmada, boceklere kars1 insektisitler, yabanci otlara karsi herbisitler,
sterilantlar, yuvarlak solucanlara kars1 nematisitler, protektantlar kullanilarak patojenle

savas amaglamr.

Kokten kurtulma: Patojenin tamamen elimine edilmesi ya da yikimina bagli olan bu

metot; patojenin Oldiiriilmesi i¢in topragin ya da tohumun kimyasalla muamelesi,
konukcu bitkinin uzaklagtirilmas: ya da yok edilmesi, bitkinin saglik acisindan uygun
kosularda olmasi, 1s1 muamelesi, gibi sartlar icerir. Yetistiriciler hastalik kaynaginin
artmasini engellemek icin her yil rutin olarak konuk¢u olmayan bitki ekerek iiriin
rotasyonu yapmaktadirlar. Fakat iirlin rotasyonu yapabilmek i¢in patojenle onun
konukcusu bilinmelidir. Rotasyonda konuk¢u olmayan bitkiler kullanilarak topraktaki
mantar ve yuvarlak solucanlar azaltilir. Dokiilen yapraklarin toplanmasi, c¢iiriiyen
meyvelerin toplanmasi, yaslanmis dallarin kesilmesi, bitkinin budanmasi bitkiyi saglik
kosullarina uygun hale getirmenin cesitli sekilleridir. Is1 muamelesi genelde viral
hastaliklarin uzaklastirilmasinda kullanilir. Kimyasalla muamele patojenin yayilimini
engellemede ve tamamen Oldiirmede kullanilir. Toprak, mantar ve yuvarlak
solucanlardan kurtulmak amaciyla buharla dezenfekte edilebilir, siilfiir kullanilarak

mantarlarin sporlarindan arindirilabilir.

Dayaniklilik: Bagisiklik, tolerans ya da hassasiyet olarakta gecer. Bu terimler
bitkinin patojene karsi kalitilabilir genetik altyapisimi agiklar. Dayaniklilik ve bunun
zitt1 olan hassasiyet bitkinin patojene karsi olan reaksiyonunun derecesinin seviyesidir.
Bazi kiiltiir cesitleri diger kiiltiir ¢esitlerine gore daha fazla ya da daha az dayamkl
olabilirler. Dayanikli cesitler de hastalanabilir fakat hassas olanlara gore ¢ok daha az
oranda hastalanabilirler. Eger bitki hicbir zaman hastalanmiyorsa o zaman bagisiklik
terimi kullanilmalidir. Toleransta ise bitki hastalanir fakat saglikli bitki gibi iiriin
verebilir. Dayanikli bitkiler kullanilarak hastaliktan kurtulunabilir. En etkili miicadele

yontemi de budur.
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1.6. Patates Y Viriisii (PVY)

Patates Y viriisii diinya capinda yayilan dnemli bir bitki patojenidir ve iiriin kalite ve
verimini %80’e kadar azaltir (Hiamildinen vd 1997). Patates Y viriisii, Potyviridae
familyasi, Potyviriis grubuna aittir (Weilguny ve Singh 1998). Tek iplikli, pozitif
polariteli RNA viriisiidiir (Jacquot vd 2005).

Bitki viriisleri degisik sekilde ve yapida olabilmektedirler. PVY ipliksi yapidadir,
%5,4-6,4 niikleik asit ve %93,6-94,6 protein igerir. Genomu tek parcalidir ve 10,4 kb
uzunlugundadir (Sekil 1.4). Viriis 740 nm uzunlugunda ve 11 nm genisligindedir
(Boonham ve Barker 1998). PVY genomu yaklasik olarak 9700 bazlik RNA’dan
olusmaktadir ve bu RNA’nin 3’ ucundaki, kilif proteini kodlayan bélgenin aminoasit ya
da niikleotid sekansini iceren ve 3’ ¢cevrilmeyen bolgenin niikleotid sekansini iceren baz
dizisi, tiirlerin ayriminda kullanilmaktadir. Genomun 5’ ucundaki sekans daha biiyiiktiir

ve bu sekansta suglarin ayriminda kullanilmaktadir (Spetz vd 2003).

Viriis tarafindan olusturulan hastalik “Patates Damar Bantlasmast Mozaik”,
“Siddetli Mozaik™ hastalig1 olarak bilinmektedir. Dogada ii¢ susu mevcuttur. PVY?,
ortak sus olarak bilinmektedir ve patatesin yetistirildigi her yerde goriilmektedir. Ilk kez
Smith (1931) tarafindan tamimlanmistir. Mozaik, yaprak dokiimii, yaprak ve govde
nekrozu ve tiitiin bitkilerinde ise hafif mozaikler seklinde semptom gosterir. PVY™,
nekrotik sus olarak bilinmektedir ve ilk kez 1950’lerde bulunmustur. Bu sus, patates
bitkilerinde hafif mozaik ya da hi¢ bir semptoma neden olmazken tiitiinde yaprak 6liimii
ve damar nekrozuna neden olmaktadir (Singh 1992). PVY" susu diinya capinda
dagilmistir ve ilk kez 1990 yilinda Kuzey Amerika’da izole edilmistir. PVYS, ¢izgi susu
olarak bilinmektedir ve ilk kez 1984 yilinda tanimlanmistir (Beczner vd 1984). Patates
yapraklarinda klorotik mozaik ve yumrularda nekrotik halkalar seklinde semptom
gosterir.

Nla-
PL HC-Pro 3 GE1 L EE2%V Pz FPro ™NIb Ll =g

Sekil 1.4 Potyvirus genomu, 10 farkli protein bolgesi gosterilmektedir (Adams vd
2005).
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PVY genel olarak, Solanaceae, Chenopodiaceae, Amaranthaceae, Compositae,
Leguminosae basta olmak {iizere 27 familyada, 69 cinsin 342 tiiriinden fazlasini
hastalandirabilir (Boonham ve Barker 1998). Capsicum annuum, Capsicum frutescens,
Chenopodium quinoa, Lycopersicon esculentum, Nicotina tabacum, Solanum

tuberosum, Tinantia erecta PVY nin hassas konukgu tiirlerine 6rneklerdir.

Dogada hastaligin vektorii Aphid (yaprak biti)’dir. PVY, 73 farkli aphid tiirii ile
biitiin diinyaya yayilmistir (Varveri 2000). En 6nemli vektorleri Myzus persicae, Aphis
nasturti, Myzus certus, Aphis fabae, Rhopalosiphum insertum ve Macrosiphum
euphorbiae’dir. PVY, vektor ile kalic1 olmayan (non-persistent) sekilde taginir (Varveri
2000). Aphid, hastalikli bitkide beslenmeye basladiktan bir ka¢ saniye i¢inde viriisii
biinyesine alir ve hemen nakleder. Konukg¢u bitkide inkiibasyon siiresi 5—15 giindiir.

Viriisiin tarlada yayilmasindaki en 6nemli etken aphid’dir.

PVY’nin replikasyonu sirasinda, viriis mekaniksel olarak ya da vektorler tarafindan
yaralandirtlmis hiicre duvarindan gecer ve dogrudan penetrasyon yolu ile tiimiiyle
sitoplazmaya aktarilir (Whitham ve Wang 2004). Kapsid enzimler tarafindan parcalanir
ve viral iirlin hiicre sitoplazmasinda sentezlenmeye baglar. Pozitif polariteli, tek iplikli
PVY, parental RNA’y1 mRNA olarak kullanir ve pozitif iplik¢ik direk olarak proteine
cevrilir. Cevrilen protein oldukga biiyiiktiir ve fonksiyonel olabilmesi i¢in proteazlarca
parcalanmasi1 gerekmektedir. Sentez edilen proteinlerden biri ise RNA polimeraz’dir.
RNA polimeraz, pozitif RNA’y1 kalip olarak kullanarak komplementer negatif RNA
sentez eder ve cift iplikli RNA olusturmus olur. Negatif iplik¢ik kalip olarak
kullanilarak yeni pozitif iplikgikler sentez edilir. Tiim partikiilin birlesmesi
sitoplazmada gerceklesir. ilk olarak bos kapsid olusur daha sonra viral niikleik asit

kapsid icinde paketlenir. Olgunlasan viriis, hiicrenin otolizisi ile salinir (Agrios 1997).

PVY, tarla ve seralarda ¢ok kolay yayilir ve en bilyiik bulagsma etmeni Aphid’lerdir.
Bulagmay1 6nlemek icin belirli periyotlarla bocek ilaglar1 kullanilmalidir. Kullanilan
alet ve donanimin temiz ve steril olmasina dikkat edilmelidir. PVY konukgular olan
patates, domates, patlican ve biber ekim alanlar1 arasinda mesafeler olmalidir. PVY ile

enfekte edilmis bitkiler goriildiigii anda yakilarak yok edilmelidir.
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1.6.1. PVY semptomlari

PVY’nin bircok susu domates, biber ve tiitiinde hafif beneklenmelere neden
olmaktadir. PVY enfeksiyonu tiitiin bitkisinin verimini %30’a kadar azaltabilir. Tiitiin
damar nekrozu hastaligina neden olan PVY" susu, iiriiniin tamamen kaybina neden olur.
Biber ve domateste de énemli hasar ve kayiplara neden olur. PVY", patates yumrusunda
halkasal nekrotik lekelere neden olmaktadir (Mehle vd 2004). Eger bitki diger viriislerin
de enfeksiyonuna ugrarsa hasar ¢ok daha yok edici olur. PVY-PVX ayni anda
enfeksiyona neden olduklarinda yapraklardaki kivirciklasma ve damar nekrozu cok

daha siddetli olur.

Hastaligin semptomlar1 viriisiin susuna, cesitlerin hassasiyetine, enfeksiyon
zamanindaki bitkinin yasina ve ¢evre kosullarina baghdir. Hastaligin belirtileri olan
mozaik ve beneklenme sicaklik 38°C’nin iizerine ¢iktifi zaman maskelenebilir. Genel
olarak, nekroz, kivirciklagsma, sararma, yaprak dokiimii ve erken oOliim hastalik
belirtileridir. Hastaligin ilk belirtileri diizensiz mozaik ve koyu lekeler seklindedir (Sekil
1.5). Hastaligin ileri safhalarinda tepedeki yapraklarda kivirciklagsma olusur (Sekil 1.6).
Yaprak kir¢illi olur ve dokunuldugunda kolaylikla sapa bagli oldugu yerden kopar. Alt
yapraklar ise nekrotiklesip govdeye yapisir. Biiylimede geri kalma olustugu gibi yumru
baglama da azalir (Sekil 1.7).

Sekil 1.5 Domates yapraginda PVY nin sebep oldugu mozaik nekroz semptomu.
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Sekil 1.6 Domates bitkisinde PVY’nin neden oldugu hasar. Alt yapraklar
kahverengilesip, dokunuldugunda kolaylikla sapa bagl oldugu yerden kopar. Ust
yapraklarda kivirciklagsma olur. Bitkide bodurluk gézlenir.

Sekil 1.7 a. Saglikli domates yapragi, b. PVY ile enfekte edilmis domates yapragi,
inokulasyondan bir ay sonraki domates yapraginda mozaiklesme ve kivirciklagsma
gozlenmektedir.
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Hasta yumrudan gelen bitkide ilk belirtiler kivirciklasma ve mozaiklesmedir. Daha
sonra yaprak alt damarlar1 boyunca kahverengi beneklenmeler goriiliir ve ileri
safhalarda benekler siyah ¢izgi goriiniimiinii alir. Bazi1 cesitlerde ise yapraklarda

nekrotik lekeler ve benekler olusur. Bitkilerde bodurlagsma meydana gelir.

Gec enfeksiyonlar bitkide yiiksek hasarlara sebep olmaz; ge¢ enfeksiyonlar
semptom gostermez ya da cok hafif semptom gosterirler. Viriis, tohuma yerlesmez ve

tohum ile aktarilamaz. PVY, meyvede semptomlar olusturmaz.

1.7. Domates

Lycopersicon esculentum Solanaceae familyasina ait tek yillik, diploid (2n=24) bir
bitkidir. Anavatam1 Peru ve Meksika’dir. FAO 2005 verilerine gore; diinya capinda
yaklasik olarak 4.550.719 ha alanda iiretilmektedir (WEB_1 2006). Ulkemizde 1900’1

yillarin basindan beri tiretilmektedir.

Domates insan beslenmesi acisindan ¢ok onemli bir besin kaynagidir. Bol vitamin
kaynag1 olan domates, besleyici ve lezzetli 6zelliklerinden dolayr diinyanin bir¢ok
iilkesinde en cok iiretilen sebzelerin basinda yer almaktadir. Ulkemiz, domates iiretimi
bakimindan diinya ¢apinda iiciincii sirada yer almaktadir (WEB_1 2006). Besin degeri
yiiksektir ve cok fazla tiiketilir. Taze olarak tiiketildigi gibi sal¢a, ket¢cap, domates suyu,
konserve seklinde de tiiketilmektedir. A, B1, B2, C, K vitaminleri, niasin, protein, yag,
karbonhidrat, organik asitler, potasyum, kalsiyum, demir, likopen ve bircok etkin madde

icermektedir (Leonardi vd 2000) .

Likopen sebze ve meyvelerde bulunan karotenoid grubuna ait bir pigmenttir.
Domates bol miktarda likopen igerir. Giinliikk 6,5 mg veya daha fazla likopen alan
erkeklerde, daha az likopen alan erkeklere gore prostat kanseri riskinin %21 azaldigi
kanitlanmistir. Bu arastirma, prostat kanserinden korunmak icin likopenin 6énemli bir
madde oldugunu gostermektedir (Giovannucci vd 1995). Yapilan baska bir arastirmada
diisiik miktarlarda domates tiiketen kadinlarin rahim kanseri riskinin 3,5 - 4,7 kat daha

fazla oldugu kanitlanmistir (Van-Eenwyk vd 1994).

Domates bitkisi bircok bakteriyel, fungal, viral ve nematod patojenleri tarafindan

hastalandirilmakta ve verimi diismektedir. Domatesi tehdit eden bakteriyel hastaliklara
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bitkide lekelenmelere neden olan Pseudomonas syringae, mantar hastaliklarina bitkide
solgunluga neden olan Fusarium oxysporum 6rnek verilebilir (Preston 2000, Fernandez-

Falcon vd 2003).

Viriislerin sebep oldugu domates hastaliklart cok cesitli olup, Onemli ¢apta
ekonomik hasarlara neden olmaktadirlar. Domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV),
domates bulasici kloroz viriisii (TICV), domates mozaik viriisii (ToMV), domates
halkali leke viriisii (ToRSV), domates yalanci tepe kivirciklik viriisiit (TPCTV), hiyar
mozaik viriisii (CMV), patates Y viriisi (PVY) en yaygin olan viral domates

hastaliklarina 6rnek olarak verilebilir (Lanfermeijer vd 2004, Stobbs vd 1994).

PVY diinya ¢apinda bircok bolgede domates bitkisi iizerinde onemli hasarlara neden
olan bir patojendir (Legnani vd 1995). Mevcut kiiltiir cesitleri arasinda PVY’ye karsi
dayaniklilik mevcut degildir. Ancak, L. hirsutum gibi baz1 yabani domates tiirlerinde
PVY’ye kars1 dayamiklilik belirlenmistir. Gebre-Selassie ve arkadaslar1 1987 yilinda
yaptig1r calismada, L. hirsutum PI1247087 tohum orneginde (accession) PVY’ye karsi
immiinite tipi bir dayaniklilik belirlemisler ve bu dayanikliligin resesif tek genle kontrol

edildigini bulmuslardir (Legnani vd 1995).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Bitkiler

Yabani domates tiirlerine ve kiiltiir domates cesitlerine ait toplam 820 adet bitki

PVY’ye karsi test edilmistir.

PVY testlemelerinde kullanilan yabani ve kiiltiir domates tiirlerine ait tohum
ornekleri (L. chilense LA1963, L. chilense 1LA1930, L. chilense 1LA1969, L. chilense
LA1971, L. chilense 1LA1932, L. chilense LA1960, L. chilense 1LA1958, L. chilense
LA2880, L. chilense LA2879, L. peruvianum LA2157, L. esculentum LA2824, L.
esculentum LA1995, L. hirsutum LA1223, L. hirsutum LA1777, L. pimpinellifolium
LA1589, L. pennellii LA1732) TGRC (Tomato Genetics Resource Center, ABD)

tarafindan temin edilmistir.

L. glandulosum CGN15802, L. glandulosumCGN 14357, L. esculentum CGN14330
tohum ornekleri ise CGN (Center of Genetic Resources of the Netherlands) tarafindan

temin edilmistir.

L. glandulosum Pl1126443, L. peruvianum var. glandulosum P1129144, L.
peruvianum PI126944, L. peruvianum PI126444, L. peruvianum PI128660, L.
peruvianum PI128655, L. peruvianum PI1128654, L. peruvianum PI1270435, L. hirsutum
P1247087, L. hirsutum f. glabratum PI199381, L. hirsutum f. glabratum P1126449, L.
peruvianum PI1128657, L. chmielewskii PI379030 tohum 6rnekleri USDA (United States

Department Of Agriculture Research Station, ABD) tarafindan temin edilmistir.

L. hirsutum F; TA209 x PVY1-K, L. hirsutum F,, L. esculentum NC50-7, L.
esculentum TA449, L. esculentum TA450, L. esculentum TA448, L. esculentum TA450
x NC50-7, L. esculentum F; TA209 x TA448, L. esculentum F; TA448 x NC50-7, L.
chmielewskii F; TA209 x 98T163-C, L. parviflorum F; TA209 x 98T164-F, L.
chmielewskii F, 98T790, L. esculentum TA449 x TA209, L. parviflorum F, TA209 x

98T164-D melez tohumlari, kiiltiir domates ¢esitleri ve melezleri Yrd. Dog. Dr. Sami
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L. hirsutum X L. esculentum
LA1223 l TA209

Fi
(L. hirsutum F, TA209xPVY1-K)
F XF;

l

F
(L. hirsutum F,1518-1,4, 9, 16)

Sekil 2.1 L. hirsutum F, populasyonunun olusumu.
Doganlar (Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Biyoloji Boliimii) tarafindan temin

edilmistir.

Lycopersicon hirsutum ile L. esculentum bitkilerinin melezi olan L. hirsutum F,
TA209 x PVYI1-K hatt1 ve bu hattan gelistirilen 4 farkli F, populasyonu PVY ile
testlenmistir. Sekil 2.1 L. hirsutum F, 1518-1, 15184, 15189, 1518-16

populasyonlarinin gelistirilmesini sematik olarak gostermektedir.

L. esculentum ve L. chmielewskii melezi olan L. chmielewskii Fi TA209 x 98T163-C
hatt1 ve bu hattan gelistirilen F, populasyonu (98T790) PVY ile test edilmistir. Sekil 2.2

L. chmielewskii F, populasyonunun gelistirilmesini sematik olarak gostermektedir.

L. chmielewskii X L. esculentum
98T163-C l TA209

F
(L. chmielewskii F{ TA209 x 98T163-C)
F| X F;
F>
(L. chmielewskii F, 98T790)

Sekil 2.2 L. chmielewskii F, populasyonunun olusumu.



29

L. parviflorum X L. esculentum
98T164-F l TA209

Fi
(L. parviflorum F; TA209 x 98T164-F )

Fi XF

|

F,
(L. parviflorum F, TA209 x 98T164-D)

Sekil 2.3 L. parviflorum F, populasyonunun olusumu.

L. esculentum ve L. parviflorum melezi olan L. parviflorum F; TA209 x ,98T164-F
hatt1 ve bu hattan gelistirilen F, populasyonu L. parviflorum F, TA209 x 98T164-D
PVY ile test edilmistir. (Sekil 2.3) L. parviflorum F, populasyonunun gelistirilmesini

sematik olarak gostermektedir.

Tohumlar serada 2x2 cm. lik 180 kuyucuklu torf iceren viyoller icerisine ekilmistir.
Fideler ¢cimlenmeden iki hafta sonra 13 torf-5 perlit-2 giibre oraninda karisim iceren 10
cm. lik saksilara aktarilmistir. Patates (Solanum tuberosum) bitkisi inokulum kaynagi

olarak kullanilmigtir. Bitkiler PVY © susu ile mekanik olarak inokiile edilmistir.

Toplam olarak 50 farkli domates hattindan 2340 adet tohum ekilmistir. Ekilen bu
tohumlarin 1163 tanesi ¢imlenmistir. Cimlenen fidelerden 972 tanesi PVY ile mekanik
olarak inokule edilmistir. Inokulasyonlar sonras1 162 bitki 6lmiis ve geri kalan 820 bitki

ELISA ile test edilmistir (Tablo 2.1).
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Ekilen tohum | Cimlenen Inokule edilen Test edilen

Bitkiler sayl1sl tohum sayis1 bitki sayist bitki sayist
L. glandulosum
CGN14357 30 23 10 10
L. glandulosum
CGN15802 30 23 10 10
L. glandulosum
P1126443 30 15 14 14
L. chilense
LA1963 30 22 10 10
L. chilense
LA1930 30 17 10 10
L. chilense
LA1938 30 21 10 10
L. chilense
LA1969 30 6 6 4
L. chilense
LA1971 30 20 10 10
L. chilense
LA1932 30 20 10 10
L. chilense
LA1960 30 20 10 10
L. chilense
LA1958 30 14 10 10
L. chilense
LA2880 30 2 2 2
L. chilense
LA2879 30 4 1 1
L. peruvianum
PI128657 30 16 10 10
L. peruvianum
LA2157 30 3 3 2
L. peruvianum var. glandulosum
PI1129144 30 9 5 5
L. peruvianum
PI1126944 30 8 8 7
L. peruvianum
PI1126444 30 25 10 10
L. peruvianum
PI1128660 30 20 10 10
L. peruvianum
PI128655 30 1 1 1
L. peruvianum
PI1128654 30 25 10 10
L. peruvianum
PI1270435 30 20 20 3
L. esculentum
CGN14330 30 28 10 10
L.esculentum
LA1995 60 21 21 20

(Devamu arkada)
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L. esculentum

LA2824 30 17 9 7
L. esculentum

NC50-7 30 15 15 14
L. esculentum

TA449 30 28 28 26
L. esculentum

TA450 30 23 23 16
L. esculentum

TA448 20 12 12 7
L. hirsutum

LA1223 110 45 41 32
L. hirsutum

LA1777 30 14 9 9
L. hirsutum f. glabratum

P1199381 30 10 5 5
L. hirsutum f. glabratum

P1126449 30 8 5 5
L. hirsutum

P1247087 30 25 25 23
L. pimpinellifolium

LA1589 30 8 5 5
L. pennellii

LA1732 30 3 2 2
L. chmielewskii

PI1379030 20 19 19 15
L. hirsutum F,

TA209xPVY1-K 30 23 23 13
L. hirsutum F,

05T1518-1 150 13 13 7
L. hirsutum F,

05T1518-4 150 47 47 39
L. hirsutum F,

05T1518-9 150 45 45 37
L. hirsutum F,

05T1518-16 150 113 113 107
L. esculentum F,

TA450xNC50-7 30 23 23 19
L. esculentum F,

TA449XTA209 180 79 79 65
L. esculentum F,

TA209XTA448 30 7 7 8
L. esculentum F,

TA448xNC50-7 30 21 21 17
L. chmielewskii F,

TA209x98T163-C 20 13 13 13
L. chmielewskii F,

98T790 100 85 85 70
L. parviflorum F,

TA209x98T164-F 20 13 13 12
L. parviflorum F,

TA209x98T164-D 100 70 70 50
Toplam: 50 hat 2340 1163 972 820
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2.2. Viriis Kaynag

Calismada kullamlan PVY® susu, Cornell Universitesi, Bitki Patolojisi Boliimii
(ABD) tarafindan temin edilmistir. Viriis inokulum kaynag1 olarak Solanum tuberosum

patates bitkisi kullamilmistir.

2.3. PVY° ile Mekanik inokulasyon

Domates fideleri 4-5 yaprakli devrede PVY viriisii ile inokule edilmistir.
Inokulasyondan bir giin dnce ve bir giin sonra bitkiler masalarin altina alimip, gazete
kagitlariyla cevrilerek golgede birakilmustir. inokulasyonlar dgleden sonra yapilmustir.
PVY inokulum kaynagi olarak cogaltilmis olan patates yapraklarn toplanip, havan-
havaneli yardimiyla iyice ezilerek bitki dzsulari alinmistir. Alinan bitki 6zsuyu fosfat
tamponu kullanilarak 1:5 oraminda seyreltilmistir. Fosfat tamponu, 1L distile su
icerisinde 1,47 mM KH,PO, ve 8,1 mM Na,HPO,-susuz ¢oziilerek pH7,4’e ayarlanip
kullanilmistir. Seyreltme yapilirken fosfat tamponunun +4°C olmasina dikkat edilmistir.
Seyreltilmis inokulum kaynagi buz iizerine konularak inokulasyonlar yapilmistir.
Inokulasyondan ©nce, karsilikli segilen ii¢ yaprak yiizeyine hafifce Carborundum
serpilmistir. Pamuklu ¢ubuk ile yaprak yiizeyine inokulum kaynag iyice siiriilmiis ve
karsiliklh kiiciik iki delik acilarak isaretlenmistir. Negatif kontrol olarak 4 patates bitkisi
sadece fosfat tamponu ile inokule edilmistir. Pozitif kontrol olarak ta 4 patates bitkisi

PVY ile inokule edilmistir.

2.4. Ornek Alinmasi ve DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich Enzyme-Linked

Immunosorbent Assay)

Inokule edilmis yapraklar inokulasyondan 15 giin sonra toplanmustir. Sistemik
(inokule edilmeyen) yapraklar ise inokule edilen yapraklarin 2-3 yaprak {iistiindeki
yapraklarin alinmasiyla inokulasyondan bir ay sonra toplanarak DAS-ALISA metodu
ile Adams ve Clark (1977)’1in oOnerdigi sekilde test edilmistir. Agdia firmasindan

saglanan antikorlar (Alkalin peroksidaz) kullanilmistir.
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Toplanan bitki yapraklari merdane (sap roller) yardimi ile ezilerek suyu alinmis ve
yaprak suyu 1:10 oraminda (2 damla yaprak suyu:900 pl Ekstraksiyon tamponu)
ekstraksiyon tamponu igerisinde seyreltilmistir. Ekstraksiyon tamponu 1L PBST
tamponu igerisinde 20 g PVP (polyvinilprolidon), 1,3 g Na,SOs-susuz, 0,2 g NaN3, 2 g
albumin, 20 g Tween—-20 c¢oziilip, pH7,4’e ayarlanarak kullanilmigtir. Kaplama
tamponu, 1L distile su icerisinde 1,59 g Na,COs3, 2,93 g NaHCO;3, 0,2 g NaNj; ¢oziiliip
pH9,6’ya ayarlanarak hazirlanmistir. PVY viriisilne 6zgii capture anti-PVY antikor
1:200 oraninda kaplama tamponu igerisinde seyreltilmistir. ELISA mikroplakasi (Nunc-
Immuno Plates MaxiSorp F96, Bioreba) her bir kuyucuga 100 pl kaplama tamponuyla
seyreltilmis spesifik antikor yiiklenerek kaplanmigtir. Mikroplakalar, streg film ile sikica
sarilmis ve nemli bir bezin arasina konulup kapakli bir kutu icerine yerlestirilerek 16
saat 4°C’de bekletilmistir. 16 saat sonra mikroplakalar dort kere yikama tamponu
(PBST) ile “Mikroplaka Yikayicisi” (ASYS Hitech GmbH-Atlantis) cihazinda
yikanmistir. Bioreba firmasindan hazir olarak alinan toz halindeki yikama tamponu, 1L
distile su igerisinde 10 g c¢oziilerek hazirlanmistir. Ekstraksiyon tamponu iginde
seyreltilen ve buz lizerinde muhafaza edilen yaprak 6z sular1 (antijen)’ndan her bir
kuyucuga 100 pl yiiklendi. Mikroplakalar, stre¢ film ile sikica sarilmis ve nemli bir
bezin arasina konulup kapakli bir kutu igerine yerlestirilerek 16 saat 4°C’de
bekletilmistir. 16 saat sonra tabaklar tekrar dort kere yikama tamponu (PBST) ile
“Mikroplaka Yikayicis1” (ASYS Hitech GmbH-Atlantis) cihazinda yikanmistir. Peroks
enzim konjugat anti-PVY antikoru 1:200 oranindan konjugasyon tamponu igerisinde
seyreltilmistir. Konjugasyon tamponu 1:4 oraninda MRS (Agdia) ve PBST cozelti
karisimindan hazirlanmis ve mikroplakadaki her bir kuyucuga 100 pl yiiklenmistir.
Mikroplakalar, strec film ile sikica sarilmis ve nemli bir bezin arasina konulup kapakh
bir kutu icerine yerlestirilerek 2 saat oda sicakliginda bekletilmistir. 2 saat sonra
mikroplakalar tekrar dort kere yikama tamponu (PBST) ile “Mikroplaka Yikayicis1”
(ASYS Hitech GmbH-Atlantis) cihazinda yikandi. Her bir kuyucuga TMB peroksidaz
substrat soliisyonundan (Agdia) 100 ul yiiklenmis ve mikroplakalar yine aym sekilde
kapakli kutu icerisine konularak 30-60 dakika oda sicaklifinda bekletilmistir.
Mikroplakalardaki renk degisikligi “ELISA Mikroplaka Okuyucusu”
(Thermolabsystems-MultiskanEX) cihazi ile foto metrik olarak 630 nm’de Olciilmiistiir.
Pozitif ve negatif kontroller Agdia firmasindan saglanmistir. Negatif kontrol icin se¢ilen
bitkilerin ELISA sonuclarinin ortalamasinin iki kati pozitif yani hasta olarak kabul

edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Domates Hatlarmin ELISA Sonuclar

50 farkli domates hattindan 972 bitki PVY ile mekanik olarak inokule edilmistir.
Inokule edilen bitkilerden 162 tanesi 6lmiis ve kalan 820 bitki iki ve dort haftalikken
ELISA ile test edilmistir.

3.1.1. Lycopersicon glandulosum domates hatlarimn ELISA sonuclari

Yabani bir domates tiirii olan Lycopersicon glandulosum bitkisinden ii¢ farkli tohum
ornegi (accessions) test edilmistir. Test edilen 10 adet L. glandulosum CGN14357
tohum Orneginde 7 adet dayanikli ve 3 adet hassas bitki belirlenmistir. L. glandulosum
CGN15802 tohum oOrneginden toplam olarak 10 adet bitki test edilmis ve 3 adet
dayanmikli ve 7 adet hassas bitki belirlenmistir. L. glandulosum PI126443 tohum
ornegine ait 14 bitkide testleme yapilmis ve test edilen biitiin bitkilerde dayaniklilik
belirlenmistir (Tablo 3.1).

L. glandulosum CGN14357 tohum o6rneginde 3 dayamikli bitkinin inokule edilen
yapraklarinda viriisiin cogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememis olmasit bu
bitkilerin dayanikli oldugunu gostermektedir. 4 dayanikli bitkinin ne inokule edilen ne
de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli yani
immiin olduklarimi gostermektedir. 3 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen hem de
sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1 hassastirlar.

Viriis, inokiile edilen ve sistemik yapraklarda cogalabilmistir.

L. glandulosum CGN15802 tohum 6rneginde 3 dayanikli bitkinin ne inokule edilen
ne de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asinn dayanikli yani
immiin olduklarin1 gostermektedir. 7 hassas bitkinin ise hem inokiile edilen hem de
sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1 hassastirlar.

Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda cogalabilmistir.
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Tablo 3.1 Lycopersicon glandulosum domates hatlarinin ELISA sonuglari.

Bitkiler Bitki no Inokule Sistemik Dayaniklilik
yapraklar yapraklar

1 2,457 0,117 S

2 0,426 0,011 R

3 0,301 0,031 R

4 1,441 0,163 S

5 0,065 0,011 R

L. glandulosum CGN14357 6 0,01 0,004 R
7 0,049 0,011 R

8 0,021 -0,002 R

9 1,638 0,08 R

10 2,385 0,463 S

7R:3S

1 2,218 0,67 S

2 0,592 0,178 S

3 0,061 0,036 R

4 0,789 0,94 S

5 1,722 0,311 S

L. glandulosum CGN15802 6 2,865 0,547 S
7 0,035 0,01 R

8 2,281 0,309 S

9 0,066 0,006 R

10 0,073 0,015 R

3R:7S

1 0,027 0,012 R

2 0,025 0,017 R

3 -0,002 0,011 R

4 0,021 0,008 R

5 0,037 0,017 R

6 0,025 0,012 R

7 0,038 0,03 R

L. glandulosum P1126443 3 0,028 0,008 R
9 0,61 0,005 R

10 2,147 0,019 R

11 0,031 0,102 R

12 1,918 0,008 R

13 0,019 0,096 R

14 2,978 0,015 R

14R

R: Dayanikli, S: Hassas. Inokule yapraklar; inokulasyondan 2 hafta sonra yapilan ELISA sonuglarin,
sistemik yapraklar ise inokulasyondan 4 hafta sonra yapilan ELISA sonuglarini gostermektedir. OD>0,1
olan bitkiler hasta olarak kabul edildi.
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L. glandulosum PI126443 tohum orneginden, 4 dayanikli bitkinin inokule edilen
yapraklarinda viriis cogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememis olmasi, bu
bitkilerin dayanikli oldugunu gostermektedir. 10 dayanikl bitkinin ne inokule edilen ne
de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli yani

immiin olduklarin1 gostermektedir.

3.1.2. Lycopersicon chilense domates hatlarimin ELISA sonuclar

Yabani bir domates tiirii olan Lycopersicon chilense bitkisinden 10 farkli tohum
ornegi (accession) test edilmistir. Test edilen biitiin L. chilense domates tohum 6rnekleri
dayanmklilik gostermistir: Test edilen 10 adet L. chilense LA1963 tohum 6rneginden
10R (10 dayanikl), test edilen 10 adet L. chilense LA1930 tohum 6rneginden 10R, test
edilen 10 adet L. chilense LA1938 tohum 6rneginden 10R, test edilen 4 adet L. chilense
LA1969 tohum oOrneginden 4R, test edilen 10 adet L. chilense LA1971 tohum
orneginden 10R, test edilen 10 adet L. chilense LA1932 tohum orneginden 10R, test
edilen 10 adet L. chilense LA1960 tohum Orneginden 10R, test edilen 10 adet L.
chilense LA1958 tohum o6rneginden 10R, test edilen 2 adet L. chilense LA2880 tohum
orneginden 2R, test edilen 1 adet L. chilense LA2879 tohum Orneginden 1R sonuglari
elde edilmistir (Tablo 3.2).

L. chilense LA1963, 1930, 1938, 1969, 1971, 1932, 1960, 1958, 2880 ve 2879 tohum
orneklerinin ne inokule edilen ne de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu,

bitkilerin asir1 dayanikli yani immiin olduklarim gostermektedir (Tablo 3.2).
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Bitkiler Bitki no Inokule yapraklar Sistemik yapraklar Dayaniklilik

1 0,07 0,024 R
2 0,037 0,01 R
3 0,026 -0,002 R
4 0,014 0,003 R
L. chilense LA1963 > 0,052 0.003 R
6 0,021 0,015 R
7 0,034 0,051 R
8 0,016 0,046 R
9 0,031 0,039 R
10 0,005 0,008 R

10R
1 0,008 0,008 R
2 0,005 0,008 R
3 0,021 0,013 R
4 0,002 0,017 R
L. chilense LA1930 2 8:832 8:8?; E
7 0,043 0,015 R
8 0,004 0,026 R
9 -0,005 0,023 R
10 0,044 0,027 R

10R
1 0,012 0,014 R
2 0,082 0,061 R
3 0,023 0,022 R
4 0,01 0,042 R
L. chilense LA1938 > 0,026 0.026 R
6 0,007 0,046 R
7 -0,007 0,037 R
8 0,043 0,021 R
9 0,035 0,019 R
10 0,005 0,025 R

10R
1 0,01 0,096 R
2 0,01 0,021 R
L. chilense LA1969 3 0,003 0,025 R
4 0,004 0,015 R

4R
1 0,019 0,014 R
2 0,032 0,03 R
3 0,066 0,021 R
4 0,045 0,024 R
5 -0,017 0,029 R
L. chilense LA1971 6 0,01 0,026 R
7 -0,022 0,039 R
8 -0,022 0,02 R
9 -0,015 0,027 R
10 -0,027 0,014 R

10R

(Devamu arkada)
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Tablo 3.2 Lycopersicon chilense domates hatlarinin ELISA sonuglari.

Bitkiler Bitki no Inokule yapraklar Sistemik yapraklar Dayaniklilik
1 -0,033 0,017 R
2 -0,003 0,016 R
3 0,072 0,056 R
4 -0,001 0,015 R
L. chilense LA1932 > -0014 0,025 R
6 0,002 0,024 R
7 -0,024 0,052 R
8 0,009 0,011 R
9 -0,022 0,007 R
10 -0,033 0,023 R
10R
1 0,004 0,01 R
2 -0,023 0,034 R
3 -0,022 0,014 R
4 -0,012 0,068 R
L. chilense LA1960 > 0,012 0,028 R
6 0,003 0,038 R
7 0,006 0,014 R
8 0,009 0,037 R
9 0,025 0,032 R
10 0,003 0,018 R
10R
1 0,008 0,087 R
2 0,019 0,054 R
3 0,035 0,03 R
4 0,012 0,069 R
L. chilense LA1958 > 0,005 0,02 R
6 0,029 0,018 R
7 0,006 0,005 R
8 0,029 0,009 R
9 0,031 0,022 R
10 0,047 0,04 R
10R
0,037 0,016 R
L. chilense LA2880 2 0,04 0,019 R
2R
L. chilense LA2879 1 0,005 0,017 R
IR

R: Dayanikli, S: Hassas. Inokule yapraklar; inokulasyondan 2 hafta sonra yapilan ELISA sonuglarini,
sistemik yapraklar ise inokulasyondan 4 hafta sonra yapilan ELISA sonuglarmi gostermektedir. OD>0,1
olan bitkiler hasta olarak kabul edildi.
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3.1.3. Lycopersicon peruvianum domates hatlarimin ELISA sonuclari

Yabani bir domates tiirii olan Lycopersicon peruvianum bitkisinden 9 farkli tohum
ornegi test edilmistir. Test edilen 10 adet L. peruvianum PI1128657 tohum Orneginde
6R:4S (6 dayanikli:4 hassas) oraninda, test edilen 2 adet L. peruvianum LLA2157 tohum
Orneginin 2’si de hassas (2S), test edilen 5 adet L. peruvianum var. glandulosum
PI129144 tohum 6rneginde hepsi dayanikli, test edilen 7 adet L. peruvianum P1126944
tohum orneginde 2R:5S oraninda, test edilen 10 adet L. peruvianum PI126444 tohum
orneginde 8R:2S oraninda, test edilen 10 adet L. peruvianum PI128660 tohum
orneginde 7R:3S oraninda, test edilen 1 adet L. peruvianum PI128655 bitkisi dayanikli,
test edilen 10 adet L. peruvianum PI1128654 tohum Orneginde 4R:6S oraninda, test
edilen 3 adet L. peruvianum PI270435 tohum 6rneginde 2R:1S oraninda sonuglar elde

edilmistir (Tablo 3.3).

L. peruvianum PI128657 tohum Orneginden, 1 dayanikli bitkinin inokule edilen
yapraklarinda virlis cogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememis olmasi bu
bitkilerin dayanikli oldugunu gostermektedir. 5 dayanikli bitkinin ne inokule edilen ne
de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli yani
immiin olduklarim1 gostermektedir. 4 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen hem de
sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1 hassastirlar.

Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda cogalabilmistir.

L. peruvianum 1L.A2157 tohum Orneginden, 2 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile
edilen hem de sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1
hassastirlar. Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda c¢ogalabilmistir. L.
peruvianum var. glandulosum PI1129144 tohum orneginden: 5 dayanikli bitkinin ne
inokule edilen ne de sistemik yapraklarinda viriis ¢cogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1

dayanikli yani immiin olduklarim gostermektedir.

L. peruvianum PI126944 tohum oOrneginden, 1 dayanikli bitkinin inokule edilen
yapraklarinda virlis cogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememis olmasi bu
bitkilerin dayanikli oldugunu gostermektedir. 1 dayanikli bitkinin ne inokule edilen ne
de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli yani

immiin olduklarim1 gostermektedir. 5 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen hem de
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sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise karsi hassastirlar.

Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda cogalabilmistir.

L. peruvianum P1126444 tohum orneginden: 8 dayanikli bitkinin ne inokule edilen
ne de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli yani
immiin olduklarimi gostermektedir. 2 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen hem de
sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1 hassastirlar.

Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda cogalabilmistir.

L. peruvianum PI128660 tohum 6rneginden: 7 dayanikli bitkinin ne inokule edilen
ne de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli yani
immiin olduklarimi gostermektedir. 3 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen hem de
sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1 hassastirlar.

Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda cogalabilmistir.

L. peruvianum PI128655 tohum Orneginden: 1 dayanikli bitkinin inokule edilen
yapraklarinda viriis ¢cogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememistir. Bu, bitkilerin

dayanikli oldugunu gostermektedir.

L. peruvianum PI128654 tohum Orneginden: 4 dayanikli bitkinin inokule edilen
yapraklarinda virlis cogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememis olmasi bu
bitkilerin dayanikli oldugunu gostermektedir. 6 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile
edilen hem de sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1

hassastirlar. Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarinda cogalabilmistir.

L. peruvianum PI270435 tohum oOrneginden: 2 dayanikli bitkinin inokule edilen
yapraklarinda virlis cogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememis olmasi bu
bitkilerin dayanikli oldugunu gostermektedir. 1 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile
edilen hem de sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1

hassastirlar. Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarinda cogalabilmistir.
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Tablo 3.3 Lycopersicon peruvianum domates hatlarinin ELISA sonuclari.

Bitkiler Bitki no | Inokule yapraklar Sistemik yapraklar Dayaniklilik
1 0,016 0,013 R
2 2,818 0,331 S
3 0,062 0,001 R
4 0,922 0,021 R
L. peruvianum P1128657 3 0,012 0,011 R
6 2,196 2,023 S
7 0,035 0,027 R
8 0,015 0,008 R
9 0,086 0,38 S
10 2,895 0,375 S
6R:4S
1 2,93 0,419 S
L. peruvianum LA2157 2 2,957 0,938 S
28
1 0,063 0,022 R
2 -0,022 0,012 R
L. peruvianum var.glandulosum 3 0,005 0.083 R
PII29134 1 0,016 0.014 R
5 0,001 0,012 R
SR
1 0,715 1,142 S
2 1,3 0,963 S
3 0,681 0,079 R
L. peruvianum P1126944 4 0,009 0,018 R
5 0,173 1,638 S
6 0,007 1,392 S
7 1,028 0,398 S
2R:58
1 -0,001 0,072 R
2 0,029 0,53 S
3 -0,026 0,007 R
4 0,043 0,023 R
5 -0,001 0,538 S
L. peruvianum P1126444 6 -0,001 0,021 R
7 -0,001 0,097 R
8 0,002 0,012 R
9 -0,015 0,009 R
10 0,008 0,008 R
8R:2S

(Devamu arkada)
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Tablo 3.3 Lycopersicon peruvianum domates hatlarinin ELISA sonuglart.

Bitkiler Bitki no | Inokule yapraklar | Sistemik yapraklar | Dayaniklilik
1 -0,027 0,011 R
2 -0,011 1,613 S
3 0,066 0,023 R
4 0,04 0,013 R
5 0,02 0,196 S
L. peruvianum PI1128660 6 0,045 0,014 R
7 0 0,008 R
8 1,231 0,425 S
9 -0,001 0,006 R
10 -0,012 0,01 R
7R:38
L. peruvianum P1128655 1 1,032 0,001 R
1R
1 2,337 1,977 S
2 2,634 0,749 S
3 0,127 1,364 S
4 0,031 1,36 S
5 1,933 0,027 R
L. peruvianum PI 128654 6 0,021 1,332 S
7 1,38 0,008 R
8 0,039 0,556 S
9 0,034 0,003 R
10 2,129 0,015 R
4R:6S
0,095 0,075 R
L. peruvianum P1270435 2 2,607 287 S
3 0,587 0,059 R
2R:1S

R: Dayanikli, S: Hassas. Inokule yapraklar; inokulasyondan 2 hafta sonra yapilan ELISA sonuglarmni,
sistemik yapraklar ise inokulasyondan 4 hafta sonra yapilan ELISA sonuglarini gostermektedir. OD>0,1
olan bitkiler hasta olarak kabul edildi.
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3.1.4. Lycopersicon esculentum domates hatlarimmn ELISA sonuclari

Lycopersicon esculentum bitkisinden 7 farkli tohum o©rnegi test edilmistir. Test
edilen 10 adet L. esculentum CGN14330 tohum oOrneginden 2R:8S (2 dayanikli:8
hassas) oraninda, test edilen 20 adet L. esculentum LA1995 tohum 6rneginde SR:15S
oraninda, test edilen 7 adet L. esculentum 1LA2824 tohum o6rneginde hepsi hassas (75),
test edilen 14 adet L. esculentum NC50-7 tohum 6rneginde 3R:11S oraninda, test edilen
26 adet L. esculentum TA449 tohum 6rneginde 8R:18S oraninda, test edilen 16 adet L.
esculentum TA450 tohum 6rneginde 10R:6S oraninda, test edilen 7 adet L. esculentum

TA448 tohum 6rneginde 4R:3S oraninda sonuglar elde edilmistir (Tablo 3.4).

L. esculentum CGN14330 tohum o6rne8i, 1 dayamkli bitkinin inokule edilen
yapraklarinda virlis cogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememis olmasi bu
bitkilerin dayanikli oldugunu gostermektedir. 1 dayanikli bitkinin ne inokule edilen ne
de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli yani
immiin olduklarin1 gostermektedir. 8 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen hem de
sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1 hassastirlar.

Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda cogalabilmistir.

L. esculentum LA1995 tohum Orneginde 5 dayamikli bitkinin inokule edilen
yapraklarinda virlis cogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememis olmasi bu
bitkilerin dayanikli oldugunu gostermektedir. 15 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile
edilen hem de sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1

hassastirlar. Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda ¢ogalabilmistir.

L. esculentum 1LA2824 tohum 6rneginde 7 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen
hem de sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise karsi

hassastirlar. Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda ¢ogalabilmistir.

L. esculentum NC50-7 tohum 6rneginde 3 dayanikli bitkinin ne inokule edilen ne de
sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli yani immiin
olduklarin1 gostermektedir. 11 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen hem de
sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1 hassastirlar.

Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda cogalabilmistir.
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L. esculentum TA449 tohum Orneginde, 8 dayanikli bitkinin ne inokule edilen ne de
sistemik yapraklarinda viriis cogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli yani immiin
olduklarin1 gostermektedir. 18 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen hem de
sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1 hassastirlar.

Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda ¢ogalabilmistir

L. esculentum TA450 tohum Orneginde, 4 dayamikli bitkinin inokule edilen
yapraklarinda virlis cogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememis olmasi bu
bitkilerin dayanikli oldugunu gostermektedir. 6 dayanikli bitkinin ne inokule edilen ne
de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli yani
immiin olduklarim1 gostermektedir. 6 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen hem de
sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1 hassastirlar.

Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda cogalabilmistir.

L. esculentum TA448 tohum Orneginde, 1 dayamikli bitkinin inokule edilen
yapraklarinda viriis ¢ogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememis olmast Bu,
bitkilerin dayanikli oldugunu gostermektedir. 3 dayanikli bitkinin ne inokule edilen ne
de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli yani
immiin olduklarim1 gostermektedir. 3 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen hem de
sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1 hassastirlar.

Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda cogalabilmistir.

L. esculentum TA448, TA449, TA450 kiiltir domates cesitlerinin bazilarinda
immiite tipi dayaniklilik belirlenmistir. Bu hatlarin L. chilense caprazindan olusmusg
olmas1 nedeniyle tespit edilen dayaniklilik, yabani domates tiirii olan L. chilense’den

kaynaklanmaktadir.
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Bitkiler Bitkino | Inokule yapraklar | Sistemik yapraklar Dayaniklilik
1 0,497 0,214 S
2 2,956 0,515 S
3 2,984 0,795 S
4 0,023 0,143 S

L. esculentum CGN14330 5 0,602 0,044 R
6 1,659 1,591 S
7 -0,017 0,681 S
8 2,302 0,481 S
9 1,758 0,614 S
10 0,02 0,004 R

2R:88
1 2,997 0,002 R
2 0,209 0,031 R
3 0,225 3,279 S
4 0,355 3,25 S
5 0,334 0,009 R
6 3,393 3,279 S
7 2,736 3,214 S
8 0,197 0,296 S
9 0,21 0,295 S
10 0,239 0,019 R
L. esculentum LA1995 11 0,175 0,256 S
12 0,752 3,128 S
13 0,48 1,517 S
14 0,212 0,271 S
15 0,337 3,187 S
16 3,288 3,43 S
17 3,533 3,737 S
18 3,115 3,098 S
19 0,197 0,005 R
20 0,289 3,253 S
:1

%]
~
n
195}

(Devamu arkada)
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Bitkiler Bitkino | Inokule yapraklar | Sistemik yapraklar Dayaniklilik
1 2,82 2,939 S
2 2,439 2,938 S
3 1,993 3,035 S
4 2,778 2,994 S

L. esculentum LA2824 5 2.87 2.816 S
6 2,841 2,78 S
7 2,869 2,856 S

7S
1 0,017 0,067 R
2 2,345 2,814 S
3 0,039 0,039 R
4 0,04 0,155 S
5 2,629 2,571 S
6 0,063 0,104 S
7 1,782 0,909 S
8 1,882 0,957 S

L. esculentum NC50-7 9 1,231 2,107 S
10 0,17 0,016 R
11 2,445 2,741 S
12 2,416 2,754 S
13 1,07 1,495 S
14 0,088 0,137 S

3R:118
1 2,231 1,5 S
2 0,061 1,591 S
3 0,157 0,171 S
4 0,063 0,042 R
5 2,539 2,267 S
6 2,347 1,388 S
7 2,655 2,743 S
8 0,565 0,549 S
9 0,045 0,071 R
10 0,283 0,218 S
11 0,081 0,124 S
L. esculentum TA449 12 0,207 0,31 S
13 1,628 2,163 S
14 2,039 1,277 S
15 2,82 1,698 S
16 0,051 -0,015 R
17 0,161 0,314 S
18 0,001 0,024 R
19 1,782 1,866 S
20 2,524 0,769 S
21 0,072 0,042 R
22 0,023 0,058 R
23 1,639 1,82 S
24 0,161 0,423 S
25 0,017 0,086 R
26 0,061 0,029 R
8R:18S

(Devamu arkada)
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Tablo 3.4 Lycopersicon esculentum domates hatlarinin ELISA sonuclari.

Bitkiler Bitkino | Inokule yapraklar | Sistemik yapraklar Dayaniklilik
1 0,105 0,038 R
2 0,098 0,348 S
3 1,846 1,511 S
4 1,504 1,21 S
5 0,029 0,003 R
6 0,057 -0,009 R
7 2,428 1,11 S
8 0,029 0,017 R
L. esculentum TA450 9 0,101 0,004 R
10 0,076 0,065 R
11 0,063 0,093 R
12 1,712 1,931 S
13 0,065 0,509 S
14 0,214 0,077 R
15 0,179 -0,014 R
16 0,032 0,025 R
10R:6S
1 0,025 0,064 R
2 0,091 0,226 S
3 0,199 0,145 S
L. esculentum TA448 4 0,017 0,023 R
5 0,041 -0,003 R
6 0,028 2,66 S
7 0,151 -0,012 R
4R:38

R: Dayanikli, S: Hassas. Inokule yapraklar; inokulasyondan 2 hafta sonra yapilan ELISA sonuglarini,
sistemik yapraklar ise inokulasyondan 4 hafta sonra yapilan ELISA sonuglarini gostermektedir. OD>0,1
olan bitkiler hasta olarak kabul edildi.

3.1.5. Lycopersicon hirsutum domates hatlarinin ELISA sonuclari

Yabani bir domates tiirii olan Lycopersicon hirsutum tohum 6rneginde 5 farkli hat
test edilmistir. Test edilen 32 adet L. hirsutum LA1223 tohum 6rneginde 12R:20S (12
dayanikli:20 hassas), test edilen 9 adet L. hirsutum LA1777 tohum 6rneginde 6R:3S
oraninda, test edilen 5 adet L. hirsutum f. glabratum P1199381 tohum 6rneginde hepsi
dayanikli (SR), test edilen 5 adet L. hirsutum f. glabratum P1126449 tohum orneginde
3R:2S oraninda, test edilen 23 adet L. hirsutum PI247087 tohum Orneginde hepsi
dayanikli (23R) sonuglari elde edilmistir (Tablo 3.5).

L. hirsutum 1A1223 tohum Orneginde, 3 dayanikli bitkinin inokule edilen
yapraklarinda viriis cogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememis olmasi bu
bitkilerin dayanikli oldugunu gostermektedir. 9 dayanikli bitkinin ne inokule edilen ne

de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli yani
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immiin olduklarin1 gostermektedir. 20 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen hem
de sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1 hassastirlar.

Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda cogalabilmistir.

L. hirsutum LA1777 tohum Orneginde, 6 dayanikli bitkinin inokule edilen
yapraklarinda virlis cogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememis olmasi bu
bitkilerin dayanikli oldugunu gostermektedir. 3 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile
edilen hem de sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1

hassastirlar. Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda ¢ogalabilmistir.

L. hirsutum f. glabratum P1199381 tohum orneginde, 5 dayanikli bitkinin ne inokule
edilen ne de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asirt dayanikli

yani immiin olduklarim gostermektedir.

L. hirsutum f. glabratum P1126449 tohum orneginde, 1 dayanikli bitkinin inokule
edilen yapraklarinda viriis cogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememis olmasi bu
bitkilerin dayanikli oldugunu gostermektedir. 2 dayanikli bitkinin ne inokule edilen ne
de sistemik yapraklarinda viriis cogalabilmistir. Bu bitkilerin asir1 dayanikli yani immiin
olduklarin1 gostermektedir. 2 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen hem de
sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1 hassastirlar.

Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda cogalabilmistir.

L. hirsutum PI1247087 tohum Orneginde, test edilen 23 bitkinin ne inokule edilen ne
de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli yani

immiin olduklarin1 géstermektedir.
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Bitkiler Bitkino | Inokule yapraklar | Sistemik yapraklar Dayaniklilik
1 1,903 0,239 S
2 0,025 0,389 S
3 1,108 2,209 S
4 2,686 2,717 S
5 2,856 0,047 R
6 2,988 2,715 S
7 0,45 0,038 R
8 2,2 2,84 S
9 0,11 0,083 R
10 0,089 0,037 R
11 0,053 0,044 R
12 0,036 0,031 R
13 0,147 0,147 S
14 0,154 0,915 S
15 1,008 3,148 S
16 3,399 3,363 S

L. hirsutum LA1223 17 0,111 0,129 S
18 0,04 0,001 R
19 0,092 0,112 S
20 3,311 3,073 S
21 0,02 0,064 R
22 0,057 0 R
23 1,423 2,495 S
24 2,496 0,932 S
25 0,076 0,009 R
26 0,013 0,015 R
27 0,015 0,976 S
28 0,156 3,069 S
29 0,018 -0,032 R
30 0,061 0,182 S
31 2,593 3,358 S
32 0,036 0,289 S

12R:20S
1 0,778 0,018 R
2 0,762 0,015 R
3 0,325 0,008 R
4 0,207 0,017 R
. 5 0,25 0,001 R
L. hirsutum LA1777 3 0.193 0.024 R
7 2,988 2,845 S
8 0,22 0,276 S
9 2,892 2,87 S

6R:3S

(Devamu arkada)
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Tablo 3.5 Lycopersicon hirsutum domates hatlarinin ELISA sonuclari.

Bitkiler Bitkino | Inokule yapraklar | Sistemik yapraklar Dayaniklilik
1 0,028 0,002 R
2 0,015 0,005 R
L. hirsutum f. glabratum 3 0,016 0,005 R
PI199381 4 0,028 0,01 R
5 -0,002 0,011 R
5R
1 0,051 0,019 R
2 0,025 0,808 S
L. hirsutum f. glabratum 3 2,978 0,008 R
PI126449 4 0,082 1,35 S
5 0,046 0,005 R
3R:28
1 0,02 0,007 R
2 0,073 0,027 R
3 0,024 0,05 R
4 0,051 0,026 R
5 0,077 -0,012 R
6 0,062 0,016 R
7 0,097 0,025 R
8 0,07 0,09 R
9 0,046 0,041 R
10 0,043 -0,001 R
11 0,039 0,035 R
12 0,046 0,003 R
L. hirsutum PI1247087 3 0.161 0.06 R
14 0,071 0,006 R
15 0,072 0,058 R
16 0,13 -0,009 R
17 0,046 0,019 R
18 0,094 0,022 R
19 0,092 0,099 R
20 0,032 0,082 R
21 0,034 0,041 R
22 0,102 0,03 R
23 0,037 0,023 R
23R

R: Dayanikli, S: Hassas. Inokule yapraklar; inokulasyondan 2 hafta sonra yapilan ELISA sonuglarmni,
sistemik yapraklar ise inokulasyondan 4 hafta sonra yapilan ELISA sonuglarini gostermektedir. OD>0,1
olan bitkiler hasta olarak kabul edildi.
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Tablo 3.6 Lycopersicon pimpinellifolium domates hattinin ELISA sonuglart.

Bitki Bitki no Inokule Sistemik Dayaniklilik
yapraklar yapraklar
1 0,106 1,638 S
2 2,886 0,03 R
3 0,092 1,687 S
L. pimpinellifolium LA1589 4 2,865 0,008 R
5 0,054 0,232 S
2R:3S

R: Dayanikli, S: Hassas. Inokule yapraklar; inokulasyondan 2 hafta sonra yapilan ELISA sonuglarimni,
sistemik yapraklar ise inokulasyondan 4 hafta sonra yapilan ELISA sonuglarmi gostermektedir. OD>0,1
olan bitkiler hasta olarak kabul edildi.

3.1.6. Lycopersicon pimpinellifolium domates hattimmn ELISA sonuclari

Test edilen 5 adet Lycopersicon pimpinellifolium 1.A1589 bitkisinden 2 tanesi
dayanikli, 3 tanesi hassas (2R:3S) bulunmustur (Tablo 3.6).

L. pimpinellifolium 1LA1589 tohum O6rneginde, 2 dayanikli bitkinin inokule edilen
yapraklarinda virlis cogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememis olmasi bu
bitkilerin dayanikli oldugunu gostermektedir. 3 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile
edilen hem de sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1

hassastirlar. Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda ¢ogalabilmistir.

3.1.7. Lycopersicon pennellii domates hattimin ELISA sonuclari

Test edilen 2 adet Lycopersicon pennellii 1.LA1732 bitkisinin ikisi de dayaniklilik
gostermistir. L. pennellii LA1732 tohum Orneginde, 2 dayanikh bitkinin ne inokule
edilen ne de sistemik yapraklarinda viriis cogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli

yani immiin olduklarim gostermektedir (Tablo 3.7).
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Tablo 3.7 Lycopersicon pennellii domates hattinin ELISA sonuclari.

Bitki Bitki no Inokule yapraklar Sistemik Dayaniklilik
yapraklar
1 0,052 0,051 R
L. pennellii LA1732 2 0,02 0,03 R

R: Dayanikli, S: Hassas. Inokule yapraklar; inokulasyondan 2 hafta sonra yapilan ELISA sonuglarin,
sistemik yapraklar ise inokulasyondan 4 hafta sonra yapilan ELISA sonuglarmi gostermektedir. OD>0,1
olan bitkiler hasta olarak kabul edildi.

3.1.8. Lycopersicon chmielewskii domates hattinin ELISA sonuclari

Test edilen 15 adet Lycopersicon chmielewskii PI379030 bitkisinin 7’si dayaniklilik,
8’1 ise hassasiyet (7R:8S) gostermistir (Tablo 3.8).

L. chmielewskii P1379030 tohum 6rneginde, 7 dayanikli bitkinin ne inokule edilen ne
de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli yani
immiin olduklarim1 gostermektedir. 8 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen hem de
sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1 hassastirlar.

Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda cogalabilmistir.
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Tablo 3.8 Lycopersicon chmielewskii domates hattinin ELISA sonuglart.

Bitkiler Bitki no Inokule Sistemik Dayaniklilik
yapraklar yapraklar
1 1,419 2,889 S
2 0,033 0,078 R
3 0,063 0,002 R
4 0,069 0,099 R
5 0,098 0,167 S
6 0,064 0,09 R
L. chmielewskii P1379030 7 0,076 0,221 S
8 0,015 0,017 R
9 0,033 0,147 S
10 2,458 2,67 S
11 0,019 0,132 S
12 1,598 2,603 S
13 0,056 0,026 R
14 0,085 0,036 R
15 0,024 0,57 S
7R:8S

R: Dayanikli, S: Hassas. Inokule yapraklar; inokulasyondan 2 hafta sonra yapilan ELISA sonuglarin,
sistemik yapraklar ise inokulasyondan 4 hafta sonra yapilan ELISA sonuglarini gostermektedir. OD>0,1
olan bitkiler hasta olarak kabul edildi.

3.1.9. Lycopersicon hirsutum F; ve F, populasyonlarimin ELISA sonuclar:

Lycopersicon hirsutum ile L. esculentum bitkilerinin melezi olan L. hirsutum F,
(TA209 x PVY1-K) hattindan 13 adet bitki test edilmis ve bu bitkilerin 7R:6S oraninda
sonu¢ vermistir. Daha once yapilan c¢alismalarda dayanikli olarak belirlenen F,’lerin
kendilenmesi ile gelistirilen 4 farkli F, populasyonu testlenmistir (Doganlar, kisisel
iletisim). L. hirsutum F, 1518—1 hattindan 7 bitkiden 3R:4S sonuglari, L. hirsutum F,
1518—4 hattindan 39 bitkiden 11R:28S sonuglari, L. hirsutum F, 1518-9 hattindan 37
bitkiden 11R:26S sonuglar, L. hirsutum F, 1518-16 hattindan 310 bitkiden 26R:81S

sonuclar1 elde edilmistir. Bu verilere X testi uygulanmistir (Tablo 3.9).

L. hirsutum F; (TA209xPVY1-K) tohum o6rneginde, 2 dayanikli bitkinin inokule
edilen yapraklarinda viriis cogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememis olmasi bu
bitkilerin dayanikli oldugunu gostermektedir. 5 dayanikli bitkinin ne inokule edilen ne
de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli yani
immiin olduklarin1 gostermektedir. 6 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen hem de

sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1 hassastirlar.
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Tablo 3.9 Lycopersicon hirsutum F, populasyonlarinin ELISA sonuclar

Test edilen bitki
Bitkiler sayisl X? s.d. | Pdegeri
L. hirsutum F, 15184 39 0,214 1 0,643
L. hirsutum F, 1518-9 37 0,441 1 0,506
L. hirsutum F, 1518-16 107 0,028 1 0,87

X testi, F, populasyonlarinda 1:3 oraminda hesaplanmustir.

L. hirsutum F, 1518—4 verilerine uygulanan ki-kare testi P= 0,643 seviyesinde

anlamli bulunmustur ve beklenen 1:3 oranina uyumludur (X2: 0.214, s.d.= 1, P>0.05).

L. hirsutum F, 1518-9 verilerine uygulanan ki-kare testi P= 0,506 seviyesinde

anlaml bulunmustur ve beklenen 1:3 oranina uyumludur (X2: 0.441, s.d.= 1, P>0.05).

L. hirsutum F, 1518-16 verilerine uygulanan ki-kare testi P= 0,87 seviyesinde

anlamli bulunmustur ve beklenen 1:3 oranina uyumludur (X?=0.028, s.d.= 1, P>0.05).

Buradan elde edilen sonuglar bu kaynaklardan saplanan dayanikliligin resesif tek bir
gen ile kontrol edildigi ortaya koymaktadir ve F;’lerden elde edilen 1:1 oran ve

F,’lerden elde edilen 3:1 oranlar bu bulgular1 desteklemektedir.

3.1.10. Lycopersicon esculentum F; populasyonlarimin ELISA sonuclari

Iki farkli Lycopersicon esculentum bitkisinin melezi olan L. esculentum F; TA209 x
TA448 hattindan 8 adet bitki test edilmis ve bu bitkilerden 2R:6S oraninda sonug elde
edilmistir. Bir bagka L. esculentum melezi olan L. esculentum F; TA448 x NC50-7
hattindan 17 adet bitki test edilmis ve 6R:11S oraninda sonug elde edilmistir, test edilen
19 adet L. esculentum F; TA450 x NC50-7 bitki hattinda 8R:11S oraninda, test edilen
65 adet L. esculentum F1 TA449 x TA209 bitki hattinda 31R:34S oraninda sonuglar
elde edilmistir (Tablo 3.10).

L. esculentum F; (TA209 x TA448) bitki hattinda,, 2 dayanikli bitkinin ne inokule
edilen ne de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli
yani immiin olduklarin1 gostermektedir. 4 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen
hem de sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise karsi

hassastirlar. Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda ¢ogalabilmistir.
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L. esculentum F; (TA448 x NC50-7) bitki hattinda, 5 dayanikl1 bitkinin ne inokule
edilen ne de sistemik yapraklarinda viriis cogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli
yani immiin olduklarmi gostermektedir. 1 dayanikli bitkinin inokule edilen
yapraklarinda viriis ¢cogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememis olmasi bu bitkinin
dayanikli oldugunu gostermektedir. 5 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen hem de
sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1 hassastirlar.

Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda cogalabilmistir.

L. esculentum F; (TA450 x NC50-7) bitki hattinda, 8 dayanikli bitkinin ne inokule
edilen ne de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asirt dayanikli
yani immiin olduklarin1 gostermektedir. 11 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen
hem de sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise karsi

hassastirlar. Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda ¢ogalabilmistir.

L. esculentum F; (TA449 x TA209) bitki hattinda, 6 dayanikli bitkinin inokule edilen
yapraklarinda virlis cogalabilmis fakat sistemik olarak ilerleyememis olmasi bu
bitkilerin dayanikli oldugunu gostermektedir. 25 dayanikli bitkinin ne inokule edilen ne
de sistemik yapraklarinda viriis ¢ogalabilmistir. Bu, bitkilerin asir1 dayanikli yani
immiin olduklarin1 gostermektedir. 27 dayaniksiz bitkinin ise hem inokiile edilen hem
de sistemik yapraklarinda viriis tespit edilmistir. Bu bitkiler bu viriise kars1 hassastirlar.

Viriis inokiile edilen ve sistemik yapraklarda cogalabilmistir.

3.1.11. Lycopersicon chmielewskii ¥, ve F, populasyonunun ELISA sonuclari

L. esculentum ve L. chmielewskii melezi olan L. chmielewskii F1 (TA209 x 98T163-
C) hattindan 13 adet bitki test edilmis ve 3R:10S oraninda sonug elde edilmistir. Daha
once yapilan calismalarda dayanmikli olarak belirlenen F;’lerin kendilenmesi ile
gelistirilen (Doganlar, kisisel iletisim) bir adet F, populasyonuna (L. chmielewskii F,
98T790) ait 70 adet bitki PVY ile test edilmis ve 13R:57S sonuglar elde edilmistir. Bu

verilere X? testi uygulanmustir.

L. chmielewskii F, ELISA verilerine uygulanan ki-kare testi P= 0,214 seviyesinde
anlamhdir ve beklenen 1:3 oranina uyumludur (XZ: 1.543, s.d.= 1, P>0.05). Buradan
elde edilen sonuglar bu kaynaktan gelen dayanikliligin resesif bir gen ile kontrol

edildigini gostermektedir.
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3.1.12. Lycopersicon parviflorum F; ve F, populasyonunun ELISA sonuclari

L. esculentum ve L. parviflorum melezi olan L. parviflorum F; (TA209 x 98T164-F)
hattindan 12 adet bitki test edilmis ve F; hattinin hepsi hassas (12S) ¢ikmigstir. Daha
once yapilan calismalarda F;’lerin kendilenmesi ile gelistirilen (Doganlar, kisisel
iletisim), bir adet F, populasyonuna (L. parviflorum F, TA209 x 98T164-D) ait 50 adet

bitki test edilmis ve 25R:25S oraninda sonug elde edilmistir.

L. parviflorum F, populasyonundan elde edilen sonuglar 1D:1H oraninda agilim
gostermistir. Elde edilen bu sonuglar, bu kaynaktan (L. parviflorum) gecen dayaniklilik
mekanizmalarinin diger test edilen tiirlerde belirlenen mekanizmalardan farkli oldugunu

ve dayanikliligin birden fazla gen ile kontrol edildigini gostermektedir.
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4. TARTISMA

Domates iilkemizde en ¢ok iiretilen ve tiiketilen sebzelerin baginda yer almaktadir.
Domates iiretimi ¢ok ¢esitli hastaliklarla engellenmektedir. PVY, domates kalite ve
verimini 6nemli Olgiide azaltan bir bitki patojenidir. Ulkemizde yetistirilen domates
cesitleri arasinda PVY’ye kars1 dayanikli olan bir ¢esit yoktur. Bakteri ve mantarlarla
miicadelede kullanilan yontemler viriisiin yapisi nedeniyle viriislerde etkili degildir. En
onemli miicadele yontemi viriise karsi dayanikli cesit yetistirmektir. Bu nedenle bu
calismada; iilkemizde ekonomik diizeylerde domates verim ve kalitesine zararlar veren
PVY viriisiine karst dayanmiklilik gen kaynaklarinin belirlenmesi ve kiiltiir domates
cesitlerine aktarilmasi amaclanmistir. Dayaniklilik gen kaynaklari o6zellikle yabani
domates tiirlerinden belirlenmistir. Yabani tiir ve kiiltiir domatesleri ve bu hatlarin
caprazlamalarindan elde edilen F; ve F, melez hatlari, PVY ile mekanik olarak inokule
edilmis ve inokulasyondan sonra iki ve dort haftalik donemlerde ELISA testi
yapilmistir. Bu testlemelerden elde edilen sonuclara gére bazi yabani tiirlere ait tohum

orneklerinde PVY’ye kars1 dayaniklilik tespit edilmistir.

4.1. Yabani Tiir Domateslerde ve Kiiltiir Domateslerinde PVY Dayamkliliginin

Degerlendirilmesi

Lycopersicon glandulosum yabani tiiriine ait (CGN14357, CGN15802, PI126443)
tic tohum Orneginde bazi bitkilerin inokule yapraginda viriisiin ¢ogalabilmis oldugu
fakat sistemik yani inokule edilmeyen yapraklarinda viriisiin cogalmamis oldugu ELISA
analizleri ile tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglara gore bu bitkilerin PVY’ye karsi
dayanikli olduklar1 belirlenmistir (Bkz.Tablo 3.1). Testlenen bazi bitkilerin ne inokule
yapraklarinda ne de sistemik yapraklarinda viriisiin tespit edilememis olmasit bu
bitkilerin viriise karsi immiiniteye sahip olduklarin1 gostermektedir. Bazi bitkilerin ise
inokule edilen ve sistemik yapraklarinda da viriistin yayilmis olmasi bu bitkilerin hasta

yani PVY’ye karst hassas olduklarim gostermektedir. Yapilan bu calismada, L.
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glandulosum CGN14357, CGN15802 ve PI126443 yabani tiir tohum Orneklerinde
dayaniklilik tespit edilmistir (Bkz. 3.1).

Lycopersicon chilense’den test edilen 10 farkli tohum 6rneginden toplam 77 bitkinin
hepsi ayn1 sonucu vermistir. L. chilense LA1963, 1930, 1938, 1969, 1971, 1932, 1960,
1958, 2880 ve 2879 tohum orneklerinin ne inokule edilen ne de sistemik yapraklarinda
viriisiin tespit edilememis olmasi bu bitkilerde bu viriise karsi immiinite oldugunu
gostermektedir (Bkz. Tablo 3.2). Yapilan bu calismada, L. chilense tohum orneginde
PVY’ye kars1 asir1 dayaniklilik yani immiinite oldugu tespit edilmistir (Bkz. Tablo 3.2).

Lycopersicon peruvianum’dan test edilen dokuz farkli tohum 6rneginde elde edilen
sonuclar, bazi hatlarin dayaniklilik mekanizmasina sahip oldugunu gostermektedir, L.
peruvianum PI128657 tohum Ornegi tamamen hassasiyet gostermis olup, bu hatta
dayaniklilik tespit edilememistir (Bkz. Tablo 3.3). L. peruvianum 1LA2157, P1129144,
PI126944, P1126444, PI128660, P1128655, P1128654 ve PI270435 tohum orneklerinde
baz1 bitkilerin inokule yapraginda viriisiin ¢ogalabilmis fakat sistemik yani inokule
edilmeyen yapraklarinda viriisiin ¢ogalmamis olmasit bu bitkilerin PVY’ye karsi
dayanikli olduklarimi gostermektedir (Bkz. Tablo 3.3). Bazi bitkilerin ne inokule
yapraginda ne de sistemik yapraklarinda viriisiin tespit edilememis olmasi bu bitkilerde
bu viriise kars1 immiinite oldugunu gostermektedir. Bazi bitkilerin ise inokule edilen ve
sistemik yapraklarinda da viriisiin yayilmis olmasi bu bitkilerin hasta yani PVY’ye kars

hassas olduklarim gostermektedir.

Lycopersicon esculentum’dan test edilen 7 farkli tohum o6rneginden elde edilen
sonuclar bu tiire ait baz1 bitkilerde dayaniklilik oldugunu gostermektedir. L. esculentum
LA2824 tohum orneginde (accession) biitiin bitkiler hassasiyet gostermislerdir ve bu
hatta dayaniklilik tespit edilememistir (Bkz. Tablo 3.4). L. esculentum CGN14330,
LA1995, NC50-7, TA449, TA450 ve TA448 tohum orneginde bazi bitkilerin inokule
yapraginda viriisiin ¢ogalabilmis fakat sistemik yani inokule edilmeyen yapraklarinda
viriisiin cogalmamis olmasi bu bitkilerin PVY’ye kars1 dayanikli olduklarim
gostermektedir (Bkz. Tablo 3.4). Bazi bitkilerin ne inokule yapraginda ne de sistemik
yapraklarinda virlisiin tespit edilememis olmasi1 bitkide bu viriise karsi immiinite
oldugunu gostermektedir. Baz1 bitkilerin ise inokule edilen ve sistemik yapraklarinda da
viriisiin yayilmig olmasi bu bitkilerin hasta yani PVY’ye karsi hassas olduklarini

gostermektedir (Bkz. Tablo 3.4).
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Lycopersicon hirsutum’dan test edilen bes farkli tohum o6rneginden elde edilen
sonuclar, L. hirsutum’da PVY’ye kars1 dayamklilik oldugunu gostermektedir (Bkz.
Tablo 3.5). Daha once yapilan calismalarda L. hirsutum PI247087 tohum Orneginin
PVY’ye karst dayanikli hatta immiiniteye sahip oldugunu gostermistir. Bu tohum
orneginden gelistirilen acgilim populasyonlar1 kullanmilarak yapilan calismalarda
dayanikliligin resesif tek bir genle kontrol edildigi belirlenmistir (Legnani vd 1995).
Yapilan bu ¢alismada da bu tohum 6rnegine ait test edilen biitiin bitkilerinde immiinite
tipi dayaniklilik belirlenmistir. L. hirsutum f. glabratum P1199381 tohum Orneginin test
edilen biitiin bitkilerinin asin dayanmikli olduklar1 ve immiiniteye sahip olduklar
gozlenmistir (Bkz. Tablo 3.5). L. hirsutum LA1223, LA1777 ve PI126449 tohum
orneklerinde bazi bitkilerin inokule yapraginda viriisiin cogalabilmis fakat sistemik yani
inokule edilmeyen yapraklarinda viriisiin cogalmamis olmasi bu bitkilerin PVY’ye kars1
dayanikli olduklarimi gostermektedir (Bkz. Tablo 3.4). Bazi bitkilerin ne inokule
yapraginda ne de sistemik yapraklarinda viriisiin tespit edilememis olmasi bitkide bu
viriise kars1 immiinite oldugunu gostermektedir. Baz1 bitkilerin ise inokule edilen ve
sistemik yapraklarinda da viriisiin yayilmis olmasi bu bitkilerin hasta yani PVY’ye karsi

hassas olduklarim gostermektedir (Bkz. Tablo 3.5).

L. pimpinellifolium LA1589 tohum oOrnegine ait bazi1 bitkilerin inokule edilen
yapraklarda viriisiin tespit edilip, sistemik yapraklarinda viriisiin tespit edilmemis
olmas1 bu bitkilerin PVY’ye kars1 dayanikli olduklarin1 gostermektedir (Bkz. Tablo
3.6). Baz1 bitkilerinde ise hassasiyet gozlenmistir (Bkz. Tablo 3.6). Yapilan bu
calismada, L. pimpinellifolium 1LA1589 hattinda PVY’ye karsi ilk kez dayaniklilik tespit
edilmistir (Bkz. Tablo 3.6).

Lycopersicon pennellii LA1732 tohum 6rnegine ait iki bitkinin de ne inokule edilen
ne de sistemik yapraklarinda viriisiin tespit edilememis olmasi bu hatta PVY’ye karsi
asirt dayaniklilik yani immiinite oldugu gostermektedir (Bkz. Tablo 3.7). Yapilan bu
calismada, Lycopersicon pennellii’da PVY’ye karsi ilk kez dayaniklilik tespit edilmistir.

Lycopersicon chmielewskii PI379030 tohum o6rnegine ait bazi bitkilerin inokule
yapraginda viriisiin ¢ogalabilmis fakat sistemik yani inokule edilmeyen yapraklarinda
viriisiin ¢cogalmamis olmasi bu bitkilerin PVY’ye karst dayanikli olduklarini
gostermektedir. Bazi bitkilerin ne inokule yapraginda ne de sistemik yapraklarinda

viriisiin tespit edilememis olmasi bitkide bu viriise karst immiinite oldugunu
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gostermektedir (Bkz. Tablo 3.8). Bazi bitkilerin ise inokule edilen ve sistemik
yapraklarinda da viriisiin yayilmis olmasi bu bitkilerin hasta yani PVY’ye kars1 hassas
olduklarin1 gostermektedir (Bkz. Tablo 3.8). Yapilan bu ¢alismada, L. chmielewskii
PI379030 tohum ornegine ait bazi bitkilerinde PVY’ye kars1 dayaniklilik ilk kez tespit
edilmistir (Bkz. Tablo 3.8).

4.2. Domates Hatlarinda PVY Dayamkhiligimin Kalitin

Lycopersicon hirsutum ile L. esculentum bitkilerinin melezi olan L. hirsutum F,
(TA209 x PVY1-K) hattindan 13 adet bitki test edilmis ve bu bitkiler 1:1 oraninda
acilim gostermistir. Bu hattan gelistirilen 4 farkli F, populasyonu test edilmis ve her biri
3:1 oraninda agihm gostermistir. ELISA verilerine uygulanan X* testi sonucunda,
degerlerin beklenen 3:1 oranina uyumlu oldugu bulunmustur. Buradan ¢ikan sonuglar
dayanmikliligin resesif tek genle kontrol edildigi ve dayamiklihiin L. hirsutum’dan

gectigini gostermektedir (Bkz. Tablo 3.9).

L. esculentum F; caprazlarindan (TA209 x TA448, TA448 x NC50-7, TA450 x
NC50-7, TA449 x TA209) elde edilen sonuglar bu hatlarda PVY’ye kars1 dayaniklik

oldugunu gostermektedir.

L. esculentum ve L. chmielewskii melezi olan L. chmielewskii F; (TA209 x 98T163-
C) hattindan 13 adet bitki test edilmis ve bazi F;’lerin dayanikli oldugu belirlenmistir.
Bu hattan gelistirilen F, populasyonu olan L. chmielewskii F, 98T790 hattindan 70 adet
bitki test edilmis ve 3:1 oraninda acilim gostermistir. ELISA verilerine uygulanan X*
testi sonucunda, degerlerin beklenen 1:3 oranina uyumlu oldugu bulunmustur. Buradan
cikan sonuclar dayamikliligin resesif tek genle kontrol edildigi ve dayanmkliligin L.

chmielewskii’den gectigini gostermektedir.

L. esculentum ve L. parviflorum melezi olan L. parviflorum F; (TA209 x 98T164-F)
hattindan 12 adet bitki test edilmis ve F; hattinin hepsi hassas (12S) ¢ikmistir. Bu hattan
gelistirilen F, populasyonu olan L. parviflorum F, (TA209 x 98T164-D) hattindan 50
adet bitki test edilmis ve 1:1 oraninda sonug elde edilmistir. Elde edilen bu sonuglar, bu
kaynaktan (L. parviflorum) gecen dayamiklilik mekanizmalarmin diger test edilen
tiirlerde belirlenen mekanizmalardan farkli oldugunu ve dayanikliligin birden fazla gen

ile kontrol edildigini gostermektedir.
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5. SONUC

Yapilan bu ¢alismada, esas amacimiz yabani ve kiiltiir domates tiirlerinde PVY’ye
kars1 dayanikliligin belirlenmesi ve bu dayamikliligin kalitimimin test etmektir. Bu

nedenle, cesitli domates hatlar1 fenotipik olarak karakterize edilmistir.

Yabani tiir domateslere ait tohum ornekleri PVY’ye kars1 dayanikliligi tespit etmek
amaci ile mekanik olarak inokule edilmis ve viriis saptanmas1 ELISA ile yapilmistir.
Baz bitkilerin sadece inokule yapraklarinda viriis saptanirken, bazi bitkilerin ise hem
inokule hem de sistemik yapraklarinda viriis saptanmigstir. Sadece inokule yapraklarinda
viriis saptanan ancak inokule edilmeyen yapraklarinda viriis saptanamayan bitkilerin
PVY’ye karst dayanikli olduklar1 kabul edilmistir. Bu bitkilerin savunma sistemleri
aktif hale gecmistir ve viriisiin yayilmasinmi engellemistir. Baz1 bitkilerde ise viriisiin
tamamen yayilmis olmasi bu bitkilerin hassas olduklarin1 ve bitkide viriise karsi
herhangi bir savunma mekanizmasinin etkili olmadigin1 gostermektedir. Bazi domates
hatlarinin ne inokule edilen ne de sistemik yapraklarinda virlis saptanmistir. Bu
bitkilerde viriis mekanik olarak inokule edildigi anda bitki tarafindan bloke edilmis ve
viriis hi¢bir sekilde replike olamamis ve dolayisiyla yayillamamistir. Bu durumdaki
dayaniklilik immiinite yani asir1 dayanmikhilik’tir. Yedi farkli yabani tiirde de PVY
dayanmiklilig: tespit edilmistir. L. chilense tohum 6rneklerinin tiimiinde immiinite tespit
edilmistir. L. pennellii tohum Orneginde de immiinite tespit edilmistir. Ayrica,
beklenildigi gibi L. hirsutum PI247087 tohum Orneginde immiinite tipi dayaniklilik

tespit edilmistir.

Yabani tiir ve kiiltiir ¢esidi domateslerin ¢aprazlamalarindan elde edilen F; ve F,
melez hatlar1 PVY dayanikliligimin kalittmim testlemek icin PVY ile mekanik olarak
inokule edilmistir. Ki-kare testi ile F, hatlarindan 1:3 oraninda anlamli bir sonug elde
edilmistir ve bu bitkilerdeki dayamiklhiligin resesif tek genle kontrol edildigi tespit

edilmistir.
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Sonug¢ olarak, yabani domateslerinde PVY’ye karsi dayamiklilik vardir ve agilim
gosteren populasyonlarla yapilan calismalara gére bu dayamiklilik resesif tek genle
kontrol edilmektedir. ileriki ¢alismalarda, domateste PVY dayanikliligini saglayan
genlerin yeri molekiiler haritalama ¢aligmalariyla tespit edilebilir ve dayaniksiz kiiltiir
domateslerine melezleme teknikleri ve MAS (Marker-Assisted Selection) Isaretleyiciye

Dayal1 Seleksiyon teknigi ile aktarilabilir.
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