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Ozet

Insan beslenmesi acisindan en Gnemli bitki tiirlerinden biri olan patateste degisik hastalik ve zararlilar, ekonomik diizeyde
kayiplara neden olurken, kayiplar: azaltmak igin farklt miicadele yontemleri uygulanmaktadr. Dayanikl ¢esit kullanimi en
etkili ve ¢evreci miicadele yontemlerinden birisidir. Ancak, Patates islah ¢alismalarinda patojenlere dayanikliligin klasik
testleme yontemleriyle belirlenmesi uzun zaman almakta, yogun is giicii gerektirmekte ve maliyeti yiikseltmektedir. Bu zorluk-
lar molekiiler isaretleyicilerin kullanilmasiyla asilabilmektedir. Molekiiler isaretleyiciler, ilgili 1slah materyallerinde daya-
nmiklilik genlerinin hizli ve giivenli takip edilmesine imkdn vermekte ve giiniimiizde patateste dayaniklilik 1slahinda yaygin
sekilde kullanilmaktadr. Dayamikliik genleri ¢ogunlukla patatesin yabani formlarmda bulunmakta olup, klasik veya biyo-
teknolojik yontemlerle kiiltiir formlarima aktarimaktadr. Bu derleme, patateste baslica hastalik-zararlilar igin gelistirilen
molekiiler isaretleyicilerin kullamimlar: hakkinda bilgi vermeyi amaglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Dayanmiklilik, Molekiiler isaretleyiciler, Patates, Solanum tuberosum
Molecular Markers for Diseases and Pests Resistance Breeding in Potato (Solanum tuberosum L.)
Abstract

Potato is one of the most important plant species for human nutrition. While several diseases and pests cause economic
losses in potato production, different control measures are applied to diminish these damages. The use of resistant varieties
is one of the most effective, the cheapest and environmentally friendly way. Resistance tests are time consuming, laborious
and costly in potato breeding. These difficulties are overcome by using molecular markers. Molecular markers allow rapid
and reliable screening of the genotypes and have been commonly used in potato breeding. Resistance genes mostly exist in
wild forms of potato, and are transferred to cultivated potato by classic breeding or biotechnological methods. This article
aims to review the applications of molecular markers which were improved against main diseases and pests of potato.
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Giris onemli bir yere sahip olan Patates Yaprak Kivircikligi
Viriisit (PLRV), Patates Y Virisii (PVY), Patates A
Viriisit (PVA), Patates M Virisi (PVM), Patates S
viriisic (PVS) ve Patates X Viriisii (PVX) diinyada
patateste genis Olcekte zarar yapan en dnemli virisler-
dir (Gebhardt ve Valkonen 2001; Valkonen, 2007).
Ulkemizde bu viriislerden, PLRV, PVX ve PVY daha
yaygin olmakla birlikte PVS, PVA ve PVM virtsleri
de etkili olmaktadir (Bostan ve Haliloglu, 2004; Bos-
tan ve ark., 2006; Giiner ve Yorganci, 2006; S6kmen
ve ark., 2005). Patates iiretiminin yogun olarak yapil-
dig1 Bolu, Erzurum, izmir, Nevsehir, Nigde illerini
kapsayan bir aragtirmada tohumluk olarak kullanilan
patates yumrularinda %13.38 PLRV, %6.4 PVS, %6.9
Patates tiretimi, birgok hastalik ve zararli etmenlerin- PVX ve %16.8 PVY bulagiklig: belirlenmistir (Bostan
den olumsuz etkilenmektedir. Diinya genelinde patate-  ve Haliloglu, 2004). Yaprak bitleri, patates bocegi,
sin en 6nemli fungal hastaligi patates mildiyostdir kok-ur nematodlar1 ve kist nematodlar1 en O6nemli
(Bradshaw, 2007). Hastalik etmenleri igerisinde  zararllar olarak bilinmektedir (Bradshaw, 2007).

Patates; bugday, misir ve geltikten sonra diinyada en
fazla iretilen bitkidir (FAO, 2009). Diinyada 2010 y1l1
verilerine gore 18.6 milyon hektar dikim alaninda
yaklagik 324 milyon ton, Tiirkiye’de ise 141 bin hek-
tar alanda 4.5 milyon ton iiretim gerceklestirilmistir
(FAQ, 2010). Patatesin bahsedilen tiretim kapasitesiy-
le diinyada 31 milyar dolardan fazla ekonomik deger
olusturdugu belirtilmistir (Bakker ve ark., 2011).
Diinyanin bir¢ok iilkesinde insan ve hayvan beslenme-
sinde degerli bir besin kaynagi olarak 6nem kazanan
patatesten ayni zamanda sanayi hammaddesi (nisasta,
etil alkol vb.) olarak da yararlanilmaktadir.
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Ulkemizde ise son yillarda patates mildiydsii, erken
yaniklik, patates sigil hastaligi, kok-ur nematodu,
yaprak biti, tel kurdu ve patates bocegi zararlilar1 6nde
gelmektedir (Anonim, 2010)

Patates 1slahinin amaci; verimli, kaliteli, adaptasyon
yetenegi yiiksek, hastalik-zararlilara dayanikli ve stres
faktorlerine toleransli ¢esit gelistirmektir. Patateste
yiiriitiilen klasik 1slahta; yabani veya kiiltiir formunda
bulunan dayaniklilik genleri ya da ilgili diger genler
arzulanan ¢esitlere tekrarlanan geri melezlemeler ile
aktarilmaktadir. Her generasyonda fenotipik seleksi-
yon yapilmaktadir. Bu nedenle 1slah siiresi uzun ol-
makta ve ¢ok sayida melezlemeden yiiksek bir selek-
siyon oraniyla se¢im yapmak gerekmektedir (Barone,
2004; Gebhardt ve ark., 2006). Patates bitkisinin tet-
raploid genetik yapr gostermesi, kendine uyusmazlik
goriilmesi, yiiksek derecede heterozigotluk gostermesi
ve 1slahgilar i¢in 6nemli olan bir¢ok dzelligin ¢cok gen
tarafindan idare edilmesi patates 1slahinda dezavantaj
olusturmaktadir (Bradshaw, 2007; Mullins ve ark.,
2006; Sliwka ve ark., 2010). Bu sebeplerden dolay1
patates 1slah¢ilart 11-12 yil gibi ¢ok uzun bir siire
icerisinde yaklasik 100 bin fidede en az 50 farkli 6zel-
lige bakarak cesit segmek ve gelistirmek zorunda
kalmaktadirlar (Sliwka ve ark., 2010).

Patateste dayaniklilik genleri baglaminda, ¢ogunlukla
dominant veya resesif genlerden s6z edilirken (Geb-
hardt ve ark., 2006), diger baz1 6zellikler i¢in major
genler veya kantitatif o6zellik lokuslart (QTL)’nin
dayaniklilik ya da tolerans sagladig: ifade edilmekte-
dir (Gebhardt ve Valkonen 2001; Gebhardt ve ark.,
2006). Son yillarda patates 1slah programlarinda hasta-
liklara ve zararlilara dayanikli yeni cesitlerin gelisti-
rilmesinde ilgili genlere bagl molekiiler isaretleyiciler
gelistirilmis ve basariyla kullanilmaktadir (Bakker ve
ark., 2011; Caromel ve ark., 2005; Flis ve ark., 2005;
Gebhardt ve Valkonen, 2001; Gebhardt ve ark., 2006;
Simko ve ark., 2007).

Molekiiler isaretleyiciler

Molekiiler isaretleyici, organizmanin genomunda ilgili
genle birliktelik gosteren DNA pargasidir. Fakat bazen
genin kendisi de isaretleyici olarak kullanilabilmekte-
dir. Bu isaretleyiciler, polimeraz zincir reaksiyonuna
bagli olmayan; Restriction Fragment Lenght Poly-
morphisms-RFLP ve bagl olanlar; Random Amplified
Polymorphic DNA-RAPD, Amplified Fragment Length
Polymorphisms-AFLP, Simple Sequence Repeats-SSR,
Single Nucleotid Polymorphism-SNP vb. seklinde iki
ana gruba ayrilmaktadir. Bu isaretleyicilerin kulla-
nimda birbirlerine gbre avantajlari ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Genel olarak incelendiginde; RFLP,
uygulamasi zor ve insan saglig1 i¢in zararli olan radyo
aktif madde kullanmak gerekmesi, RAPD, uygulamasi
kolay fakat sonuglarda sik sik tekrarlanabilirdik prob-
lemi yasanmasi, AFLP yogun is giicii gerektirmesi ve
giiclii laboratuvar donanimina ihtiya¢ duymasi, SSR
ve ISSR primerlerini gelistirmek i¢in sekans ¢aligmasi

gerekmesi ve SNP ise pahali olan sekans iglemine ve
cihazlara dayali olmasidir. Molekiiler isaretleyiciler
alleller arasi iliskiyi aciklamada dominant ya da co-
dominant 6zellik gostermektedirler. Dayaniklilik 1sla-
ht c¢aligmalarinda molekiiler isaretleyicinin  co-
dominant 6zellik tagimasi biiyiikk 6nem tasimakta ve
test edilecek bitkilerin sayisinin azalmasina imkan
vermektedir (Devran, 2004).

Molekiiler isaretleyici yardimci seleksiyon, arzulanan
karaktere bagli molekiiler isaretleyici kullanilarak
ilgili bireylerin seg¢ilmesidir. Bu ¢aligmay1 geleneksel
yontemlere gore yapmak, fazla zaman, yer, materyal,
is giicii gerektirmekte, homozigot-heterozigot ayrimi
yapilamamakta, ayni zamanda birden fazla hastalik ya
da zararli etmeninin test edilmesi miimkiin olmamak-
tadir. Bu zorluklar ilgili karaktere bagli molekiiler
isaretleyici gelistirilmesiyle asilmakta, zaman ve isgii-
cii tasarrufu saglamaktadir (Devran, 2004).

Patates Dayamikhhk Islahinda Molekiiler Isaretle-
yici Destekli Seleksiyon Uygulamalari

Patates Y Viriisii (PVY)

Patates Y virlisii (PVY), patatesteki en zararl viriis-
lerden biridir ve Potyviriis i¢inde yer alir (Solomon-
Blackburn ve Barker, 2001). Hastalik etmeni tohumla
taginmazken, bulagik tohumluk yumrularla, temasla,
yaprak bitleriyle tasinmakta ve % 90’lara varan {riin
kayiplarina neden olmaktadir (Flis ve ark., 2005; Bo-
ris-Sagredo ve ark., 2009). Hastalik belirtileri ¢eside
ve viriisiin irkina gére degisebilmektedir. PVY?, en
yaygin olan ik iken, en viriilent olam PVY™'dir.
PVY’, yapraklarda daha ¢ok mozaik belirtileri ve
nekrotik lekeler olustururken PVY® damar nekrozuna
sebep olmaktadir. PVY" ise yapraklarda mozaikler ya
da belirti vermeksizin latent enfeksiyonlar meydana
getirmekte, bunun alt irki olan PVY™™ de cogunlukla
yumrularda halkali lekelerle kendini gdstermektedir
(Boris-Sagredo ve ark., 2009; Stevenson ve ark.,
2004) .

Patateste PVY viriisiine kars1 dayaniklilik, dominant
tek gen tarafindan kontrol edilmekte ve ik spesifik
olmayan (non-spesifik) dayaniklilik gostermektedir
(Simko ve ark., 2007; Mori ve ark., 2012). Solanum
tuberosum subsp. andigena tiirlinde Ry,q, veé Ry, S.
stoloniferum’da ise Ryg, ve Ry, genlerinin PVY’yi
kontrol eden geneler oldugu belirlenmistir (Flis ve
ark., 2005; Kasai ve ark., 2000; Takeuchi ve ark.,
2008; Witek ve ark., 2006; Mori ve ark., 2012). Ry,4,
geni XI. kromozomda (Kasai ve ark., 2000), Ry
geni IX. (Takeuchi ve ark., 2008) ve Ryy, ve Ry,
genleri ise XII. kromozomda haritalanmistir (Flis ve
ark., 2005; Song ve ark., 2005; Witek ve ark., 2006).
PVY’ne dayaniklilik genleri ile baglantili olan mole-
kiiler isaretleyiciler patateste seleksiyon i1slahinda
basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Gebhard ve ark.,
2006). Mori ve ark., (2012) yaptiklar1 ¢alismada Glo-
bodera rostochiensis’e dayaniklilik saglayan H1 geni
ile PVY’ye dayaniklilik saglayan Ry, genini molekii-
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ler isaretleyici destekli seleksiyonla tek bir hatta bir-
lestirmisler ve bu etmenlere dayanikli genotipler gelis-
tirmislerdir.

Patates X Viriisii (PVX)

Patates {iretiminde ekonomik kayiplara sebep olan
Patates X virlisii (PVX), Potexvirus viriislerindendir
(Solomon-Blackburn ve Barker, 2001). Tohum ile
tasinmayan PVX, yumrularla, mekanik yolla, 1sirict
bdceklerle ve bir fungus olan Synchytrium endobioti-
cum’un sporlari ile tasinip bulagmaktadir. Genellikle
hafif mozaiklere sebep olmakla birlikte siddetli enfek-
siyonlarla yapraklarda kiiciilme, bitkide ciicelesme ve
yumrularda nekroza yol acar (Stevenson ve ark.,
2004).

S. tuberosum subsp. andigena’da ( Rx1 geni) ve Sola-
num acaule’de ( Rx2 geni) patates X viriisiine daya-
nikliligr kontrol eden genler olarak belirlenmistir
(Gebhardt ve ark., 2006). Dominant kalitim gdsteren
Rx1 geni XII. kromozomda haritalanmis tek dominant
gen olup (Ohbayashi ve ark., 2010), PVX’e ekstrem
dayaniklilik saglar (Simko ve ark., 2007). Rx2 geninin
ise V. kromozomda lokalize oldugu belirlenmistir
(Gebhardt ve ark., 2006). Bahsedilen Rx1 genine ait
molekiiler isaretleyiciler, patates dayaniklilik 1slah
caligmalarinda rutin sekilde uygulanmaktadir (Geb-
hardt ve ark., 2006; Mori ve ark., 2011).

Patates Sigil Hastalig1 (Synchytrium endobioticum)

Patates sigil hastaligi, toprak kokenli obligat bir fun-
gus olan Synchytrium endobioticum tarafindan olustu-
rulmaktadir. Bu hastalik 1liman iklime sahip tilkelerin
patates iiretim alanlarinda ciddi bir problemdir ve
karantinaya tabidir. Avrupa patates alanlarinda gide-
rek biiyliyen bir problem haline gelen hastalik yumru,
stolon ve govde enfeksiyonlar1 sonucunda % 50-100’e
varan {irlin kayiplarina sebep olmaktadir. Hastaligin
tipik belirtileri sigil seklindeki olusumlardir. Boyutlari
birka¢ milimetreden santimetrelere ulasan karnabahar
goriiniimiindeki sigillerin iginde etmenin sporlari
olusmaktadir. Toprakta 20-40 yil canliligini siirdiirebi-
len etmenin yayilmasi daha ¢ok enfekte olmus yumru
ve tarimsal aletler ile olmaktadir. Hastalik etmeninin
Avrupa tilkelerinde tespit edilen 38 patotipinden 4
tanesinin (patotip 1, 2, 6 ve 18) daha yaygin ve agresif
oldugu bildirilmektedir (Ballvora ve ark., 2011). Mii-
cadelesinde sadece karantina 6nlemleri, sanitasyon ve
dayanikli ¢esitlerin kullanilmasi etkili olurken kimya-
sal miicadelesi bulunmamaktadir (Stevenson ve ark.,
2004; Ballvora ve ark., 2011). Diinyanin degisik bol-
gelerinde goriilen bu hastalik etmeni Tiirkiye’de ilk
olarak 2005 yilinda rapor edilmistir (Cakir, 2005).
Daha sonra yiiriitiilen survey caligmalarinda Ordu,
Giresun, Trabzon, Nevsehir, Nigde, Kayseri ve Erzu-
rum illerinde tespit edilmistir (Cakir ve Maden, 2010).

S. endobioticum’un “1” nolu patotipine dayaniklilik,
Senl adi verilen bir dominant gen tarafindan kontrol
edilmektedir (Gebhardt ve ark., 2006; Marczewski ve

ark., 2001). Senl geni XI. kromozomda Ry,q, geni ile
benzer bir pozisyonda diploid bir germplazmda tespit
edilmistir ve 1slah calismalarinda kullanilmaktadir
(Bormann ve ark., 2004; Gebhardt ve ark., 2006; Sim-
ko ve ark., 2007).

Patates Kist Nematodlar1 (Globodera rostochiensis
ve Globodera pallida)

Globodera rostochiensis (Patates altin nematodu) ve
Globodera pallida (Patates beyaz kist nematodu)
patateste ekonomik kayiplara neden olan en Onemli
bitki parazit nematodlaridir. Bu nematodlarla miicade-
lede nematisit kullanimi, biyolojik miicadele ve ekim
ndbeti uygulamalarinin etkin olmadig bildirilmektedir
(Michzarec ve ark., 2011; Schultz ve ark., 2012). Kist
nematodlariyla en iyi miicadele sekli dayanikli gesitle-
rin kullanilmasidir (Sattarzadeh ve ark., 2006). Glo-
bodera rostochiensis’in 5 farkli irki (Rol-Ro5) bu-
lunmaktadir. Orijinal olarak Solanum spegazzinii’den
gelistirilen ve VII. kromozomda haritalanan dominant
dayaniklilik saglayan Grol-4 geni Globodera rostoc-
hiensis’in patotiplerinden Rol ve Ro5’e dayaniklilik
saglamaktadir (Barone ve ark., 1990; Gebhardt ve
ark., 2006; Paal ve ark., 2004; Simko ve ark., 2007).
Diger dayaniklilik geni H1 dominant kaliim goster-
mekte ve nematodun Rol ve Ro4 irklarina dayanikli-
lik saglamaktadir (Bakker ve ark., 2004). H1 geni
S.tuberosum subsp. andigena’da V. kromozomda
belirlenmistir (Gebhardt ve Valkonen 2001; Takeuchi
ve ark., 2008; Mori ve ark., 2011). H1 ve Grol-4
genleriyle baglantili molekiiler isaretleyiciler, kist
nematoduna dayaniklilik 1slah1 ¢aligmalarinda yaygin
olarak kullanilmakta ve ticari ¢esitlere aktarilmaktadir
(Bakker ve ark., 2004; Bormann ve ark., 2004; Geb-
hard ve ark., 2006; Schultz ve ark., 2012). Yapilan
caligmalarda H1 geni ile baglantili olan bazi1 molekiiler
isaretleyiciler arasindaki baglantinin rekombinasyon
nedeniyle kirtlmasindan dolay1 etkin ve istenilen so-
nucu vermedigi belirtilmistir. Gelistirilen yeni mole-
kiiler isaretleyicilerden daha giivenilir sonuglar vermis
ve Globodera rostochiensis’e dayanikli-hassas geno-
tiplerin etkin bir sekilde ayirt edilmesinde kullanilmis-
tir (Schultz ve ark., 2012).

Globodera pallida, kontroliiniin yetersiz oldugu kosul-
larda verimde %?20-70’e varan diislislere neden ola-
bilmektedir (Achenbach ve ark., 2009). G. Pallida’ya
karsi dayaniklilik saglayan genler, kantitatif 6zellik
gosterdikleri icin fenotipik seleksiyon zor olmakta,
zaman almakta ve maliyet artmaktadir (Achenbach ve
ark., 2009; Sattarzadeh ve ark., 2006) Ayrica bu ne-
matoda karsi yapilan patolojik testleme, genotipe ve
inokillasyonda kullanilan nematod populasyonuna
gore farklilik gosterebilmektedir (Sattarzadeh ve ark.,
2006). Bu nedenlerden dolay1 G. pallida’ya dayanikli
cesit gelistirilmesi, G. rostochiensis’e gore daha zor
olmaktadir. G. pallida’nin farklilagmis 3 (Pal, Pa2 ve
Pa3) patotipinden Avrupa’da Pa2 ve Pa3 patotipleri-
nin karigik populasyonu (Pa2/3) yaygin olarak goriil-
mektedir (Sattarzadeh ve ark., 2006). G. pallida’ya en



82

E. Ozkaynak ve ark. / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 26 (2): (2012) 79-86

onemli dayaniklilik kaynagi olarak Solanum vernei
kullanilmaktadir (Sattarzadeh ve ark., 2006). Bu ne-
matoda kars1 dayaniklilik saglayan genlerin haritalama
calismalarinda farkli diploid populasyonlarda ¢ok
sayida QTL belirlenmistir (Caromel ve ark., 2005;
Sattarzadeh ve ark., 2006).

Kok-ur Nematodlart (Meloidogyne spp.)

Meloidogyne chitwoodi, M. fallax ve M. Hapla, pata-
tes yetistiriliciliginde problem olusturan en Onemli
kok-ur nematodlaridir (Brown ve Mojtahedi 2005;
Draaistra, 2006; Tan ve ark., 2009; Voort ve ark.,
1999). Tiirkiye’de Meloidogyne chitwoodi’nin Nigde
[li’nin farkl patates iiretim bélgelerinde yaygin olarak
bulundugu bildirilmistir (Devran ve ark., 2009). Bu
nematodlar, patates yumrularinin kabuklar1 altinda
kahverengi lekelere, yumru yiizeyinde ise urlara neden
olarak yumru kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir
(Brown ve ark., 1995). K&k-ur nematodlarinin kontro-
liinde fumigant ilaglarin kullanilmast en etkili yontem-
lerden birisi olmakla birlikte, genis alanlarda nematod
kontrolii maliyetli ve ¢evreye zararl olmaktadir. Ekim
nobeti uygulamasi oOzellikle dar konukgu dizisine
sahip olan kok-ur nematod tiirlerinde yaygin sekilde
kullanilmakta, genis konuk¢u dizisine sahip olan tiir-
lerde ise smirli basari gostermektedir. Bu nedenle
patateste yaygin goriilen M. chitwoodi ile miicadelede
dayanikli cesitlerin gelistirilmesi en etkili yontem
olarak goriilmektedir (Brown ve ark., 2003; Zhang ve
ark., 2007).

Patateste kok-ur nematodlarina dayaniklilikta Solanum
hougasii, S. bulbocastanum ve S. fendleri gibi yabani
Solanum tiirleri kullanilmaktadir (Brown ve ark.,
2003). Diinyada patates {iiretiminde Onemli kok-ur
nematod tliri Meloidogyne chitwoodi’ye kars1t daya-
nikli ¢esit gelistirme ¢alismalar1 yapilmaktadir (Brown
ve ark., 1996; Berthou ve ark., 2003). M. chitwoodi’ye
dayaniklilik saglayan Ry, geni S. bulbocastanum’dan
aktarilmis ve XI. kromozomda haritalanmigtir (Brown
ve ark., 1996; Gebhardt ve Valkonen, 2001; Voort
ark., 1999; Zhang ve ark., 2007). Ry, dayaniklilik
genine bagli molekiiler isaretleyiciler patates 1slah
calismalarinda kullanilmaktadir (Brown ve ark., 2009;
Voort ve ark., 1999; Zhang ve ark., 2007).

Patates Mildiydsii (Phytophthora infestans)

Obligat bir fungus olan Phytophthora infestans diin-
yada patatesin en Onemli etmenidir ve her yil tim
diinyada yaklagik 5.2 milyar £’luk ekonomik kayba
neden olmaktadir (Haverkort ve ark., 2009). 1840’1
yillarda Irlanda’da kitliga neden olan hastalik, patates
yetistirilen her yerde ozellikle yagmurlama sulama
yapilan alanlarda ciddi bir tehdit olusturmaktadir.
Patates bitkisinin yesil aksaminda yaniklik, yumrula-
rinda yiizeysel kuru c¢iiriikklik meydana gelmekte,
nemli ve kapali havalarda hastaligin siddeti artmakta-
dir. Irklar1 bulunan hastalik etmeni enfekte olmus
yumrularla ve bitki artiklariyla sonraki yetistirme

sezonuna tasinmaktadir (Anonim, 2009-2010; Steven-
son ve ark., 2004).

Patates mildiyosiine dayaniklilik; kalitatif  (irk-
spesifik, tek genli) ve kantitatif (irk-spesifik olmayan-
cok genli) olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir (Or-
lowska ve ark., 2012; Shi ve ark., 2012). Farkli irklart
oldugu bilinen patates mildiydsiine dayamklilik, 11
farkli R geni tarafindan saglanmaktadir. Bu genler,
patatesin yabani tiirii olan Solanum demissum’da belir-
lenmig ve gilinlimiizde 1slah c¢aligmalarinda kullanil-
maktadir (Park ve ark., 2009; Sliwka ve ark., 2010).
R3 (R3a ve R3b), RS, R6, R7, R8, R9, R10 ve R11
genleri XI. kromozomda birbirine yakin pozisyonda
bulunurken, diger iki genden R2 IV. kromozomda, R1
ise V. kromozomda haritalanmistir (Park ve ark.,
2009). R1 geni Avrupa ticari gesitlerine aktarilmis ve
isaretleyici destekli seleksiyonda yaygin sekilde kul-
lanilmaktadir (Ballvora ve ark., 2002). R2 de dayanik-
l1lik 1slah1 ¢aligmalarinda kullanilmaktadir (Ohbayashi
ve ark., 2010). Yapilan calismalarda, S.demissum
kaynaklt R genlerinden 4 tanesi (R1, R2, R3 ve R10)
ticari ¢esitlere aktarilmis ama patojenin dayanikliliga
kars1 yeni wrklar gelistirmesi ve dayanikliligin stabil
olmamasi bu genlerin etkinligini azaltmistir (Tan ve
ark., 2010). Patateste P. infestans’a kars1 dayaniklilik
saglayan R genleri ile gegcilik arasinda giiglii bir lin-
kage olmasi (Bormann ve ark., 2004), geri melezleme-
lerin uzun zaman almasi, R genleriyle birlikte isten-
meyen ¢ok sayida allelin yabaniden gelmesi (linkage
drag etkisi) gibi 6nemli bircok dezavantaj nedeniyle
farkli dayaniklilik stratejileri ve genleri iizerinde ¢a-
ligmalar yapilmaya baslanmistir (Park ve ark., 2009;
Orlowska ve ark., 2012).

Son yillarda patateste P. infestans’a kismi dayaniklilik
saglayan R genleri haricinde yabani Solanum tiirlerin-
den gelistirilen ve daha etkin dayaniklilik saglayan
Rpi genleri (Resistance to P. infestans) yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir (Van der Vossen ve ark.,
2003; Chen ve ark., 2012). Solanum berthaultii, S.
bulbocastanu, S. pinnatisectum, S. mochiquense, S.
phureja ve S. microdontum’da Rpi genleri belirlenmis-
tir (Park ve ark., 2009). Rpi genleri gibi tiir spesifik
olmayan dayaniklilik, R genlerine gore daha stabil ve
genis Olgekli dayanmiklilik sagladigi igin g¢alismalar
kantitatif dayaniklilik (QTL) iizerinde yogunlasmistir
(Shi ve ark., 2012). Patates mildiydsiine kantitatif
dayanikliligin genetik temellerini analiz etmek iizere
farkli acilim gosteren populasyonlarda QTL’leri de-
gerlendirmek i¢in ¢alismalar yapilmis ve QTL’ler elde
edilmistir (Shi ve ark., 2012). QTL dayaniklilik ¢alis-
malarina ilave olarak mildiydye karst koruma gostere-
rek dayaniklilik saglayan patogenesiz ile iligkili prote-
inler (pathogenesis-related proteins-PR) iizerine arag-
tirmalar yogunlagmustir. Bunlar bitki-patojen interak-
siyonlarinda 6nemli rol oynamakta ve herhangi bir
patojen saldirisinda bitkide dayaniklilik saglamakta-
dir. Belirlenen PR genleri isaretleyici olarak kullanila-
rak dayaniklilik takip edilmektedir. Patateste bulunan
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“StPRp27” bir PR geni olup mildiyé etmenine karsi
dayaniklilik saglamak igin kullanilmaktadir (Shi ve
ark., 2012).

P.infestans dayaniklilik 1slaht ¢aligmalarinda daha
stabil bir dayaniklilik saglamak i¢in klasik islah ile
genetik modifikasyon (GM) stratejisi birlikte kulla-
nilmaya baglanmistir. Yapilan c¢alismalarda 4 Rpi
geni; R1 (Ballvora ve ark., 2002), R3a (Huang ve ark.,
2005), Rpi-blb-1/RB (Van der Vossen ve ark., 2003)
ve Rpi-blb2 (Van der Vossen ve ark., 2005) genleri
izole edilerek GM stratejisi ile hassas gesitlere akta-
rilmig ve P. infestans’m degisik irklarma dayaniklilik
saglanmistir (Park ve ark., 2009). GM stratejisiyle
hem “linkage drag” gibi problemlerin 6niine gecilmis
hem de genetik olarak degistirilmis organizma calis-
malarindan farkli olarak ayni tiir i¢inde yabanilerden
ya da bagka bitkilerden (bitkiden bitkiye gen aktarma)
kiiltir formlarina genlerin aktarilmasina olanak sag-
lanmistir (Park ve ark., 2009). Son yillarda Rpi genle-
rinin piramitlenmesi yolu ile birden fazla dayaniklilik
geni aktarma g¢alismast yapilmis (Tan ve ark., 2010)
ve 4 Rpi geninden ikisini tasiyan GM c¢esitler gelisti-
rilmistir (Park ve ark., 2009).

Sonug¢

Insan beslenmesi acisindan énemi her gegen giin artan
ve diinyanin degisik bolgelerinde yetistirilen patatesin
tiretimi hastalik ve zararlilar tarafindan sinirlanmakta-
dir. Bu etmenlere karsi kiiltiirel 6nlemler, ekim nobeti,
biyolojik ve kimyasal uygulamalar gibi degisik miica-
dele yontemleri kullanilmakla birlikte en etkili, eko-
nomik ve ¢evreci yontem dayanikli gesit kullanimudir.
Dayanikli patates gesitlerinin 1slahi; patates bitkisinin
genetik yapisindan ve yumru ile vejetatif olarak ¢ogal-
tilmasindan dolay1 teknik olarak oldukca zor, yiiksek
maliyetli ve uzun zaman alan bir ¢calisma gerektirmek-
tedir. Son yillarda patateste ekonomik Oneme sahip
etmenlere dayaniklilik saglayan genler icin molekiiler
isaretleyiciler gelistirilmesi ve bunlarin seleksiyon
caligmalarina dahil edilmesiyle patates 1slahindaki s6z
konusu zorluklar agilabilmektedir.
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