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Oz: Bu calismada, Tiirkiye'de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan bazi tescilli fasulye (Phaseolus vulgaris L.) gesitlerinin
koseli yaprak lekesi hastaligi (Pseudocercospora griseola)’na karsi dayaniklilik kaynaklarinin SCAR markorler (SNO2,
SH13 ve g2303) araciligryla incelenmesi amaglanmistir. Calismalar, 2020-2021 yillarinda, Ankara Universitesi ve Bolu
Abant izzet Baysal Universitesi Bitki Koruma Boliim laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Caligma sonucunda elde edilen
bulgular, ¢esitler arasinda en yaygin genin Phg-2 oldugunu, bunu sirasiyla Phg-ON ve Phg-1 genlerinin izledigini
gostermistir. Farkli gen kombinasyonlar1 bakimindan fasulye gesitleri incelendiginde; 18 ¢esidin 1 gen, 41 ¢esidin 2 gen, 5
¢esidin (Yalova-17, Boncuk, Aslan, Helda, Akman-98) ise her ii¢ dayaniklilik genine sahip oldugu tespit edilmistir. Tespit
edilen dayaniklilik genlerinin ve kombine dayaniklilifa sahip fasulye gesitlerinin koseli yaprak lekesi ile ilgili yiiriitiilecek
1slah caligmalarina katki saglayabilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dayaniklilik geni, fasulye, koseli yaprak lekesi, molekiiler markor

Investigation of Common Bean (Phaseolus vulgaris L.) Varieties in
Tiirkiye for Resistance Sources to Angular Leaf Spot Disease
(Pseudocercospora griseola)

Abstract: This research aimed to investigate resistance sources to angular leaf spot disease (Pseudocercospora griseola) on
some registered bean (Phaseolus vulgaris L.) varieties widely grown in Tiirkiye using SCAR markers (SN02, SH13, and
22303). The studies were carried out in the laboratories of Ankara University and Bolu Abant {zzet Baysal University Plant
Protection Department in 2020-2021. The findings revealed that the most common gene among the varieties was Phg-2,
followed by Phg-ON and Phg-1 genes, respectively. When bean cultivars were examined in terms of different gene
combinations, it was determined that 18 cultivars had 1 gene, 41 cultivars had 2 genes, and 5 cultivars (Yalova-17, Boncuk,
Aslan, Helda, Akman-98) had all three resistance genes. It is predicted that the determined resistance genes and bean
varieties with combined resistance may contribute to the breeding studies to be carried out on angular leaf spot.

Keywords: Resistance gene, common bean, angular leaf spot, molecular marker

*: Bu ¢alismanin, 6n ¢alisma verilerinin bir kismi; 29 Agustos-01 Eyliil 2021 tarihlerinde Edirne’de diizenlenen “IIl. Balkan Agricultural Congress”de
s6zIi bildiri olarak sunulmus olup, adi gegen kongre bildiriler kitabinda 6zet metni yayinlanmistir.
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1. Giris

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) igerdigi protein,
karbonhidrat ve mineraller nedeniyle diinyada en
fazla tiiketilen baklagillerden bir tanesidir. Afrika
ve Amerika gibi {lkelerde gilinlik protein
iceriginin % 36’sin1, kalori ihtiyacinin ise % 15’ini
karsilamaktadir  (Schmutz ve ark., 2014).
Diinyadaki fasulye iiretimi 2017 yilinda 30.8
milyon tonluk rekor artigla birlikte, 2012 yilindan
bu yana % 20.3 artis gostermistir. Tirkiye ise
diinya genelinde 6nemli bir fasulye iireticisi olup;
547.349 ton ile taze fasulyede 4. sirada, 279.518
ton kuru fasulye iretimi ile 19. swrada yer
almaktadir (Anonymous, 2021). Tirkiye’nin tiim
bolgeleri fasulye yetistiriciligine uygun olmakla
birlikte taze fasulye diretimi basta Samsun,
Zonguldak, Cankir1 ve Tokat illerini igerisine alan
Karadeniz Bolgesi’nde; kuru fasulye iiretimi ise
Nigde, Konya, Nevsehir, Karaman ve Kayseri
illerini  kapsayan I¢ Anadolu Bélgesi’nde
yapilmaktadir (Anonim, 2021).

Genig bir Uretim alanina sahip olan fasulye
bitkisinde, diinyada ve Tirkiye’de verim ve
kaliteyi etkileyen ¢ok sayida hastalik etmeni
bulunmaktadir (Hall, 1994). Bunlar arasinda
Pseudocercospora  griseola’nin  neden oldugu
koseli yaprak lekesi (Angular Leaf Spot, ALS)
hastaligt fungal hastalik etmenleri igerisinde
onemli bir yer tutmaktadir. Etmen, tropikal
bolgeler basta olmak iizere tiim iiretim alanlarinda
yaygin ve yikici bir hastalik olarak ortaya
¢ikmakta ve uygun kosullar altinda % 40-80
oraninda zarar olusturmaktadir (Correa-Victoria ve
ark., 1989; de Jesus ve ark., 2001; Nay ve ark.,
2019). Etmen; bitkinin yaprak, kapsiil ve
tohumlarim1 kapsayan tiim toprak iistii aksaminda
enfeksiyon meydana getirmektedir. Bununla
birlikte, en fazla enfeksiyon yapraklarda
goriilmektedir.  Yapraklardaki  belirtiler — gri
kahverengi, bazen bir hale ile ¢evrili diizensiz
lekeler seklinde baslar ve daha sonra hastaligin
karakteristik koseli nekrotik lekeleri olusmaktadir.
Enfeksiyonlar,  yapraklarin  tiim  yiizeyini
kaplayarak erken yaprak dokiimiine neden
olmaktadir. Kapstiller tizerinde de benzer sekilde
kirmizimsi-kahverengi, yuvarlak lekeler
goriilmekte ve tohum yiizeyinde beneklenmelere
sebep olmaktadir (Hall, 1994).

Fasulyede ALS ile miicadele kiilttirel 6nlemler,
temiz tohum kullanimi, fungisit uygulamalar
seklinde gergeklestirilmekle beraber; en etkili,
giivenilir ve az maliyetli miicadele yontemi
dayanikli gesitlerin kullanimidir. Ancak patojenin
yliksek genetik varyasyona sahip olmasi ve buna
bagli olarak ¢ok sayida patotip igerdigi
bilinmektedir. Bu kapsamda yapilan calismalarda

Afrika’da 54 izolat arasinda 53, Brezilya’da 30
izolatta 13, Orta Amerika’da 112 izolatta 50,
Uganda’da ise 80 izolat igerisinde 12 farkli patotip
oldugu bildirilmistir (Busogoro ve ark., 1999a,
1999b; Nietsche ve ark., 2001; Ddamulira ve ark.,
2014). Farkli iklim ve ¢evre kosullarinda yeni
patotip olusumlarinin devam etmesi ve bir bolgede
dayanikli olan fasulye cesidinin diger bolgelerde
hassas olmasi, 1slah ¢alismalar1 ile mutlak
dayanikli bir ¢esit gelistirilmesini zorlastirmaktadir
(Pastor-Corrales ve ark., 1998; Mahuku ve ark.,
2002).

Fasulye genomunda etmenin farkli
patotiplerine kars1t dayanikliligin kalitsal oldugu ve
genellikle tek bir dominant gen ile yonetildigi
bildirilmistir (Anonymous, 1996; de Carvalho ve
ark., 1998; Ferreira ve ark., 2000; Mahuku ve ark.,
2004). Bu kapsamda Uluslararasi Fasulye Islah
Komitesi (Bean Improvement Cooperative, BIC)
tarafindan Phg gen lokusu altinda 3 dominant
(Phg-1, Phg-2, Phg-3), 2 major (Phg-4, Phg-5)
gen olmak {izere 5 dayamikli gen lokusu
tanimlanmistir  (de Carvalho ve ark., 1998;
Sartorato ve ark., 1999; Corréa ve ark., 2001;
Namayanja ve ark., 2006; Gongalves-Vidigal ve
ark., 2011; Oblessuc ve ark., 2012; Keller ve ark.,
2015). Bununla birlikte komite tarafindan heniiz
isimlendirilmemis farkli gen lokuslar1 (Phg-6,
Phg-ON) ve allelleri (Phg-5°, Phg-2°, Phg-3°, Phg-
4%) de tespit edilmis ve 1slah calismalarma dahil
edilmistir (Teixeira Caixeta ve ark., 2003; Caixeta
ve ark., 2005; Gongalves-Vidigal ve ark., 2011;
Mahuku ve ark., 2009, 2011). Bu gen lokuslart ile
iliskili Random amplified microsatellite (RAMS),
Simple sequence repeats (SSR), Sequence-tagged
site (STS), Random amplified polymorphic DNA
(RAPD) ve Sequence characterized amplified
region (SCAR) gibi farkli molekiiler markor
yontemleri gelistirilmis ve ¢ok sayida arastiric
tarafindan kullanilmistir (Johnson ve ark., 1995; de
Carvalho ve ark., 1998; Sartorato ve ark., 1999;
Abadio ve ark., 2012). Ornegin; Ragagnin ve ark.
(2005), AND 277'de 63-23 nolu patotipe karsi
dayaniklihigimn Phg-1 geni ile, Nietsche ve ark.
(2000) Cornell 49-242°de 31-17 nolu patotipe
karst Phg-2 geni ile Mahuku ve ark. (2004) ise
G10474°de patotip 63-63'e kars1 dayanikliligin tek
bir dominant gen ile saglandigint belirtmislerdir.
Ancak Tirkiye onemli bir fasulye iireticisi ve
zengin bir fasulye ¢esitliligine sahip olmasina
ragmen, etmene karst dayaniklilik kaynaklarinin
mevcudiyeti  hakkinda ¢ok az  c¢alisma
bulunmaktadir (Palacioglu, 2021). Bu c¢alisma
kapsaminda Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen
64 adet tescilli fasulye (P. vulgaris L.) gesidinin
ALS hastaligina karsi dayaniklilik kaynaklarinin
molekiiler markorler araciligiyla tespit edilerek
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islah cgalismalarinda genitor bitki se¢imine katki
saglamak amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitkilerin yetistirilmesi

Calismaya Tirkiye’nin farkli bolgelerinde
yaygin olarak yetistiriciligi yapilan 36 adet taze, 24
adet kuru ve 4 adet barbunya olmak {izere
toplamda 64 adet tescilli fasulye c¢esidi dahil
edilmistir. Bununla birlikte USDA (United States
Department of Agriculture Research Service,
ABD)’dan temin edilen, iligkili dayaniklilik
genlerini tasidigi bildirilen referans bitkiler (Ouro
negro, Cornell, To) de c¢aligmaya alinmistir.
Denemeler, 2020-2021  yillarinda, = Ankara
Universitesi ve Bolu Abant Izzet Baysal
Universitesi  Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Bolimii  laboratuvarlarinda  gerceklestirilmistir.
Ekim oncesinde tohumlar, sterilizasyon amaciyla
% 1’lik sodyumhipoklorit de (NaOCl) 2 dakika
tutulmus ve ardindan 3 kez steril saf sudan
gecirilmistir.  Steril  edilen  tohumlar  petri
kaplarindaki steril kurutma kagitlar1 iizerinde
yaklasik 5 gilin ¢imlendirilmis; ardindan toprak,
kum, giibre karigimi iceren (1:1:1 v/v) 16 cm
capindaki saksilara ekilmistir. Bitkiler, 23 °C
sicaklik ve 14/10 saatlik 151k periyodu igeren
kontrollii kosullardaki bitki yetistirme odasinda 10
giin siireyle yetistirilmistir.

2.2. DNA ekstraksiyonu

Bitki  dokularindan DNA  ekstraksiyonu
Anonymous (2012) tarafindan bildirilen DArT
(Diversity Arrays Technology) yontemine gore
gergeklestirilmistir. Bu kapsamda her bir fasulye
¢esidinin yapraklarindan yaklasgtk 100 mg bitki
dokusu alinarak 1 mL ekstraksiyon soliisyonu [125
mM Tris-HC] pH=8, 25 mM EDTA (etilen diamin
tetraasetik asit) pH=8, 0.8 M NaCl (sodyum
kloriir), % 1 CTAB (setil trimetilamonyum
bromiir), % 1 sarcosyl, % 2 PVP-40 (K29-32),
% 0.5 sodium disulphite] icerisinde homojenize
edilmis ve ardindan 65 °C’de 1 saat inkiibe
edilmistir. Uzerine esit hacimde kloroform-
isoamilalkol (24:1) karigimi ilave edilerek alt-iist
edilmis ve 10.000 g (gravite) donme hiz1 ile 20
dakika santrifiij edilmistir. Ustte kalan sivi temiz
eppendorf tiiplere aktarilarak esit hacimde soguk
isopropanol eklenmis ve 60 dakika -20 °C’de
bekletilmistir. Elde edilen karisgim, 10.000 g’de 5
dakika  santrifiij edilmis ve  supernatant
dokilmiistiir. Tiplin dip kisminda olusan DNA
pelleti 500 uL % 70’lik soguk ethanol ile yikanmig
ve tiiplin cidart kurutulduktan sonra pellet, 100 pL
steril su ile ¢ozilmistir., DNA miktarlari
spektrofotometrik olarak 260 nm’de Olciim
yapilarak tespit edilmis ve tim DNA &rnekleri 20

ng L' olacak sekilde seyreltilerek -20 °C’de
saklanmigtir.

2.3. Fasulye cesitlerinin dayanmikhilik
kaynaklarimin molekiiler markorler ile
tespiti

Fasulye cesitlerinin dayaniklilik genleri ALS
hastalig1 ile iligkili 3 farkli SCAR markor ile
arastirilmistir (Tablo 1). PCR amplifikasyonlari
0.2 uM dNTPs (DNA niikleotid bazlar1), 0.3 uM
primer, 1.5 mM MgCl, (Magnezyum kloriir), PCR
tampon ¢ozeltisi, 20-30 ng DNA, 1 U Taqg DNA
polimeraz  iceren 25  pl’lik  hacimlerde
gergeklestirilmigtir.  Elde edilen PCR  riinleri
% 1.2’lik agaroz jelde 100 Voltta yaklasik bir saat
elektroforetik olarak ayrilarak gdzlenmis ve
beklenilen PCR iiriinlerinin biiytkliikleri 100 bp
(baz cifti) DNA ladder kullanilarak
goriintiilenmistir. Aranan dayaniklilik genleri ile
iliskili amplifikasyon iirlinlerinin varligi, referans
cesitler ile kiyaslanarak var (+) ya da yok (-)
olarak tespit edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Pseudocercospora  griseola’nin  neden oldugu
koseli yaprak lekesi hastaligi Tirkiye’de ve
diinyada fasulye yetistirilen tiim alanlarda yaygin
olarak goriilen ve uygun kosullar altinda 6nemli
ekonomik kayiplara neden olan bir hastaliktir.
Etmene kars1 en etkili miicadele yontemi dayanikli
cesit kullanimi1 olmasina ragmen icerdigi ylksek
patojenik  varyasyon nedeniyle mutlak bir
dayaniklilik saglamak zorlagmaktadir (Sartorato ve
Alzate-Marin, 2004; Abadio ve ark., 2012). Bu
kapsamda dayanikliligin tek bir dominant gen ile
saglandigi, bunun yani sira farkli genlerin bir araya
getirilerek olusturduklart gen piramitlerinin de
islah c¢alismalarinda faydali oldugu bildirilmistir
(Pastor-Corrales ve ark., 1998; Stenglein ve ark.,
2003; Ddamulira ve ark., 2015; Nay ve ark., 2019).
Fasulye genomunda yapilan arastirmalarda etmene
karst dayaniklilikta rol oynayan farkli genlerle
iligkili molekiiler markdrler gelistirilmis ve 1slah
caligmalarinda ¢ok sayida arastirici tarafindan
kullanilmistir (Teixeira Caixeta ve ark., 2003;
Mahuku ve ark., 2009, 2011; Rodriguez ve ark.,
2019).

Tirkiye’de yaygm olarak yetistirilen bazi
tescilli fasulye cesitlerinin kdseli yaprak lekesine
karst dayaniklilik kaynaklarinin SCAR markérler
ile incelendigi bu c¢aligmada, tiim primerlerden
istenilen biiyiliklikte amplifikasyon iriini elde
edilmistir (Sekil 1). SH13 primeri ile dominant
Phg-1 geni taranmis ve Boncuk, Elkoca-5, Asya,
Aslan, Yalova-17, Bulduk, Akman-98, Onceler,
Yakutiye, Akdag, Sazova, Isikli, Mina, Helda

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

9(3): 295-303 297



PALACIOGLU ve ark.

AP S Do TL 9A NBUQP G¢ £~ IDIDDIJVIDLVDIOVOV
(£107) [Ie 0A [ESIPIA-SIA[BSUOD S (06 Do TL S09 Do 65 0SE DLVVIOVVIOVOOVLLLOD-,S
“(T00T) 18 A BQIIOD ‘S 0€ Do +6 JIP § Do 16 £° VOOVILL DOVIOLVVOOIODODD-,S NO-3Yd  €0£78 VIS  P]0dSLIS D10dS02.1200pnasd
n3uQq 0€ S 06 Do TL A 068 £~ DLVIOVIVIVVIDD DOVIIV-,S
(0007) SHE A JYISKIN S 09 Do §9 S 0€ Do 16 £-DVIVVDLVLLVIODD HOVIOV-,S 7-3Yd  TONS VOIS  Djoasiid p.iodsooiod0pnasd
AP S Do TL 9A NBUQP G¢
($007) SHe9A ZOILNY) 3P S 06 Do TL S 09 Do 6S 0zs £ VLLLOOVOOLYOVIVIVIID-,S
‘(8661) Te 94 OY[BAIED) 9P S 0€ Do 16 3P § Do 16 (£~ LIOLVILVIIIVIV DDDIVD-,S [-34d  €IHS VDS  D]0asLi3 niodsoata20pnasq
(dg) nsnyo
Yeukey| ue[nsoy ¥YDd  nunin J1d zeq _MO_ Jowd  I0MIRIA maund yIjeisey
qod

Apnys oY) Ur SOUST QOUR}SISAI SUILLISJOP 0} PASN SIIBW JB[NOS[OW JO SUONIPUOD YD PUe dnsLaoeIey)) ‘[ 9[qeL,
LIe[[n$oY YD d 2A HIPI[[OZQ ULII[IQNILW II[NYI[OW U[IUE[[NY B[AIdBWE [SOW UL UTULI[UAS YIjIp[iueAep epewsie)) *T o[qe L,

9(3): 295-303

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

298



PALACIOGLU ve ark.

Sekil 1. Fasulye ¢esitlerindeki koseli yaprak lekesi hastaligina kars1 dayamkhhk genleri ile iliskili
amplifikasyon iiriinleri
a: SH13 markoértii ile 520 bp biiyiikliigiindeki Phg-1 geninin amplifikasyonunu gésteren jel goriintiisii, Oure negro-Dayanikli (+), To-Hassas (-),
b: SNO2 markoérii ile 890 bp biiyiikligiindeki Phg-2 geninin amplifikasyonunu gosteren jel goriintiisii, Cornell-Dayanikli (+), To-Hassas (-),
c: 2303 markdrii 350 bp biiyiikliigiindeki Phg-ON geninin amplifikasyonunu gosteren jel goriintiisii, Oure negro-Dayanikli (+), Cornell-Hassas (-),
M: Marker: GeneRuler 100 bp DNA ladder, Thermo Scientific

Figure 1. Amplification products linked with resistance genes against angular leaf spot disease in bean cultivars

a: Gel image showing the amplification of 520 bp Phg-1 gene with SH13 marker, Oure negro-Resistant (+), To-Susceptible (-),
b: Gel image showing the amplification of 890 bp Phg-2 gene with SN02 marker, Cornell-Resistant (+), To-Susceptible (-),
c: Gel image showing the amplification of 350 bp Pig-ON gene with g2303 marker, Oure negro-Resistant (+),Cornell- Susceptible (-),
M: Marker: GeneRuler 100 bp DNA ladders, Thermo Scientific

olmak ftizere 14 fasulye ¢esidi ile Oure negro
referansindan 520 bp biiyiikliigiinde amplifikasyon
irinii  elde edilerek Phg-I genini tasidiklari
belirlenmistir (Tablo 2). Phg-2 gen lokusu ile
iliskili  SNO2  primerinden ise 890 bp
biiyiikliiglinde {iriin amplifiye edilmis ve Alman
Ayse haricinde diger tiim ¢esitlerde bu genin var
oldugu tespit edilmistir. USDA’dan elde edilen
Cornell referansinin bu gen lokusuna sahip oldugu
belirlenmigtir. g2303 primeri ile Phg-ON gen
lokusu taranmis ve ALS ve antraknoz hastaliklari
ile iliskili sirastyla 350 ve 1072 bp biiyiikligiinde
iki adet amplifikasyon driinii elde edilmistir.
Yapilan  aragtirmalar  sonucunda 350  bp
amplifikasyon {riinii elde edilen 38 fasulye cesidi
ile referans olarak kullanilan Oure negro ¢esidinin
Phg-ON  genini tasidiklart  kabul edilmistir
(Gongalves-Vidigal ve ark., 2013). Genel olarak
64 fasulye c¢esidinin kdseli yaprak lekesi
hastaligima  kars1 dayaniklilik  kaynaklar1
incelendiginde, 14 fasulye ¢esidinin Phg-I genini,
Alman Ayse haricinde diger tim cesitlerin Phg-2
ve 38 fasulye ¢esidinin Phg-ON genini tasidiklari
goriilmiistiir. Bununla birlikte fasulye c¢esitlerinde
bulunan gen kombinasyonlari incelendiginde, 18
fasulye ¢esidinin tek bir gen, 41 ¢esidin 2 adet, 5
fasulye ¢esidinin ise (Yalova-17, Boncuk, Aslan,
Helda, Akman-98) 3 dayaniklilik genine sahip
oldugu tespit edilmistir (Tablo 2).

Gliney Amerika (Andean) gen havuzuna ait
AND 277 gesidinde tespit edilen Phg-I geninin
test edilen 14 fasulye ¢esidi ile birlikte “Oure
negro” referansinda var oldugu goézlemlenmistir.
“Oure negro” c¢esidinde kalittm ve allel testleri
yapan Sanglard ve ark. (2013) AND 277, BAT
332, Cornell 49-242, MAR-2 ve Mexico 54

genotipleri ile geri melezleme yapmis ve burada
yapilan calismaya benzer sekilde “Oure negro”
¢esidinin diger dayaniklilik kaynaklarindan farkli
olarak en az bir dayaniklilik lokusu tasidigini
bildirmiglerdir. Aggarwal ve ark. (2004) ise
Malawi'de yaptiklar1 tarla denemelerinde, AND-
277 gesidinin 2 yil boyunca hastaliga kars1 direng
gosterdigini ve bunun Phg-1 gen lokusu ile iliskili
olabilecegini belirtmiglerdir. Brezilya’da ise bu
gen lokusunun tek basina 31-17, 31-39, 61-31, 63-
19, 63-23, 63-31, 63-35 patotiplerine kars1
dayaniklilikta etkin rol oynadigr bildirilmistir
(Caixeta ve ark., 2005). Bu kapsamda elde edilen
sonuglardan yola ¢ikilarak Tiirkiye’de dominant
Phg-1 geni tastyan fasulye cesitlerinin patojenin
farkli patotiplerine karsi reaksiyonlarinda onemli
bir fark yaratabilecegi ve “Oure negro” gibi farkli
dayaniklilik lokuslarinin arastirilmasmin faydal
olacag: diisiiniilmektedir. ilk kez Orta Amerika
kokenli “Mexico 54” ¢esidinin 8. kromozomunun
sonunda tespit edilen Phg-2 geninin ise ¢cok sayida
dayanikli genotipte bulundugu ve birgok izolata
kars1 dayaniklilikta etkin rolii olan en gii¢lii ALS
diren¢ lokusunu temsil ettigi bildirilmistir (Gil ve
ark., 2019). Bu c¢alisma kapsaminda da Cornell
referansi ile birlikte test edilen cesitlerden “Alman
Ayse” haricinde tamaminin  Phg-2  genini
tasidiklar1  goriilmiistiir. “Cornell” ve “Ruda”
gesitlerinin geri melezlenmesi ile elde edilen
bireylerin ALS’ye kars1 dayaniklilik kaynaklarinin
kalittmmi  RAPD ve SCAR markorleri ile
inceleyen Nietsche ve ark. (2000), caligma ile
uyumlu olarak Cornell’in Phg-2 gen lokusu
tasidigmi ve P. griseola’ya karst dominant
dayaniklilik gosterdigini bildirmislerdir. Phg-ON
gen lokusunun ise 38 fasulye ¢esidi ve “Oure
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Tablo 2. Calisma kapsaminda ele alinan taze, kuru ve barbunya fasulye cesitlerindeki dayanmikhilik

genlerinin dagilim

Table 2. Distribution of resistance genes in green, dry and pinto bean cultivars investigated within the study

Fasulye ¢esidi Phg-1  Phg-2  Phg-ON Fasulye ¢esidi Phg-1 Phg-2  Phg-ON
Taze fasulye tipi Taze fasulye tipi

1 Seher yildiz1 - + - 34 Gina - + +
2 Zeynebim - + - 35 Isikht + + -
3 Boncuk + + + 36  Askiz - + -
4  Magnum - + + Kuru fasulye tipi

5 Java - + 37  Bulduk + + -
6 Asya + + - 38  Akin - + +
7  Sofia - + + 39 Akman 98 + + +
8  Volare - + + 40  Terzibaba - + +
9  Ozayse - + + 41  Onceler + + -
10 Yalova5 - + + 42 Berrak - + +
11 Yalova 17 + + + 43 Yakutiye + + -
12 Perolar - + + 44  Akdag + + -
13 Gelincik - + + 45  Goynik - + -
14  Hanimteni - + + 46  Glingér - + +
15  Tavil - + + 47  Elkoca-5 + + -
16 Miray + + 48  Aras 98 + +
17 Nazende - + + 49  Sururbey - + +
18  Alman Ayse - - + 50 Cihan - + +
19 Mina + + - 51  Ozdemir - + -
20  Sarikiz - + - 52 Kantar-5 - + +
21 Helda + + + 53 Selim - + +
22 Albeni - + 54 Aslan + + +
23  Bona - + 55  Goksun - + +
24 Romano - + - 56  Mecidiye - + +
25 Remi - + - 57  Karacagehir-9 - + +
26 Siiliin - + - 58  Zirve - + +
27 Bourgoundia - + + 59  Batall - + -
28  4f 89 Fransiz - + - 60  Ziilbiye - + -
29  Sembol - + + Barbunya fasulye tipi
30 Nina - + + 61  Belinay Sirik - + +
31 40 giinlik - + + 62  Sirik barbunya - + -
32 Karabacak - + + 63 Klas - + -
33 Sazova + + - 64  Buse Oturak - + -

negro” referansinda bulundugu belirlenmistir.  etkisinden daha yiiksek bir diren¢ saglandigi

Referans olarak kullanilan “Oure negro” ¢esidinin
antraknoza kars1 dayaniklilikla iliskili Co-10 (1072
bp) ve ALS’ye kars1 Phg-ON (350 bp) dayaniklilik
lokuslarin1  kromozomda yakin bulundurmasi
nedeniyle birlikte kalitim sagladigi ve g2303
markoriinin -~ her iki  dayaniklillk  geninin
taranmasinda  faydali  oldugu  bildirilmistir
(Gongalves-Vidigal ve ark., 2013). Yapilan PCR
calismalarinda her iki hastaliga karst dayaniklilik
genleri ile iliskili oldugu bildirilen biiyiikliiklerde
amplifikasyon {irtinleri elde edilmis ve iki gen
lokusu birlikte tespit edilmistir.

Koseli yaprak lekesine karst dayanikliligin
genellikle tek bir dominant gen ile yonetildigi
bildirilmektedir (Anonymous, 1996; de Carvalho
ve ark., 1998; Ferreira ve ark., 2000; Mahuku ve
ark., 2004). Ancak bitkilerde hastaliklara karsi
farkli gen kombinasyonlarinin piramitlenmesi ile
genler arasindaki sinerjik etkilesimlerin meydana
geldigi ve buna bagh olarak tek bir genin

bilinmektedir (Miklas ve ark., 2000; Padder ve
ark., 2017; Nay ve ark., 2019). Tiirkiye’de yaygin
olarak yetistiriciligi yapilan fasulye cesitlerindeki
Phg-1, Phg-2 ve Phg-ON dayaniklilik genlerininin
incelendigi bu calismada farkli gen
kombinasyonlarmin oldugu belirlenmistir. Sazova,
Isikli, Mina, Elkoca-5, Bulduk, Onceler, Yakutiye,
Akdag ve Asya olmak tizere 9 ¢esidin Phg-1+Phg-
2 genlerini igerdigi, 32 ¢esidin ise Phg-2+Phg-ON
kombinasyonuna sahip oldugu gozlemlenmistir.
Bunun yani sira Yalova-17, Boncuk, Aslan, Helda
ve Akman-98 cesitlerinin incelenen tim gen
kaynaklarina  (Phg-1+Phg-2+/Phg-ON)  sahip
oldugu tespit edilmistir (Tablo 2). Benzer sekilde
gen kombinasyonlarinin ALS’nin 61-63 patotipine
karst etkinligini inceleyen Ddamulira ve ark.
(2015) dayanikli ve hassas fasulye c¢esitlerinin
caprazlanmasi ile elde edilen hatlarda 4 gen
icerenlerin, iki veya {i¢ gen igerenlere gore daha
dayanikli oldugunu ve hassas ¢esitlerde direnci
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saglamada kombine dayanikliliga sahip bireylerin,

bireysel dayanikliliktan daha etkili oldugunu
bildirmislerdir.
4. Sonuclar
Elde edilen sonuglar, incelenen  fasulye

cesitlerindeki dayaniklilik genlerinin tek basina ve
farkli gen kombinasyonlarini farkli sayilarda sahip
oldugunu gostermis ve her birinin bu hastaliga
kars1 dayaniklilikta potansiyel bir gen kaynagi
oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle Phg-1+Phg-

2+Phg-ON  gen  kombinasyonunu  birarada
barindiran Yalova-17, Boncuk, Aslan, Helda ve
Akman-98 cesitlerinin yapilacak 1slah

calismalarinda genitor bitki olarak kullanilmasinin
oldukca faydali olacag: diisiiniilmektedir. Bununla
birlikte Tiirkiye’de yetistirilen diger yerel cesit ve
genotiplerin de farkli dayaniklilik kaynaklarinin
incelenmesi  ve gen  kombinasyonlarinin
belirlenmesi bu etmenle miicadelede daha basarili
sonuglar saglayacaktir. Ayrica markor destekli
seleksiyon yontemi ile dayaniklilik kaynaklari
belirlenen fasulye ¢esit ve genotiplerinin etmene
karst  reaksiyonlarinin  belirlenmesi  iizerine
yapilacak ilave ¢aligmalarin da islah ¢alismalarinin
etkinliginin ~ arttirilmasinda ~ 6nemli  katki
saglayacag disiiniilmektedir.
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