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Oz: Brassicaceae familyas: sebzeler, yag bitkileri ve siis bitkileri gibi ekonomik 6neme sahip bitkileri igermektedir. Salgam
mozaik viriisii (TuMV), ekonomik agidan énemli bircok Brassica tiiriinii tehdit eden bir viriistiir. Ozellikle Brassica grubu
bitkileri arasinda olduk¢a genis bir konukc¢u dizisine sahip olup 156 cinse bagh 318 bitki tiirlinde enfeksiyon
olusturabilmektedir. Yiiriitillen kapsamli ¢calismalarla, Brassica rapa (retr01, ConTRO1, BcTuR3, rntl, TuRBCHO1, retr(2,
trs, TuMV-R, TuRB01b, TuRB07, TuRBCS01), B. napus (TuRB0I, TuRB02, TuRB03, TuRB04, TuRB05) ve B. juncea
(TuRBJUOI, retr03)’da dominant ve resesif genler tespit edilmistir. Yapilan calismalar, TuMV’ye dayanikligm genetik
mekanizmasi konukguya ve patojen rkina bagli oldugunu gostermektedir. Ortaya ¢ikarilan dayaniklilik genlerinin Brassica
tiirlerinde 1slah c¢alismalarida kullamlmasi hastalikla miicadele agisindan olduk¢a onemlidir. Ozellikle diinyada ve
Tirkiye’de onemli kishik sebzelerden biri olan lahana (B. oleracea)’da TuMV’ye dayanikli genlerin tanimlanarak
haritalanmas1 TuMV enfeksiyonuna bagli kayiplarin dnlenmesi bakimindan gereklidir. Bu nedenle lahanalarda TuMV’ye
dayaniklilik mekanizmasiyla ilgili ¢alismalara ihtiyag duyulmaktadir. Genetik ve molekiiler biyolojide saglanan gelismelerle
Brassica ve TuMV arasindaki iligkinin molekiiler diizeyde arastirilmasi, dayaniklik mekanizmasinin anlasilmast ve yeni
dayaniklilik kaynaklarinin ortaya konmas: agisidan 6nemli olacaktir. Bu derleme TuMV’ye karsi Brassica tiirlerinde
dayaniklilik saglayan genler ve dayaniklilik mekanizmalar1 hakkinda bilgilerin oraya ¢ikarilmasi amaciyla hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Brassica, dayaniklilik genleri, dayaniklilik mekanizmasi, viriis, Salgam mozaik viriisii

Resistance to Turnip Mosaic Virus (TuMYV) in Brassica Species

Abstract: Brassicaceae family includes economically important plants such as vegetables, oil plants, and ornamental plants.
Turnip mosaic virus (TuMV) is a virus threatening many economically important brassica crops. Especially, it has a very
large host range among Brassica group plants and it can cause infection in 318 plant species from 156 genera. In the
comprehensive studies conducted, dominant and recessive genes were identified in B. rapa (retr01, ConTR01, BcTuR3, rntl,
TuRBCHOI, retr02, trs, TuMV-R, TuRB01b, TuRB07, TuRBCS0I), in B. napus (TuRB0I, TuRB02, TuRB03, TuRB04,
TuRB05) and B. juncea (TuRBJUOI, retr03). Studies conducted have shown that the genetic mechanism of resistance to
TuMYV is related to the host and pathogen strain. It is important to use the revealed resistance genes in breeding studies for
Brassica species to prevent the disease. Identification and mapping of TuMYV resistant genes in cabbage (B. oleracea), which
is one of the important winter vegetables in the world and especially in Turkey, is required to prevent losses due to TuMV
infection in cabbage. Therefore, studies on the resistance mechanism of TuMV in cabbages are needed. With the
developments in genetics and molecular biology, it will be important to investigate the relationships between Brassica and
TuMYV at the molecular level, to understand the mechanism of resistance and to reveal new sources of resistance. This
review has been prepared with the aim of bringing information about the genes and resistance mechanisms in Brassica
species that have resistance to TuMV.
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1. Giris

Brassicaceae familyasinda sebze olarak tiiketilen
ve ekonomik Oneme sahip bazi tiirler arasinda;
lahana, brokoli, karnabahar, yaprak lahana,
salgam, roka, turp, tere ile yag ve biodizel olarak
kullanilan kanola yer almaktadir (Martin ve ark.,
2009). Diinyadaki lahana grubu sebzelerin iiretim
miktarlarinda ilk sirada Cin bulunurken, Tirkiye
765.276 ton {iretim miktar1 ile 12. sirada
bulunmaktadir (Anonymous, 2018).

Brassicaceae familyas: bitkileri birgok viral
patojenine konukculuk etmektedir (Raybould ve
ark., 1999; Haas ve ark., 2002; Spence ve ark.,
2007). Ancak Brassica grubu bitkilerde en yaygin
viral etmenlerin basinda Salgam mozaik viriisii
(Turnip mosaic virus-TuMV) yer almaktadir
(Hunter ve ark., 2002). Potyviridae familyasi
Potyvirus cinsinin bir iiyesi olan TuMV, diinya
capinda Brassica tiirlerinde ©Onemli ekonomik
kayiplara neden olabilmektedir (Shattuck, 1992;
Lydiate ve ark.,, 2014). TuMV; 9830-9835
niikleotitten olusan tek sarmal, pozitif sens RNA
iceren bir genoma sahiptir (Walsh ve ark., 2002).
TuMV tek bir acik okuma g¢ergevesi (ORF)
icermekte iken (Basso ve ark., 1994), daha sonra
viral kodlu proteazlar tarafindan en az 10 daha
kiigiik fonksiyonel polipeptide (P1, HC-Pro, P3,
6K1, C1, 6K2, VPg, Nla, Nib, CP) bolinmektedir
(Riechmann ve ark., 1992; Walsh ve Jenner,
2002).

TuMV c¢ok genis konuk¢u dizisine sahip olup
156 cinse bagli 318 bitki tiirlinde enfeksiyon
olusturabilmektedir (Edwardson ve Christie,
1991). TuMV, ilk olarak 1921 yilinda Amerika’da
B. rapa’da, 1935 yilinda Birlesik Krallik’da B.
oleraceae’de (Smith, 1935) ve 1940 yilinda Cin’de
B. napus’da (Ling ve Yang, 1940) belirlenmistir.
Daha sonra Avrupa, Avustralya, Asya, Kuzey ve
Giliney Amerika kitalarindaki bir¢ok iilkede tespit
edilmis olup, diinya genelinde yaygin bir viriistiir
(Walkey ve Pink, 1988; Walsh ve Jenner, 2002;
Coutts ve ark. 2007). TuMV ile miicadelede
dayanikli gesitlerin kullanimi, viriis enfeksiyonunu
tamamen engelleyerek veya ekonomik zarar
seviyesinin altinda tutarak iriin  kayiplari
onlemektedir (Candar ve Erkan, 2011).

Bu calismada; Brassica grubu bitki tiirlerinde
onemli kayiplara neden olabilen TuMV’ye,
dayaniklilik mekanizmasi ve dayaniklilikla ilgili
yapilan bazi c¢aligmalar hakkinda kisa bilgiler
verilmigtir.

2. Brassica Tiirlerinde

Dayamikhhk

Brassica tiirlerinde TuMV’ye dayaniklilikla ilgili
birgok calisma yapilmig ve bu calismalar

TuMV’ye

sonucunda dominant ve resesif dayaniklilik
kaynaklar1 belirlenmigtir. Brassica tiirlerinde tespit
edilen TuMV dayaniklik genlerinin ¢ogu, tek
dominant genlerdir. Bu dominant dayaniklilik
genleri dar spektrum dayaniklilik saglamakla

birlikte, yeni viris irklart ile kolayca
kirilabilmektedir (Rusholme ve ark., 2007).
Brassicalarda bircok dayaniklilik geni tek

dominant genleri icerse de poligenik ve resesif
dayaniklilik 6rnekleri de bulunmaktadir.

TuMV’ye karsi, ilk Brassica dayaniklilik geni,
kanoladan tiiretilen bir ¢esitte bulunmus olup;
“TuMV  Resistance in Brassica 01" olarak
isimlendirilmis ve bu isimlendirmenin bas
harfleriyle TuRBO1 olarak kisaltilmigtir. TuRBO1
genini iceren konukgular, TuMV Patotip 1
izolatlar1 ile inokule edilmis, hi¢bir konukg¢uda
TuMV simptomu goriilmemis ve virlis tespit
edilememistir. TuRBO1 dayaniklilik geninin B.
napus A genomunun N6 kromozomunda
bulundugu belirtilmistir (Walsh ve ark., 1999).
TuMV Cin izolati CHNI’in duyarlilik derecesini
kontrol eden ikinci bir lokus TuRBO02,
C-genomundaki baglanti grubu NI14 {izerinde
tanimlanmistir. TuURBO5 dayaniklilik geni, TuMV
izolatlarina karsi sistemik yayilmayr smirlayan
baz1 hipersensetif reaksiyonlari kontrol ettigi
belirlenmistir. Liu ve ark. (1996) tarafindan 19
TuMYV izolati kullanilarak 3.000 Cin lahanasi (B.
rapa var. pekinensis sub var. chinensis) hatti
taranmigtir. Bu hatlardan sekiz tanesinin tiim
TuMV  izolatlarina karst dayanikli  oldugu
belirlenmigtir. Ayrica bu ¢alisma ile 28 yeni
dayanikli hattin ortaya c¢ikmasina saglanmustir.
Hughes ve ark. (2002) tarafindan 42 B. rapa ve B.
napus hatlarm1 TuMV’nin 1, 3 ve 4 patotip
izolatlarina karsi test edilmis; 14 hattin her ¢
patotipe, 8 hattin iki patotipe ve 9 hattin ise bir
patotipe dayanikli oldugu belirlenmistir.

TuMV’nin tim genom sekanst ilk defa
Kanadali bilim adamlar1 Nicolas ve Laliberte
(1992) tarafindan yayinlanmistir. Yapilan kapsamli
caligmalarda B. rapa, B. oleraceae, B. juncea, B.
napus’u igeren Bassicalarda TuMV’ye dayaniklilik
kalitmmin farkli  bigimlerde oldugu ortaya
cikmistir.  TuMV’ye  dayanikliligin  genetik
mekanizmasi1 konukg¢uya ve patojen irkina bagh
oldugu bilinmektedir.

TuMV, {i¢ Brassica dayaniklilik genine yonelik
aviriilens belirleyiciler TuRB01/TuRBO1b i¢in CI
proteini iken (Jenner ve ark., 2000; Walsh ve ark.,
2002), TuRB04 ve TuRBO05 i¢in P3 ve CI
(sitoplazmik cisimcigi) proteinleridir (Sekil 1)
(Jenner ve ark., 2002).

Potyvirtislerin, replikasyonu ve yayilmasi i¢in
elF4E ve elF (iso) 4E gibi okaryotik translasyon
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baslatma faktorleri (elF'ler) gerekmektedir. Bitki
Okaryotik translasyon baglatma faktorii 4E (eIF4E)
familyast tiyeleri, bazi potyviriislerin
enfeksiyonunda kritik bir rol oynadigi bilinen
konuk¢u  faktorlerdir. Bu gen ailesindeki
mutasyonlar  resesif = dayanikliligin  ortaya
¢tkmasmna neden olup, 1slah ¢alismalarinda
kullanilmaktadirlar (Robaglia ve Caranta, 2006;
Wang ve Krishnaswamy, 2012). TuMV, konuk¢u
bitkiyi enfekte ettiginde translasyonun baglamasi
icin, elF4E’nin, genom ile baglantili viral protein
(VPg)’le etkilesime girmesi gerekmektedir
(Beauchemin ve ark., 2007; Cotton ve ark., 2009).

TuMV/TuRB01, TuRBO1b

TuMV/TuRBO4
TuMV/TuRBO3

Pl HC-Pro P3

6K1

a1 | vee cp

E

Sekil 1. Bazi TuMV dayaniklilik genleri ve iliskili
proteinler (Jenner ve ark., 2002)

Nla ‘ Nb

|

2.1. Brassica rapa’da TuMV’ye dayamklilik

Salgam bitkisinin TuMV’ye dayanikligiyla
ilgili bir ¢cok calisma yapilmis ve dayanikliligin
resesif ve dominant olarak kontrol edildigi
belirlenmistir (Niu ve ark., 1983; Yoon ve ark.,
1993). B. rapa’da dayaniklilik saglayan genlere ait
bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

Yoon ve ark. (1993), tarafindan Cin
lahanalarinda dayanikli 0-2 hatti ile hassas 3 hatti
(E-7, E-9 ve FL-9) melezlenmis, daha sonra
TuMV’nin C4-Cs strainleri ile inokulasyonu
gergeklestirmigtir.  Yapilan testler sonucunda iki
resesif gen, TuMV-C4 ve TuMV-Cs strainlerine
kars1 dayaniklilik gosterdigi belirlenmistir.

Cin lahanasi  ¢esidinden elde edilen
dayanikliligmm, TuRBO1 ile neredeyse tamamen
ayn1 Ozgiillik ve mekanizmaya sahip oldugu
belirtilmistir (Walsh ve ark., 2002). Rusholme ve
ark. (2007) tarafindan dominant gen ConTRO1 ile
birlikte R4 kromozomunun {ist kisminda resesif bir
gen (retrO1) taranmis ve bu genin ConTRO1’e gore
epistatik oldugu bildirilmistir. Ayni arastiricilar

ayrica B. rapa hatti RLR22 ile yapmis olduklari
calismada; bu hattin sekiz farkli TuMV izolatina
kars1 dayanikli oldugunu belirlemiglerdir.

Kassem ve Walsh (2008) yaptiklari ¢alismada,
baslica patotipleri temsil eden yedi adet TuMV
izolatma (UK1, CHN 5, CZE 1, CDN 1, GBR 6,
POL 1 ve UK 4) karsi yiiksek dayaniklilik
gbsteren bir B. rapa hattini tanimlamislardir.
Aragstiricilar  tarafindan  yedi  TuMV  izolati,
bitkilere inokule edilmistir. Inokule edilen
bitkilerin UK1 TuMYV izolatina dayanikli, CHNS5
izolatina ise hassas oldugu belirlenmistir. Ayrica
GBR6'ya dayanikliligin tek bir dominant gen
tarafindan, UK4'e dayanikliligin ise iki veya daha
fazla dominant gen tarafindan kontrol edildigi
bildirilmistir.

iki Cin lahanas1 Y177212 (TuMV'ye hassas) ve
Y 195293 (TuMV'e dayanikli) hattindan elde
edilen, 183 ¢ift haploid (DH)in, TuMV
dayanikliligr ile ilgili kantitatif 6zellik lokuslarinin
(QTL)  haritalandirilmast  amaciyla  yapilan
caligmada; hatlar TuMV C4 1rki ile inokiile edilmis
ve RO3, R04 ve RO6 gruplaryla baglantili, ii¢

kantitatif ~ karakter lokusu (QTL) oldugu
belirlenmigtir (Zhang ve ark., 2009).
Ma  (2010) bas  olusturmayan  Cin

lahanalarindan elde ettigi BcTuR3 geni iizerine
yaptigt c¢alismada, Cin lahanalart TuMV ile
inokiile  edildikten sonra, enfekte olmus
yapraklarda ve siirglinlerde BcTuR3 transkriptinin,
hizli bir sekilde biriktigini belirlemistir. Bu veriler,
BcTuR3 geninin, TuMV enfeksiyonuna karsi bitki
dayanikliliginda rol oynayabilecegini gostermistir.

B. rapa’da bir bagka dayaniklilik geni,
kromozom (A6) bdlgesinde 2.9-cM araliginda
tanimlanmis ve TURBO1D olarak isimlendirilmistir
(Lydiate ve ark., 2014). Arastirmacilar,
Brassicalarda TuMV’ye karst haritalanmis ilk
dominant gen olan TuRBO1 ile TuRB01b’nin ayn1
dayaniklilik lokusundaki benzer alelleri temsil
ettigini bildirmislerdir. Cin’de, TuMV C4 izolatina
kars1 yapilan g¢alismada; 80122, 80124, BP058,
80186 ve 2079 numarali bes Cin lahanasi hattinin

Tablo 1. B. rapa’daki TuMV’ye dayaniklilik genleri (Li ve ark., 2019)

Dayaniklilik geni Tiir (Genom) Hat Patotip / izolat Kaynaklar

retrO1 B. rapa (A) RLR22 1,3,4,7,8,9,12 Rusholme ve ark. (2007)
ConTRO1 B. rapa (A) RLR22 1,3,4,7,8,9,12 Rusholme ve ark. (2007)
BcTuR3 B. rapa (A) Duanbaigeng - Ma ve ark. (2010)

mtl B. rapa (A) AS9 UK1 Fujiwara ve ark. (2011)
TuRBCHO1 B. rapa (A) Q048 Cs Wang ve ark. (2011)
retr02 B. rapa (A) BP8407 C4 Qian ve ark. (2013)

trs B. rapa (A) SB18/SB22 CHN2, CHN3, CHN4, CHN5  Kim ve ark. (2013)
TuMV-R B. rapa (A) VC40 - Chung ve ark. (2014
TuRBO1b B. rapa (A) TD34-S1 1 Lydiate ve ark. (2014)
TuRBO07 B. rapa (A) VC1/VC40 C4 Jin ve ark. (2014)
TuRBCS01 B. rapa (A) 8407 C4 Li ve ark. (2015)
221 Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research 7(2): 219-226
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dayanikli ve {i¢ hattin ise asirt hassas (80403,
80461 ve 80425) oldugu belirlenmistir (Qian ve
ark., 2013; Li ve ark., 2016).

Molekiiler ~ biyolojide = meydana  gelen
gelismelerle  birlikte, TuMV-R, TuRBO07,
TuRBCSO01 gibi yeni dominant dayaniklilik genleri
ortaya ¢ikartlmistir (Chung ve ark., 2014; Jin ve
ark., 2014; Li ve ark., 2015; Gao ve ark., 2016).
Qian ve ark. (2013) tarafindan, TuMV C4 izolati
ve resesif dayaniklilik geni retr02 ile ilgili yapilan
calisma sonucunda, B. rapa genonumda elF (iso)
4E proteinin kodlayan genin kromozom A4
tizerinde bulundugunu bildirmislerdir. Kim ve ark.
(2013) tarafindan, A4 bdlgesi lizerinde bulunan ve
TuMV’nin dort farkli izolatina (CHN2, CHN3,
CHN4, CHNS5) kars1 dayaniklik ortaya koydugu
belirlenen trs geni haritalandirilmig ve arastiricilar
tarafindan trs'nin retr02 veya baska bir allele sikica
bagli diger bir resesif dayaniklilik geni olabilecegi
bildirilmistir.

Potyviriislerde resesif dayaniklilik, translasyon
baslama faktorleri (elF) ile genom baglantili viral
protein (VPg)’in arasindaki iliskini bozulmasi ile
ortaya ¢ikmaktadir. Kim ve ark. (2014), B.
rapa’nin elF (iso) 4E’lerinde bulunan WO95L,
KISOL ve WOSL/KISOL  aminoasitlerinde
meydana gelen mutasyon sonucunda elF(iso) 4E
ile VPg arasindaki etkilesimin  kestigini
belirtmislerdir. TuMV’ye hassas yabani Cin
lahanasi ¢esidinde elF(iso) 4E’de meydana gelen
mutasyonlarin TuMV’nin birgok rkina
dayanikliik  saglayabildigini  belirtmislerdir.
Nellist ve ark. (2014), retrO1/retr02 dayaniklilik
genlerinin  B. rapa’da  elF(iso)  4E’yi
kodlayabildigini  bildirmislerdir. ~TuMV  C4
izolatlarina karst yeni bir dominant dayaniklilik
geni TuRBO7, B. rapa hati VCl’de A06
kromozomunun {izerinde haritalandirilmig ve bu
dayanikliligmm tek bir gen tarafindan kontrol
edildigi bildirilmistir (Jin ve ark., 2014).

2.2. Brassica napus’ta TuMV’ye dayamkhilik

Yag ve biyodizel sanayinin ham maddesi olan
B. napus’ta TuMV’ye dayaniklilikla ilgili yapilan
calismalar sonucunda, farkli dayaniklilik formlari
belirlenmig ve birka¢ gen haritalandirilmistir
(Tablo 2). Ik dayaniklilik geni olan TuRBO1’i B.
napus A genomunundaki N6 baglantt grubu

B. napus’ta genin B. rapa kaynakli oldugunu
gostermektedir.  TuMV’nin  birgok  izolatt,
dayaniklilik geni TuRBO1’e sahip olan B. napus
hatlarinda enfeksiyon olusturamamaktadir.
TuRBO02 geni B. napus’ta TuMV’ye dayaniklilik
saglayan genlerden biridir. B. napus’ta CHNI
izolatina karsi dayaniklilik saglamakta olup C

genomu  baglanti  grubu, NI14  iizerinde
tanimlanmigstir (Walsh ve ark., 1999).

Lehmann ve ark. (2003), TuMV’ye
dayanikligin  etkinligini  netlestirmek  igin

TuMV’nin kapsid protein (CP) genini kanolaya
aktarmiglar ve CP’nin dayanikliligt
degistirebilecegini ve TuMV’ye genis spektrumlu
dayaniklilik  saglayabilecegini  saptamuislardir.
TuRBO03 dayaniklik geni, B. napus 'un 228 hattinda
tanimlanmistir (Walsh, 1989). CP gen stratejisi ile
kanola ve  Cin  lahanasinda  TuMV’ye
dayaniklihigm arttirildigr bildirilmistir. Viral P3
proteininin B. napus’taki TuMV simptomlarinin
siddetinde rolii oldugu bilinmektedir (Jenner ve
ark., 2003).

B. napus hatlarinda TuMV’ye kars1 tanimlanan
dominant dayaniklilik genleri, bazi izolatlarina
karst etkili iken, bazi izolatlarina karst etkili
degildir. UK1 izolatina karst B. napus hatlarindan
R4, 165 ve N-o-1 dayaniklilik saglamaktadir.
Mutant bir UK1 ile belirlenen B. napus hatlarina
inokulasyon yapilmistir. TuRBO1 dayaniklilik
genlerine sahip olan R4 ve N-o-1 hatlar1 mutant
UK1’e dayaniklik gostermeyip enfekte olmustur.
Daha sonra yapilan dizi analizinden CI
proteinindeki bir amino asidi etkileyen tek bir
niikleotit ile UK1’den farkli olmustur. Ikinci
mutant, ayni gende farkli bir mutasyona sahiptir.
Ayni calismada TuRB04 ve TuRBO5 icin bu
dayaniklilik genlerine sahip hat olan 165’e mutant
UK1 izolatt inokule edilmis ve mutant UKI
izolatinin bu dayanikli hatta enfeksiyon yapabilme
yetenegi kazandigi bildirilmistir. Mutant izolatin

tim gen genom sekans analizinde, UKI
izolatindan 16  niikleotidin ~ farkli  oldugu
belirlenmistir. CI proteini TuRBO1 igin, P3

proteini ise TuRBO04 i¢in bir TuMV patojenik
belirleyiciler olarak islem goérmektedir (Jenner ve
ark., 2002).

Hughes ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir
calismada, TuMV patotip 4’¢ dominant ve

tizerinde  haritalandirilmigtir.  Bu sonuglar monogenik dayaniklilifi  belirlemek amaciyla
Tablo 2. B. napus’taki TuMV’ye dayaniklilik genleri (Li ve ark., 2019)

Dayaniklilik geni Tiir (Genom) Hat Patotip/ izolat Kaynaklar

TuRBO1 B. napus (A) N-0-9 1 Walsh ve ark. (1999)
TuRB02 B. napus (C) N-0-9 CHNI, JPN1 Walsh ve ark. (1999)
TuRB03 B. napus (A) 228 CDNI1 Hughes ve ark. (2003)
TuRB04 B. napus (A) 165 1,3 Jenner ve ark. (2002, 2003)
TuRBO05 B. napus (A) 165 1,3 Jenner ve ark. (2002, 2003)
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dayanikli ve hassas B. napus’tan geri melezleme
yapilmis ve kromozom N6 {iizerindeki TuRBO03
dayaniklilik genleri haritalanmistir.  TuRBO03'in
diger TuMV izolatlar1 ile test edilmesi sonucu
patotip 4 izolatlara karsi etkili olmadigi
belirlenmistir.

2.3. Brassica oleracea’da TuMV’ye dayamklilik

Bu bitki ile yapilan caligmalarda; Ingiltere,
Almanya, Danimarka ve Yunanistan’a ait TuMV
izolatlar1 kullanilarak, dért beyaz lahana cesidi test
edilmis ve li¢ ¢esit (Decema Extra, Vitala, Winter
White III) oldukga dayanikli, bir gesit (Polinius)
ise oldukca hassas bulunmustur (Walkey ve Pink,
1988). Gen bankas1 koleksiyonundan B. oleracea
temsil etmek lizere secilen, C genom tipinde 114
aksesiyonun testlenmesi sonucunda ise higbir
o6nemli dayaniklilik kaynagmm bulunmadig:
bildirilmistir (Walsh ve Jenner, 2002). Bagka bir
calismada, lahana hatti 84075 iizerinde yapilan
arastirmada ise, TuR2 geninin TuMV’ye karsi
dayaniklilik kaynagi olabilecegi bildirilmistir (Cao
ve ark., 2002).

2.4. Brassica juncea’da TuMV’ye dayamkhlik

B. juncea; iki diploid tiiriiniin, B. rapa (AA) ve
B. nigra (BB) genomlarini igeren, AABB genomlu
bir amfibidiloid bitki tiriidir (Wang, 2016).
Cesitlerinin ¢gogu TuMV’ye oldukca hassastir, bu
da ciddi tiriin kayiplarina neden olmaktadir (Wang,
2016). Yapilan ¢alismalarda, B. juncea’da TuMV
enfeksiyonlarma karst dayanikliik  saglayan
TuRBJUO1 (dominant) ve retr03 (resesif) genleri
haritalandirilmistir (Tablo 3). TuRBJUO1 geni B.
juncea’larda TuMV’ye karst sistemik hipersensetif
reaksiyona neden olmaktadir. Nyalugwe ve ark.
(2015a) TuMV’ye  dayaniklilk  saglayan
TuRBJUOI geninin tanimlanmasini amagladiklari
calismada, TuMV patotip 8 izolatini, 69 B. juncea
hattina inokule etmigler; arastirmacilar, bu genin,
B. napus’da bulunan TuRBO1 ve TuRBO03 genleri
ile iligkili oldugunu bildirmislerdir.

B. juncea’nin TuMV’ye hassas hattt J]M 06006
ile dayanikli hattt Oasis Cl melezlenmis F3
generasyonunda elde edilen melezler, 10 farkli
Avustralya TuMV izolatt SW-1, NSW-5 (patotip
7), NSW-2, NSW-6 (patotip 1), WA-Ap, WA-Apl

Tablo 3. B. juncea’daki dayaniklilik genleri (Li ve ark., 2019)

Dayaniklilik geni Tiir (Genom) Hat Patotip/ Izolat Kaynaklar
TuRBJUO1 B. juncea Oasis Cl 8 (WA-Apl) Nyalugwe ve ark. (2015a)
retr03 B. juncea (A) VC029 yaj Shopan ve ark. (2017)

(patotip 8), NSW-3, NSW-4 (yeni patotip), 12.1 ve
12.5 (B. napus’ta dayaniklik kirici izolat) ile
inokule edilmistir. TuRBJU 01 geni, izolatlat 12.1
ve 12.5’e karst daha az etkili bulunmustur. Bu
nedenle B. juncea’nin TuMV’ye dayaniklilik 1slah
calismalarinda TuRBJU 01 geni 6nemli olmaktadir
(Nyalugwe ve ark., 2015b). Shopan ve ark. (2017),
dayanikli/hassas bitki hatlarmin  dizi analizleri
yoluyla TuMV’ye dayanikli ve hassas B. juncea
hatlari ile ayristirma popiilasyonlari
geligtirmiglerdir. Elde edilen sonuglara gore,
TuMV izolati ZJ'ye dayanikliligin tek bir resesif
gen retr03  tarafindan  kontrol  edildigini
belirlemislerdir. Ayrica bazi hardal hatlarinda
TuMV’ye karsti dogal monojenik  resesif
dayaniklilik bulundugu bildirilmistir. Cao ve ark.
(2008) tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada ise
lahanadan izole edilen TuR2 geni 4. tumefaciens
araciligiyla B. juncea’ya aktartlmistir. Transgenik
bitkilerin ilk nesillerindeki TuR2 geninin dominant

monojenik kalitim gosterdigini ve TuMV’ye
dayaniklilik  fonksiyonuna  sahip  oldugunu
saptamiglardir.

3. Sonuclar

Kislik sebze, yag ve biyoyakit kullanim amaciyla
iiretimi yapilan Brassica tiirlerinde enfeksiyona

neden olan en Onemli viral patojen TuMV’dir.
TuMV, Tiirkiye’nin de dahil oldugu bir¢ok iilkede
tespit edilmistir.  Bitkilerde virlis kaynaklt
hastaliklara karsi, kimyasal miicadelenin olmayist,
viral  patojenlere  karst  farkli  miicadele
yontemlerinin kullanimimi zorunlu kilmaktadir.
Bitki virlis hastaliklartyla  etkili  miicadele
yontemlerinin basinda dayanikli g¢esit kullanimi
gelmektedir.

Arastiricilar bazi Brassica tiirlerinde TuMV’ye
dayanikliligi saglayan dominant ve resesif
karakterde bazi  genler tespit etmis ve
tanilamislardir. B. napus, B. rapa ve B. juncea’da
TuMYV izolatlarina kars: ¢esitli dayaniklilik genleri
tanimlanmustir.

Dayaniklilik  genlerinin  tanimlanip, 1slah
calismalarinda  yeni ¢esitlere  aktarilmasiyla
dayanikli  ¢esitler  ortaya  ¢ikabilmektedir.

Dayaniklilik saglayan genler daha ¢ok B. rapa’da
tespit edilmistir. Ozellikle diinyada ve Tiirkiye’de
onemli kislik sebzelerden biri olan lahanada
TuMV’ye dayanikli  genlerin  tanimlanarak,
haritalanmasi1 lahanada TuMV enfeksiyona baglh
irtin kayiplariin onlenmesi igin gereklidir. Bu
nedenle  lahanada  TuMV’ye  dayanmiklilik
mekanizmasiyla ilgili caligsmalara ihtiya¢ vardir.
Son yillarda genetik ve molekiiler biyolojide
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yasanan gelismelerle Brassica ve TuMV arasindaki
iliskinin ~ molekiiler  diizeyde  arastirilmasi,
dayaniklilik mekanizmasmin anlagilmasi ve yeni
dayanikliik  kaynaklarinin  ortaya  ¢ikmasi
acisindan Onemlidir. Bazi Brassica tiirlerinde,
TuMV dayanikliliginin tek gen tarafindan kontrol
edilmesi ve bunlarin c¢abuk kirilmasindan dolayi,
dayaniklilikla ilgi calismalarin daha etkin bir
sekilde yapilmasi gereklidir. Brassica tiirlerinde
konukg¢u ve TuMV arasindaki iliskinin anlagilmasi
gelecek yillarda, TuMV ile miicadele igin
yapilacak olan arastirmalara yol gosterecektir.
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