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OZET: Fasulye (Phaseolus vulgaris L)’de ¢ok sayida viral etmen enfeksiyona neden olmakta ve énemli iiriin kayiplarina yol
agmaktadir. Bunlar arasinda Bean common mosaic virus (BCMV) ve Bean common mosaic necrosis virus (BCMNV) tim
diinyada en yaygin olan viriis tiirleridir. Bu viriislerle miicadelede en etkili yol dayanikli gesitlerin kullanilmasidir. BCMV ve
BCMNV’ye karst pek ¢ok dayanikli gesit gelistirilmis ve gliniimiizde de halen gelistirilmesi yoniindeki ¢aligmalar devam
etmektedir. Dayaniklilik mekanizmasinin ve patojen ile konukgu bitki arasindaki iliskilerin iyi bilinmesi dayanikli gesit
geligtirme ¢aligmalarinda 6nemlidir. Fasulyede dayaniklilik genleri ile BCMV ve BCMNV’ nin patojenisite genleri arasinda
gene karst gen iliskisinin var oldugu ortaya konmus ve bu bilgiler sayesinde dayaniklilik 1slahi ¢aligmalarinin basarisi
artmustir. Fasulyede dayaniklilik yaniti olusumu esnasinda dominant / geni BCMV ve BCMNV’ye kars1 hipersensetif (asir1
hassasiyet) reaksiyonunda, resesif bc genleri ise bitki dokularinda viriis gogalmasinin sinirlandirilmasi ya da engellenmesinde
rol oynamaktadir.

Anahtar Sozciikler: : BCMV, BCMNV, Resesif, Dominant, Dayaniklilik, Islah

RESISTANCE TO BEAN COMMON MOSAIC VIRUS AND BEAN COMMON MOSAIC
NECROSIS VIRUS IN COMMON BEAN (Phaeolus vulgaris L.)

ABSTRACT: Several viruses have been known to infect common bean (Phasoulus vulgaris L.) and cause yield losses. Bean
common mosaic virus (BCMV) and Bean common mosaic necrosis virus (BCMNV) are the most widespread virus species
infecting common bean in all over the world. The use of resistant varieties has been considered to be most effective approach
to control these viruses. There are several varieties developed resistant to BCMV and BCMNYV, and efforts in breeding new
varieties are continuing around the world. It is important to know resistance mechanism and plant-virus interactions for
breeding resistant varieties. It has been shown that there is gene-for-gene interactions between resistance genes and the
pathogenesis-related genes of BCMV and BCMNV in common bean, and this information has improved the success of
resistance breeding studies. The dominant / gene and recessive bc genes play roles in regulation of hypersensitive reaction
and limiting the spread of the virus through plant, respectively, in common bean.

Key Words: BCMV, BCMNYV, Recessive, Dominant, Resistance, Breeding.

1.GIRIS BCMV ve BCMNV, enfekte ettikleri fasulye
bitkileri eger dominant / geni i¢ermiyorsa benzer
simptomlara (genellikle mozayik) sebep olurlar.
BCMV ve BCMNV’nin

Bean common mosaic virus (BCMV) ve Bean

common mosaic necrosis virus (BCMNV) fasulyede
enfeksiyona neden olan ve Potyviridae familyasi
Potyvirus cinsinde yer alan viral etmenlerdir. Bu
viriislerin dogada bitkiden bitkiye bulasmasinda
bir¢ok yaprak biti (afit) tiirii etkili olmaktadir (Jordan
ve Hammond, 2008). BCMV ve BCMNV vyaprak
bitleri ile non-persistent sekilde taginmakta, ayrica
mekanik olarak bitki 6z suyu ile, tarimsal
ekipmanlarla, tohumla ve polenle yayilabilmektedir.
Tohumla tasinma, bu virlislerin hem primer
enfeksiyon olusturmalar1 hem de bdlgeler hatta iilkeler
aras1 yayillmasini sagladigi i¢in 6nemlidir (Galvez ve
Morales, 1989).

Onceleri BCMV ve BCMNV ayni viriisiin iki
farkli streyni (strain) olarak degerlendirilmistir
(Drijthout ve ark., 1978). Konukg¢u reaksiyonlari,
serolojik testler ve genom dizi analizleri farkliliklarina
gore daha sonra bu viriisler iki ayr1 viriis tiirii olarak
kabul edilmislerdir (McKern ve ark., 1992; Vetten ve
ark., 1992; Mink ve ark., 1994).

simptomatolojik olarak
ayrimi, bitki / genine sahipse miimkiin olabilmektedir.
Cunkii 7 geni igeren bitkiler 30° C’nin altindaki
sicakliklardka BCMV’ye dayamklilik gosterirken,
BCMNYV bu bitkilerde sistemik nekroz (black root)
simptomu olusturmaktadir (Gilbertson ve ark., 2001).
Diger taraftan bazit BCMV streynleri, / genine sahip
bitkilerde ancak 30°C’nin {lizerindeki sicakliklarda
sistemik nekroza (sicakliga bagli) sebep olmaktadir
(Wang ve ark., 1984; Vetten ve ark., 1992).

BCMV ve BCMNV aym fasulye alaninda
enfeksiyon olusturabildigi gibi, bazen de ayni bitkiyi
birlikte enfekte edebilmektedir. Dogada BCMV ve
BCMNV ayni1 bitkide beraber enfeksiyona sebep
olduklarinda, genetik rekombinasyon sonucu yeni
streynler hatta yeni patotipler olusturabilmektedir
(Silbernagel ve ark., 2001). Bugiine kadar BCMV’ nin
NL1, NL7, USS5, NL6, US2, NL2, NL4 ve RU-1
streynleri, BCMNV’ nin ise NL3, NL5 ve NL8
streynleri  tespit  edilmistir  (Drijthout, 1994;
Silbernagel ve ark., 2001).
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Sagliklt tohum kullanilmasi ve yaprak bitleri ile
miicadele edilmesi bu virlisler nedeni ile meydana
gelebilecek  kayiplarin  azalmasim1  saglasa  da,
miicadelede en etkili yontem dayanikli cesitlerin
kullanilmasidir (Galvez ve Morales, 1989; Drijthout,
1994). Dayaniklt c¢esit gelistirme ¢aligmalarinda
dayanikliligin mekanizmasimin ve patojen-konukgu
iligkilerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. BCMV ve

BCMNV enfeksiyonlarina kars1 fasulyede
hipersensetif reaksiyonun ortaya ¢ikmasina neden olan
dominant [/ geninin Ali (1950) tarafindan

belirlenmesinden sonra, BCMV ’nin streynlerine karsi
dayaniklilik 1slahinda bu gen gilinlimiize kadar etkili
olarak kullanilmistir. Drijthout (1978), fasulye
bitkisinde dayanikliligin ortaya c¢ikmasinda rol
oynayan genler ile, BCMV ve BCMNV patojenisite
genleri arasinda gene karsi-gen (gene for gene)
iligkisinin bulundugunu belirlemistir. Bu iliskinin
ortaya ¢ikmasi ile bu alandaki ¢aligmalar hizlanmis ve
fasulyedeki dayamiklilik genleri ve dayanikliligin
mekanizmas1 ile ilgili ¢ok Onemli veriler ortaya
konmustur. Son yillarda BCMV ve BCMNV’ye
dayanikli gesit gelistirme ¢aligmalari yogun bir sekilde
sirmektedir (Miklas ve ark., 1997; Vishawa ve ark.,
1998; Myers ve ark., 2001; Kelly ve ark., 2001;
Miklas ve Kelly., 2002; Kimani ve ark., 2004).
Dayanikli ¢esit gelistirme ¢aligmalarinin  disinda
dayaniklilikta rol oynayan genler ve kalitimu ile ilgili
de cok sayida arastirma mevcuttur (Strausbaugh ve
ark., 2003; Larsen ve ark., 2005; Vallejos ve ark.,

2000).
Bu makalede BCMV ve BCMNV’ye karsi
fasulyede dayanikliligin ortaya ¢ikmasinda rol

oynayan genler, etki mekanizmalar1 ve bu genlerin
dayaniklilik 1slahinda nasil kullanilabilecegi hakkinda
bilgiler verilecektir.

2. FASULYEDE BCMV VE BCMNV’ YE KARSI
DAYANIKLILIKTA ROL OYNAYAN GENLER

Fasulyede #BCMV ve BCMNV’ye karsi
dayaniklilikta rol oynayan genler streyn-spesifik ve
streyn-spesifik olmayan seklinde ayrilmaktadir.

2.1. Streyn-Spesifik
Dayamkhilik Genleri:

I: Dominant bir gendir. BCMV’nin streynlerine
kars1 sicakliga duyarli dayanikliligin ya da sistemik
nekroz yanitinin ortaya ¢ikmasindan sorumludur (Ali,
1950; Fisher ve Kyle, 1996).

bc-u: Resesif ozellikte ve virlis streynine spesifik
olmayan  tamamlayicti  gendir. Tek  basmna
dayanikliligin  olusumunda rolii bulunmamaktadir.
Ancak, diger resesif genlerle birlikte bulundugunda
BCMV ve BCMNV’nin streynlerine karsi resesif
dayanikliligin -~ olusmasinda  rol  oynamaktadir
(Drijthout, 1978).

Olmayan Konuk¢u

2.2. Streyn-Spesifik Konuk¢u Dayamklihik Genleri:
Streyn-spesifik konuk¢u genleri resesiftir ve
BCMV ve BCMNV’nin konukgu hiicrelerinde
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¢ogalmalarinin onlenmesinden sorumludurlar.
Etkilerini gosterebilmeleri i¢in mutlaka bc-u geni ile
birlikte bulunmalar1 gereklidir. Ancak bc-1° ve be-3
genleri ise dominant [ geni ile birlikte
bulunduklarinda, bc-u geninin yoklugunda da
dayaniklilik olusturabilmektedirler (Drijthout, 1978).

bc-1: BCMV’nin NLI, BCMNV’nin NLS§
streynlerine kars1 dayaniklilig1 saglamaktadir.

be-1>: BCMV’nin NLI, NL7, US2, NL2 ve
BCMNV’nin NL8 streynlerine karsi dayanikliligi
saglamaktadir.

bc-2: BCMV’nin NL1, NL4, NL6, NL7 ve USS5
streynlerine kars1 dayanikliligi saglamaktadir.

be-2>: BCMV’nin NL1, NL2, NL6, NL7 ve RU1,
BCMNV’nin NL3, NL5 ve NLS8 streynlerine karsi
dayaniklilig1 saglamaktadir.

bc-3: BCMV ve BCMNV’nin bilinen tim
streynlerine  karst  dayanikliligi  saglamaktadir
(Drijfhout, 1978; Silbernagel ve ark., 2001).

3. BCMV VE BCMNV’YE AiT PATOJENISITE
GENLERI

Fasulye, BCMV ve BCMNV enfeksiyonlarina
kars1 dayaniklilik reaksiyonu olusturmada rol oynayan
genlere sahipken, buna karsiik BCMV ve BCMNV
fasulyede = enfeksiyon  olusturmadan  sorumlu
patojenisite genlerine sahiptir. Patojenisite genlerinin
varligit ve streyn ayrim setindeki konukcularin
reaksiyonlarina gére BCMV ve BCMNV streynleri 7
patojenisite gurubuna (PG) ayrilmistir (Cizelge 1).
Buna gore PG (1), PG (2) ve PG (3) yalnizca 1
patojenisite geni icermekte, PG (4) ve PG (5) gruplar
2 patojenisite geni, PG (6) ve PG (7) ise 3 patojenisite
geni igermektedir (Drijthout ve ark., 1978). Bu
gruplandirmada, BCMV’nin streynleri PG (1), PG (2)
PG (4), PG (5), PG (6) ve PG (7)’ de, BCMNV’ nin
streynleri ise PG (3) ve PG (6 )’ da simiflandirilmistir
(Silbernagel ve ark., 2001) (Cizelge 1).

4. GENE KARSI-GEN ILiSKiSi

Drijfhout (1978) fasulyenin sahip oldugu streyn
spesifik dayaniklilik genleri (bc-1, be-17, be-2, be-27)
ve BCMV ve BCMNV’nin patojenisite genleri
(PI,PIZ,PZ, P2’ ) arasinda gene karst gen iliskisi
bulundugunu ortaya koymustur. Bu teoriye gore
konuk¢uda bulunan dayaniklilik genlerine Kkarst
patojende de patojenisite genleri bulunmakta,
dayaniklilik veya hassaslik bu genlerin
interaksiyonlar1 sonucu olusmaktadir (Cizelge 1). Eger
viriis streyni uygun patojenisite geni veya genlerine
sahipse her Dbir streyn-spesifik  konukgudaki
dayaniklilik genlerinin iistesinden gelebilmekte ve
hastalik olusturabilmektedir. Viriis streynine spesifik
bitkideki dayaniklilik genlerinden bc-3 geni ile viriis
patojenisite genleri arasinda herhangi bir iligki
bulunmamaktadir. Her iki viriisiin su ana kadar tespit
edilmig biitiin streynleri ig¢in bu genin dayamklilik
etkisini ortadan kaldirabilecek bir P3 patojenisite geni



Cizelge 1. Konukgu-Patojen Gen Interaksiyonlar

i. Deligéz, M. Arli S6kmen

Patojenite Guruplari ve Patojenisite Genleri

1 2 3 4 5 6 7

PO Pl P2 P1.P1° P1.P2 P1.P12.P2 P1.P1°.P2*

BCMYV ve BCMNYV Streynleri
Konukcu Genleri

NL1 NL7 NL8 US5 NL6 US2 NL2 NL3 NL5 RU1 NL4
i S S S S S S S S S S S
beu+bel R S R S S S S S S S S
beu+bel? R R R S S R R S S S S
beu+be2 R R S R R S S S S S R
beu+bel+be2 R R R R R S S S S S R
beutbel*+be2? R R R R R R R R R R S
beu+be2+be3 R R R R R R R R R R R
I R R S* R S*¥ R S* S gx g R
I+bel R R R* R S** R S* S* §* R R
I+bcl? R R R* R S*¥* R R S¥*  s* R R
I+bcut+bel*be2* R R R* R R R R R* R* R R

R: Dayanikli, S: Hassas, S+: Hassas Sistemik mozayik

S*: Hassas, genellikle biitlin bitkiler sicakliga bagli olmaksizin damar nekrozu ve sistemik nekrozu gésterir
S**: Hassas, sistemik nekroz sicakliga baghdir. Sicaklik artisi ile birlikte sistemik nekrozlu bitki sayist artar
R*: Dayanikly, sistemik nekroz yok, lokal lezyon olarak toplu igne bas1 biiyiikliigiinde lezyon var.

bulunmadigindan dolay1, yalnizca bc-3 geni BCMYV ve
BCMNV’nin bilinen biitiin streynlerine dayanikliligi
saglamaktadir. PO patojenisite geni tasiyan viriis
streynleri ise yalnizca dayamiklilik geni igermeyen
fasulye bitkilerini enfekte edebilmektedir (Drijfhout,
1994).

5. FASULYEDE BCMV VE BCMNV’ YE KARSI
DAYANIKLILIK TiPLERi

5.1. Dominant Dayamklilik

Fasulyede 7 geni, BCMV enfeksiyonuna karsi
hipersensetif reaksiyona neden olan dominant
dayaniklilik geni olarak hareket etmektedir. BCMNV
streynlerine kars1 fasulyede ortaya ¢ikan hipersensetif
reaksiyon, sistemik tepe nekrozu olarak da
adlandirilmaktadir.  (Cooper ve Jones, 1983).
Dominant / geni, viriis enfeksiyonuna karsi bitki
sirgiin ucunda ve enfekteli yapraklarin iletim
dokularinda hizl1 bir bicimde ve yiiksek miktarlarda
phaseolin  iiretilmesine  neden  olarak  yanit
vermektedir. Phaseolin, fasulye dokularinda viriis
replikasyonunun engellenmesi amaciyla iretilen bir
fitoaleksin tiridir (Lamb ve ark., 1989). Bitkinin
iletim sistemi yoluyla fitoaleksinlerin asagiya dogru
taginmasi sonucunda, iletim sisteminde renk degisimi
(kararma) ve sonunda bitkide o&lim meydana
gelmektedir. Iletim sistemindeki bu renk degisimi
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siyah kok (black root) olarak adlandirilmaktadir
(Grogan ve Walker, 1948). [ geni dayaniklilik yaniti
olusturmasimnin  disginda BCMNV’nin  tohumla
tagmabilmesini de engelleme o&zelligine sahiptir
(Kelly, 1997).

Dominant /7 geni BCMV’ nin bir¢ok streynine karsi
dayaniklilk  olusturmasina  ragmen, 30°C ve
iizerindeki sicakliklarda BCMV’nin nekroza neden
olan streynleri (NL2, NL6 ve RUIl) ve biitiin
sicakliklarda BCMNV’nin biitiin streynleri / geni
dayanikliligimi kirarak bitkide hipersensetif reaksiyon
sonucu  sistemik  Oldiiriici  nekroza  neden
olabilmektedir. Bu reaksiyon korunmamis / geni
dayanikliligi olarak adlandirilmakta ve biiylik bir
dezavantaj olusturmaktadir. Tek basmma 7/ geni
dayanikliliginin diger bir dezavantaji da kirmizi ya da
sar1 renkli tohumlardaki karartici etkisidir (Drijfhout,
1994). Buna ragmen, dominant / geni dayanikliligi,

BCMNV’nin enfeksiyon olusturmadigi pek ¢ok
ilkede BCMV’ vye karst1 etkili bir sekilde
kullanilmaktadir.

5.2. Resesif Dayamkhihik

Drijthout (1978), fasulye bitkilerinde dominant /
geninden bagimsiz streyn-spesifik, BCMV ve
BCMNV’ye dayaniklilikta rol oynayan bc genlerini
tanimlamustir. Bunlar be-1, be-12, be-2, be-2° ve be-3
genleridir. Resesif bc genlerinin  dayanikliligin
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olusumundaki rolleri, enfeksiyon baglangicinda
fasulye bitkilerinde hipersensetif yanitin olugmasinda
rol oynayan dominant / geninden tamamen farklidir.
Dayaniklilik yanit1 olusumu esnasinda bc genleri, bitki
dokularinda virlis cogalmasinin sinirlanmasinda ya da
engellenmesinde rol oynamaktadir (Fraser, 1992).

Resesif dayaniklilik, streyn-spesifiktir ve ortaya
¢ikabilmesi i¢in bc genleri ile bc-u geninin birlikte
bulunmasi gerekmektedir. Resesif bc-u geni tek basina
BCMV ve BCMNV’nin higbir streynine karst
dayaniklilikta etkili olmamakla birlikte, streyn-
spesifik bc genlerinin fasulye bitkilerinde dayaniklilik
yanitint ~ olusturabilmelerinde rol  oynamaktadir
(Drijthout, 1978; Kelly ve ark.,1995).

Her streyn-spesifik resesif dayaniklilik geni,
BCMV ve BCMNV streynlerinde mevcut olan
patojenisite  genlerinin  varlifina  goére resesif
dayaniklihigr saglamaktadir. Ornegin  bc-1  geni
yalmzca BCMV’nin NL1 ve BCMNV’nin NLS8
streynine karsi resesif dayamikliligi saglamaktadir.
Ciinkii bu ikisi digindaki streynlerin hepsi bc-/ geninin
etkisini kiran P/ patojenisite genine sahipken, NL1 ve
NL8 streyni P/ genine sahip degildir (Cizelge 1).
BCMYV ve BCMNV ’nin higbir streyninde bc-3 geninin
etkisini kirabilecek bir patojenisite geni bulunmamasi
nedeniyle yalnizca bc-3 geni her iki viriisiin bilinen
bitiin  streynlerine  karst  resesif dayamklilig
saglamaktadir (Drijthout, 1978 ve 1994).

Tek basina resesif dayaniklilik, yeni streynlerin
ortaya c¢ikabilmesi ve bu streynlerin bu tiir
dayanikliligin etkisini kirabilmesi ihtimalinden dolay1
giinimiizde fasulye 1slahgilart tarafindan tercih
edilmemektedir.

5.3. Uzun Siireli Dayamkhhk (Korunmus / Geni

Dayamklihigr)
Resesif bc genleri, fasulye dokularindaki viriis
replikasyonunun Oonlenmesinde veya

sinirlandirilmasinda rol oynarken, dominant / geni
virlis enfeksiyonlarina karsi tipik fitoaleksin yaniti
olusmasinda rol oynamaktadir. Bununla birlikte /
geninin dayanikliligin  olusmasindaki etkisi, bc
genlerinin bitki dokularindaki viriis konsantrasyonunu
smirlamas1 ile daha da artmaktadir. Resesesif
dayaniklilik genleri ile bir arada bulunan dominant /
geni hipersensetif yanitin sinirlanmasini, gecikmesini
veya Onlenmesini saglamaktadir (Kelly, 1997).

Eger bir ¢esitte dominanat / geni streyn-spesifik
bc- genleri ile kombine edilirse bu tip dayaniklilik,
Korunmus 7 Geni Dayamikhiligi olarak adlandirilir ve
bu durumda ne BCMV, ne de BCMNV streynleri
fasulyede sistemik nekroza yani siyah kok olusumuna
sebep olmaz (Coyne ve ark., 2003). Ornegin, BCMNV
NL-3 ki ile inokule edilen I+bc-I° gen
kombinasyonuna sahip fasulye ¢esidinde inokule
edilen yaprakta ortaya ¢ikan nekroz damarlar ile
sinirlandirilirken, 7+bc-2” gen kombinasyonuna sahip
fasulye c¢esidinde viriis sadece inokule edilen
yapraklarda kiicilk toplu igne bast biyiikliigiinde
lekelerde sinrili kalir. /+bc3 gen kombinasyonuna
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sahip cesitlerde ise hig¢bir nekrotik belirti olusmaz
(Cizelge 2) (Kelly, 1997).

Cizelge. 2. BCMNV NL3 Streyni ile Iinokule
Edildiginde Farkhh  Genotiplere Sahip Bitkilerin
Reaksiyonlar:

Bitki Genotipi Simptomlar

L mozayik

11 tepe nekrozu

ii +be-17 be-1°
I +be-1° be-1°
ii +he-2° be-2?
I + be-2? be-2?
ii +bc-3 be-3

1l + bc-3 be-3

hafif mozayik veya simptomsuz
damar nekrozu veya simptomsuz
reaksiyon yok

nekrotik lokal lezyon

reaksiyon yok

reaksiyon yok

Korunmus 7 Geni dayamklilifinda 7 geni ile
kombine edilmesi gereken streyn-spesifik bc
genlerinin ~ se¢imi  dayaniklilikta ~ Snemli  rol
oynamaktadir. BCMV ve BCMNV enfeksiyonlarina
karst en dayanikli genotipin I+bc-utbc-2"+bc-3
oldugu bildirilmesine ragmen (Drijthout, 1978), bu
genlerin ayni bitkide bir araya getirilmesi ¢ok zor
olmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde 1slahgilar BCMV
ve BCMNV nin bilinen biitiin streynlerine kars1 uzun
stireli dayaniklilig1 saglayabilmek i¢in daha ¢ok /+bc-
3 yada I+bc-2° genlerine sahip olan fasulye ¢esitlerini
1slah etmeye ¢alismaktadirlar.

6. FASULYEDE BCMV VE BCMNV’YE KARSI
DAYANIKLILIKTA ROL OYNAYAN
GENLERIN BELIRLENME YONTEMLERI

Fasulyede @BCMV ve BCMNV’ye karsi
dayaniklilikta etkili olan genlerin tespit edilmesi igin
farkli yontemler bulunmaktadir. Fasulye bitkilerinde
bc-3 geni tastyanlar hari¢, diger resesif dayaniklilik
genlerinin / geni ile biitin kombinasyonlarini
bulunduranlar, BCMNV NL3 streyninin fasulye
bitkilerine inokule edilmesi ve daha sonra bitkilerde
ortaya ¢ikan simptomlara gore tanimlanabilmektedir
(Cizelge. 2) (Kelly, 1997). Ancak, bazi fasulye
genotiplerinde bulunan dayaniklilik genlerinin Cizelge
2’de aciklandigi gibi fenotipik olarak belirlenmesi,
bazi zayif resesif genlerin epistatik olarak
maskelenmesinden dolayr her zaman miimkiin
olmamaktadir. Ciinkii, BCMNV NL3 streyni fasulye
bitkilerine inokule edildiginde bc-3 geni, be-2* ve be-
1* geninin etkisini; bc-2° geni ise be-1° geninin
etkisini maskelemektedir. Ayrica, be-3 geni, [ geni ile
birlikte ayni genotipte bulundugunda 7 geninin etkisini
maskelemektedir. Bu nedenle bc3-I ve bc3-i gen
kombinasyonuna sahip bitkileri ayirt etmek yalnizca
melezlemeler (test crossing) ve DNA markor
seleksiyon yontemi kullanilarak miimkiin olmaktadir
(Kelly ve ark., 1995). Markdr yardimiyla seleksiyon
yontemi, virlsiin yoklugunda dahi dayamklilik
genlerinin  bitkilerde  belirlenebilmesine  olanak
saglayabilmesi nedeniyle giiniimiizde yogun olarak
kullanilan bir yontemdir. Fasulye dayaniklilik
genlerine spesifik bazi markdrler gesitli arastirmacilar



tarafindan gelistirilmistir. Bunlardan / dayaniklilik
geni (Haley ve ark., 1994a; Melotto ve ark., 1996),
bc-3 (Haley ve ark., 1994b; Johnson ve Gepts, 1994;
Miklas ve ark., 1996) ve be-1° (Myers ve ark., 1996;
Miklas ve ark., 2000) dayaniklilik genlerine spesifik
molekiiler markdrler giiniimiizde BCMV ve BCMNV’
ye dayaniklilik 1slahi ¢aligmalarinda kullanilmaktadir.

7. SONUC
Tek basmma [ geni dayanikliligt BCMV’ye
dayanmiklilik 1slahinda etkili bir sekilde

kullanilmaktayken, BCMNYV nekrotik streynlerinin
ortaya ¢ikmasi ve bu streynlerin dominant / geni
tastyan bitkilerde sistemik oldiiriicii nekrozlara neden
olmas1 nedeniyle giliniimiizde gegerliligini kaybetmis
durumdadir. Buna karsin sadece streyn-spesifik
dayaniklilik genlerini (resesif genleri) tasiyan fasulye
cesitleri  yetistirildiginde ise BCMV’nin yeni
streynlerinin  olusabilecegi  bildirilmektedir. Bu
nedenle son yillarda aragtirmacilar yeni streynlerin
olusma riskini ortadan kaldirabilmek ve BCMYV ’nin
yanm1 sira BCMNV’ye karsi da dayamikliligi
saglayabilmek i¢in dominant / geni ile streyn-spesifik
resesif bc genlerini  ayni bitkide toplamaya
caligmaktadirlar.
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