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PAMUKTA COK YONLU DAYANIKLILIK ISLAHI
Aydin UNAY', Hiiseyin BASAL'

OZET

Pamuk tiretiminde biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi dayaniklilik 6nemli bir yere sahiptir. S6z konusu
stres faktorlerinden kaynaklanan kayiplar, verim ve lif kalitesinde 6nemli azalmalara neden olmakta ve {iretim
maliyetini artirmaktadir. Bu nedenle, yiiksek verimli, erken olgunlasan, kuraklik ve tuzluluga toleransli, hastalik
ve zararlilara kars1 dayanikli, stabil ve genis adaptasyon yetenegine sahip ¢esitler gelistirmek pamuk 1slahinin
ana hedeflerinden biri olmustur. Bu dogrultuda, pamukta ¢ok yonlii dayaniklilik 1slah1 kavrami gelistirilmistir.
Bu kavram, tohum kosullari, bakteriyel yanikliga dayaniklilik ve diger hastaliklara dayaniklilik genleri
arasindaki iligkileri igermektedir.

Multi-Adversity Resistance System (Mar) In Cotton

ABSTRACT

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. A major 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

forresistance to several diseases.

GIiRiS

Tarimi yapilan bir¢ok onemli bitkide (musir,
soya, bugday, pamuk, domates vb.) stres faktorleri
nedeniyle genetik potansiyellerinin ancak % 50'si
kadar verim almabildigi bildirilmistir (Schmitz ve
Schiitte, 2000). Bu nedenle, biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine karst bitki dayanikliligint olusturmak ve
bitkinin tiim genetik potansiyelini gdstermesini
saglamak bitki 1slahinda en temel yaklagimlardan
birisi olmustur. Buna karsin, verim ve kalite 6zellikleri
ile dayaniklilik o6zellikleri arasindaki negatif
korelasyonlar nedeniyle arzu edilen tiim 6zelliklerin
bir g¢esitte toplanmasinin miimkin olmadigi
belirtilmistir (Lee, 1987). Onemli hastalik ve zararlilar
ile diger cevresel stres faktorlerine karsi dayanikli
pamuk ¢esidi gelistirebilmek ve bu 6zellikleri verim
ve lif kalite 6zellikleri ile optimize edebilmek i¢in ¢ok
yonlii dayaniklilik 1slahi olarak tanimlanabilen MAR
(Multi-adversity resistant) 1slah programi diislincesi
ortaya atilmigtir.

Pamukta ideal dayaniklilik saglamayan ancak
ideale yaklasabilen ¢ok yonlii dayaniklilik 1slahi
calismalar1 1963 yilinda Bird tarafindan baglatilmistir
(El-Zik ve Thaxton, 1989) ve giiniimiizde 6nemli
ilerlemelere sahip bir sistem haline gelmistir. Bugiine
kadar tescilli 11 ¢esit, 330 adet germplazm ve ¢ok
yonlii dayaniklilik genotiplerinin anag¢ olarak
kullanildig1 29 adet 6zel sektor cesidi agiklanmigtir
(El-Zik ve Thaxton, 2004). Ote yandan c¢ok y&nlii
dayaniklilik sisteminde gelistirilen ticari cesitler

bliylik ekim alanlar1 bulmustur. Bu ¢esitlerin entegre
miicadele (IPM= Integrated Pest Management)
icerisinde basarili oldugu belirtilmistir. Sadece bir
olumsuzluga degil iki veya daha fazla olumsuzluga
kars1 dayaniklilik 1slahini igeren ¢ok yonli
dayaniklilik sistemi bu derlemede tanitilmaya
calisilacak ve uygulamaya konulabilirligi
irdelenecektir.

COKYONLUDAYANIKLILIK SiSTEMI

Cok Yonlii Dayaniklilik sisteminin dayandigr iki
ana prensip sunlardir; 1) Dayaniklilik ve tarimsal
ozellikler arasindaki genetik iliski, 2) Ozellikler arasi
iligkilere bagli olarak dolayli seleksiyon ile basarinin
saglanabilecegi ve c¢oklu kosullara dayaniklilik i¢in
allel genlerin oldugu diisiincesidir.

VERTICILLIUM Fide Hastaliklari
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Wilt / Nematodlar Orani

Sekil 1. MAR Sisteminde Ozellikler Arasi iliskiler.
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Dayanikhilhik Genleri Arasinda Genetik
iliskiler

Pamukta birgok hastaliga neden olan genler
arasindaki iligkiler Sekil 1 'de gosterildigi gibi
belirlenmistir (Bird, 1982). Genetik iligkilerde dort
olast durum s6z konusudur; 1) iki veya daha fazla
dayanikliliga neden olan genler, 2) genler arasinda siki
baglanti, 3) bircok hastaliga karsi dayaniklilik
saglayabilen etkili genler, 4) genis bir pleitropik
sistem.

Sekil 1 incelendiginde, bakteriyel yaniklik ile
fusarium solgunlugu ve kok c¢lrikligii nematodu
arasinda 6nemli bir iliski vardir. Ote yandan bakteriyel
yaniklik ile verticillium solgunlugu, phymototricum
kok ciirtikligii ve tohum kabugu kif dayanikliligi
arasinda daha az fakat dnemli bir iliski s6z konusudur.
Benzer iliskiler fusarium solgunlugu / kok ¢lirtikligi
nematod kompleksi, verticillium solgunlugu ve
phymototricum kok ¢iiriikliigii arasinda da vardir. 13-
18 °C de azaltilmis c¢imlenme orani, verticillium
solgunlugu ve fide hastaliklar1 kompleksi ile
iligkilidir. Tohum kabugunun kiif dayaniklilig: ile
verim ve erkencilik arasinda da iligki vardir. Bununla
beraber kiiglik tohum iriligi, disiik sicaklikta hizli
cimlenme ve verticillium solgunluguna duyarhlik ile
iligkilidir. Bu kompleks iligskiler c¢ok yonli
dayaniklilik sistemi igerisinde uzun yillar saptanan
iliskilerdir (Bird, 1982).

Anag Secimi

Cok yonli dayaniklilik programi cesitli gen
havuzlari ile baglamistir. Bu gen havuzlar1 Gossypium
barbadense L. ve Gossypium arboreum L. dan
Gossypium  hirsutum L.'a aktarilan bakteriyel
yanikliga dayaniklilik genlerini igerir. Diger
germplazmlarda yer alan gesitler ise Empire WR,
Texacala, Lankart 57, Blightmaster, Paymaster 105 ve
Deltapine SL ¢esitleri ve fusarium solgunlugu ile kok
clirtikliigli nematoduna dayanikli genetik stoklardir.
Germplazm ayni zamanda glandsizlik, tiysiizliik,
okra yapraklilik, nektarsizlik, fregobrakte, kirmizi
bitki rengi gibi morfolojik 6zellikleri igerebilir. Ana
havuz, ¢cok yonlii dayaniklilik germplazmlart ile anag
hatlarin melezlenmesinden olusturulmaktadir. Son
yillarda ana¢ hatlara ABD disindan da materyal
eklenmistir. Ulkemizden Nazilli 84 buna 6rneklerden
biridir. S6z konusu materyalin ¢ok yonlii dayaniklilik
sistemine sokulmadan once ¢ok yonlii dayaniklilik
tohum ve ¢imlenme testlerine tabi tutuldugu ancak,
onceki cesitler ve genetik stoklardaki gibi bu testler
uygulanirken ¢ok katr olunmadigi bildirilmistir (El-
Zik ve Thaxton, 1999).

Cok Yonlii Dayamikhihik Teknikleri

Cok yonlii dayaniklilik programinda varsayilan
tarimsal ve dayaniklilik 6zellikleri arasindaki iliskiler
g6z oniinde bulundurularak seleksiyon kriterleri su
sekilde belirlenmistir;

I)Tohum kabugunun kiife dayaniklilig:
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(Fusarium spp., Alternaria spp.)

2) 13.3°C de yavas cimlenme orani

3) Cenek yapraklarin bakteriyel yanikliga
dayaniklilik testi (Xanthomonas campestris
pvmalvacearum)

4) Pythium ultimum ve Rhizoctania solani' ye
maruz kalan hipokotiller iizerinde hastalik
lezyonlarinin varligi.

Bu dort ozellik yoninden yapilacak
seleksiyonun ayni zamanda verticillium, fusarium ve
kok clirtikliigii nematoduna dayaniklilik ile verim ve
erkenciligi de artiracagi genetik iliskilerde ortaya
konulmustur.

Cok yonli dayaniklilik 1slah semasi Sekil 2' de
verilmistir. Elit diizeydeki ¢ok yonlii dayaniklilik ve
diger genotipler arasindaki melezler her yil tarlada
yapilmaktadir. Ikinci y1l basinda F, bitkileri serada
yetistirilmektedir ve ¢enek yapraklar bakteriyel
yanikliga neden olan etmenler ile inokule
edilmektedir. Dayanikli F, bitkilerinden F, tohumlugu
hasat edilmektedir. Ayn1 yil, F, dol siralart tarlaya
ekilmekte ve bakteriyel yaniklik ile inokule
edilmektedir. Déller igi ve doller arasi seleksiyonlar
¢ikig, fide hastaliklarma dayaniklilik, morfolojik
ozellikler ve tarimsal performans acisindan
yapilmaktadir. Yaklasik 600 F, bitkisinden segilen
kozalardan 60.000 tohum elde edilmekte ve ¢ok yonli
dayaniklilik islemlerine tabi tutulmaktadir.
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Sekil 2. Cok Yonlii Dayaniklilik Islah Programi

Ugiincii y1l ise ¢ok yonlii dayaniklilik
programinin en Onemli islemlerinin yapildigi F,
tohumluklari ve bitkileri sathasidir. Havi alinmig
(delinte) tohumlar % 1.5 lik su agarina yerlestirilir ve
laboratuar kosullarinda ~ var olan fungal spor
inokulasyonuna (Fusarium spp., Alternaria spp.)
birakilirlar. Petriler 6 saat sonra 13.3 °C deki
inkiibatore aktarilir ve 8 giin sonra tohumlar kiif
gelismesi yoniinden karsilastirilir ve az yada hi¢ kiif



bulundurmayan ve ¢ok az kokciik uzunluguna sahip
tohumlar secilirler. Segilen tohumlar igerisinde
Rhizoctania ve Pythium gibi fide patojenleri inokule
edilmis ortama aktarilirlar. Bu islemden 5 giin sonra,
hastalikli ve normal olmayan fideler elimine edilirler
ve geriye kalanlar kotiledonlarin alt epidermislerini
zedelemek icin bir kiirdan kullanilarak bakteriyel
yanikligin 4 irkinin karigsimi ile inokule edilirler. On
giin sonra ise, toprak iizeri hipokotil bdliimiinde
hastalik lezyonu goriilen ve hassas olan fideler elimine
edilirler ve geriye kalan bitkiler daha biiytik parsellere
sasirtilir ve bitki basina 2-3 koza elde edilecek sekilde
dikilirler.

Dérdiincii yil, F, bitkilerinden alinan tohumlar F,
dol siralarini olusturmak iizere yetistirilirler. Bu dol
siralart ¢ikig, agronomik goriiniim, lif ve tohum
kalitesi, bakteriyel yaniklik ve boceklere dayaniklilik
yoniinden degerlendirilirler. Segilen 50-60 dol sirasi
bir sonraki degerlendirmeler igin bulk seklinde hasat
edilir. Sonraki yillarda, F, generasyonunda dol testleri
ve erken tarla testleri yapilir ve segilen hatlar ile verim
denemeleri yiritilir. Yapilan testler sonucunda
basarili olan hatlar icin gesit gelistirme islemleri
yapilirken bazi 6zellikleri yoniinden dikkati ¢eken
hatlar melez havuzunda yer almak iizere ¢ok yonlii
dayaniklilik genetik stoklarinda muhafaza
edilmektedir.

Cok Yonli Dayamiklhilik Islahi ile
Gelistirilmis Cesitler

1967-1968 yillarinda ¢ok yonlii dayaniklilik gen
havuzundan ilk tescil edilen pamuk g¢esitleri Tamcot
SP21 ve Tamcot SP37 (cok yonli dayamklilik 1)
genotipleridir. Bunlar1 1975 yilinda Tamcot SP21S,
Tamcot SP37H ve Tamcot CAMD-E (¢ok yonli
dayaniklilik 2) genotipleri izlemistir. El-Zik ve
Thaxton, (1994) tarafindan Cok Yo6nlii Dayaniklilik 1
ve 6 genotipleri ile ylritilen c¢alisma sonuglar
Cizelge 1’de dzetlenmistir.

1 (cok az zarar) 5 (siddetli zarar) sikalasina gore
ozellikle Tamcot Sphinx ve Tamcot HQ 95 ¢esitlerinin
Thrips zararina karsi dayanikli olduklar:
goriilmektedir. Zarar goren bitki yiizdesine gore
degerlendirilen fide hastaliklar1 kompleksine ve
verticillium solgunluguna dayaniklilik duyarli
genotipe gore tim c¢ok yonli dayaniklilik

genotiplerinde dikkati gekmektedir. Ozellikle Tamcot
Sphinx ilk sirada yer almak iizere CYD 4, 5, 6
genotiplerinin kontrol olarak kullanilan Deltapine 50
¢esidinden daha yiiksek lif verimlerine sahip olduklart
Cizelge 1°de goriilmektedir. Benzer durum erkencilik,
cirgir randimani ve lif dayanikliligi i¢in de soz
konusudur. Lif uzunlugunun kontrol ¢eside gére 1 mm
daha kisa oldugu ve ozellikle lif inceliginde Tamcot
Sphinx ¢esidinin kaba liflere sahip oldugu
saptanmuigtir.

S6z konusu cesitler ile birlikte gelistirilen diger
cok yonlii dayaniklilik cesitleri dzellikle Texas ve
Oklahoma'da % 30.3 - % 55.7 oraninda ekilis alanina
sahip olmuslardir (Calhaun vd., 1997). Yiiksek verim
potansiyeli, erken olgunlasma, lif ve tohum
ozelliklerinde iyilesme, kuraklia tolerans, zararli ve
patojenlere kars1 dayaniklilik, stabilite ve genis
adaptasyon yeteneklerine sahip ¢ok yonlii dayaniklilik
gesitleri kullanilarak son 20 yildaki 1if kalite
ozellikleri ve ortalama lif verimi igin regresyon analizi
yapilmustir (Thaxton ve El-Zik, 2000). Lif verimi ¢ok
yonlii dayaniklilik gerplazm hatlari sayesinde sulanan
alanlarda 5.34 kg/da/yil, kurak alanlarda ise 3.56
kg/da/yil artmistir. Benzer ilerlemeler ozellikle lif
dayaniklilig1 ve uzunlugu i¢in de kaydedilmistir.

Ulkemizde ise ¢ok yonli dayaniklilik
genotipleri ekim alan1 bulunmamasina karsin birgok
lisansiistii tez calismasinda (Unay, 1993; Basal, 2001;)
ve pamuk ile calisan arastirma enstitlilerindeki
ozellikle verticillium solgunluguna dayaniklilik,
kuraga ve tuzluluga dayamiklilik gibi 1slah ve
yetistiricilik ¢aligmalarinda (Sahin vd., 2000;
Karademir, vd., 2003; Anonim, 2003; Anonim, 2004)
cok yonlii dayaniklilik genotipleri materyal olarak
kullaniimaktadir.

SONUC

Cok yonlii dayaniklilik 1slahinda &zellikle
tohum oOzellikleri yoniinden dogrudan seleksiyon
yapilmaktadir. Calhaun ve Bowman (1999) dolayli
seleksiyonun dogrudan seleksiyondan daha etkin
olmast i¢in segilen &zelligin hedeflenen o6zellikten
daha yiiksek kalitim derecesi tagimasi gerektigini ve
cok yonlii dayaniklilik programinda yer alan segilen
ve hedeflenen 6zelliklerin kalitim dereceleri ve bu iki
ozellik arasindaki genetik korelasyonlarin bilinmesi

Cizelge 1. Cok yonlii dayaniklilik (C'YD) genotiplerinde bazi 6zelliklere iligskin degerler.

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

CYD 6  Tamcot Sphinx 2.0 26.8 18.1 85.67 50.1 372 27.18 288 49

CYDS5 Tamcot HQ 95 2.0 29.2 14.7 79.00 623 373 2794 265 4.1

CYD4 Tamcot CAB-CS 2.7 32.0 16.4 78.22 56.6 368 2794 253 42

CYD2 Tamcot Camd-E 32 28.2 15.2 57.11 60.1 364 2692 246 4.0

CYD1 Tamcot SP37 3.5 29.8 13.1 57.11 49.6 369 2794 245 39
Deltapine 50 66.56 30,8 343 2870 266 43
Duyarli Genotip 4.1 41.8 35.1
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gerektigini belirtmislerdir. Ayrica, ayni germplazmda
dogrudan seleksiyona iliskin ¢ok yonlii dayaniklilik
programinin beklenen etkinliginin saglanmasinin giig
oldugu kaygisini vurgulamislardir.

Genetik 6zdekleri farkli anaglarin kullanimi
yeni gen kombinasyonlarina sahip genotiplerin 1slahi
icin onemlidir. Tarimsal ve morfolojik 6zellikleri
benzer ¢esitlerin yogun bir sekilde ekimi ile soz
konusu gesitlerin biyotik ve abiyotik stres faktorlerine
kargi duyarliliklar1 artacaktir. Olusturulacak 1slah
sisteminde hem bolgeye uyum saglamis hem de farkl
pamuk tiirlerinden gen tasiyan ekzotik anaglarin
secimi basar1t sansini artirabilir. Gossypium
barbadense L., Gossypium hirsutum L. ve Gossypium
arboreum L. tiirlerinden gen tasiyan ¢ok yonli
dayaniklilik germplazmi bu nedenle énemli bir yere
sahiptir.
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