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Anahtar kelimeler: Ozet. Bean common mosaic virus (BCMV) ve Bean common mosaic necrosis virus (BCMNV) diinyada
BCMV, BCMNYV, dayaniklilik, fasulye Gretim alanlarinda yaygin olarak gériilen ve énemli verim kayiplarina neden olan hastalik
fasulye, molekiler markor etmenleridir. Bu hastalik etmenlerine karsi en etkili ve pratik micadele yontemi ise dayanikli cesit
kullanilmasidir. Bu kapsamda diinyada bu etmenlere karsi dayaniklilikla iliskili cok sayida gen ve
bunlarla iliskili molekiler markér tespit edilmis olup 1slah galismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu calismada ise tlkemizde yaygin olarak yetistirilen 39 adet fasulye cesidinin BCMV
ve BCMNV hastaliklarina karsi dayanikllik kaynaklari farkli molekiler markorler (SW-13, SBD-5,
ROC11, elFE4) kullanilarak arastiriimistir. Elde edilen sonuclar test edilen fasulye genotiplerinden 11
adedinin tek bir dayaniklilik geni icerdigini gostermistir. Ayrica farkli dayaniklilik gen kombinasyonlari
bakimindan 25 fasulye cesidinde /+bc-12 genlerinin bulundugu gortlmustir. Fransiz, Karabacak ve
40 Gunlik fasulye cesitlerinde ise dayanikhiligin bc-72 ve bc-3 genleri ile kontrol edildigi tespit
edilmistir. Yapilan calisma ile tespit edilen dayaniklilik genlerinin s6z konusu hastaliklara karsi
dayanikli 1slah  materyallerinin  gelistiriimesinde 6nemli birer dayanikliik kaynagr olarak
kullanilabilecekleri diisiiniimektedir.
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Determination of Resistance Sources to BCMV and BCMNV in Some Common Bean
(Phaseolus vulgaris L.) Cultivars Grown in Turkey

Keywords: Abstract. Bean common mosaic virus (BCMV) and Bean common mosaic necrosis virus (BCMNV)
BCMV, BCMNV, common bean, are the common plant pathogens that cause significant yield losses in bean growing areas worldwide.
molecular marker, resistance The most effective and practical control method is to use of resistant common bean cultivars to

BCMV and BCMNV. Many genes and molecular markers associated with resistance to these
pathogens have been identified and used widely in breeding studies in the world. This study
evaluated the presence of resistance sources in 39 common bean cultivars, widely grown in Turkey
to BCMV and BCMNV with different molecular markers (SW-13, SBD-5, ROC11, elFE4). Eleven
common bean cultivars contained only one resistance gene. Also, the cultivars were evaluated for
resistance gene combinations to these pathogens; twenty-five cultivars possessed gene combination
of I+bc-T12 Resistance in Fransiz, Karabacak and 40 Gunlik cultivars was controlled by the bc-72 and
bc-3 gene combination. These resistance genes identified in this study could be used as valuable
resistance sources for developing breeding materials resistant to BCMV and BCMNV.
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GiRiS

Leguminosae familyasinda yer alan fasulye (Phaseolus vulgaris L.) bitkisi insan beslenmesi agisindan énemli bir
protein kaynagidir. Ulkemizde hemen hemen her bélgede fasulye yetistiriciligi yapiimakta olup taze fasulye Gretimi
en fazla Karadeniz bélgesinde, kuru fasulye retimi ise genelde i¢ Anadolu bélgesinde gerceklestiriimektedir (TUIK,
2020). Diinyada yaygin olarak tiiketilmesine ragmen baklagiller icerisinde énemli bir yere sahip olan fasulye tretimi
cok sayida fungal, bakteriyel ve viral hastalik etmenlerinden dolayi istenilen diizeyde gerceklestirilememektedir
(Hall, 1994). Fasulye bitkisinde sorun olan viral hastalik etmenleri arasinda ise Bean common mosaic virus (BCMV)
ve Bean common mosaic necrosis virus (BCMNV) tiim diinyada en yaygin olarak bulunan ve en &nemli virlis
hastaliklari olarak nitelendirilmektedir (Morales ve Bos, 1988).

Potyviridae familyasinda yer alan BCMV ve BCMNV fasulye (retim alanlarinda enfekteli tohum, bitki 6zsuyu,
polen ve yaprak bitleri ile tasinmakta ve fasulye bitkisinde verim ve kaliteyi diistirerek %80’e varan Urln kayiplarina
neden oldugu bildirilmektedir (Hall, 1994; Chew ve ark., 2010). Her iki hastalik etmeni de enfekteli bitkilerde agik-
koyu yesil mozaik belirtilerine, yaprak kivrilmasi, sekil bozuklugu ve kloroz gibi simptomlara neden olmaktadir.
Ayni zamanda fasulye bitkilerinde dayaniklilik genine bagl olarak sistemik nekroz, diger adiyla tepe nekrozu (top
necrosis) veya siyah kdk (black root) belirtileri bu etmenler tarafindan olusturulabilmektedir. Sistemik nekroz
yaprak bitlerinin yapradi enfekte ettigi noktadan veya vaskiiler nekrozun ilerlemesi ile olusmakta ve bitki
olimlerine sebep olabilmektedir (Hall, 1994).

BCMV ve BCMNV ile miicadelede hastaliktan ari tohum kullanilmasi ve yaprak bitleri ile miicadele edilmesi
Onerilmekle beraber diinyada en etkili ve pratik micadele yontemi olarak dayanikli cesitlerin kullanilmasi
onerilmektedir (Drijfhout, 1978; Hall, 1994; Miklas ve ark., 2000). Bu kapsamda BCMV ve BCMNV'e karsi
dayaniklihgin dominant / geni ve 6 farkli resesif gen (bc-u, bc-1/bc-12, bc-2/bc-2° ve bc-3) ile yonetildigi
belirtiimektedir (Drijfhout, 1978; Kelly ve ark., 1995). Dayaniklilik gen interaksiyonuna dayanilarak bu etmenler
1'den 8'e kadar numaralandiriimis 8 patogrub icerisinde siniflandiriimistir (Drijfhout ve Morales, 2005; Feng ve ark.,
2015). Fasulye genotipleri ise farkli dayanikhlik allel kombinasyonlarina gére 1'den 11'e kadar siniflandirilan
konukcu gruplarina ayriimistir (Drijfhout ve Morales, 2005). BCMNV sadece PG-3 ve PG-5 ile iliskili iken, BCMV tim
patogruplarla iliskili olabilmektedir (Drijfhout, 1978; Feng ve ark., 2015). Dominant / geni BCMV'nin tim
streynlerine karsi tek basina dayanikliik saglarken, BCMNV streynleri bitkilerdeki / genini kirarak &limcil
hipersensetif reaksiyona neden olabilmektedir. Bu kapsamda etmenlere karsi dayanikhlikta / geninin farkli
dayanikliik mekanizmalarina sahip diger resesif genlerle (bc-u, bc-1/bc-12, be-2/bc-22 ve be-3) bir araya getirilerek
dayanikhhk saglanmasi hedeflenmektedir (Mukeshimana ve ark., 2005). Fasulye bitkisindeki farkli gen
kombinasyonlarina gore etmenlerin farkl streynlerine karsi dayanikhlik saglanmakta olup bc-3 geninin BCMV-
BCMNV'nin tim streynlerine karsi dayaniklilik sagladigi belirtiimektedir (Drijfhout, 1978; Miklas ve ark., 1998).

Dinyada fasulye islah programlarinda farkli dayaniklilik gen piramitlerinin olusturulmasi amaciyla yogun
calismalar gerceklestiriimektedir (Pasev ve ark., 2013; Wani ve ark., 2017; Ruhimbana ve Mutlu 2019). Dayaniklilik
genleri klasik yontemler kullanilarak tespit edilebilmesine ragmen karsilasilan zorluklar nedeniyle fasulyedeki
dayaniklilik genleri ile iliskili pek ¢cok markér gelistirilmis olup 1slah calismalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir
(Melotto ve ark., 1996; Johnson ve ark., 1997; Miklas ve ark., 2000; Naderpour ve ark., 2010). Onemli bir fasulye
Ureticisi konumunda olan llkemizde ise BCMV ve BCMNV'nin durumu ve dayanikllikta rol oynayan genler
hakkinda sinirli bilgi bulunmaktadir (Deligdz ve Sékmen 2013; Deligdz ve ark., 2015; Yeken ve ark., 2018). Bu
calisma kapsaminda ise ulkemizde yaygin olarak yetistirilen fasulye cesitlerinde BCMV ve BCMNV'e karsi
dayanikhhkta rol oynayan bazi genlerin SCAR ve CAPS markdrler ile tespit edilmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bitkilerin Yetistirilmesi

BCMV ve BCMNV'e karsi dayaniklilik genlerinin belirlenmesi amaciyla tlkemizde yaygin olarak yetistirilen 39
fasulye cesidi kullanilmistir (Cizelge 1). Ayrica PCR reaksiyonlarini dogrulamak icin dayaniklilik kaynaklari bilinen ve
USDA'dan (United States Department of Agriculture Research Service, ABD) elde edilen 6 adet fasulye genotipi
(Perry Merrow, Cornell, Michigan Dark Red Kidney (MDRK), To) kontrol amaciyla ¢alismaya dahil edilmistir.
Tohumlar ekimden 6nce %1'lik sodyumhipoklorit’ de (NaOCI) 2 dakika tutulmus ve bunu takiben 3 seri steril saf
sudan gegirilerek toprak, kum, gubre karisimi iceren (1:1:1 v/v) 16 cm ¢apindaki saksilara ekilmistir. TGm bitkiler
23°C sicaklik ve 14/10 saat 1sik periyodu iceren kontrolli kosullardaki bitki yetistirme odasinda 10 glin slreyle
yetistirilmistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan fasulye cesitlerinin 6zellikleri ve BCMV ve BCMNV'e karsi sahip olduklari dayaniklilik kaynaklar

Table 1. Characteristics of common bean cultivars and their resistance sources to BCMV and BCMNV.

BCMV-BCMNV’e Karsi Dayanikhlik

Fasulye Fasulye Fasulye Tohumlarinin Elde Edildigi , Kaynaklari
Cesitleri Tipi Yerler I'geni be-1 be-3 be-3
(SW- (SBD-5) (ROC- (elFE4
13) 11) )
Seher yildizi Taze Karadeniz Tar. Ars. Enst. - + - -
Zeynebim Taze Karadeniz Tar. Ars. Enst. - +
Boncuk Taze Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. + + - -
Fransiz Taze Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. - + + +
40 Gunluk Taze Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. - + + +
Karabacak Taze Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. - + + +
Sazova Taze Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. + + - -
Gina Taze May Tohum + +
Magnum Taze May Tohum + + - -
Java Taze May Tohum + + - -
Asya Taze May Tohum + + - -
Sofia Taze May Tohum - + - -
Volare Taze May Tohum + + - -
Ozayse Taze Bati Akdeniz Tar. Ars. Enst. - + - -
Yalova 5 Taze Atattirk Bahce Kiltarleri Ars. Enst. - + - -
Yalova 17 Taze Atatlirk Bahce Kultarleri Ars. Enst. - + - -
Perolar Taze Makrogen Tohumculuk - + - -
Sarikiz Taze Makrogen Tohumculuk + - -
Mina Taze Makrogen Tohumculuk + - -
Gelincik Taze Makrogen Tohumculuk + - -
Tavil Taze Makrogen Tohumculuk - + - -
Nazende Taze Makrogen Tohumculuk + - -
Miray Taze Sim Arzuman Tarim Urlinleri + + - -
Hanimteni Taze Sim Arzuman Tarim Uriinleri - + - -
Selim Barbunya Sim Arzuman Tarim Uriinleri + + - -
Sirik barbunya Barbunya Poltar Tarim + + - -
Klas barbunya Barbunya Poltar Tarim + + - -
Buse Oturak Barbunya Makrogen Tohumculuk + + - -
Belinay Sirik Barbunya Makrogen Tohumculuk - + - -
Sembol Barbunya Makrogen Tohumculuk + + - -
Zilbiye Kuru Karadeniz Tar. Ars. Enst. + + - -
Akin Kuru Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. + + - -
Onceler Kuru Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. + + - -
Karacasehir90 Kuru Gegit Kusag Tar. Ars. Enst. + + - -
GOyniik 98 Kuru Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. + + - -
Bulduk Kuru Gegit Kusagi Tar. Ars. Enst. + + - -
Mecidiye Kuru Dogu Anadolu Tar. Ars. Enst. + + - -
Aras Kuru Dogu Anadolu Tar. Ars. Enst. + + - -
Yakutiye Kuru Dogu Anadolu Tar. Ars. Enst. + - - -
DNA Ekstraksiyonu
DNA ekstraksiyonu Diversity Arrays Technology (DArT) yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir

(http://www.diversityarrays.com). Her fasulye cesidinin yapraklarindan yaklasik 100 mg bitki dokusu alinarak 1 ml
ekstraksiyon bufferi (125 mM Tris-HCI pH:8, 25 mM EDTA pH:8, 0.8 M NaCl, %1 CTAB, %1 sarcosyl, %2 PVP-40
(K29-32), %0.5 sodium disulphite) icerisinde homojenize edilmis ve 65°C'de 1 saat inkiibasyona birakilmistir.
Ardindan her bir 6rnege esit hacim kloroform-isoamilalkol (24:1 v/v) eklenerek iyice karistirilmis ve 10.000 g'de 20
dakika santrifiij edilmistir. Ust sivi temiz eppendorf tiiplere alinarak esit hacimde soguk isopropanol eklenmis ve 1
saat -20°C'de bekletilmistir. DNA'y1 ¢coktiirmek icin drnekler 10.000 g'de 5 dakika santrifiij edildikten sonra Ust sivi
dokilmus ve DNA pelleti 500 pl %70'lik soguk ethanol ile yikanmistir. Oda kosullarinda kurutulduktan sonra pellet
100 pl steril ddH,O ile ¢ozilmistir. DNA konsantrasyonlari spektrofotometrik olarak (NanoDrop-1000
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spectrophotometer, Thermo Scientific) 260/280 nm'de 6l¢lim yapilarak belirlenmis ve tim DNA &rnekleri 20 ng
ul™ olacak sekilde seyreltilerek -20°C'de saklanmistir.

Fasulye Cesitlerindeki Dayanuclilik Kaynaklarunin Molekiiler Markorler ile Tespiti

Fasulye bitkisinde BCMV ve BCMNV'e karsi dayaniklilik genleri ile iliskili oldugu bildirilen 3 SCAR markor ve 1
adet CAPS markér calisma kapsaminda kullanilmistir (Cizelge 2). PCR reaksiyonlari 0.2 uM dNTPs, 0.3 uM primer,
1.5 mM MgCl;, 10x PCR buffer, 20-30 ng DNA, 1U Tag DNA polimeraz iceren 25 pl'lik hacimlerde
gerceklestirilmistir. PCR amplifikasyonlari ise her primer igin Cizelge 2'de belirtilen kosullar kullanilarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen PCR Uriinleri %1.2'lik agaroz jelde, 1xTAE buffer icerisinde 100 V'da elektroforetik
olarak ayrilarak gozlenmis ve beklenilen PCR urinlerinin biyiklikleri Gene Ruler 100 bp DNA ladder (Thermo
Scientific) kullanilarak tespit edilmistir. Dayaniklilik genleri ile iliskili amplifikasyon urinlerinin varligi, referans
cesitler ile kiyaslanarak var (+), yok (-) olarak belirlenmistir. Ayrica bc-3 dayaniklilik genini belirlemek icin elFE4
markoru ile elde edilen PCR Urlnlerinin 10 pl'si, Uretici firma protokoliine gére Rsal (Thermo Scientific) enzimi ile
kesilmis ve % 1.2'lik agaroz jelde 100 V'da elektroforetik olarak ayrilarak kaydedilmistir.

Cizelge 2. Calismada kullanilan dayanikhlik genleri ile iliskili primerlerin ézellikleri ve PCR kosullari.
Tablo 2. Characteristics of the primers linked to resistance genes and PCR conditions used in the study.

Primer Gen Baz cifti PCR PCR kosullan Kaynak
Lokusu Uriinii
(bp)
95°C 4 dk

5'-CACAGCGACATTAATTTTCCTTTC-3 94°C 10's, 60°C 40's, Melotto ve ark.

SW-13 |/ g’—CACAGCGACAGGAGGAGCTTATTA - 690 72°C 2 dk 35 dong (1996)
72°C5 dk
5'-GTGCGGAGAGGCCATCCATTGGTG- giog ?Od: 65°C 40 s Miklas ve ark.
SBD-5 be-12 3 1250 ' . (2000)

5'-GTGCGGAGAGTTTCAGTGTTGACA-3' 72°C2 dk, 35 dongi

72°C5 dk

95°C 4 dk Johnson ve ark.
ROCI1  be-3 5'-CCAATTCTCTTTCACTTGTAACC-3' 420/350 94°C105s,65°C10s, (1997)

5'-GCATGTTCCAGCAAACC -3' 72°C 30 s 35 dongu
72°C5 dk
95°C 3 dk
, , 541/Rsal . N Naderpour ve

olFE4 be-3 5'-ACCGATGAGCAAAACCCTA-3 (381416 94°C 20, 58°C 20 s, ark. (2010)

5'-CAACCAACTGGTATCGGATT-3' 72°C 20 s, 40 déngu

0 72°C 5 dk

BULGULAR VE TARTISMA

BCMV ve BCMNV Ulkemizde ve diinyada fasulye lretim alanlarinda yaygin olarak goriilen ve mozaik belirtisi,
yaprak kivrilmasi ve sistemik nekroza neden olarak énemli ekonomik kayiplar olusturan hastalik etmenleridir. Bu
etmenlere karsi konukgu bitki dayanikliligin kullanimi ise en etkili miicadele yontemi olarak belirtiimektedir
(Drijfhout, 1978; Hall, 1994; Miklas ve ark., 2000). Bu kapsamda BCMV ve BCMNV'e karsi bazi dayaniklilik genleri
belirlenmis olup bu dayaniklilik kaynaklari ile iliskili molektler markdrler 1slah calismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Haley ve ark. 1994; Melotto ve ark., 1996; Johnson ve ark., 1997; Strausbaugh ve ark., 1999; Miklas
ve ark., 2000; Naderpour ve ark., 2010). Ulkemizde ise fasulye tretim alanlarinda sz konusu etmenlerin tespiti ve
yayginhgi ile ilgili calismalar gerceklestiriimesine ragmen dayaniklilik kaynaklari hakkinda oldukg¢a az calisma
bulunmaktadir (Delig6z ve S6kmen, 2013, Deligoz ve ark., 2015). Bu ¢alisma kapsaminda Glkemizde yaygin olarak
yetistirilen 39 fasulye cesidindeki BCMV ve BCMNV'e karsi dayaniklilik kaynaklarinin (bc-12, I, be-3) farkli SCAR ve
CAPS markorler ile tespit edilmesi amaglanmistir. Yapilan optimizasyon calismalari sonucunda tim primerlerin bitki
orneklerinden beklenen buytiklikte PCR Urlnlerinin amplifikasyonunu sagladigi gorilmistir (Sekil 1).

Fasulye bitkisinde BCMV ve BCMNV'e karsi hipersensitif reaksiyona neden olan dominat / geninin belirlenmesi
icin kullanilan SCAR markdr SW-13 test edilen 6rneklerden 690 bp blyukliglinde bir amplifikasyon Grinlinin
¢ogalmasini saglamistir (Sekil 1). Elde edilen sonugclar referans fasulye genotipi TO'nun yani sira Glkemizde
yetistirilen 26 fasulye cesidinde bu dayaniklilik geninin bulundugunu géstermistir (Cizelge 1). Bu calismada elde
edilen sonuglar ile uyumlu olarak SW13 markérii Andean ve Mesoamerikan gen havuzuna ait fasulye
genotiplerindeki / geninin varhigini belirlemek igin islah ¢alismalarinda genis bir kullanim alani bulmustur (Melotto
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ve ark., 1996; Pasev ve ark., 2013). Fasulye bitkisinde bc- 72 dayaniklilik geni ile iligkili olan SCAR markdr SBD-5 ise
test edilen orneklerden 1250 bp biylkliginde spesifik bir PCR Grininin ¢ogalmasini saglamistir (Sekil 1). Bu
kapsamda Ulkemizde yetistirilen fasulye cesitlerinden Yakutiye haric tiim fasulye cesitlerinin bu dayaniklilik genini
tasidiklari gézlemlenmistir (Cizelge 1). Ayrica kontrol olarak Perry Marrow fasulye genotipinde 1250 bp'lik bir Grin
elde edilirken Cornell genotipinde herhangi bir amplifikasyon gézlemlenmemistir. SW-13 ve SBD-5 markérleri ile
multipleks-PCR yéntemini kullanarak 5 fasulye cesidi ve bir islah hattinda dominant / geni ve resesif bc-1% genini
arastiran Deligdz ve Sékmen (2013) ise tiim &rneklerin bc- 12 genine sahip oldugunu ayrica bu calismada da
kullanilan Zilbiye cesidi ile diger iki ¢esitte dominant / geninin bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica arastiricilar
Ulkemizde tescilli ticari ve yerel fasulye cesitlerinde BCMV ve BCMNV"ye karsi dayanikliligi saglayan genlerin
belirlenmesinin gerekli oldugunu ifade etmislerdir. BCMV-NL-4 irki ile yerel fasulye cesitlerinin inokdile edildigi bir
diger calismada ise Deligoz ve ark. (2015) tlkemizde yetistirilen 31 ticari ¢esidin 24 adedini BCMV'ye karsi dayanikli
7 tanesini ise hassas olarak belirlemistir. Benzer sekilde tlkemizdeki bazi fasulye cesitlerinde dominant / ve bc-12
genini arastiran Yeken ve ark. (2018) test edilen fasulye cesitlerinde bu genlerin yaygin olarak bulundugunu
belirtmislerdir.

Sekil 1. Fasulye bitkisinde BCMV ve BCMNV'e karsi dayaniklilikta rol oynayan genlerin spesifik primerlerle amplifikasyonu
sonucu elde edilen bant profilleri.(a: dominat / geninin SW-13 markéri ile amplifikasyonu sonucu elde edilen spesifik PCR
Grlin, To (+), MDRK (-), b: bc- 72 geninin SBD-5 markérii ile amplifikasyonu sonucu elde edilen spesifik PCR Griind, Perry Marrow
(+), Cornell (-), c: bc-3 geninin Roc-11 markori ile amplifikasyonu sonucu elde edilen spesifik PCR Grlind, Perry Marrow (-),
Cornell (+), d: elFE4 primeri ile amplifiye edilen ve Rsal ile kesilen bc-3 geninin enzim profili, Fransiz (+), Sazova (-). Markor:
GeneRuler 100 bp DNA ladders, Thermo Scientific).

Figure 1. Band profiles showing amplification of genes associated with resistance to BCMV and BCMNV in common bean (a: PCR
product of dominate | gene amplified with specific-primer SW-13, To (+), MDRK (-), b: PCR product of bc-12 gene amplified with
specific-primer SBD-5, Perry Marrow (+), Cornell (-), c: PCR product of bc-3 gene amplified with specific-primer Roc-11, Perry
Marrow (-), Cornell (+), d: restriction profiles of bc-3 gene amplified with elFE4 primer and digested with Rsal enzyme, Fransiz (+),
Sazova (-). Marker: GeneRuler 100 bp DNA ladders, Thermo Scientific)

Fasulye bitkilerindeki bc-3 geninin tespiti icin ROC-11 ve elFE4 markdrleri kullaniimistir. ROC-11 markdéru ile
420 bp buyldkliginde bir bandin elde edilmemesi bu cesitlerde bc-3 geninin bulunmadigr seklinde
degerlendirilmistir (Sekil 1). Bu kapsamda test edilen fasulye cesitlerinden sadece Fransiz, Karabacak ve 40 Gunlik
cesitlerinde bc-3 geninin bulundugu belirlenmistir (Cizelge 1). Ancak diger cesitlerde 350 bp buyukliginde bir
PCR Uriini elde edilmis olup benzer sonuglar farkli arastiricilar tarafindan da gézlemlenmistir. Blair ve ark. (2004)
ROC-11 primerinin Andean gen havuzuna ait hassas genotiplerin cogunda bu amplifikasyon Grinini ¢ogalttigini
ancak dayanikl Andean genotiplerinde bu PCR urintnin bulunmadigini belirtmistir. Pasev ve ark. (2013) bc-3
genine sahip genotiplerde bu bandin bulunmadigini diger tim genotiplerde ise 350 bp buyukligundeki
amplifikasyon  Grininin  olustugunu  belirtmiglerdir. Ayrica bu durum baglanma bdlgelerindeki
insertion/deletionlar veya ROC11/350 ve ROC11/420 sekanslari arasindaki benzerlikten kaynaklanmasinin da olasi
oldugu dustinlimektedir (Johnson ve ark., 1997; Pasev ve ark., 2013). Yapilan calismada fasulye cesitlerinden elFE4
markori ile elde edilen PCR drinunin Rsal enzim kesimi ile bu orneklerde bc-3 geninin varligi ayrica
dogrulanmistir (Cizelge 1). Enzim kesimi sonucunda bc-3 geninin bulunmadigi gesitlerde 541 bp buyikliginde
tek bir Grln elde edilir iken bc-3 geninin bulundugu cesitlerde 381 ve 160 bp buyukligunde iki PCR-RFLP Grind
elde edilmistir (Sekil 1). Bu kapsamda sadece Fransiz, Karabacak ve 40 Glinlik ¢esitlerinde bc-3 geninin bulundugu
elFE4 markori ile de dogrulanmistir. Ayrica test edilen fasulye cesitlerinden Bulduk fasulye cesidi 350 bp'lik bir
Grin vermemis ancak her iki markorle de negatif sonug vermistir. Johnson ve ark. (1997) ROC-11 markérd ile be-3
geninin tespitinin Andean kokenli fasulye genotiplerinde yararli iken, Mesoamerikan kokenli bazi fasulye
genotiplerinde farkli sonuglar verebilecegini belirtmislerdir. Benzer sekilde bc-3 geni ile iliskili markorleri kullanan
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Naderpour ve ark. (2010) bu markérlerin bc-3 geni bulunan USCR8 ve bulunmayan DW fasulye genotiplerini
ayirmadigini belirtmistir.

Farkli dayanikhlik genlerini kombine olarak iceren fasulye cesitleri BCMV ve BCMNV'nin tiim streynlerine ve
patogruplarina karsi daha stabil ve genis spektrumlu bir dayaniklilik saglanmasi nedeniyle i1slah programlarinda
oncelikli olarak degerlendirilmektedir (Drijfhout, 1978; Kelly ve ark., 1995; Miklas ve ark., 2000). Islah calismalarinda
farkli gen kombinasyonlarinin olusturulmasi fasulye cesitlerine uzun sureli dayaniklilik kazandirilmasi agisindan
oldukg¢a énemli olup en etkili dayanikliigin /+bc-u+bc-2°+bc-3 gen kombinasyonu oldugu belirtilmistir (Drijfhout,
1978). Ancak bu genlerin hepsinin tek bir fasulye genotipinde bir araya gelmesinin zor olmasi nedeniyle
glinimiizde BCMV ve BCMNV'nin tim streynlerine karsi en genis spektrumlu ve uzun sireli dayaniklihgin /+bc-3
ve I+bc-22 gen kombinasyonlari ile saglandigi bildiriimektedir (Kelly 1997; Miklas ve ark., 1998; Mukeshimana ve
ark.,, 2005). Ulkemizde yaygin olarak kullanilan fasulye cesitlerindeki /, bc-7° ve bc-3 dayanikhlik genlerini
arastirdigimiz bu calismada da farkli gen kombinasyonlarinin bulundugu belirlenmistir. Yakutiye ¢esidi sadece /
dayaniklilik genini icerir iken 10 fasulye cesidinin sadece bc- 72 genini icerdigi goriilmistir. Fasulye bitkilerinde tek
basina bc-7¢ geninin bulunmasi ise BCMV'nin NL1, NL7, US2, NL2 ve BCMNV'nin NL8 streynlerine karsi dayaniklilik
saglamaktadir (Drijfhout, 1978). Gen kombinasyonlari bakimindan ise test edilen cesitlerin 25 tanesinde /+bc-1° ve
3 adedinde bc-7°+bc-3 genlerinin bulundugu gérilmiistiir. Her tic dayaniklilik genini de iceren bir fasulye cesidinin
ise bulunmadigi gézlemlenmistir. Fasulye bitkilerindeki /+bc-12 gen kombinasyonunun BCMV ve BCMNV'nin NL-
3, NL-5 ve NL-6 harig tiim streynlerine karsi dayanikliligi sagladigi disinilmektedir. Miklas ve ark. (2000) ise I geni
ile bc-12 bir arada bulunmasinin tepe nekrozuna karsi dayaniklilik sagladigini belirtmistir. Test edilen cesitler
arasinda bc-3 genini tasiyan cesitlerin ise her iki virlisiin bUtlin streynlerine karsi resesif dayanikliliga sahip oldugu
gorulmektedir. Ancak her iki virlse karsi bagisiklik sagladigi belirtilen /+bc-3 dayanikhligr Glkemizdeki fasulye
cesitlerinde tespit edilememistir. Bununla birlikte bc-3 geni fasulye bitkisinde BCMV'e karsi koruma saglamak
amaciyla islah calismalarinda yaygin olarak tercih edilen bir gen olmustur (Drijfhout, 1978; Kelly ve ark., 1995; Hart
ve Griffiths, 2013). Feng ve ark., (2015) BCMV'nin fasulyedeki farkli dayaniklilik genlerini yenebilecek mekanizmalar
gelistirdigini ve yeni bir virlis streyninin bc-2 ve bc-3 dayaniklilik genlerini yenebildigini bildirmistir. Dominant / ve
resesif bc-3 genlerini marker destekli geri melezleme islahi yoluyla hassas Ruanda fasulyelerine transfer etmeyi
amaglayan Ruhimbana ve Mutlu (2019) CAPS markérlerinin elde edilen fasulye progenlerinin secilimde basariyla
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Benzer sekilde farkl arastirilar farkli gen kombinasyonlarini igeren fasulye
genotiplerinin belirlenmesi amaciyla dayaniklilik markérlerini etkin sekilde kullanmiglardir (Mukeshimana ve ark.,
2005; Bello ve ark., 2014; Boersma ve ark., 2014).

SONUC

Calisma kapsaminda tlkemizde yaygin olarak yetistirilen bazi fasulye cesitlerindeki BCMV ve BCMNV'e karsi
dayanikhhk kaynaklari molekiler markorler kullanilarak detayli sekilde ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglar
I+bc-12 ve I+bc-3 gen kombinasyonlarinin yaygin olarak bu cesitlerdeki dayaniklilikta rol oynagini géstermistir.
Yapilacak islah calismalarinda dominat / ve resesif bc-3 genlerini tasiyan cesitlere dncelik verilmesi gerektigi
distnulmektedir. BCMV ve BCMNV'nin tim streynlerine karsi dayaniklilik sagladigi belirtilen /+bc-3 gen
kombinasyonu ise test edilen cesitler arasinda bulunamamistir. Bu kapsamda Ulkemizdeki yerel cesit ve
genotiplerdeki farkli dayaniklik kaynaklarinin arastiriimasi ve dedisik gen kombinasyonlarini tasiyan fasulye
cesitlerinin gelistirilmesi bu etmene karsi micadelede daha basarili sonuglar saglayacaktir. Ayrica markor destekli
seleksiyon yontemi Uzerine yapilacak ilave calismalarin fasulye bitkisindeki diger etmenlere karsi da islah
galismalarinin etkinliginin artmasinda 6nemli katki saglayacagi dustntlmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKI BEYANI

Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yiritilmesi ve yazimi tarafimizca esit olarak yapilmistir.
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