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OZET

Tiirkiye’de hiyar yetistirilen bolgelerde iiretimi sinirlayan 6nemli faktorlerden birisi de
toprak kokenli patojen funguslarin olusturdugu hastaliklardir. Solgunluk hastaligina
neden olan Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum J.H. Owen (FOC), hiyar
yetistiriciliginde verim kaybina neden olan 6nemli funguslardan biridir. Bu hastaligin
miicadelesinde asili fide kullanimi etkili bir yontemdir. Asili hiyar fidesi iiretiminde
anag¢ olarak en fazla bal kabaklar1 kullanilmaktadir. Bu arastirmada, nitelikli 43 bal
kabagi hattinin F. oxysporum f. sp. cucumerinum 'a karsi reaksiyonlarinin saptanmasi ve
patojen ile inokiile edilmis bal kabagi hatlar1 ile kontrol bitkilerinin baz1 vejetatif
bliytime oOzellikleri yoniinden Kkarsilastirilmast amaglanmigtir. Denemede, pozitif
kontrol olarak Nun 9075 ticari kabak anaci ve negatif kontrol olarak Cengelkdy hiyar
¢esidi kullanilmistir. Hastalik testlemesi sonucunda bal kabagi hatlarinda hastalik
siddetinin %0 — 66.67 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ayrica bal kabagi
hatlarmin biiyiik bir gogunlugunun patojene karsi yiiksek diizeyde dayanikli (28 hat) ve
orta diizeyde dayanikli (14 hat) olduklari saptanmistir. Yiksek diizeyde dayanikli
bulunan bal kabagi hatlarinda genel olarak bitki boyu, gévde ¢api, yaprak sayist ve
toplam bitki kuru agirligi parametreleri yoniinden azaliglarin hassas hatlara gére daha
disik oranlarda oldugu bulunmustur. Calisma sonucunda F. oxysporum f. sp.
cucumerinum’a dayanikli olarak tespit edilen ve vejetatif biiylime parametreleri
yoniinden de 6ne ¢ikan timit var bal kabagi hatlari, devam eden kabak anag 1slah
programinda ebeveyn olarak kullanilacaktir.
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Determination the the Resistance Status of Qualified Pumpkin (Cucurbita
moschata Duchesne) Lines Against Fusarium oxysporum f. sp. Cucumerinum

ABSTRACT

One of the significant factors limiting production in cucumber growing regions in
Turkey is diseases caused by soil-borne pathogenic fungi. Fusarium wilt, caused by
Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum J.H. Owen (FOC), is one of the major fungi
causing yield loss in cucumber cultivation. Using grafted seedlings is an effective
method to combat this disease. Pumpkins are the most commonly used rootstocks in the
production of grafted cucumber seedlings. This research aimed to determine the
reactions of 43 qualified pumpkin lines against F. oxysporum f. sp. cucumerinum and to
compare some vegetative growth characteristics of the inoculated pumpkin lines with
the control plants. In the experiment, the commercial rootstock Nun 9075 was used as a
positive control, and the Cengelkdy cucumber variety was used as a negative control.
The disease severity in the pumpkin lines ranged from 0% to 66.67%. Moreover, the
majority of the pumpkin lines were found to be highly resistant (28 lines) or moderately
resistant (14 lines) to the pathogen. In general, the highly resistant pumpkin lines
showed lower reductions in plant height, stem diameter, leaf number, and total plant dry
weight compared to the susceptible lines. As a result of the study, promising pumpkin
lines identified as resistant to F. oxysporum f. sp. cucumerinum and prominent in terms
of vegetative growth parameters will be used as parents in the ongoing pumpkin
rootstock breeding program.

! Ondokuz Mayis Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Samsun, Tiirkiye
2 Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Samsun, Tiirkiye

3 Kirgizistan-Tiirkiye Manas Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Biskek / Kirgizistan

ARTICLE HISTORY
Received

31 July 2024

Accepted

10 September 2024

KEYWORDS
fusarium wilt,
pumpkin,
rootstock,
resistance

4 Petektar Tohum Tarim San. Tic. Ltd. Sti. *Corresponding Author: Fatih Ipek, e-mail: fatihipekk2@gmail.com

198


https://doi.org/10.38001/ijlsb.
mailto:fatihipekk2@gmail.com
https://orcid.org/0009-0000-7889-9173
https://orcid.org/0009-0000-7351-5978
https://orcid.org/0000-0001-9114-615X
https://orcid.org/0000-0001-7952-8489
https://orcid.org/0000-0003-4460-1409

Ipek et al., International Journal of Life Sciences and Biotechnology, 2024 7(3): p. 198-207.

Giris

Kabaklar, Cucurbita cinsi igerisinde Cucurbitaceae familyasinda yer alan énemli sebze tiirleridir. Cucurbita
cinsi, kiiltiire alinmis bes tiirii icermektedir. Bunlardan yazlik kabak (Cucurbita pepo L.), kestane kabagi
(Cucurbita maxima Duchesne) ve bal kabagi (Cucurbita moschata Duchesne) ekonomik yonden en 6nemli
olanlaridir [1, 2]. Bal kabag tiiriiniin M.O. 3000°li yillarda Peru ve M.O. 2000’lerde Guatemala’da kiiltiire
alindig bildirilmistir [3]. Kiiltiire alinan kabakgil grubu sebze tiirlerinde meyve goriiniimii ve meyve agirhigt
degerleri yoniinden genetik cesitlilik olduk¢a yiiksektir [4]. Giiniimiizde kislik kabaklarda agik tozlanan
cesitler ya da yerel gesitlerle iiretim daha fazla yapilmaktadir. Hibrit ¢esit 1slah1 daha ¢ok yazlik kabaklarda
kullanilmaktadir. Giiniimiizde Cucurbita tiirlerinde 6nemli 1slah hedefleri arasinda hastalik ve zararlilara
dayanikli yeni hibrit ¢esitlerin gelistirilmesi ilk siralarda gelmektedir [2]. Kabakgiller familyasinda tiir i¢i ve
tiirler aras1 melezlemeler, hastaliklara kargi dayanikliligin saglanmasinda ve asili fide {iretimine yonelik anag
1slah1 programlarinda siklikla kullanilmaktadir.

Diinyada ve Tiirkiye’de hiyar ve kavun yetistirilen tiim bolgelerde iiretimi sinirlayan en 6nemli faktérlerden
birisi, toprak kokenli patojen funguslarm olusturdugu hastaliklardir [5, 6, 7]. Bunlarin i¢inde en 6nemlileri ise
Fusarium tiirlerinin neden oldugu solgunluk ve kok ¢iiriikliigii hastaliklaridir. Fusarium oxysporum’un 100°iin
iizerinde konukguya 6zellesmis alt tiirli bulunmaktadir [8, 9]. Ekonomik 6neme sahip hiyar bitkisinde pek ¢ok
patojen hastalik olusturmasina karsin, bunlardan en 6nemlisi F. oxysporum f. sp. cucumerinum J.H. Owen
(FOC)’un yol agtig1 Fusarium solgunlugudur [10]. Ulkemizde tarla ve ortii alt1 hiyar yetistiriciligi yapilan
alanlarda ciddi oranda iiriin kaybina neden oldugu gézlenen patojen, bitkinin herhangi bir gelisme déneminde
enfeksiyon yapabilmektedir [9]. F. oxysporum f. sp. cucumerinum bitkileri 6nce koklerden enfekte etmekte ve
daha sonra iletim demetlerinde kahverengilesme ile yapraklarda sararma seklinde belirtiler olusturmaktadir
[11]. Yash bitkilerdeki enfeksiyon, genellikle baslangigta bir ya da birkag¢ dalin ve daha sonra tiim bitkinin
solmasi ve 3-5 giin sonra bitkinin 6liimii ile sonu¢lanmaktadir. Solgunluk belirtileri sicaklik, su stresi ve meyve
sayisina bagli olarak artis gostermektedir [12]. F. oxysporum’un hiyardan elde edilen patotipleri genellikle
konukc¢uya oOzellesmis olmalarina ragmen FOC, hiyar bitkisinin disinda kavun bitkisinde de hastalik
olusturabilmektedir [12, 13].

Fusarium solgunlugu hastaliginin miicadelesi diger toprak kaynakli fungal etmenlerin miicadelesinden daha
zordur. Bu nedenle hastalik etmeniyle miicadelede, dayanikli ¢esitlerin kullanimi, tarlada bulasik olan
bitkilerin uzaklastirilmasi, miinavebe uygulanmasi, sulama ve toprak islemeye dikkat edilmesi, asir1 azotlu
giibrelerden kacinilmasi, toprak fumigasyonu, solarizasyon, biyolojik miicadele vb. ydntemlerinin birlikte
uygulanmasi gerekmektedir [14]. Bununla birlikte giiniimiizde kabakgil grubu sebze tiirlerinde asili fide
kullanim1 Fusarium solgunlugunun miicadelesinde énemli bir yer tutmaktadir [15]. Hiyarin asilanmasinda;
asilamaya en uygun nitelikli ¢esitlerin (kalem) se¢ilmesi yaninda, giiclii ve uyumlu anaglarin belirlenmesi
biiylik bir 6nem arz etmektedir [16]. Asili hiyar fide iiretiminde anag¢ olarak en fazla tiir i¢i hibrit bal kabagi
anaglart kullanilmaktadir [15, 17]. Ayrica tiirler arasi kestane kabagi x bal kabagi hibrit (C. maxima x C.
moschata) anaglari; melezleme basarisi ve tohum veriminin fazla olmasi, hem kavun-karpuz ve hem de hiyarda
kullanilabilmesi, as1 uyusum oraninin yiiksek olmasi, bitki gelisiminin gii¢lii olmasi, verimi artirmasi ve genel
olarak biyotik/abiyotik stres kosullarina daha dayanikli olmas1 gibi ¢ok sayida avantajlar1 nedeniyle tercih
edilmektedir [15, 18]. Ulkemizde Tohumluk Tescil Sertifikasyon Merkezi’nin 2023 yili kayitlarina gére asih
fide iiretiminde kullanilan 103 ticari ana¢ bulunmaktadir. Bu anaglarin 38 tanesi (34"l standart tohumluk kaydi
bulunan ve 4'i ticari {iretim izinli) kabak anacidir. Ticari anaglarin ¢ok biiyiik bir kismi yurt digindan ithal
edilmektedir. Bu durum fide maliyetinin artmasina neden olmaktadir [19]. Ulkemizde yerli sebze anaglarinin
1slah1 ve gelistirilmesi hem sebzecilik ve hem de fidecilik sektdrii agisindan biiylik bir 6nem tagimaktadir. Bu
amaca yonelik olarak Balkaya ve Yapict [20], tarafindan Universite-Ozel Sektdr Is birligi kapsaminda
ylriitilen bir proje kapsaminda nitelikli bal kabagi germplazmi olusturulmustur. Bu ¢alismada,
karakterizasyonu yapilmis nitelikli bal kabagi hatlarinin F. oxysporum f. sp. cucumerinum’a karsi
reaksiyonlarinin belirlenmesi ve patojen etmeni ile inokule edilmis bal kabag1 bitkileri ile kontrol bitkilerinin
baz1 vejetatif bliylime 6zellikleri yoniinden karsilagtirilmasi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma, Ondokuz May1s Universitesi (OMU) Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Unitesinde yer
alan sebze cogaltma serasi ile Bahge Bitkileri Bolimii bitki fizyoloji laboratuvarinda yiriitilmistiir.
Denemede genetik materyal olarak farkli 1slah kademelerinde (S4-S5 generasyonu) saflasmis 43 bal kabagi
hatt1 kullanilmistir (Tablo 1). Calismada ilk asamada, gen havuzunda yer alan nitelikli bal kabagi hatlarinin F.
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oxysporum f. sp. cucumerinum’a reaksiyonlar1 tespit edilmistir. Pozitif kontrol olarak “Nun 9075” ticari kabak
anac1 ve negatif kontrol olarak “Cengelkdy” hiyar ¢esidi kullanilmustir.

Arastirmada hastalik etmeni olarak viriilensi yiikksek F. oxysporum f. sp. cucumerinum (FOC) izolati
kullamlmugtir. Izolat, Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden (BATEM) temin edilmis ve OMU Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Fitopatoloji laboratuvarinda kiiltiire alinmistir. Inokulum hazirlama islemi
i¢in izolat, 9 cm ¢apl Petri kaplarindaki Patates Dekstroz Agar (PDA: Oxoid) besi yerinde 25 °C’de 10 giin
stireyle gelistirilmis ve bu kiiltlirlin lizerine saf su eklenerek spatiil yardimiyla kazinmistir. Daha sonra
belirtilen hastalik etmeninin konidilerinin suya gecmeleri saglanmigtir. Hazirlanan siispansiyondaki sporlar,
Thoma laminda (hemocytometre) sayilmis ve konsantrasyonlar1 1x108 konidi/mL olarak ayarlanmustir [21,
22].

Denemede klasik hastalik testlemesi i¢in incelenen bal kabagi hatlarinin tohum ekimi viyollere yapilmustir.
Yetistirme ortami olarak 2:1 (v:v) oraninda torf ve perlit karisim1 kullanilmastir.

Tablo 1 Bal kabagi hatlarinin kayit bilgileri
Table 1 Accession information of pumpkin lines

No Kod Hat No No Kod Hat No
1 FB1 22ANC020-1-1 23 FB24 23ANC145-2-1
2 FB2 22ANC036-1-1 24 FB25 23ANC147-4
3 FB3 22ANC058-1-1 25 FB26 23ANC150-2
4 FB4 22ANC058-2-1 26 FB27 23ANC151-1-1
5 FB5 22ANC058-3-1 27 FB28 23ANC193-4-3
6 FB6 22ANC062-2-1 28 FB29 23ANC194-1-1
7 FB7 22ANC062-3-1 29 FB30 23ANC196-1-1
8 FB8 22ANC073-1-1 30 FB31 23ANC197-3-1
9 FB9 22ANC073-1-2 31 FB32 23ANC199-1-1
10 FB10 22ANCO077-1-1 32 FB33 23ANC200-1-1
11 FB11 22ANC083-1-1 33 FB34 23ANC203-3-1
12 FB12 22ANC085-1-1 34 FB35 23ANC204-5-1
13 FB14 23ANC123-3-2 35 FB36 23ANC206-1
14 FB15 23ANC124-1 36 FB37 23ANC215-2-1
15 FB16 23ANC125-2 37 FB38 23ANC216-2
16 FB17 23ANC128-4 38 FB39 23ANC219-5-1
17 FB18 23ANC130-3 39 FB40 23ANC223-3-1
18 FB19 23ANC132-1 40 FB41 23ANC242-1-2
19 FB20 23ANC134-4 41 FB42 23ANC271-2
20 FB21 23ANC136-3 42 FB43 23ANC273-2-2
21 FB22 23ANC138-4-1 43 FB44 23ANC278-2
22 FB23 23ANC144-3-1

Bal kabagi hatlarina ait fideler, 24 °C sicaklik degerinde (+ 2 °C) iklim odasinda 3-4 gercek yaprakli doneme
kadar yetistirilmistir. Calismada, hastalik testlemesi igin bal kabagi fidelerinde "kok daldirma yontemi"
uygulanmigtir [23]. Bu amagla, fide kokleri musluk suyu ile yikandiktan sonra steril makas yardimiyla
tiraglama islemi yapilarak belirgin yara dokulart agilmistir. Bu islemden sonra fide kokleri daha 6nceden
hazirlamis oldugumuz konidi siispansiyonuna (1x10° konidi mL) batirilarak 10 dakika siireyle bekletilmistir
[24]. Denemede kontrol uygulamasi olarak yer alan bal kabag fideleri ise yine 10 dakika siireyle saf su i¢inde
tutulmustur. Tim fideler, belirtilen uygulamalardan sonra 2:1 oraninda torf-perlit karigimi ile doldurulmus
plastik saksilara (26x19 cm ¢apinda) her bir saksida 1 bal kabag: bitkisi olacak sekilde dikilmistir. Deneme
tesadif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Hastalik bulastirilan ve bulastirilmayan (kontrol) her bir
bal kabagi hattindan toplam 24 bitki (8 bitki x 3 tekerriir) dikilmistir. Belirtilen uygulamalardan sonra sicaklik
kontrollii serada 24 + 2 °C'de bal kabag: bitkileri 3 hafta siireyle yetistirilmistir. Bal kabag: bitkilerinde
morfolojik olarak ortaya ¢ikan belirtiler 21. giin sonunda 0-3 skalasi1 kullanilarak hastalik siddeti yoniinden
degerlendirilmistir [12, 21]. Buna gore sirasiyla 0: Belirti yok, 1: Hafif veya orta derecede solgunluk, kokte
hafif renk degisikligi, 2: Siddetli solgunluk, gévdede ve iletim demetlerinde renk degisikligi 3: Olii bitki,
seklinde degerlendirme yapilmistir. Caligma sonuglarindan elde edilen veriler yiizdelik degerler oldugundan,
varyans analizi yapmak i¢in SPSS istatistik paket programinda arcsin Vx déniisiimii kullanilmistir. Ardindan,
dayaniklilik seviyelerinin oranlar1 Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile istatistiksel olarak analiz edilip,
farkliliklar belirlenmistir [21]. Bal kabagi hatlarinda ortaya ¢ikan % hastalik siddetleri, Townsend-Heuberger
formiiliiyle hesaplanmistir [25].
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Hastalik siddetleri: > nxv/VxNx100

n: Aym degerdeki 6rnek adeti v: Skala degeri

V: En yiiksek skala degeri N: Toplam &rnek sayist

Ayrica ¢alismada Martyn ve McLaughlin [26]’e gére; FOC dayaniklilik seviyesi yoniinden gruplandirmalar
yapilmistir. Buna gore

I: %0-20: Yiiksek diizeyde dayanikli (HR)

11: %21-50: Orta diizeyde dayanikli (MR)

I11: %51-80: Diisiik diizeyde dayanikli (SR)

IV: %81-100: Duyarli (S) olarak degerlendirilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda, hastalik etmeni ile inokiile edilen ve inokiile edilmeyen (kontrol) bal kabagi
hatlar ile Cengelkdy ve Nun 9075 cesitlerine ait bitkilerde 21. giin sonunda vejetatif biiyiime parametreleri
yoniinden degerlendirme yapilmigtir. Bu amagla bitki boyu (cm), gévde gap1 (mm), yaprak sayisi / bitki (adet)
ve toplam bitki kuru agirlig1 (70 °C’de 72 saat siireyle bitkiler etiivde kurutulmus ve hassas terazide (0.001 g)
tartilmigtir) parametreleri yoniinden incelemeler yapilmistir [21]. Vejetatif biiyiime parametrelerine iligkin
verilerin istatistiksel analizinde, JUMP 5.01 paket programi kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Bal kabag hatlarimin F. oxysporum f. sp. cucumerinum’a dayamkhlik reaksiyonlari

Calismada yer alan 43 bal kabagi hattinin virtilent F. oxysporum f. sp. cucumerinum izolatina kars1 gosterdigi
dayaniklilik seviyeleri Tablo 2’de verilmistir. Negatif kontrol olarak kullanilan Cengelkdy hiyar gesidinde
hastalik oran1 %100 olarak belirlenmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan ticari kabak anacinda (Nun 975) ise
hastalik etmenin olusmadig1 ve yiiksek diizeyde dayanikliligin bulundugu tespit edilmistir. Aragtirmada bal
kabagi hatlar1 ve kontrol olarak kullanilan cesitler (Cengelkdy ve Nun 9075) iizerinde FOC etmenine ait
izolatin olusturdugu hastalik siddetleri arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde farkliliklarin oldugu
saptanmistir (P<0,05) (Tablo 2). Klasik hastalik testlemesi sonucunda incelenen bal kabag: hatlarinda hastalik
siddetinin %0-66.7 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Negatif kontrol ile kiyaslandiginda bal kabag:
hatlarinin biiyiik bir ¢cogunlugunun yiiksek diizeyde dayanikli (28 hat) ve orta diizeyde dayanikli (14 hat)
olduklar1 saptanmistir. Sadece FB35 nolu bal kabagi hattina ait bitkilerde hastalik siddeti oraninin %66.7
oldugu ve diisiik diizeyde dayanikli oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Bu sonug, bal kabag1 hatlarinin biiyiik bir
¢ogunlugunun hastalik etmenine dayanim yoniinden nitelikli genitorler olduklarini géstermektedir. Yine Tablo
2 incelendiginde 20 bal kabagi hattinda hastalik etmeninin hig hastalik olusturmadig: belirlenmistir.

Birgok arastirmada bal kabag1 anaglarinin Fusarium solgunluguna dayanikli oldugu bildirilmistir [15, 27, 28,
29]. Asili hiyarda yapilan bir ¢alismada F. oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum (FORC)’a dayaniklilikta bal
kabagi anaglarinin asisiz uygulamaya gore daha iyi performans sergiledigi belirlenmistir [30]. Bu nedenle
yaptigimiz ¢aligma sonucunda hastalik siddeti %0 olan ve yiiksek diizeyde dayanikli olarak belirlenen bal
kabagi hatlarinin gelecekte gerek hibrit cesit 1slahinda ve gerekse hibrit anag 1slah programlarinda nitelikli
ebeveyn olarak kullanimi biiyiik bir 6nem tasimaktadir.

F. oxysporum f. sp. cucumerinum’un bal kabag: hatlarimin baz1 vejetatif biiyiime o6zellikleri iizerine
etkileri

Hastalik testlemeleri sonunda incelenen bal kabagi genotiplerinde vejetatif bilylime yo6niinden etkilenme
durumlar belirlenmistir. Arastirmada FOC izolat1 ile enfekte edilen ve edilmeyen uygulamalarda bitki boyu
yoniinden istatistiksel olarak ¢ok dnemli diizeyde farkliliklar oldugu saptanmistir (Tablo 3). Hastalik etmeni
ile bulagik bal kabagi genotipleri arasinda en yiiksek bitki boyu FB21 nolu hatta 81.1 cm Sl¢ililmiistiir. En kisa
bitki boyu ise sirasiyla FB10 (14.2 cm) ve FB7 (15.1 cm) nolu bal kabag hatlarinda belirlenmistir (Tablo 3).
Kontrol uygulamasinda en yiiksek bitki boyu FB21 nolu hatta (110.2 cm) ve en kisa bitki boyu ise FB39 (26.3
cm) nolu bal kabag: hattinda 6l¢iilmiistiir. Incelenen bal kabag1 hatlarinda kontrol bitkilerinde ortalama bitki
boyu 47.4 cm olarak bulunmustur. Hastalik etmeni ile bulasik bal kabagi hatlarinda bitki boyu ortalamasi 28.7
cm olarak belirlenmistir. Buna gore enfekteli bitkilerde bitki boyunda yaklasik %39,5 oraninda belirgin bir
azalisin oldugu tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda, Diisiik diizeyde dayanikli oldugu belirlenen FB35 nolu bal kabagi hattinda bitki boyunda
yaklagik %60 oraninda belirgin bir azalis oldugu tespit edilmistir. Hastalik etmenine dayamkli olarak
belirlenen bal kabagi hatlarinda genotiplere goére degismekle birlikte bitki boyundaki azaliglarin daha diisiik
oranlarda oldugu bulunmustur (Tablo 3).
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Tablo 2 Bal kabagi hatlarinm Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum’a karsi gosterdigi hastalik indeksi, hastalik siddeti
ve dayaniklilik seviyeleri

Table 2 Disease index, disease severity, and resistance levels of pumpkin lines against Fusarium oxysporum f. sp.
cucumerinum

Kod Hastalik indeksi* Hastalik siddeti (%) Dayamikhilik seviyesi**
FB1 0.67 de 22.22 MR
FB2 0.00f 0 HR
FB3 0.00f 0 HR
FB4 0.67 de 22.22 MR
FB5 0.00f 0 HR
FB6 0.33 ef 1111 HR
FB7 0.00 f 0 HR
FB8 0.33 ef 1111 HR
FB9 0.00 f 0 HR
FB10 0.67 de 22.22 MR
FB11 0.33 ef 11.11 HR
FB12 1.00 cd 33.33 MR
FB14 1.33¢c 44.44 MR
FB15 0.00 f 0 HR
FB16 1.00 cd 33.33 MR
FB17 0.00 f 0 HR
FB18 1.00 cd 33.33 MR
FB19 0.33 ef 1111 HR
FB20 0.00 f 0 HR
FB21 0.33 ef 1111 HR
FB22 0.00 f 0 HR
FB23 0.00 f 0 HR
FB24 0.00 f 0 HR
FB25 0.00 f 0 HR
FB26 1.00 cd 33.33 MR
FB27 1.00 cd 33.33 MR
FB28 0.00 f 0 HR
FB29 0.00 f 0 HR
FB30 0.33 ef 1111 HR
FB31 1.00 cd 33.33 MR
FB32 0.67 de 22.22 MR
FB33 0.00 f 0 HR
FB34 1.00 cd 33.33 MR
FB35 2.00b 66.67 SR
FB36 1.00 cd 33.33 MR
FB37 0.00 f 0 HR
FB38 0.00 f 0 HR
FB39 1.00 cd 33.33 MR
FB40 0.33 ef 1111 HR
FB41 0.00 f 0 HR
FB42 0.33 ef 1111 HR
FB43 0.00 f 0 HR
FB44 0.00 f 0 HR
Cengelkoy 3,00a 100 S
Nun9075 0,00d 0 HR
P < 0,05 < 0,05

* 0: Belirti yok, 1: Hafif veya orta derecede solgunluk, kokte hafif renk degisikligi, 2: Siddetli solgunluk, gévdede ve
iletim demetlerinde renk degisikligi, 3: Olii bitki

** 11 %0-20: Yiksek diizeyde dayanikli (HR), II: %21-50: Orta diizeyde dayanikli (MR), III: %51-80: Diisiik diizeyde
dayanikli (SR), IV: %81-100: Duyarli (S)

Denemede pozitif kontrol olarak kullanilan Nun 9075 kabak anacinin kontrol bitkilerinde bitki boyu 27.7 cm
iken enfekteli bitkilerde 16.3 cm olarak ol¢iilmiistiir. Negatif kontrol olarak yer alan Cengelkdy hiyar ¢esidinde
ise tiim bitkilerin 06ldiigii ve bitki boyunun en kisa (0.001 cm) oldugu bulunmustur (Tablo 3). Yapilan
caligmalarda Fusarium solgunlugu etmeni ile bulasik bitkilerde hastalik belirtileri, fide asamasinda hipokotilde
zararlanma ve ¢okerten belirtisi olarak kendini gostermekte, ilerleyen biiyiime ve gelisme donemlerinde ise
bitkide solgunluk semptomu ortaya ¢ikmaktadir [31]. Bu durumda solgunluk, bitkide biiylimenin durmasina
ya da bitki boyunun kisalmasina neden olmaktadir. Kabak anaglarinin agili hiyar yetistiriciliginde vejetatif
bliylime iizerine etkilerinin belirlenmesi iizerinde yapilan bir ¢alismada bal kabagi hatlarinda benzer sekilde
bitki boyunda degisen oranlarda azaliglarin oldugu saptanmistir [32]. Arastiricilar kabak anaglari ile agil1 hiyar
bitkilerinin asis1z hiyar bitkilerine gore daha fazla vejetatif aksam olusturduklarini bildirmislerdir.
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Calismada FOC izolat ile inokule edilen bal kabagi hatlarinda, gévde ¢ap1 degerlenin 3.9-8.1 mm ve kontrol
uygulamasinda ise 5.3-9.4 mm arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3 Bal kabagi hatlari ile Cengelk6y ve Nun 9075 gesitlerinde Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum ile enfekteli
olan (+) ve enfekteli olmayan (-) bitkilerdeki bitki boyu (cm) ve gévde ¢aplari (mm)

Table 3 Plant height (cm) and stem diameter (mm) results in infected (+) and non-infected (-) plants with Fusarium
oxysporum f. sp. cucumerinum in pumpkin lines

Bitki boyu Govde capr
Hatlar Bitki Enfekte Edilme Durumu
+ - + -
FB1 40.83 c-1 75.10 ¢ 5.21 b-j 733z
FB2 53.97 b-c 62.60 k 5.80 b-j 6.28 11
FB3 283 f-1 32.20 hl 6.31 a-h 7.58 u
FB4 21.3 k-1 4320 5.75 b-j 7.71q
FB5 17.53 k-m 16.20 pl 6.04 a-j 6.48j1
FB6 20.83 k-1 4270 t 7.6 a-b 7920
FB7 15.1 I-m 46.90 p 6.11 a-j 8.16 m
FBS 20.27 k-1 36.30 bl 7.06 a-f 7.25bl
FB9 28.30 £-1 3820w 5.72 b-j 6.27 ml
FB10 14.27 1-m 32.30¢gl 6.67 a-g 7.63t
FB11 16.30 1-m 5240 n 6.43 a-h 6.65 gl
FB12 2447 1-1 65.40j 6.55 a-h 8.35]
FB14 17.67 k-m 37.50 x 4.2 z-bl 6.74 el
FB15 27.97 g-1 34,70 d1 6.79 a-f 8.62d
FB16 25.77 1-1 28.20 1 6.65 a-g 748 w
FB17 20.8 al-hl 29.90 11 493 {4 7.29 al
FB18 47.03 b-¢ 83.20d 4.93 {4 7.56 v
FB19 45.83 b-g 92.40 b 5.10 e-j 5.28rl
FB20 45.47 b-h 66.20 1 6.59 a-g 6.72 f1
FB21 81.10a 110.20 a 6.03 a-j 8.52f
FB22 60.77b 70.30 g 7.50 a-c 7.69 s
FB23 46.27 b-f 67.50h 6.65 a-g 6.99 cl
FB24 51.17 b-d 72.10 f 6.75 a-f 736y
FB25 40.33 c-j 49.20 0 5.24 c-j 5.42 pl
FB26 44.87 b-h 58.80 m 4.45 g-j 5.32ql
FB27 22.47j-1 61.501 3.99 14 6.32 k1
FB28 20.93 k-1 34.20 el 7.38 a-e 832k
FB29 28.40 f-1 40.50 v 7.11 a-f 8.48h
FB30 27.53 h-1 33.00 f1 7.47 a-d 8.441
FB31 28.30 -1 36.50 z 6.42 a-h 771r
FB32 26.671-1 42.30u 7.40 a-d 7.42 x
FB33 29.80 e-1 3720 y 8.10a 8.58 ¢
FB34 19.53 k-1 3820w 7.37 a-e 8.261
FB35 34.97 d-k 86.70 ¢ 3.89] 5.99 01
FB36 20.13 k-1 27.80 ml 7.03 a-f 8.88 ¢
FB37 27.97 g-1 34,70 d1 6.73 a-g 85lg
FB38 22.13 k-1 36.40 al 7.27 a-e 7.88 p
FB39 18.57 k-1 26.30 ol 6.36 a-h 9.40b
FB40 22.30 j-1 30.70 k1 6.31 a-h 6.87 d1
FB41 19.37 k-1 31.4011 6.28 a-h 6.60 11
FB42 21.83 k-1 40.50 v 6.26 a-1 8.08 n
FB43 28.13 g-1 35.30cl 5.95 a-j 6.22 nl
FB44 21.90 k-1 4420r 7.29 a-e 7.69r
Cengelkoy 0.001 m 45.10q 0.00k 6.65 hl
Nun-9075 16.27 1-m 27.70 nl 7.30 a-e 10.10 a
P < 0001 < 0001

Arastirmada diisiik diizeyde dayanikli oldugu belirlenen F35 nolu bal kabagi hattinin enfekteli bitkiler
igerisinde en diisiik gévde ¢apimin oldugu ve kontrol bitkilere gore gévde ¢apinda yaklasik %35.1 oraninda
belirgin azaligin meydana geldigi saptanmistir. Bal kabag1 hatlarinda kontrol bitkilerinde ortalama gévde ¢api
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degeri 7.4 mm olarak tespit edilmistir. Hastalik etmeni ile inokule edilen bal kabaklarinda ise gévde ¢api
ortalama 6.1 mm olarak belirlenmistir.

Buna gore enfekteli bitkilerde govde capinda yaklasik %17,3 oraninda azalisin oldugu tespit edilmistir. Ticari
olarak kullanilan Nun 9075 kabak anacinda govde ¢apinda azalis miktar1 %27,7 olarak bulunmustur.
Denemede dayanikli olarak belirlenen bal kabagi hatlarinda gévde ¢apindaki azalis miktarinin, ticari anagtaki
govde capinin azalis miktarindan daha diisiik veya benzer oranlarda oldugu saptanmistir. Bu sonug bal kabagi
hatlarinin gelecekte 1slah programlarinda kullanimi yoniinden 6nemli bir sonug oldugu diisiiniilmektedir
Bitkilerde en 6nemli vejetatif biiylime parametrelerinden birisi de olusan mevcut yaprak sayisidir. Bal kabagi
hatlarinda hastalik etmeni ile bulasik bitkilerde ve kontrol bitkilerinde yaprak sayist yoniinden ¢ok Snemli
diizeyde farkliliklarin oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Fusarium solgunlugu etmeni ile bulagik bal kabagi
hatlarinda en fazla yaprak sayisinin ortalama 6.7 adet (FB32 nolu hat) ve kontrol bitkilerinde ise 8.0 adet (FB6,
FB18, FB32) oldugu tespit edilmistir (Tablo 4). Arastirma sonucunda incelenen bal kabagi hatlarinda kontrol
uygulamasinda ortalama yaprak sayisi 6.2 adet olarak bulunmustur. Hastalik etmeni ile bulastirilan bal kabag1
hatlarinda ise ortalama yaprak sayisi 4.7 olarak belirlenmistir. Buna gore arastirmada enfekteli bal kabagi
bitkilerinde de yaprak sayisinin %23.3 oraninda azalig gosterdigi saptanmustir (Tablo 4). Karaagag [21], farkli
kabak anaglari tizerine Crisby karpuz ¢esidini asilamis ve ortalama yaprak sayilarinin 22.3-64.3 adet arasinda
oldugunu belirlemistir. Kobal ve ark. [32], farkli kabak anaglari ile asili hiyar bitkilerinde dikimden 40 giin
sonra ortalama yaprak sayilarinin 14.7-24.0 adet arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Aragtirmada kantitatif analiz sonucunda kontrol bal kabagi hatlarinda bitki kuru agirhiginin 1.9 gile 11.5 g
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4). Hastalik etmeni ile bulasik bal kabagi hatlarinda ise bu
deger 1.2 g ile 9.6 g arasinda tespit edilmistir. Arastirmada diisiik diizeyde dayanikli oldugu belirlenen FB35
nolu bal kabagi hattinda, bitki kuru agirligi yoniinden yaklasik %37.1 oraninda azalis oldugu saptanmustir.
Tiim bal kabag1 hatlarinda kontrol bitkilerinde ortalama bitki kuru agirligi 6.39 g olarak bulunmustur. Hastalik
etmeni patojenle bulastirilan bal kabagi hatlarinda ise bitki kuru ortalamasi 3.2 g olarak belirlenmistir. Buna
gore enfekteli bitkilerde, toplam bitki kuru agirligi degerlerinde belirgin azalislarin oldugu tespit edilmistir.
Nun 9075 ticari kabak anacinda kontrol bitkilerde bitki kuru agirligi ortalamasi 3.2 g ve patojen ile bulasik
olan bitkilerde ise 1.9 g olarak belirlenmistir. Bitki kuru agirhigindaki azalis miktar1 %41.3 olarak bulunmustur.
Arastirma sonucunda 6zellikle yiiksek diizeyde dayanikli olan ve bitki kuru agirliklart yoniinden azalis
miktarinin en diisiik oldugu hatlar, yakin gelecekte devam eden 1slah programlarinda {imitvar ebeveynler
olarak degerlendirilecektir. Literatiirde birgok ¢alisma sonuglari, kabakgil grubu sebzelerde asilama ile birlikte
bitkilerde kuru madde miktarinin arttigini gostermistir [33, 34, 21, 35, 36, 37]. Dolayisiyla bu arastirma
sonucunda 6ne ¢ikan hatlarla yapilacak melez kombinasyonlarinin anag olarak kullanim1 ve dogru nitelikli bir
kalem (hiyar gesidi) ile asilanmasi sonucunda hem F. oxysporum f. sp. cucumerinum etmenine dayanikli ve
hem de vejetatif biiyiime 6zellikleri yoniinden giiglii asil1 hiyar bitkileri elde edilmis olacaktir.

Sonu¢

Kabakgiller (Cucurbitacea) familyasina ait bir sebze tiirii olan hiyar, diinyada ve lilkemizde yaygin olarak
yetistirilen ve ekonomik degeri olan énemli sebze tiirlerindendir. Ulkemizde farkls iiriin segmentlerinde hiyar
yetistiriciliginde kullanilan F; hiyar ¢esitlerinin sayis1 ve kullanimi her gegen giin artis gostermektedir. Hibrit
cesitlerin kullanim oraninin artig gostermesine ragmen, Ozellikle seralarda yogun iiretim nedeniyle toprak
kaynakli hastaliklar, zararlilar, tuzlu veya alkali toprak kosullar1 ve toprak yorgunlugu gibi problemler,
yetistiricilikte istenilen verim ve kaliteye ulagilmasini olumsuz yonde etkilemektedir [38]. Bu sorunlarin
azaltilmasi ve ¢0ziimii i¢in ¢evreye dost bir uygulama olarak asili fide ile hiyar yetistiriciligi 6nerilmektedir.
Giiniimiizde kabakgil grubu sebze tiirlerinde asili fide kullanimi, toprak koékenli Fusarium solgunlugu
hastaliginin miicadelesinde 6nemli bir yer tutmaktadir [15]. Ancak, basarili bir asili hiyar yetistiriciligi i¢in
oncelikle asilamada kullanilan anacin niteligi (k6k yapisi, hastalik ve zararlilara dayamklilik durumu, ast
uyusumu vb.) olduk¢a 6nemlidir. Diinyada ve lilkemizde fide isletmelerinde asili hiyar fidesi {iretiminde anag
olarak daha ¢ok tiir i¢i bal kabag1 (C. moschata) hibrit anaglar1 yada kestane kabagi ve bal kabagi hibritleri (C.
maxima * C. moschata) kullanilmaktadir.

Fide iiretim tesislerinde agili hiyar, karpuz ve kavun fidesi iiretiminde kullanilan anaglarin biiyiik bir kism1 yurt
disindan ithal edilmektedir. Ulkemizde son yillarda sayilar1 az da olsa dzel sektdr ve iiniversiteler tarafindan
yerli anag gelistirilmesine yonelik yiiriitiilen anag 1slah programlari vardir. Universite-Sanayi isbirligi
kapsaminda gergeklestirilen proje (Asili Hiyar Fidesi Uretimi I¢in Yerli Kabak Anaclarinin Bitkisel
Ozelliklerinin Incelenmesi, Fenotipik Kabak Seleksiyonu ve Kok Kanopilerinin Belirlenmesi) kapsaminda
bitki 6zellikleri yoniinden oldukga heterojen, anaglik potansiyeli yiiksek niteliklere sahip olan nitelikli bal
kabag1 gen havuzu olusturulmustur.
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Tablo 4 Bal kabag hatlari ile Cengelkdy ve Nun 9075 ¢esitlerinde Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum ile enfekteli
olan (+) ve enfekteli olmayan (-) bitkilerde yaprak sayisi (adet) ve toplam bitki kuru agirligi (g) sonuglari
Table 4 Leaf number (count) and total plant dry weight (g) results in infected (+) and non-infected (-) plants with

Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum in pumpkin lines

Yaprak sayisi Bitki kuru agirhg
Hatlar Bitki enfekte edilme durumu
+ - + -
FB1 4.67 b-g 6.00 ¢ 2.00 e-1 4.05 f1
FB2 5.67 a-d 7.00b 3.07 c11 3.56 k1
FB3 4.67 b-g 5.00d 2.55d-1 4.48 al
FB4 3.67 e-g 6.00 ¢ 4.63 b-g 476y
FB5 4.67 b-g 6.00 ¢ 1.81 f=1 2.97 ol
FB6 433 c-g 8.00 a 1.91 e1 4.32cl
FB7 333 fg 5.00d 1.54 g1 4.11el
FBS8 433 c-g 5.00d 4.29 b-h 5.17x
FB9 5.67 a-d 7.00b 2.03 e-1 4.20d1
FB10 3.67 e-g 5.00d 2.44 d-1 6.18q
FB11 3.67 e-g 5.00d 2.044 e-1 532w
FB12 433 c-g 7.00b 9.59 a 1148 a
FB14 3.67 e-g 6.00 ¢ 2.92 c1 8.18 f
FB15 6.00 a-c 6.00 ¢ 4.04 b-h 6.37p
FB16 5,33 a-e 7.00b 2.93 c1 4.45b1
FB17 433 c-g 5.00d 2.29 d-1 3.7511
FB18 5.67 a-d 8.00 a 324 c-h 4.04 gl
FB19 5,33 a-e 7.00b 1.45 g1 2.85ql
FB20 5.00 a-f 5.00d 2.13 d-1 33511
FB21 6.33 a-b 7.00b 2.72 d-1 5.80t
FB22 5.00 a-f 7.00b 2.57 d-1 3.20nl
FB23 5.67 a-d 7.00b 3.85b-h 8.20¢e
FB24 5,33 a-e 7.00b 3.03 ¢c1 7.95h
FB25 4.67 b-g 6.00 ¢ 2.18 d-1 2.94 pl
FB26 5.00 a-f 6.00 ¢ 3.57 c-h 591s
FB27 4.00 d-g 5.00d 2.12.d-1 7.221
FB28 4.00 d-g 5.00d 5.04 b-e 8.58d
FB29 5.67 a-d 6.00 ¢ 5.25b-d 6.72 0
FB30 6.00 a-c 7.00b 3.52c-h 545v
FB31 5.67 a-d 7.00b 4.03 b-h 8.81b
FB32 6.67 a 8.00 a 6.02 b-c 8.66 ¢
FB33 6.00 a-c 7.00b 3.63 c-h 6,05r
FB34 5.00 a-f 6.00 c 6.88 a-b 7.20 m
FB35 3.00¢g 6.00 ¢ 1.22 h-1 1.94 sl
FB36 5.00 a-f 5.00d 3.29 c-h 4.67 z
FB37 5.00 a-f 6.00 ¢ 4.74 b-f 6.84 n
FB38 5,33 a-e 7.00b 4.15 b-h 8.09¢g
FB39 4.67 b-g 7.00b 3.16 c-1 7.46 k
FB40 5.00 a-f 6.00 ¢ 2.68 d-1 3.65j1
FB41 433 c-g 6.00 ¢ 2.50 d-1 7.50]
FB42 4.00 d-g 6.00 ¢ 3.07 c1 7.771
FB43 5.00 a-f 5.00d 4.02 b-h 5.75u
FB44 4.00 d-g 5.00d 2.39 d1 3.86 hl
Cengelkoy 0.00 h 6.00 ¢ 0.00 1 2.79rl
Nun-9075 4.00d-g 5.00d 1.89 e-1 3.32 ml
< 0001 < 0001

Bu arastirma ile de mevcut bal kabagi germplazminin F. oxysporum f. sp. cucumerinum’a karsi reaksiyonlari
belirlenmistir. Caligma sonucunda bal kabagi hatlarinda hastalik siddetinin %0-66.7 arasinda degisim
gosterdigi, 28 bal kabagi hattinin yiiksek diizeyde dayanikli ve 14’{inlin ise orta diizeyde dayanikli oldugu
belirlenmistir. Mevcut germplazm igerisinde sadece FB35 nolu bal kabag hattina ait bitkilerin diisiik diizeyde
dayanikli oldugu tespit edilmistir. Bu sonug gen havuzunda yer alan diger bal kabagi hatlarinin halen devam
eden kabak anag 1slah programinda {imit var ebeveynler olarak kullanilabileceklerini gdstermistir. Ayrica bu
aragtirma bulgulari, gelecekte bal kabag yetistiriciliginde hastalikla miicadele stratejilerinin gelistirilmesine
de olumlu yonde katki saglayabilir. Caligmada vejetatif biiylime 6zellikleri yoniinden yapilan kantitatif analiz
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sonuclarina gére dayanikli olarak belirlenen bal kabagi hatlarinda genel olarak oranlar degismekle birlikte bitki
boyu, gévde ¢ap1 ve yaprak sayist yoniinden belirlenen azalislarin hassas bitkilere gore oldukga diisiik diizeyde
oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonuglar ayrica bal kabagi hatlarinin vejetatif biiyiime 6zellikleri yoniinden
ticari kabak anaglarina benzer diizeylerde performansa sahip olmalari nedeniyle ana¢ adayr olma
potansiyellerinin de oldukc¢a yiiksek oldugunu gostermistir. Arastirma sonrasinda yerli kabak anaclarinin
gelistirilmesi, asili hiyar fidesi {iretiminde yerli ana¢ tohumu kullaniminin artmasina, fideliklerde kaliteli asili
fide elde edilmesine ve gelecekte asili hiyar yetistiriciliginin yayginlagmasi ile tarimsal siirdiiriilebilirligin
saglanmasina katki saglayacaktir.

Abbreviations/Kisaltmalar

cm: Centimeter/Santimetre, mm: Millimeter/Milimetre, °C: Centigrade degrees/Santigrat derece, C. moschata: Cucurbita
moschata, C. Pepo: Cucurbita pepo, C. maxima: Cucurbita maxima, F. oxysporum: Fusarium oxysporum, FORC:
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum, FOC: Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum
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