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Summary 

Detection of the Mi-1.2 gene for resistance to root-knot-nematode 

(Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood) in tomato by                       

SCAR marker, Mi23 

Root-knot nematodes have wide range of host plants and cause important yield 

looses in many crop plants. The resistance gene Mi was introduced to the cultivated 

tomatoes from wild tomato species Solanum peruvianum in 1940. The gene confers 

resistance to Meloidogyne arenaria (Neal, 1889) Chitwood, Meloidogyne incognita 

(Kofoid & White, 1919) Chitwood and Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood. 

Present study was carried out in Plant Protection Research Institute of Adana in 2010. In 

the study tomato plants were inoculated by M. javanica (1000 larva per plant) and 

resistance features of the genotypes were screened by classical method. Furthermore 

those tomato genotypes were screened for their resistance as susceptible, homozygot or 

heterozygote resistant by using REX-F1-REX-R2 and Mi23F-Mi23R specific primers 

According to the classical tests results the root-gall index values were determined as 

lower than 2 in resistant plants and higher than 2 in susceptible ones. Reproduction 

factors were observed 0 and more than1 in resistant and susceptible plants respectively. 

The data showed a clear correlation between classical screening and the used of DNA 

markers. It was concluded that those markers could be used in marker assisted selection 

for M. javanica resistance breeding. 
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Giriş 

Türkiye’de sebze yetiĢtirilen alanlarda yaygın ve ekonomik öneme sahip 

Kök-ur nematod türlerinin Meloidogyne arenaria (Neal, 1889) Chitwood,                  

Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) ve Meloidogyne javanica (Treub, 

1885) Chitwood olduğu bildirilmiĢtir (Elekcioğlu & Uygun 1994; Elekcioğlu et al., 

1994; Mennan & Ecevit, 1996; KaĢkavalcı & Öncüer, 1999; Söğüt & Elekcioğlu, 

2000; Özarslandan & Elekcioğlu, 2010). Kök–ur nematodlarının dünya genelinde 

sebzelerde çok önemli verim kayıplarına neden oldukları ve bu kayıpların doma-

teslerde % 42-54, patlıcanlarda % 30–60 oranlarında olduğu belirtilmiĢtir (Netscher 

& Sikora, 1990). Nematodlara karĢı mücadelede yaygın olarak uygulanan 

nematisitlerin doğru kullanılmadığında insan ve çevre sağlığına çok zararlı oldukları 

bilinmektedir. Domates üretiminde nematodlara karĢı en etkili mücadele metotların-

dan biri de dayanıklı çeĢit kullanmaktır. Dayanıklılık çalıĢmaları, nematodun 

üremesini tamamen engellemesi veya çok az düzeyde tutması, özel uygulama 

tekniği ve alet ekipman gerektirmemesi, diğer mücadele yöntemlerine göre 

maliyetin daha düĢük olması ve çevre dostu olmasından dolayı tercih edilmektedir 

(Cook & Evans, 1987; Boerma & Hussey, 1992; Lopez-Perez et al., 2006).  

Domates üretiminde kullanılan ve M. arenaria, M. incognita ile                        

M. javanica’ya karĢı dayanıklı olan RN (Kök-ur nematodları’na dayanıklı)’li domates 

çeĢitleri Mi genini taĢımaktadır. Kök-ur nematodları’na karĢı dayanıklılığı sağlayan 

Mi geni 1940’lı yıllarda yabani domates olan Solanum peruvianum L’dan kültür 

domatesine aktarılmıĢtır (Smith, 1944). Mi geni 6. kromozomun kısa kolu üzerinde 

bulunmaktadır. Bu kromozom haritalandırılmıĢ ve kromozom üzerinde gen ile 

bağlantılı olan birçok markır belirlenmiĢtir (Messequer et al., 1991; Williamson et al., 

1994). Williamson et al. (1994) ve Yaghoobbi et al. (1995) CAPS markır yöntemiyle 

dominant homozigot ve heterozigot dayanıklılığı sağlayan Mi genini tespit ettiklerini 

bildirmiĢlerdir. Yapılan çalıĢmalar ile domateslerde Mi-1 geni ile bağlantılı Rex-1 

markırı geliĢtirilmiĢtir (Williamson et al., 1994). 

Major genlerle idare edilen hastalıklara karĢı dayanıklılık ıslahı çalıĢma-

larında dayanıklı ve duyarlı bireylerin ayrımlanmasında homozigot dayanıklı 

bireylerin belirlenebilmesi ıslah etkinliğini artırarak süreyi kısaltabilmektedir. 

Dayanıklı (homozigot ve heterozigot) ve hassas (homozigot) bireylerin karıĢık 

bulunduğu generasyonlarda (F2 ve geriye melez populasyonları) klasik testleme 

yöntemleri kullanılarak yapılan seleksiyonlarda hassas ve dayanıklı bireyler 

baĢarı ile ayrılabilir. Fakat dayanıklı bireyler arasında homozigot ve heterozigot 

genotipler aynı reaksiyonu verdiklerinden klasik testleme ile ayırt edilemezler. 

Hassas ve dayanıklı allelleri ayırt edebilen ko-dominant moleküler markırların 

kullanılması ile dayanıklı bireyler arasında homozigot ve heterozigot olanlar 

ayırt edildiği gibi hassas bireyler de ayırt edilebilmektedir. Allel spesifik 
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(dayanıklılığı veya hassaslığı oluĢturan genin sekansından elde edilmiĢ markır) 

veya dayanıklılığı sağlayan gene çok yakın (markır ile gen arasındaki rekombi-

nasyon oranı <%1) bir genomik bölgeden dizayn edilmiĢ moleküler markırların 

kullanılması %100 veya buna çok yakın doğrulukta dayanıklı (homozigot veya 

heterozigot) ve hassas bitki bireylerini belirleyebilmektedir. Bu durum klasik 

seleksiyonda nematodtan kaynaklanabilecek hataları önlemesi yanında homo-

zigot ve heterozigot dayanıklılığın ortaya çıkarılması için dayanıklı bitkilerde 

test-melezlemesi veya kendilenmesi ile elde edilecek bitkilerin de test edilmesini 

ortadan kaldırmaktadır. Bu amaçla çalıĢmada 18 adet domates hattının Kök-ur 

nematodu türü, M. javanica’ya karĢı dayanıklılık durumları ve dayanıklılığın 

özellikleri (homozigot, heterozigot) moleküler markır yöntemiyle araĢtırılmıĢtır. 

Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Denemenin ana materyalini domates bitkileri, Kök-ur nematodu (M. javanica), 

PCR, pirmerler oluĢturmuĢtur. 

Klasik yöntemle Kök-ur nematodları’na karşı dayanıklılığın araştırılması 

Bu çalıĢmada ıslah aĢamasında olan 18 adet domates hattının Kök-ur 

nematodu türü, M. javanica’ya karĢı dayanıklılık durumları ve dayanıklılığın 

özellikleri 25±1ºC sıcaklıkta ve % 60±10 oransal nem koĢullarında araĢtırılmıĢtır. 

Denemelerde kullanılan Kök-ur nematodu (M. javanica) üretimi duyarlı olarak 

bilinen “ġoray F1” domates çeĢidinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Üretim sonunda bitki 

köklerinde oluĢan yumurta paketleri binoküler mikroskop altında toplanarak, 

geliĢtirilmiĢ Baerman-huni yöntemiyle 2. dönem larvalar elde edilmiĢ ve ıĢıklı 

mikroskop altında sayımları yapılarak inokulasyona hazır hale getirilmiĢtir. 

Denemeye alınan 18 adet domates hattının tohumları viyollere ekilmiĢ ve 2-4 

yapraklı dönemde bitkiler 4 tekerrürlü olacak Ģekilde 11 cm çapında ve 500 cm
3
 

hacimlik plastik saksılara ĢaĢırtılmıĢtır. Saksılarda kullanılan toprak yapısı; % 80 

kum, % 5 mil ve % 15 toprak olacak Ģekilde hazırlanmıĢ ve deneme öncesi 

otoklav yapılarak dezenfekte edilmiĢtir. Domates fideleri yukarıda belirtilen 

özelliklerde hazırlanmıĢ olan saksı toprağına ĢaĢırtılarak, sulama ve gübreleme 

gibi rutin yetiĢtirme iĢlemleri yapılmıĢtır.  

Domates fideleri yaklaĢık ilk gerçek yapraklarını çıkardıktan sonra yaklaĢık 

15 cm boyuna ulaĢtıklarında Kök-ur nematodu inokulasyonu yapılmıĢtır. Deneme 

tesadüf parselleri deneme desenine göre 4 tekrarlamalı olarak kurulmuĢtur. 

Ġnokulasyon her bir saksıya ortalama 1000 adet 2. dönem larva olacak Ģekilde 

santrifüj tüpleri içerisine sayımları yapıldıktan sonra bitki kök bölgesi yakınına 

açılan yaklaĢık 2 cm toprak derinliğine yapılmıĢtır. 
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Değerlendirme: Ġnokulasyondan sonra bitkiler 45 gün süre ile 16 saat 

aydınlık 8 saat karanlık fotoperiyot ve 25
o
C sıcaklık koĢullarına sahip iklim 

odasında yetiĢtirilmiĢ ve bu süre sonunda bitki sökümleri yapılarak kök urlanma 

oranı, toprakta meydana gelen 2. dönem larva populasyon yoğunluğu, üreme 

oranı (Ro) parametreleri üzerinden değerlendirmeler yapılmıĢtır. Denemeye 

alınan çeĢitlerin dayanıklılık veya duyarlılık özelliklerinin ortaya konması yalnızca 

ur oluĢumuna göre değil, aynı zamanda Kök-ur nematodları’nın yumurta 

oluĢturmasına bağlıdır. Kök-ur nematodu’nun beslenmesi sonucu bir çeĢidin 

köklerinde ur oluĢabilir, ancak iyi bir konukçu olmadığı için yumurta üretmeyebilir. 

Bu nedenle,  denemede kullanılan bitkilerin kökleri, Hartman & Sasser (1985) 

tarafından belirtilen 0-5 yumurta kesesi ve ur sayısı skalasına göre 

değerlendirilmiĢtir. Bu skalada; 0: Kökte yumurta kesesi ve ur oluĢumu yok,              

1: Kökte 1-2 adet yumurta kesesi ve ur oluĢumu var, 2: Kökte 3-10 adet yumurta 

kesesi ve ur oluĢumu var, 3: Kökte 11-30 adet yumurta kesesi ve ur oluĢumu var, 

4: Kökte 31-100 adet yumurta kesesi ve ur oluĢumu var, 5: Kökte 100’den fazla 

yumurta kesesi ve ur oluĢumu var.  Bu skalaya göre köklerde 0-2 değerini alan 

bitkiler dayanıklı, 3-5 skala değeri alan bitkiler ise hassas olarak kaydedilmiĢtir. 

Topraktaki ikinci dönem larva yoğunluğunun belirlenmesi amacıyla, her 

bir saksıdan alınan 100 gr toprak örneği, geliĢtirilmiĢ Baermann-huni yöntemi 

(Hooper, 1986) ile analiz edilmiĢ ve elde edilen larva yoğunluklarının ıĢık 

mikroskobu altında sayımları yapılmıĢtır. Deneme öncesi (Pi) ve deneme 

sonrası (Pf) elde edilen ikinci dönem larvaların populasyonlarının oranlanması 

ile üreme oranları (Ro) elde edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara SPSS 10.0 (SPSS 

Inc., Chicago, IL, USA) paket programı kullanılarak Varyans Analizi yapılmıĢ ve 

ortalamalar 0.05 önem seviyesinde Duncan testine göre karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Moleküler markır yöntemiyle dayanıklılığın özelliğinin araştırılması 

DNA İzolasyonu 

Bitki DNA izolasyonları Haymes (1996)’e göre yapılmıĢtır. Taze yapraklar 

sıvı azot kullanılarak porselen havanlarda parçalandıktan sonra 100-200 mg 

miktarlarda 1.5 ml eppendorf santrifüj tüpü içerisine alınmıĢ ve 250 µl 

ekstraksiyon çözeltisi [100 mM tris-HC1, pH 8.0; 1.4 M NaC1; 20 mM EDTA; 

2% hexadecyl-trimethyl-ammonium bromide (CTAB, Sigma Chemical Co., MO, 

USA); 0.4% β-mercaptoethanol] ilave edildikten sonra iyice karıĢtırılmıĢ ve 30 

dakika (dk.) süre ile 65 ºC sıcaklıkta su banyosunda inkübasyona tabi tutulmuĢtur. 

100 µl chloroform/isoamvl alkol (24/1) eklenerek dikkatlice karıĢtırdıktan sonra 3 

dk. süre ile tam güçte santrifüj edilmiĢ ve üst sıvı faz yeni bir eppendorf tüpe 

aktarılmıĢtır. DNA çöktürmek amacı ile 500 µl etanol-acetate çözeltisi (96 mL 

EtOH, 4 mL 3 M NaAc, pH 5.2) eklenip yavaĢça karıĢtırıldıktan sonra 3 dk. süre 

ile tam güçte santrifüj edilmiĢtir. Uygulama sonrası sıvı kısım dökülmüĢ ve oda 

sıcaklığında 1 saat süre ile kurumaya bırakılmıĢtır. ĠĢlem sonunda 200 µl steril 

saf su ilave edilerek DNA peleti çözündürülmüĢtür. 
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Domateste Kök-ur nematodu’na dayanıklılık sağlayanMi geninin seleksi-

yonunda daha önceden yapılan çalıĢmalarda geliĢtirilmiĢ 1 CAPS (REX-F1 5´-

TCGGAGCCTTGGTCTGAATT-3´ ve REX-R2 5´-GCCAGAGATGATTCGTGAGA-

3´; Williamson et al.,1994) ve 1 SCAR (Mi23F 5’-TGG AAA AAT GTT GAA TTT 

CTTTTG-3’ ve Mi23R  5’- GCA TAC TAT ATG GCT TGT TTA CCC-3’; Seah et 

al., 2007) markırı kullanılmıĢtır. PCR reaksiyonları 20 ng genomik DNA, 1 u Taq 

polimeraz, 0.4 μM primer, 1.5mM MgCl, 200 µM dNTP ve deiyonize saf su ile 

25 μl’ye tamamlanarak 94
o
C’de 3 dk. 1 döngü, 94

o
C’de 1 dk., 55

o
C’de 2 dk. ve 

72
o
C’de 2 dk. olarak 30 döngü ve 72

o
C’de 8 dk. süre ile 1 döngü Ģeklinde 

yürütülmüĢtür. CAPS markırı PCR ürünleri TaqI enzimi ile üretici firmanın 

önerileri doğrultusunda 3 saat süre ile kesim iĢlemine tabi tutulmuĢtur. SCAR 

markırı için ise yukarıdaki ile aynı miktarlarda ürünler kullanılarak 94
o
C’de 3 dk. 

1 döngü, 94
o
C’de 30 sn., 57

o
C’de 1 dk. ve 72

o
C’de 1 dk. olarak 35 döngü ve 

72
o
C’de 10 dk. süre ile 1 döngü Ģeklinde PCR reaksiyonları yürütülmüĢtür. 

Elektroforez 

PCR ürünleri %2 agaroz gel kullanılarak elektroforez edilmiĢ ve 30 dk. 

etidyum bromid çözeltisinde bekletildikten sonra UV transilluminatör yardımı ile 

görüntülenmiĢ ve fotoğrafları çekilmiĢtir. 

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Klasik yöntemle Kök-ur nematodları’na karşı dayanıklılığın araştırılması 

Denemeye alınan domates hat ve çeĢitlerinin köklerinde M. javanica’nın 

meydana getirdiği urlanma ile toprakta bulunan ikinci dönem larva sayıları 

Çizelge 1’de verilmiĢtir. Bu sonuçlara göre 1, 2, 9 ve 18 nolu domates çeĢitle-

rinde urlanma oranı 4-5 skalasında oluĢmuĢtur. Aynı hat ve çeĢitlerde topraktaki 

ikinci dönem larva yoğunluğu ise 1200 – 4985 birey/bitki olarak tespit edildiğin-

den ve üreme gerçekleĢtiğinden, bu hatlar duyarlı olarak kabul edilmiĢtir.  

Denemede kullanılan diğer hatlar da ise urlanma oranı 0-2 arasında tespit 

edilmiĢ, topraktaki ikinci dönem larva sayıları ise sıfır olarak tespit edildiğinden 

yani üreme gerçekleĢmediğinden, bu hatlar da dayanıklı olarak kaydedilmiĢtir. 

Bu çeĢitler arasında urlanma ve ikinci dönem larva sayıları bakımından 

istatistiksel olarak bir fark olmadığı da belirlenmiĢtir.  
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Çizelge 1. Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood ’ya karĢı denemeye alınan domates hat ve 

çeĢitlerinin köklerindeki urlanma değerinin 0-5 skalasına göre ve 100 gr topraktaki ikinci 

dönem larva sayıları 

Hatlar 

M. javanica 

Urlanma 

(0-5 skalası) 

Ġkinci dönem  

larva sayısı/ 100 gr toprak 

Üreme oranı 
(Ro) 

Dayanıklı (R) 

Duyarlı (S) 

1 4.0  ± 0.0e* 1710±294b 1.71 S 

2 4.5  ± 0.29e 1270±97b 1.27 S 

3 0.5  ± 0.29ab      0 ± 0a 0 R 

4   0   ± 0a      0 ± 0a 0 R 

5 0.5  ± 0.29 ab      0 ± 0a 0 R 

6 0.75± 0.25abc      0 ± 0a 0 R 

7 0.25± 0.25a      0 ± 0a 0 R 

8 1.75± 0.25cd      0 ± 0a 0 R 

9  5.0 ± 0.0e  4985±3141b 4.9 S 

10  2.0 ± 0.0d      0 ± 0a 0 R 

11   1.0± 0.41abcd      0 ± 0a 0 R 

12  1.0 ± 0.0abcd      0 ± 0a 0 R 

13  0.5 ± 0.29ab      0 ± 0a 0 R 

14 0.75± 0.25abc      0 ± 0a 0 R 

15 0.75± 0.25abc      0 ± 0a 0 R 

16  1.5 ± 0.25bcd      0 ± 0a 0 R 

17  0.5 ± 0.29ab      0 ± 0a 0 R 

18  5.0 ± 0.0e 1200±209b 1.2 S 

 R: Dayanıklı;  S:Duyarlı 
* Aynı sütunda aynı harfleri içeren çeĢitler Duncan (P<0,05)’a göre birbirinden farksızdır. 
 

Moleküler markır yöntemiyle dayanıklılığın özelliğinin araştırılması 

Rex1 primerleri ile yapılan CAPS markırı çalıĢmalarında PCR ürünleri Taq1 

enzimi ile kesilmeden önce elektroforez edildiğinde denemede kullanılan 18 

domates hattı da 750 bp büyüklüğünde tek bant vermiĢtir (ġekil 1). Taq1 enzimi 

ile kesimden sonra ise 750, 570 ve 160 bp büyüklüğünde 3 bant profili elde 

edilmiĢtir (ġekil 2). 750 bp büyüklüğünde tek bant veren genotipler homozigot 

duyarlı (mi/mi), her üç bant varlığında heterozigot dayanıklı (Mi/mi), 570 ve       

160 bp büyüklüğünde bant veren genotipler de homozigot dayanıklı (Mi/Mi) olarak 

belirlenmiĢtir. ġekil 2’de de görüldüğü gibi 1, 2, 9 ve 18 nolu genotipler 750 bp 

büyüklüğünde tek bant oluĢturmuĢ ve duyarlı olarak belirlenmiĢtir. Diğer 

genotiplerden 3,4,5,6,8,10,11,12,13,14,15,16,17 nolu hatlar 3 bant oluĢturarak 

heterozigot dayanıklı (Mi/mi) olarak belirlenirken 7 nolu hat da 560 ve 160 bp 

büyüklüğünde 2 bant oluĢturmuĢ ve homozigot dayanıklı olarak belirlenmiĢtir. Bu 

markır ile homozigot ve heterozigot dayanıklı ve duyarlı domates genotiplerinin 

ayrımlanması baĢarılı bir Ģekilde yapılabilmiĢtir. Bu yapılan çalıĢma sonuçları 

Williamson et al. (1994)’ın yapmıĢ oldukları çalıĢmalar ile paralellik göstermiĢtir.  

Homozigot dayanıklı, heterozigot dayanıklı veya hassas domates çeĢitleri, 

Mi23F ve Mi23R primerleri ile de ayırtedilebilmektedir. Sözü edilen primerler ile 

430 ve 380 bp büyüklüğünde iki bant oluĢmaktadır (ġekil 3). Sadece 430 bp 
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büyüklüğünde tek bant veren genotipler duyarlı (mi/mi), sadece 380 bp 

büyüklüğünde bant veren genotipler homozigot dayanıklı (Mi/Mi), her iki yerde 

de bant veren genotipler de heterozigot dayanıklı olarak değerlendirilmiĢtir. 

Buna göre 7 nolu domates genotipi 380 bp büyüklüğünde tek bant vererek 

homozigot dayanıklı, 1, 2, 9 ve 18 nolu domates hat ve çeĢitleri 430 bp 

büyüklüğünde tek bant vererek duyarlı ve diğer 3, 4, 5, 6, 8, 10,11, 12, 13, 14, 

15, 16 ve 17 nolu genotip ve çeĢitler de 380 ve 430 bp büyüklüğünde iki bant 

oluĢturarak heterozigot dayanıklı olarak belirlenmiĢlerdir. 

M   1   2   3    4   5   6   7   8   9  10  11 12 13 14 15 16 17 18

750

M   1   2   3    4   5   6   7   8   9  10  11 12 13 14 15 16 17 18M   1   2   3    4   5   6   7   8   9  10  11 12 13 14 15 16 17 18

750

 
ġekil 1. REX-F1 ve REX-R2 primerleri elde edilen 750 bp de PCR ürünü M-Marker (1kb Fermentas). 

M   1    2     3     4    5    6     7   8     9   10  11 12  13  14  15   16   17   18

750

570

160

M   1    2     3     4    5    6     7   8     9   10  11 12  13  14  15   16   17   18M   1    2     3     4    5    6     7   8     9   10  11 12  13  14  15   16   17   18

750

570

160
 

ġekil 2. Enzimle kesimden sonra oluĢturduğu 750 bp, 570 bp, 160 bp PCR ürünleri,750 bp, 1,2,9,18 

(mi/mi),  750 bp, 570 bp, 160 bp, 3,4,5,6,8,10,11,12,13,14,15,16,17 (Mi/mi),  570 bp, 160 

bp, 7(Mi/Mi),  M-Marker (1kb Fermentas). 

CAPS metodu ile dayanıklı hat veya çeĢitlerde Mi geninin hızlı bir Ģekilde 

tespit edilebileceği bildirilmiĢtir (Willamson et al., 1994). REX-1 markırı Mi 

genine çok yakın ıslah çalıĢmalarında anne, baba ve F2 bireylerinde çok kolay 

ayrılabilmektedir. REX-F1 ve REX-R2 primerleri dayanıklı ve hassas bitkilerde 

750 bp büyüklüğünde bant oluĢturmaktadır. Bu PCR ürünü TaqI enzimi ile 

kesildiğinde heterozigot dayanıklı bitkilerde 3 bant, homozigot dayanıklı 

bitkilerde 2 bant vermektedir. Hassas bitkilerde ise PCR ürünü TaqI enzimi ile 

kesilmemektedir. Benzer bir Ģekilde dayanıklı domates hat ve çeĢitleri SCAR 

markır yöntemi ile de ayrımlanabilmektedir. Yapılan bu çalıĢmada da kullanılan 

Mi23F ve Mi23R primerleri ile 380 ve 430 bp büyüklüğünde iki bant vererek 
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dayanıklı ve duyarlı bitkilerin ayrılmasında rahatlıkla kullanılabilmiĢtir. Bu 

primerlerle tek bir PCR yaparak herhangi bir enzimle muamele etmeye gerek 

duyulmadan hassas, heterozigot ve homozigot dayanıklı bireyleri ayrımlamak 

mümkün olmuĢtur. Elde edilen sonuçlar,  Seah et al. (2007)’ın yapmıĢ oldukları 

çalıĢma ile paralellik göstermektedir. 

M   1  2    3   4   5   6  7   8    9  10 1112 13 14 15 16 17 18

430

380

M  1 2  3   4  5  6  7  8  9 10 11121314151617 18
M   1  2    3   4   5   6  7   8    9  10 1112 13 14 15 16 17 18

430

380

430

380

M  1 2  3   4  5  6  7  8  9 10 11121314151617 18

 

ġekil 3. Mi23F ve Mi23R primerleri ile elde edilen 380 bp, 430 bp PCR ürünleri 430 bp 1,2,9,18 

(mi/mi), 380 bp, 430 bp, 3,4,5,6,8,10,11,12,13,14,15,16,17 (Mi/mi), 380 bp, 7(Mi/Mi), M-

Marker (100 bp Fermentas). 

 

Domateste nematoda dayanıklılık sağlayan Mi genleri için (Mi-1.1 ve Mi-1.2) 

geliĢtirilen C1/2 ve C2S4 primerleri dayanıklılık genlerinin aktarıldığı transgenik 

bitkilerin seleksiyonunda kullanılmıĢtır. Bu primerlerin kullanımı ile dayanıklılık geni 

aktarılmıĢ (transgenik) bitkilerin PCR reaksiyonları sonucunda 1.7 kb büyüklüğünde 

bant elde edilmiĢ ve dolayısı ile gen aktarılan ve aktarılmayan bitkiler ayrımlanabil-

miĢtir (Milligan et al., 1998). Aynı primerler Türkiye’de domateste F2 populasyonla-

rının nematodlara dayanıklılık yönünden ayrımlanmasında kullanılmıĢtır. C1/2 ve 

C2S4 primerleri ele alınan genotipin homozigot dayanıklı ve/veya heterozigot 

dayanıklı olduğunu ayırmamaktadır. Sadece dayanıklı veya duyarlı olduğunu tespit 

etmiĢlerdir (Devran & Elekçioğlu, 2004). 

Yapılan bu çalıĢmada klasik dayanıklılık testleri ile moleküler markırlar 

yardımı ile yapılan testleme sonuçları birbirlerini destekler nitelikte çıkmıĢtır. 

Klasik yöntemlerle dayanıklılığı tespit etmek uzun zaman almakla birlikte çok 

miktarda bitkinin testlenmesini de zorunlu kılmaktadır. Klasik yöntemle testleme 

yaparken mutlaka Kök-ur nematodunun türünün de doğru teĢhis edilmesi çok 

önemlidir. Ayrıca nematod ile bulaĢık olmayan bir yerde klasik testleme yapmak 

zorunda kalınırsa o bölgeye nematodun bulaĢma riski de ortaya çıkabilir. Tüm 

bunlara ek olarak en önemlisi de özellikle ıslah çalıĢmalarında bireylerin 

ayrımlanmasında klasik tesleme ıslahçıya o bireyin sadece dayanıklı ya da 

duyarlı olduğu bilgisini verir. Dayanıklılık lokusunun homozigot veya heterozigot 

olduğunu vermez. Klasik testlemede bu lokusun özelliklerini ortaya koyabilmek 

için kontrol melezlemeleri yapmak gerekir ki bu da ıslah aĢamalarını uzatır. 

Moleküler yöntemler ile ise çok fazla sayıda genotipi daha kısa sürede daha 

güvenilir sonuçlar ile test etmek mümkündür. 
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Özet 

Kök-ur nematodları çok geniĢ bir konukçu dizisine sahiptir ve ekonomik öneme 

sahip birçok bitki türünde önemli ürün kayıplarına neden olmaktadır. Domateste Kök-ur 

nematotlarına karĢı dayanıklılığı sağlayan Mi geni, 1940’lı yıllarda bir yabani domates 

türü olan Solanum peruvianum L.’dan kültür domatesine aktarılmıĢtır. Bu gen 

Meloidogyne arenaria (Neal, 1889) Chitwood, Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 

1919) Chitwood ve Meloidogyne javanica (Treub,1885) Chitwood’ya karĢı dayanıklılık 

sağlamaktadır. Bu çalıĢma 2010 yılında Adana Zirai Mücadele AraĢtırma Enstitüsü’nde 

yürütülmüĢtür. Bu çalıĢmada,  domates fideleri 1000 larva /bitki olacak Ģekilde                         

M. javanica ile infekte edilip genotiplerin dayanıklılık özelliği klasik testleme yöntemi ile 

belirlenmiĢtir. Ayrıca aynı domates hatlarının REX1-F1-REX-R2 ve Mi23F-Mi23R 

moleküler markırları kullanılarak hassas, heterozigot ve homozigot dayanıklı oldukları 

belirlenmiĢtir. Klasik olarak yapılan testleme sonuçlarına göre köklerdeki urlanma oranı 

dayanıklı bitkilerde 0-2, duyarlı bitkilerde ise 2’ den büyük olarak tespit edilmiĢtir. Üreme 

oranları ise dayanıklı bitkilerde 0, duyarlı bitkilerde 1’den büyük olarak bulunmuĢtur. 

Klasik ve moleküler yöntemlerle yapılan testleme sonuçlarından elde edilen bulgular 

parelellik göstermiĢtir. Sözü edilen DNA markırlarının M. javanica’ya dayanıklı çeĢit 

geliĢtirme çalıĢmalarında güvenilir bir Ģekilde kullanılabileceği görülmüĢtür.  
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