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Soybean mosaic virus (SMV) soyanin en yaygin ve tahripkar viral patojenlerinden bir tanesidir. Virlisin
kontrolinde dayanikli gesit kullanmak en etkili miicadele yontemlerindendir. Bu calismada Tiirkiye'de tescil
edilmis olan 33 soya ¢esidi 2023 yilinda kontrolli kosullarda SMV’ye karsi test edilmistir. Soya gesitlerinin SMV’ye
karsi reaksiyonlarinin belirlenmesinde Samsun ilinde soya bitkisinden izole edilen SMV-STk izolati kullanilmistir.
Her ceside ait 10 soya bitkisi, virls ile mekanik olarak inokule edilmis ve inokulasyondan 21 glin sonra belirti
olusumuna gore bitkiler degerlendirilmistir. Ayrica bitkilerdeki virls varligi ya da yoklugu DAS-ELISA testi ile
belirlenmistir. Calisma sonucunda 33 gesitten 28 tanesi SMV ile sistemik olarak enfekteli hale gelmis ve bu
cesitlerde DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich Enzyme-linked Immunosorbent Assay) testi ile virls tespit
edilmistir. Diger yandan 5 gesit SMV’ye karsi dayanikli olarak bulunmus ve dayanikhlik durumlari DAS-ELISA testi
ile dogrulanmustir. Bu calismada SMV’ye dayanikli olarak belirlenen gesitler, Turkiye’de SMV’nin sorun oldugu
soya Uretim alanlarinda 6nerilebilir.

Anahtar kelimeler: Dayaniklilik, SMV, Soya, DAS-ELISA

Evalution of Soybean (Glycine max) Cultivars for Resistance to Soybean Mosaic Virus

ABSTRACT

Soybean mosaic virus (SMV) is one of the most prevalent and devastating viral pathogens of soybean
worldwide. The use of resistant varieties is one of the most effective ways for virus control. In this study, 33
soybean cultivars registered in Turkiye were tested to SMV under controlled conditions in 2023. A local isolate
SMV-STk isolated from a soybean plant in Samsun province of Turkiye was used to assess the reaction of soybean
cultivars to SMV. Ten young seedlings of each cultivar were mechanically inoculated with the virus, and the plants
were evaluated according to symptomatic appearance of virus infection 21 days after inoculation. Also, virus
presence or absence was confirmed by double antibody sandwich enzyme-linked immunosorbent assay (DAS-
ELISA). As a result of this study, 28 of 33 cultivars tested became systemically infected with SMV, and the virus
was detected in these plants. On the other hand, 5 cultivars were found to be resistant to SMV, and their
resistance was confirmed by DAS-ELISA. The resistant cultivars identified in this study can be recommended in
soybean growing areas of Turkiye where SMV is a problem.

Key words: Resistance, SMV, Soybean, DAS-ELISA

GiRiS

Fabaceae familyasina dahil olan soya (Glycine max L.), icerdigi besinler bakimindan insan ve hayvan
beslenmesinde kullanilmasinin yani sira sanayide ham madde olarak kullanilabilen 6nemli bir tarim Grianadar
(Oztiirk ve ark. 2021). Soya tohumlarinda %18-22 oraninda yag, %40-48 oraninda protein ve % 26 oraninda ise
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karbonhidrat bulunmaktadir (Arioglu, 2007). Diinya soya Uretiminde ilk sirada 134.799.179 ton lretim miktari ile
Brezilya yer alirken ikinci sirada Amerika Birlesik Devletleri (ABD) bulunmaktadir. Tiirkiye ise 182.000 ton lretim
miktari ile 33. sirada yer almaktadir (FAO,2021).

Soya Uretim alanlarinda verim ve kaliteyi diisiren en az 50 virilis hastaligi tespit edilmistir (Tolin ve Lacy,
2004; Hill ve Whitham, 2014; Anderson ve ark., 2017). Bu virlsler igerisinde Soybean mosaic virus (SMV) soya
Uretim alanlarinda yaygin olarak gorilen en tahripkar viral etmendir (Hill ve Whitham, 2014; Widyasari ve ark.,
2020). Potyviridae familyasi, Potyvirus cinsine dahil olan SMV, tek sarmal pozitif duyarli, esnek ¢ubuk seklinde,
650-700 nm uzunlugunda, 15-18 nm ¢apinda RNA’ya sahiptir (Eggenberger, 1989; Brunt ve ark. 1996). Tohum ve
yaklasik 32 yaprak biti tiri ile non-persisent olarak tasinabilen virlisiin konukgu ¢evresi dar olup, Fabaceae,
Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Passifloraceae, Schrophulariaceae ve Solanaceae olmak Uizere alti bitki
familyasiile sinirhdir. SMV, genel olarak Glycine soja (yabani soya) ve Glycine max (kiltire alinmis soya) turlerini
enfekte etmektedir (Hill ve Whitham, 2014; Hajimorad ve ark., 2018).

SMV diinya genelinde yaygin bir viris olup Cin, Brezilya, Kanada, Japonya, Guney Kore ve ABD gibi soya
Uretimi yapilan tim Glkelerde belirlenmistir (Cho ve Goodman, 1979; Li ve ark., 2010; Li ve ark. 2015; Jezewska
ve ark., 2015). Virls Tirkiye’'de ilk olarak 1989 yilinda Ege Bolgesi’'nde belirlenmis daha sonra Samsun ilinde
SMV’nin varligi ortaya konulmustur (Fidan ve Yorganci, 1989; Deligbz ve Sevik, 2018). SMV’nin soyada
olusturdugu belirtiler konukcu cesidine, virls irkina, enfeksiyon zamanina ve gevre kosularina gére farkllik
gostermektedir. SMV ile enfekteli soya bitkilerinde genel olarak bodurluk, kloroz, yapraklarda mozaik,
damarlarda renk agilmasi, damar nekrozu ve yapraklarda sekil bozuklugu seklinde belirtiler ortaya ¢ikmaktadir
(Hill, 1999; Nandakishor ve ark., 2017). SMV enfeksiyonunun soya veriminde neden oldugu kayip, yetistirilen
soyanin genotipine ve SMV’nin irkina bagh olarak %90’a kadar ulasabilmektedir. SMV’nin yalnizca ABD’de yillik 4
milyar dolarlk verim kaybina neden oldugu bildirilmistir (Belkhadir ve ark., 2004).

SMV izolatlari farkh irk ayrim cesitlerinde verdikleri reaksiyonlar baz alinarak tlkelere gore farkl sekilde
siniflandirilmakta olup, Japonya’da 5 (A-E), Glney Kore’de 11 (G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, SMV-N, G5H, G7a ve
G7H), Cin’de 22 (SC1-SC22), ABD’de ise 7 irk (G1-G7) tanimlanmistir (Usovsky ve ark., 2022).

SMV'nin miicadelesinde vektor afit turlerinin kontroll ve virlsten ari tohum kullanimi énemli bir yer
tutmaktadir. Bununla birlikte dayanikh gesit kullanimi micadelede en etkili ve pratik yol olarak karsimiza
¢tkmaktadir (Chen ve Choi, 2008; Shi ve ark., 2009). Bugiline kadar SMV’ye dayaniklilikta rol oynayan dort farkli
lokus (Rsv1, Rsv3, Rsv4 ve Rsv5) tanimlanmustir (Kiihl ve Hartwig, 1979; Buzzel ve Tu, 1989; Buss ve ark., 1997;
Klepadlo ve ark., 2017). Bu lokuslar icerisinde Rsv1 farkh allellere sahip olup her allel farkh irklara karsi (G1, G2,
G3, G4, G5 ve G6) dayanikhhgi saglamaktadir (Shi ve ark., 2009). Rsv3, irka spesifik bir gen olup G5, G6, G7 ve G5H
irklarina dayaniklihg saglarken (Tran ve ark., 2018) Rsv4 geni ise G1, G2, G3, G4, G5, G6 ve G7 irklarina
dayanikliligi saglamaktadir (GUnduz ve ark., 2004).

Tirkiye’de kamu arastirma enstitiileri, Universite ve 6zel sektor kuruluslarinda soya islah galismalari
yuritilmekte ve bu galismalar sonucunda farkli soya gesitleri gelistirilmektedir. Bugline kadar Tiirkiye’de 47 adet
soya c¢esidi tescil ettirilmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2024). Buna karsin tGlkemizdeki soya gesitlerinin SMV’ye
karsi dayanikhhk durumlart ile ilgili herhangi bir calisma yapilmamistir. Bu calismada Tirkiye’de tescil edilmis olan
bazi soya cesitlerinin SMV’ye karsi dayanikhlik durumlarinin arastirilmasi amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT

Soya cesitlerinin temini
SMV’ye dayaniklilik testlerinde Tirkiye’de tescil edilmis olan 33 adet ticari soya cesidi kullanilmistir.
Calismada hassas kontrol olarak Williams, dayanikli kontrol olarak ise Peking soya cesidi gesitleri kullaniimistir
(Cizelge 1).
Ticari soya cesitleri Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi’nden, Williams ve Peking kontrol gesitleri ise
USDA-ARS (United States Departnent of Agriculture-Agricultural Research Service, ABD)'den temin edilmistir.

SMV izolati
Calismada Samsun ilinde soya bitkisinden izole edilen SMV-STk izolati kullanilmistir. Virs izolati Williams
soya ¢esidinde ¢ogaltilarak muhafaza edilmistir.

Soya gesitlerinin yetistirilmesi ve viris inokiilasyonu

Soya cesitlerine ait tohumlar; 3:1:1 oraninda torf, perlit, kum karisimi ile doldurulmus olan 10 cm
capindaki saksilara on tekerriirli olacak sekilde ekilmistir. Soya bitkileri 2-4 yaprak doneme geldiginde mekanik
inokilasyon islemi gerceklestirilmistir. Mekanik inokilasyon islemi icin 0.01M Potasyum fosfat tampon buffer
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(ph:7.0) kullanilmistir. Virls ile enfekteli soya yapraklari, 1gr yaprak/10 ml buffer olacak sekilde havan icerisinde
homojenize edilmis, daha sonra inokulum 400 meshlik karborandum tozu dékilen soya gesitlerine ait bitkilerin
kotiledon ve gergek yapraklarina mekanik olarak inokule edilmistir (Chen ve ark., 2004). Her geside ait birer bitki
kontrol olarak ayrilmis ve bu bitkiler yalnizca buffer ile inokule edilmistir. inokulasyon sonrasi 5 dakika
beklendikten sonra inokule edilen yapraklar gesme suyu altinda yikanmistir. Daha sonra soya bitkileri 24°C ve 12
saat fotoperiyoda ayarli iklim odasina konulmustur.

inokulasyon sonrasi bitkiler 3 hafta siire ile gézlemlenmis ve olusan belirtiler kayit edilmistir. Ayrica,
bitkiler inokulasyondan 21 giin sonra double antibody sandwich enzyme-linked immunosorbent assay (DAS-
ELISA) yontemi (Clark ve Adams, 1977) ile test edilmistir. Sistemik belirti gosteren ve DAS-ELISA sonucu pozitif
olan bitkiler hassas (H), sistemik belirti géstermeyen ve DAS-ELISA sonucu negatif olan bitkiler ise dayanikh (D)
olarak degerlendirilmistir.

Cizelgel. Calismada kullanilan soya gesitleri.

Sira No Cesit isimleri Sira No Cesit isimleri Sira No Cesit isimleri
1 Adasoy 12 Cinsoy 23 Mona
2 Adel 13 Erensoy 24 Nazlican
3 Agroyal 14 Gapsoy16 25 Pinar
4 Altinay 15 Goksoy 26 Planet
5 Alya 16 ilksoy 27 Racer
6 ANP-2018 17 Kocatiirk 28 SA-88
7 Arisoy 18 Kristal22 29 Safir
8 Asya 19 Lena 30 Samsoy
9 Ataem-7 20 Lider 31 Traksoy
10 Atakisi 21 Mersoy 32 Umut 2002
11 Atlas 3616 22 Mitchel 33 Yesilsoy

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada 33 adet ticari soya cesidi SMV’ye karsi test edilmis ve gesitlerin dayaniklilk durumlar
arastirilmistir. SMV-STk izolati ile inokulasyon sonrasinda 28 soya ¢esidinde (Adasoy, Adel, Agroyal, Altinay, Alya,
Arisoy, Asya, Ataem-7, Atakisi, Atlas 3616, Cinsoy, Gapsoy16, Goksoy, ilksoy, Kocatiirk, Lena, Lider, Mersoy,
Mitchel, Mona, Pinar, Planet, Racer, SA-88, Safir, Traksoy, Umut 2002, Yesilsoy) sistemik belirtiler olusmus,
belirtilerin daha ¢ok yapraklarda mozayik, kabarik beneklenme, nekrotik lekeler, damar nekrozu, sekil bozuklugu
ve kloroz seklinde oldugu gérilmustir (Sekil 1).

Sekil 1. SMV ile inokule edilen soya gesitlerinde gdzlemlenen belirtiler.
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A) Goksoy cesidinin yapraklarinda olusan mozayik, kabarik beneklenme ve sekil bozuklugu, B) Adasoy ¢esidinin
yapraklarinda kivrilma belirtisi, C) Mersoy c¢esidinin yapraklarinda meydana gelen mozayik lekeler, D) Altinay
cesidinin yaprak damarlarinda ortaya ¢ikan nekroz, E) Agroyal c¢esidinin yapraklarinda meydana gelen nekrotik
lekeler, F) Safir cesidinde yaprak klorozu

Gozlemlenen belirtiler daha 6nce yapilan farkli galismalar ile (Ma ve ark., 2003; Chen ve ark., 2004; Jeong
ve ark., 2005; Wang ve ark., 2006) paralellik géstermistir. Bu gesitlere uygulanan DAS-ELISA testi sonucunda
cesitlerin tamaminda pozitif sonug alinmis ve s6zi edilen gesitlerin SMV’ye hassas oldugu belirlenmistir (Cizelge
2).
Cizelge 2. SMV ile inokiile edilen soya gesitlerinin dayaniklilik durumlari.

Cesit isimleri Belirtiler DAS-ELISA Reaksiyon
Adasoy M, Sb, Yk ) H
Adel M, $b P H
Agroyal M, Sb, NI p H
Altinay M, Dn P H
Alya M, NI > H
ANP-2018 Sy N D
Arisoy M P H
Asya M P H
Ataem-7 M P H
Atakisi M p H
Atlas 3616 M, Dn ) H
Cinsoy M, Dn P H
Erensoy Sy N D
Gapsoy16 M, Klo P H
Goksoy M, Sb, Yk, Kb P H
ilksoy M, NI, Klo p H
Kocatiirk M, Kb P H
Kristal22 Sy N D
Lena M, Klo P H
Lider M, NI p H
Mersoy M, $b, NI P H
Mitchel M P H
Mona M, Kb, NI p H
Nazlican Sy N D
Pinar M, Kb, Klo > H
Planet M P H
Racer M P H
SA-88 M, Klo P H
Safir M, Klo P H
Samsoy Sy N D
Traksoy M, NI p H
Umut 2002 M p H
Yesilsoy M P H
Williams (Hassas Kontrol ) M, Klo P H
Peking (Dayanikli Kontrol) Sy N D

*M: Mozayik, Sb: Sekil bozuklugu, Yk: Yaprak kivrilmasi, NI: Nekrotik lekeler, Dn: Damar nekrozu, Sy: Simptom
yok, Klo: Kloroz, Kb: Kabarik beneklenme, N: Negatif, P: Pozitif, H: hassas, D: dayanikli
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Bes soya cesidi (ANP-2018, Erensoy, Kristal22, Nazlican ve Samsoy) ise SMV ile inokulasyon sonucunda
herhangi bir belirti olusturmamis DAS-ELISA testi sonuglari ise negatif elde edilmistir. Elde edilen sonuglar 5 soya
cesidinin SMV-STk izolatina karsi dayanikli oldugunu gostermistir (Cizelge 2). Calismada hassas kontrol olarak
kullanilan Williams ¢esidinde virlis inokulasyonu sonrasinda yapraklarda mozayik lekeler ve kloroz seklinde
belirtiler goérulmustir. Dayanikli kontrol Peking cesidinde ise inokulasyon sonrasi yapilan gézlemlerde herhangi
bir belirti olusmamistir. Bu gesitlere uygulanan DAS-ELISA testi ile Williams gesidinde pozitif, Peking ¢esidinde ise
negatif sonug elde edilmistir.

Bugline kadar Tirkiye’deki soya cesitlerinin SMV’ye karsi dayaniklilik durumlari ile ilgili herhangi bir
calisma yapiimamistir. Ancak farkli tilkelerde soya gesitlerinin SMV’ye karsi dayaniklilik durumlarinin belirlenmesi
amaci ile yapilmis ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismalarda Wang ve ark., (2005) ABD’de 52 soya fasilyesi hattini
SMV’ye karsi test etmis ve yedi hattin SMV’nin G1 irkina karsi, 16 hattin ise G5 irkina karsi dayanikh oldugunu
belirlemislerdir. Wang ve ark., (2006) 850 adet soya gesit ve gesit adaylarini SMV’nin G1 ve G5 irkilarina karsi test
ettikleri bir calismada 850 soya gesidinin 13 tanesinin SMV’nin G1 irkina karsi 57 tanesinin ise G5 irkina karsi
dayanikligl oldugunu belirlemisler, her iki irka birden dayanikli ¢esit olmadigini bildirilmislerdir. Shakiba ve ark.
(2012), ABD’de 303 soya fasulyesi ¢esidini SMV’nin 6 irkina (G1, G2, G3, G5, G6, G7) karsi test etmis, 189 cesidin
6 irka da dayanikli oldugunu, Ug cesidin ise G1, G2, G3,G5 ve G6 irklarina dayanikli G7 irkina ise hassas oldugunu
ortaya koymuslardir.

Bizim ¢alismamiz Tirkiye’de tescil ettirilmis olan 33 soya gesidinin blyilk bir béliminin (%85) SMV’ye
karsi hassas oldugunu ortaya koymustur. Bu sonuglar soya cesitlerinin gelistiriimesi asamasinda SMV’ye
dayaniklilik 6zelliginin buyuk oranda goz ardi edildigini géstermektedir. SMV, soya yetistirilen hemen hemen her
alanda yaygin olarak goriilen ve 6nemli tiriin kayiplarina yol agabilen bir viristiir (Widyasari ve ark., 2020).
Etmenin yiksek oranda tohumla tasinabilmesi ve ilk enfeksiyonun genellikle tohum kokenli olmasi nedeni ile
dayanikli ¢esit kullanimi etmenin micadelesinde anahtar rol oynamaktadir (Shi ve ark., 2009; Bashar, 2015).
Tirkiye'de soya islah ¢alismalarinda gelistirilen hatlarin SMV’ye dayaniklilik agisindan da degerlendirilerek virlise
dayanikli gesitlerin gelistirilmesi SMV ile daha etkin miicadele edilmesine katki saglayacaktir. Bununla birlikte
¢alismada yalnizca bes soya ¢esidi (ANP-2018, Erensoy, Kristal22, Nazlican ve Samsoy) SMV-STk izolatina karsi
dayanikli olarak bulunmustur. SMV-STk izolati Samsun ilinde soya bitkisinden izole edilmis olup, izolatin irk
duzeyinde ayrimi yapilmamistir. Soya gesitlerinin SMV’ye karsi reaksiyonlari sahip olduklari dayaniklilik/hasaslk
genlerine ve dayanikhlik testlerinde kullanilan irklara gore farkli olmaktadir (Chen ve ark., 2004; Shi ve ark., 2013).
Calismada hassas olarak belirlenen cesitlerin SMV’nin bazi irklarina karsi dayanikh olmasi, hassas olarak
belirlenen cesitlerin ise bazi irklara karsi dayanikli olmasi muhtemeldir. Bizim bilgilerimize gére bu calisma,
Tirkiye'de soya cesitlerinin SMV’ye karsi dayaniklilik durumlarinin belirlendigi ilk calismadir.

SONUC ve ONERILER

Bu calismada SMV’nin STk izolatina karsi test edilen 33 soya ¢esidinin bes tanesinin virlse karsi dayanikli
oldugu belirlenmistir. Virlisiin yiiksek oranda tohumla tasinabilmesi nedeni ile micadelede temiz tohum
kullanmak 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte miicadelede en etkili yol dayanikh gesitlerin kullanimi ile
saglanabilmektedir. Dayanikh olarak belirlenen gesitler Tlrkiye’deki soya (reticilerine 6nerilebilir ve soyada
dayaniklilik islahi ¢alismalarinda gen kaynagi olarak kullanilabilir.Bununla birlikte, Turkiye’deki SMV irklarinin
varligi ve dayanikli olarak belirlenen cesitlerin tasidigi genler ile ilgili detayl calismalarin yapilmasina ihtiyag
vardir.

Tesekkiir: Bu calisma, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel MudurlGgl, Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlist tarafindan desteklenmistir. Soya cesitlerinin temin edilmesindeki katkilarindan dolayi Seyit Ahmet
EROL’a tesekkir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yirutilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir
cikar catismasi olmadigini beyan ederiz.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki saglamistir.
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