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PAMUKTA ÇOK YÖNLÜ DAYANIKLILIK ISLAHI

Aydýn ÜNAY , Hüseyin BAÞAL1 1

ÖZET

Multi-Adversity Resistance System (Mar) In Cotton

ABSTRACT

Pamuk üretiminde biyotik ve abiyotik stres faktörlerine karþý dayanýklýlýk önemli bir yere sahiptir. Söz konusu
stres faktörlerinden kaynaklanan kayýplar, verim ve lif kalitesinde önemli azalmalara neden olmakta ve üretim
maliyetini artýrmaktadýr. Bu nedenle, yüksek verimli, erken olgunlaþan, kuraklýk ve tuzluluða toleranslý, hastalýk
ve zararlýlara karþý dayanýklý, stabil ve geniþ adaptasyon yeteneðine sahip çeþitler geliþtirmek pamuk ýslahýnýn
ana hedeflerinden biri olmuþtur. Bu doðrultuda, pamukta çok yönlü dayanýklýlýk ýslahý kavramý geliþtirilmiþtir.
Bu kavram, tohum koþullarý, bakteriyel yanýklýða dayanýklýlýk ve diðer hastalýklara dayanýklýlýk genleri
arasýndaki iliþkileri içermektedir.

Genetic resistance to biotic and abiotic stress factors is of critical importance in cotton production. Losses due to
stresses in cotton cause significant reduction in yield and quality of lint and seed and increase production costs.
The primary objective of programs for genetic improvement of resistance to stresses in cotton is to develop
cultivars that are resistant to one or more pests, while improving or maintaining their basic agronomic
characteristics, yield and fiber quality.Amajor focus will be on the concepts and procedures of breeding for multi-
adversity resistance (MAR) in cotton. The techniques and procedures that evaluated in to the MAR program
originated in information gathered on seed condition, bacterial blight, and genetic interrelationships among genes
for resistance to several diseases.

1 Adnan Menderes Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü, AYDIN

GÝRÝÞ

ÇOKYÖNLÜ DAYANIKLILIK SÝSTEMÝ

Tarýmý yapýlan birçok önemli bitkide (mýsýr,
soya, buðday, pamuk, domates vb.) stres faktörleri
nedeniyle genetik potansiyellerinin ancak % 50'si
kadar verim alýnabildiði bildirilmiþtir (Schmitz ve
Schütte, 2000). Bu nedenle, biyotik ve abiyotik stres
faktörlerine karþý bitki dayanýklýlýðýný oluþturmak ve
bitkinin tüm genetik potansiyelini göstermesini
saðlamak bitki ýslahýnda en temel yaklaþýmlardan
birisi olmuþtur. Buna karþýn, verim ve kalite özellikleri
ile dayanýklýlýk özellikleri arasýndaki negatif
korelasyonlar nedeniyle arzu edilen tüm özelliklerin
bir çeþitte toplanmasýnýn mümkün olmadýðý
belirtilmiþtir (Lee, 1987). Önemli hastalýk ve zararlýlar
ile diðer çevresel stres faktörlerine karþý dayanýklý
pamuk çeþidi geliþtirebilmek ve bu özellikleri verim
ve lif kalite özellikleri ile optimize edebilmek için çok
yönlü dayanýklýlýk ýslahý olarak tanýmlanabilen MAR
(Multi-adversity resistant) ýslah programý düþüncesi
ortaya atýlmýþtýr.

Pamukta ideal dayanýklýlýk saðlamayan ancak
ideale yaklaþabilen çok yönlü dayanýklýlýk ýslahý
çalýþmalarý 1963 yýlýnda Bird tarafýndan baþlatýlmýþtýr
(El-Zik ve Thaxton, 1989) ve günümüzde önemli
ilerlemelere sahip bir sistem haline gelmiþtir. Bugüne
kadar tescilli 11 çeþit, 330 adet germplazm ve çok
yönlü dayanýklýlýk genotiplerinin anaç olarak
kullanýldýðý 29 adet özel sektör çeþidi açýklanmýþtýr
(El-Zik ve Thaxton, 2004). Öte yandan çok yönlü
dayanýklýlýk sisteminde geliþtirilen ticari çeþitler

büyük ekim alanlarý bulmuþtur. Bu çeþitlerin entegre
mücadele (IPM= Integrated Pest Management)
içerisinde baþarýlý olduðu belirtilmiþtir. Sadece bir
olumsuzluða deðil iki veya daha fazla olumsuzluða
karþý dayanýklýlýk ýslahýný içeren çok yönlü
dayanýklýlýk sistemi bu derlemede tanýtýlmaya
çalýþýlacak ve uygulamaya konulabilirl iði
irdelenecektir.

ÇokYönlü Dayanýklýlýk sisteminin dayandýðý iki
ana prensip þunlardýr; 1) Dayanýklýlýk ve tarýmsal
özellikler arasýndaki genetik iliþki, 2) Özellikler arasý
iliþkilere baðlý olarak dolaylý seleksiyon ile baþarýnýn
saðlanabileceði ve çoklu koþullara dayanýklýlýk için
allel genlerin olduðu düþüncesidir.
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Dayanýklýlýk Genleri Arasýnda Genetik
Ýliþkiler

Anaç Seçimi

ÇokYönlü Dayanýklýlýk Teknikleri

Pamukta birçok hastalýða neden olan genler
arasýndaki iliþkiler Þekil 1 'de gösterildiði gibi
belirlenmiþtir (Bird, 1982). Genetik iliþkilerde dört
olasý durum söz konusudur; 1) iki veya daha fazla
dayanýklýlýða neden olan genler, 2) genler arasýnda sýký
baðlantý, 3) birçok hastalýða karþý dayanýklýlýk
saðlayabilen etkili genler, 4) geniþ bir pleitropik
sistem.

Þekil 1 incelendiðinde, bakteriyel yanýklýk ile
fusarium solgunluðu ve kök çürüklüðü nematodu
arasýnda önemli bir iliþki vardýr. Öte yandan bakteriyel
yanýklýk ile verticillium solgunluðu, phymototricum
kök çürüklüðü ve tohum kabuðu küf dayanýklýlýðý
arasýnda daha az fakat önemli bir iliþki söz konusudur.
Benzer iliþkiler fusarium solgunluðu / kök çürüklüðü
nematod kompleksi, verticillium solgunluðu ve
phymototricum kök çürüklüðü arasýnda da vardýr. 13-
18 C de azaltýlmýþ çimlenme oraný, verticillium
solgunluðu ve fide hastalýklarý kompleksi ile
iliþkilidir. Tohum kabuðunun küf dayanýklýlýðý ile
verim ve erkencilik arasýnda da iliþki vardýr. Bununla
beraber küçük tohum iriliði, düþük sýcaklýkta hýzlý
çimlenme ve verticillium solgunluðuna duyarlýlýk ile
iliþkilidir. Bu kompleks iliþkiler çok yönlü
dayanýklýlýk sistemi içerisinde uzun yýllar saptanan
iliþkilerdir (Bird, 1982).

Çok yönlü dayanýklýlýk programý çeþitli gen
havuzlarý ile baþlamýþtýr. Bu gen havuzlarý

L. ve L. dan
L.'a aktarýlan bakteriyel

yanýklýða dayanýklýlýk genlerini içerir. Diðer
germplazmlarda yer alan çeþitler ise Empire WR,
Texacala, Lankart 57, Blightmaster, Paymaster 105 ve
Deltapine SL çeþitleri ve fusarium solgunluðu ile kök
çürüklüðü nematoduna dayanýklý genetik stoklardýr.
Germplazm ayný zamanda glandsýzlýk, tüysüzlük,
okra yapraklýlýk, nektarsýzlýk, fregobrakte, kýrmýzý
bitki rengi gibi morfolojik özellikleri içerebilir. Ana
havuz, çok yönlü dayanýklýlýk germplazmlarý ile anaç
hatlarýn melezlenmesinden oluþturulmaktadýr. Son
yýllarda anaç hatlara ABD dýþýndan da materyal
eklenmiþtir. Ülkemizden Nazilli 84 buna örneklerden
biridir. Söz konusu materyalin çok yönlü dayanýklýlýk
sistemine sokulmadan önce çok yönlü dayanýklýlýk
tohum ve çimlenme testlerine tabi tutulduðu ancak,
önceki çeþitler ve genetik stoklardaki gibi bu testler
uygulanýrken çok katý olunmadýðý bildirilmiþtir (El-
Zik ve Thaxton, 1999).

Çok yönlü dayanýklýlýk programýnda varsayýlan
tarýmsal ve dayanýklýlýk özellikleri arasýndaki iliþkiler
göz önünde bulundurularak seleksiyon kriterleri þu
þekilde belirlenmiþtir;

1)Tohum kabuðunun küfe dayanýklýlýðý

( spp., spp.)
2) 13.3 C de yavaþ çimlenme oraný
3) Çenek yapraklarýn bakteriyel yanýklýða

dayanýklýlýk testi (
)

4) ve ' ye
maruz kalan hipokotiller üzerinde hastalýk
lezyonlarýnýn varlýðý.

Bu dört özell ik yönünden yapýlacak
seleksiyonun ayný zamanda verticillium, fusarium ve
kök çürüklüðü nematoduna dayanýklýlýk ile verim ve
erkenciliði de artýracaðý genetik iliþkilerde ortaya
konulmuþtur.

Çok yönlü dayanýklýlýk ýslah þemasý Þekil 2' de
verilmiþtir. Elit düzeydeki çok yönlü dayanýklýlýk ve
diðer genotipler arasýndaki melezler her yýl tarlada
yapýlmaktadýr. Ýkinci yýl baþýnda F bitkileri serada
yetiþtirilmektedir ve çenek yapraklar bakteriyel
yanýklýða neden olan etmenler ile inokule
edilmektedir. Dayanýklý F bitkilerinden F tohumluðu
hasat edilmektedir. Ayný yýl, F döl sýralarý tarlaya
ekilmekte ve bakteriyel yanýklýk ile inokule
edilmektedir. Döller içi ve döller arasý seleksiyonlar
çýkýþ, fide hastalýklarýna dayanýklýlýk, morfolojik
özellikler ve tarýmsal performans açýsýndan
yapýlmaktadýr. Yaklaþýk 600 F bitkisinden seçilen
kozalardan 60.000 tohum elde edilmekte ve çok yönlü
dayanýklýlýk iþlemlerine tabi tutulmaktadýr.

Üçüncü yýl ise çok yönlü dayanýklýlýk
programýnýn en önemli iþlemlerinin yapýldýðý F
tohumluklarý ve bitkileri safhasýdýr. Havý alýnmýþ
(delinte) tohumlar % 1.5 lik su agarýna yerleþtirilir ve
laboratuar koþullarýnda var olan fungal spor
inokulasyonuna ( spp., spp.)
býrakýlýrlar. Petriler 6 saat sonra 13.3 C deki
inkübatöre aktarýlýr ve 8 gün sonra tohumlar küf
geliþmesi yönünden karþýlaþtýrýlýr ve az yada hiç küf
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bulundurmayan ve çok az kökcük uzunluðuna sahip
tohumlar seçilirler. Seçilen tohumlar içerisinde
Rhizoctania ve Pythium gibi fide patojenleri inokule
edilmiþ ortama aktarýlýrlar. Bu iþlemden 5 gün sonra,
hastalýklý ve normal olmayan fideler elimine edilirler
ve geriye kalanlar kotiledonlarýn alt epidermislerini
zedelemek için bir kürdan kullanýlarak bakteriyel
yanýklýðýn 4 ýrkýnýn karýþýmý ile inokule edilirler. On
gün sonra ise, toprak üzeri hipokotil bölümünde
hastalýk lezyonu görülen ve hassas olan fideler elimine
edilirler ve geriye kalan bitkiler daha büyük parsellere
þaþýrtýlýr ve bitki baþýna 2-3 koza elde edilecek þekilde
dikilirler.

Dördüncü yýl, F bitkilerinden alýnan tohumlar F
döl sýralarýný oluþturmak üzere yetiþtirilirler. Bu döl
sýralarý çýkýþ, agronomik görünüm, lif ve tohum
kalitesi, bakteriyel yanýklýk ve böceklere dayanýklýlýk
yönünden deðerlendirilirler. Seçilen 50-60 döl sýrasý
bir sonraki deðerlendirmeler için bulk þeklinde hasat
edilir. Sonraki yýllarda, F generasyonunda döl testleri
ve erken tarla testleri yapýlýr ve seçilen hatlar ile verim
denemeleri yürütülür. Yapýlan testler sonucunda
baþarýlý olan hatlar için çeþit geliþtirme iþlemleri
yapýlýrken bazý özellikleri yönünden dikkati çeken
hatlar melez havuzunda yer almak üzere çok yönlü
dayanýklýlýk genetik stoklarýnda muhafaza
edilmektedir.

1967-1968 yýllarýnda çok yönlü dayanýklýlýk gen
havuzundan ilk tescil edilen pamuk çeþitleri Tamcot
SP21 ve Tamcot SP37 (çok yönlü dayanýklýlýk 1)
genotipleridir. Bunlarý 1975 yýlýnda Tamcot SP21S,
Tamcot SP37H ve Tamcot CAMD-E (çok yönlü
dayanýklýlýk 2) genotipleri izlemiþtir. El-Zik ve
Thaxton, (1994) tarafýndan Çok Yönlü Dayanýklýlýk 1
ve 6 genotipleri ile yürütülen çalýþma sonuçlarý
Çizelge 1’de özetlenmiþtir.

1 (çok az zarar) 5 (þiddetli zarar) sýkalasýna göre
özellikle Tamcot Sphinx ve Tamcot HQ 95 çeþitlerinin
Thrips zararýna karþý dayanýklý olduklarý
görülmektedir. Zarar gören bitki yüzdesine göre
deðerlendirilen fide hastalýklarý kompleksine ve
verticillium solgunluðuna dayanýklýlýk duyarlý
genotipe göre tüm çok yönlü dayanýklýlýk

genotiplerinde dikkati çekmektedir. Özellikle Tamcot
Sphinx ilk sýrada yer almak üzere ÇYD 4, 5, 6
genotiplerinin kontrol olarak kullanýlan Deltapine 50
çeþidinden daha yüksek lif verimlerine sahip olduklarý
Çizelge 1’de görülmektedir. Benzer durum erkencilik,
çýrçýr randýmaný ve lif dayanýklýlýðý için de söz
konusudur. Lif uzunluðunun kontrol çeþide göre 1 mm
daha kýsa olduðu ve özellikle lif inceliðinde Tamcot
Sphinx çeþidinin kaba liflere sahip olduðu
saptanmýþtýr.

Söz konusu çeþitler ile birlikte geliþtirilen diðer
çok yönlü dayanýklýlýk çeþitleri özellikle Texas ve
Oklahoma'da % 30.3 - % 55.7 oranýnda ekiliþ alanýna
sahip olmuþlardýr (Calhaun , 1997). Yüksek verim
potansiyeli, erken olgunlaþma, lif ve tohum
özelliklerinde iyileþme, kuraklýða tolerans, zararlý ve
patojenlere karþý dayanýklýlýk, stabilite ve geniþ
adaptasyon yeteneklerine sahip çok yönlü dayanýklýlýk
çeþitleri kullanýlarak son 20 yýldaki lif kalite
özellikleri ve ortalama lif verimi için regresyon analizi
yapýlmýþtýr (Thaxton ve El-Zik, 2000). Lif verimi çok
yönlü dayanýklýlýk gerplazm hatlarý sayesinde sulanan
alanlarda 5.34 kg/da/yýl, kurak alanlarda ise 3.56
kg/da/yýl artmýþtýr. Benzer ilerlemeler özellikle lif
dayanýklýlýðý ve uzunluðu için de kaydedilmiþtir.

Ülkemizde ise çok yönlü dayanýklýlýk
genotipleri ekim alaný bulunmamasýna karþýn birçok
lisansüstü tez çalýþmasýnda (Ünay, 1993; Baþal, 2001;)
ve pamuk ile çalýþan araþtýrma enstitülerindeki
özellikle verticillium solgunluðuna dayanýklýlýk,
kuraða ve tuzluluða dayanýklýlýk gibi ýslah ve
yetiþtiricilik çalýþmalarýnda (Þahin , 2000;
Karademir, , 2003; Anonim, 2003; Anonim, 2004)
çok yönlü dayanýklýlýk genotipleri materyal olarak
kullanýlmaktadýr.

Çok yönlü dayanýklýlýk ýslahýnda özellikle
tohum özellikleri yönünden doðrudan seleksiyon
yapýlmaktadýr. Calhaun ve Bowman (1999) dolaylý
seleksiyonun doðrudan seleksiyondan daha etkin
olmasý için seçilen özelliðin hedeflenen özellikten
daha yüksek kalýtým derecesi taþýmasý gerektiðini ve
çok yönlü dayanýklýlýk programýnda yer alan seçilen
ve hedeflenen özelliklerin kalýtým dereceleri ve bu iki
özellik arasýndaki genetik korelasyonlarýn bilinmesi

3 4
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Çizelge 1. Çok yönlü dayanýklýlýk (ÇYD) genotiplerinde bazý özelliklere iliþkin deðerler.

ÇYD Genotipt Thrips Fide Hast. Verticillium Lif Ver. 1. El ÇR LU LD LÝ
Komp. (%) Solg. (%) (kg/da) (%) (%) (mm) (g/tex) (mic)

ÇYD 6 Tamcot Sphinx 2.0 26.8 18.1 85.67 50.1 37.2 27.18 28.8 4.9

ÇYD 5 Tamcot HQ 95 2.0 29.2 14.7 79.00 62.3 37.3 27.94 26.5 4.1

ÇYD 4 Tamcot CAB-CS 2.7 32.0 16.4 78.22 56.6 36.8 27.94 25.3 4.2

ÇYD 2 Tamcot Camd-E 3.2 28.2 15.2 57.11 60.1 36.4 26.92 24.6 4.0

ÇYD 1 Tamcot SP37 3.5 29.8 13.1 57.11 49.6 36.9 27.94 24.5 3.9

Deltapine 50 66.56 30.8 34.3 28.70 26.6 4.3

Duyarlý Genotip 4.1 41.8 35.1
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gerektiðini belirtmiþlerdir. Ayrýca, ayný germplazmda
doðrudan seleksiyona iliþkin çok yönlü dayanýklýlýk
programýnýn beklenen etkinliðinin saðlanmasýnýn güç
olduðu kaygýsýný vurgulamýþlardýr.

Genetik özdekleri farklý anaçlarýn kullanýmý
yeni gen kombinasyonlarýna sahip genotiplerin ýslahý
için önemlidir. Tarýmsal ve morfolojik özellikleri
benzer çeþitlerin yoðun bir þekilde ekimi ile söz
konusu çeþitlerin biyotik ve abiyotik stres faktörlerine
karþý duyarlýlýklarý artacaktýr. Oluþturulacak ýslah
sisteminde hem bölgeye uyum saðlamýþ hem de farklý
pamuk türlerinden gen taþýyan ekzotik anaçlarýn
seçimi baþarý þansýný artýrabilir.

L., L. ve
L. türlerinden gen taþýyan çok yönlü

dayanýklýlýk germplazmý bu nedenle önemli bir yere
sahiptir.

Gossypium
barbadense Gossypium hirsutum Gossypium
arboreum
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