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BEYAN

Baz1 yerel fasulye hat ve ¢esitlerinde BCMV (bean common mosaic virus), BGYMV (bean
golden yellow mosaic virus) ve CTV (curly top virus) hastaliklarina karst dayaniklilik
genlerinin molekdler yontemlerle belirlenmesi adli yiiksek lisans tezimin hazirlik ve yazimi
sirasinda  bilimsel arastirma ve etik kurallarina uydugumu, bagkalarinin eserlerinden
yararlandigim boliimlerde bilimsel kurallara uygun olarak atifta bulundugumu, kullandigim
verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, tezin herhangi bir kisminin Bilecik Seyh Edebali
Universitesi veya baska bir {iniversitede baska bir tez calismas1 olarak sunulmadigini, aksinin
tespit edilecegi muhtemel durumlarda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi

ve vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Bu ¢aligmanin,

Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP), TUBITAK veya benzeri kuruluslarca desteklenmesi durumunda;
projenin ve destekleyen kurumun ad1 proje numarast ile birlikte, ETIK KURUL onay1 alinmas1 durumunda ise
ETIK KURUL tarih karar ve say1 bilgilerinin beyan edilmesi gerekmektedir.

DESTEK ALINMISTIR| DESTEK
ALINMAMISTIR
Destek alindi ise;

Destekleyen kurum;
Destegin Proje Numarasi
Tard

1- BAP (Bilimsel Arastirma Projesi)

2- TUBITAK

ETIiK KURUL onay1
var ise;

ETIiK KURUL Karar tarih/sayi: [o......oeeeneeeeerneeeneenneeneennnnnn. [eeee.

Berna Sivil

Tarih

Imza
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OZET
BAZI YEREL FASULYE HAT VE CESITLERINDE BCMV (BEAN COMMON
MOSAIC VIRUS), BGYM (BEAN GOLDEN YELLOW MOSAIC VIRUS) VE CTV
(CURLY TOP VIRUS) HASTALIKLARINA KARSI DAYANIKLILIK GENLERININ
MOLEKULER YONTEMLERLE BELIRLENMESI
Baklagiller arasinda diinyada en fazla yetistirilen tiir fasulye (Phaseolus vulgaris L.)’dir ve
bakliyat iiretiminin %75’ini kapsadig1 bildirilmektedir. Ulkemizde ve diinyada yaygimn
kullanilan ve temel besin maddeleri arasinda yer alan baklagillerden fasulyenin {iretiminde,
viral hastaliklardan kaynaklanan ciddi ekonomik kayiplar yasanmaktadir. Bean Common
Mosaic Virus (BCMV), Bean Golden Yellow Mosaic Virus (BGYMV) ve Curly Top Virus
(CTV), fasulye iiretim alanlarinda yaygin olarak goriilen ve dnemli verim kayiplarina neden
olan viral hastaliklardir. Viral kokenli fasulye hastaliklariyla miicadelede, glinlimiizde kimyasal
ilaclar yaygin olarak kullanilsa da bu yontemin hem ekonomik hem de saglikli olmadigi
gorilmektedir. Bu hastalik etmenlerine kars1 etkili, saglikli ve pratik alternatif bir miicadele
yontemi ise, 1slah caligmalariyla dogal direngli ¢esitlerin kullanilmasidir. Fasulye viral
etmenlerine kars1 tanimlanmis farkli dayaniklilik genleri bulunmaktadir. Bitkilerde dayaniklilik
genlerinin tespitinde kullanilan molekiiler markdrler, giiniimiiz 1slah ¢calismalarinda da yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, otuz yedi farkli yerel fasulye (Phaseolus vulgaris) hat
ve ¢cesidinde BCMV, BGYMV ve CTV’nin neden oldugu hastaliklara kars1 dayaniklilik genleri
SCAR (diziye karakterize ¢ogaltilan bolgeler) molekiler markdrler (SBD5, Q14, ROC11,
SASS, elfdE, SW12, SG6, SW13, SR2) kullanilarak arastirilmistir. Kontrol grubu (dis grup)
olarak Phaseolus coccineus tiirii kullanilmistir. Bitkilerden DNA izolasyonlar1 klasik CTAB
(Cetyltrimethylammonium Bromide) yontemiyle yapilmistir. Her bir direng gen markori igin
ayr1 ayr1 gerceklestirilen PCR (polimeraz zincir reaksiyonu) amplifikasyonlari, Etidyum
Bromir iceren %1,3’liik agaroz jelde yiriitilmiis ve dijital olarak goriintilenmistir. PCR
amplifikasyon sonucglarina gore, farkli fasulye hat ve g¢esitlerinin diren¢ gen durumlari
belirlenmistir. Calismadan elde edilen verilerin, ililkemiz ve diinyada viral hastaliklara kars1
dayanikli fasulye cesitlerinin 1slahina 6nemli katki saglayacagi ve 6nemli bir veri tabani

niteliginde olacag1 dngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, BCMV, BGYMV, CTV, SCAR Markor.



ABSTRACT

DETERMINATION OF RESISTANCE GENES AGAINST BCMV (BEAN COMMON
MOSAIC VIRUS), BGYMV (BEAN GOLDEN YELLOW MOSAIC VIRUS) VE CTV
(CURLY TOP VIRUS) BY MOLECULAR METHODS IN SOME LOCAL BEAN
LINES AND VARIETIES
Among legumes, bean (Phaseolus vulgaris L.) is the most grown type in the world and it is
reported that it covers 75% of pulses production. Serious economic losses are experienced due
to viral diseases in the production of beans from legumes, which are widely used in our country
and in the world and are among the basic nutrients. Bean Common Mosaic Virus (BCMV),
Bean Golden Yellow Mosaic Virus (BGYMV), and Curly Top Virus (CTV) are viral diseases
that are common in bean production areas and cause significant yield losses. In the fight against
viral bean diseases, although chemical drugs are widely used today, it is seen that this method
is not both economical and healthy. An effective, healthy, and practical alternative control
method against these disease agents is the use of naturally resistant varieties through breeding
studies. There are different resistance genes identified against bean viral agents. Molecular
markers used in the detection of resistance genes in plants are also widely used in today's
breeding studies. In this study, SCAR (sequence characterized amplified regions) molecular
markers (SBD5, Q14, ROC11, SASS, elf4dE, SW12, SG6, SW13, SR2) genes for resistance to
diseases caused by BCMV, BGYMV, and CTV in thirty-seven different native bean (Phaseolus
vulgaris) lines and cultivars. was investigated using Phaseolus vulgaris species was used as the
control group (outgroup). DNA isolations from plants were made by the classical CTAB
(Cetyltrimethylammonium Bromide) method. PCR (polymerase chain reaction) amplifications
performed separately for each resistance gene marker were run on a 1.3% agarose gel
containing Ethidium Bromide and digitally visualized. According to PCR amplification results,
the resistance gene status of different bean lines and cultivars was determined. It is predicted
that the data obtained from the study will contribute to the breeding of bean varieties resistant

to viral diseases in our country and in the world and will be an important database.

Keywords: Bean, BCMV, BGYMV, CTV, SCAR Marker.
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1. GIRIS

Yemeklik olarak kullandigimiz baklagiller insan beslenmesinde hem iilkemizde hem de
diinyada 6nemli bir yere sahiptir. Tarla bitkilerinin tiretiminde ilk sirada tahillar var iken ikinci
sirada yemeklik baklagiller yer almaktadir (Giiliimser, A., 2016).Eski ¢aglardan bugiine kadar
yapilagelen c¢alismalarda insan diyetinde énemli bir yere sahip olan baklagillerin, mezar kazi
calismalarinda ve musir piramitlerinde bulgulara rastlanildigr bildirilmistir (Kizmaz ve

Glimiis, 2021).

Diinyada tane baklagillerden, insan diyetinde karbonhidrat bakimindan %7’si, bitkisel
protein bakimindan %22’si karsilanirken; hayvan diyetinde karbonhidratlarin  %5’i,
proteinlerin %38’i karsilanmaktadir. Bakliyatlarin yapilarindaki protein igeriginin biiyiik
oranda olmasi, beslenmedeki eksikligin karsilanmasinda etkin bir rol oynamaktadir. Ayrica
diger protein gruplartyla karsilastirlldiginda kolay elde edilebilir olmasi, ucuz olmasi, yag
miktariin az, posa degerinin yiiksek olmasi gibi nedenler bu {iriin gruplarina talebi
arttirmaktadir (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2020). Diinya da protein ihtiyacinin
%701 bitkisel kaynaklardan saglanirken; bitkisel proteinlerin %48,5’i yemeklik tane
baklagillerden, %66’s1 tahillardan karsilanmaktadir ~ (Dogan vd., 2011). Yemeklik
baklagillerden ortalama %18-%36 degerlerinde protein karsilamasi ayrica A, B ve D
vitaminlerini bolca bulundurmasi; kalsiyum, demir, fosfor ve potasyum gibi elementler

icermesinden dolay1 da beslenmede 6nemli bir yere sahiptir (Yolci, M, 2020).

Baklagillerden fasulye (Phaseolus vulgaris)’nin kolay yetistirilmesi ve gida pazarinda
degerinin yiiksek olmasi nedeniyle diinya genelinde en fazla ekim alanina sahip olan
baklagillerdir (Avican, O., 2019). Baklagillerin tiiketimi incelendiginde yillik ortalama Kkisi
basina 3 kg fasulye tiikketimi izlenmektedir (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2015).

Bitki botaniginde fasulye, baklagiller (Leguminose) ailesine bagl olan ve ayni tiir ismi
tasty1lp ancak meyve, tohum, ¢igek ve sekil bakimindan farkliliklar1 olan bir kiiltiir bitkisidir
(Demir, C., 2011). Fasulye, Asya ve Amerika orjinli olmasina ragmen uUlkemizde Karadeniz
bolgesinde yayilis gostermis ve ortam kosullarina iyi uyum saglamis bir bitkidir ancak
tilkemizin birgok yerinde ana iiriin iken kiy1 bélgelerde ikinci iiriindiir. Ikinci {iriin olmasinin
sebebi ise verim bakimindan iki kez iiriin alinmasi ve ekonomik anlamda yarar saglamasidir
(Demir, C., 2011). Fasulyenin besin olarak kullanilmasina ek olarak topraktaki organik madde
igerigini arttirmasi, ¢apa bitkisi olmasi, topragin yapisini diizeltmesi, toprakta azot miktarin

arttirmasi, bitki artiklariin sanayi endiistrisinde kullanilabilmesinden dolay1 6nemli bir bitki



tiridir (Kizmaz ve Giimiig, 2021). Kuru fasulye iiretimi iilkemizde en fazla su illerde
yapilmaktadir; Nigde, Nevsehir, Kahramanmaras, Aksaray, Balikesir, Giimiishane, Karaman,
Erzincan, Samsun ve Kiitahya’dir. Kuru fasulye iretiminin %76,9’u bu illerden
karsilanmaktadir (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2015). Diinya genelinde en fazla
yetistirilen fasulyeler ise Phaseolus vulgaris var. nanus ve Phaseolus vulgaris var.
comminus’tur. Halk arasinda Phaseolus vulgaris var. nanus: bodur (yer) fasulyesi olarak
bilinirken; Phaseolus vulgaris var. Comminus ise sirik fasulye olarak bilinmektedir (Demir, C.,
2011).

Bitkiler dogadaki bakteri, viriis, viroid, nematodlar ve funguslardan dolay1 olumsuz bir
sekilde etkilenebilmektedir. Ayni zamanda bu organizmalardan etkilenebildikleri gibi de
insanoglunun yanhs tarimsal faaliyetleri de bitkileri etkilemektedir. Bitkiler dogada birlikte
bulundugu diger canlilarla bulunduklar1 ortami paylasmakta ve bazen de bu organizmalarla
rekabet etmek zorundadir. Bu organizmalara karsi bazi savunma yontemleri gelistirmek
durumunda kalmaktadir (Ilbag1 ve Citir, 2006). Bitkiler patojen saldirilarina kars: savunma
mekanizmalar1 gelistirmistir. Patojenler bitkiye karsi toksin, kimyasal bilesik ve hidrolitik
enzim kullanirken bitkilerde patojenlere karsi savunma peptidleri, sekonder metabolitler,
antioksidanlar, antimikrobiyal proteinlerini kullanir. Bitkinin patojenlere karsi savunma
mekanizmasi sayesinde olusacak zarar minimum seviyeye indirilir (Kog ve Ustiin, 2008). Bitki
patojen enfeksiyonuna karsi yapilan g¢aligmalarda; enfeksiyona karsi vejetatif organlarin
degisimi seklinde gozlenen dig-morfolojik degisimler, kutikulanin kalinlagsmasi gibi i¢
degisimler, bitki 6zsuyunun degisimi gibi kimyasal degisimler go6zlenebilir. Birgok bitki
ylizeyinde, ince mum tabakasi bulunur ki bu tabaka su dengesini saglamasi yaninda patojenin
bitkiye girmesine engel olur. Bu mum tabakasi dig-morfolojik uyarilara da 6rnek olarak

gosterilebilir ( Kegeci vd., 2007).

Hastaliklar, fasulye bitkisinde kalite ve verim kaybina sebep olan en énemli etkenler
arasinda gelmektedir. Diinyada ve Tiirkiye de fasulye yetistirilmesinde {iretimi sinirlayan ¢ok
sayida viral, fungal ve bakteriyel etmenler bulunmaktadir. Viriislere kars1 etkin bir miicadelenin
olmayisi da bu hastaliklarin 6nemini giinden giine arttirmaktadir ( Ulum vd., 2020). Fasulye
bitkisinde iilkemizde viriisler konusunda bir¢ok arastirma yapilmis ve bunlarin i¢inde en 6nemli
viriis hastaligi olarak sunlar bildirilmistir; Bean common mosaic virus (BCMV- Fasulye adi
mozaik virlist), Bean golden yellow mosaic virus (BGYMV- Fasulye altin sarisi mozaik
virtistl), Bean yellow mosaic virus (BYMV- Fasulye sar1 mozaik viriisii), Alfalfa mozaik virus

(AMV- Yonca mozaik virtisi) Tobacco streak virus (TSV- Tiitiin serit viriisii), Tomato aspermy



virus (TAV- Domates aspermi virtsi), Cucumber mosaic virus (CMV- Hiyar mozaik viriisii),
Southern bean mosaic virus (SBMV- Guney fasulyesi mozaik virtsi) (Kilig ve Yardimci,
2012). Fasulye bitkisinde 14’den fazla sayida viriisiin tohumla tasindigi ve tohumda viriisten
kaynaklanan renk degisikligi ile sekil bozuklugu saptanmistir. Tohum ile tasman virlislere
Ornek olarak da; yonca mozaik virist (Alfalfa mosaic viriis) ve adi mozaik virisii (Bean

common mosaic virus) gosterilmektedir (Kutluk Yilmaz vd., 2002).

Bitkinin yapisinda hastalik olusturan viriislere karsi tarimda kimyasal miicadelenin
olmayisi, bu etmenlere karsi direncin saglanamayisi da zamanla hastaliga karsi dayanikli

gesitlerin kullanildig1 bir miicadelenin 6nemini arttirmigtir (Kili¢ ve Yardimei, 2012).

Bu calismada, 6zgiil markor primerlerinin kullanildigt PCR analizleriyle bazi yerel
fasulye hat ve gesitlerinin BCMV, BGYMV ve CTV viral etmenlerinin olusturdugu hastaliklara
kars1 direng (dayaniklilik) gen durumlarinin belirlenmesi amaglanmustir. Elde edilen verilerin
viral hastaliklara kars1i dayanikli fasulye c¢esitlerinin 1slahinda dogrudan kullanilacagi

O6ngorulmektedir.



2. GENEL BILGIi
2.1. Bakliyatlar

Baklagiller ailesine giren butln bitkiler, kutup boélgeleri dahil olmamasina ragmen
diinyanin ¢esitli bolgelerinde yetisme imkani bulan 12000 tiirti kapsamaktadir. Baklagiller hem
ulkemizde hem de diinyada bitkisel proteinin ana kaynagi olarak kullanilmaktadir. Yemeklik
tane baklagiller Kiregge zengin ve humuslu, fosfor ve azot bakimindan zengin, pH’s1 6 ile 8
arasinda olan topraklari isterler. Baklagiller besin degeri bakimindan zengin oldugu gibi

yetistirildikleri topraklara da cok onemli katkilar1 vardir (Avican, O., 2019).

Baklagil latince kabuklu baklanin hasat edilen tohumlar1 anlamina gelen ‘legumen’ den
tiremisken; bakliyat ise yulaf lapast anlamina gelen ‘puls’ kelimesinden tiiremistir. Diinyada
tarimsal ticarette baklagillerin onemli bir yeri olmasiyla birlikte; obeziteyi engellemek, diyabet,
kanser, kalp hastaliklar1 gibi bulasici olmayan hastaliklart onlemesi gibi sagliga olumlu
etkilerinden dolay1 diinya saglik 6rgiitli bakliyat tiiketimini nermektedir. Ayrica sagliga yararl
etkisine katk1 olarak diisiik fiyatli olmasi da baklagillerin tiiketimini arttirmaktadir (Sarioglu ve
Velioglu, 2018). Baklagiller insan gidas1 olarak tiiketilmesi disinda mobilya ve kagit Uretimi,
ila¢ ve kozmetik sanayi, boya ve regine yapimi ve hayvan yetistiriciligi gibi pek cok alanda

kullanilmaktadir (Kaplan vd., 2018).

Mercimek, nohut, bezelye, borilce ve fasulye gibi yemek yapiminda kullanilabilen
baklagillerin ham protein igerigi, ¢esidine gore degismektedir ve genellikle protein degeri
%20’den fazladir. Ornegin; fasulyede bu oran %25,5 iken soya fasulyesinde %43,7’dir. Kilig

fasulyesinde ise %21 oraninda protein igerigi vardir (Avican, O., 2019).

Fasulye hem kuru hem taze hem de konserve olarak tiiketilebilen, igeriginde B vitamini
demir, fosfor ve protein olmasi nedeniyle besin icerigi yiiksek onemli bir gidadir. Olgun ve
kuru tanelerinde %23-24 oraninda yiiksek protein icermesi ek olarak lezzetli olmasindan dolay1
da diinyada yaygin olarak tiiketilmektedir (Altikardesler, A., 2006).

Fasulyenin P. vulgaris ve P. lunatus olarak adlandirilan iki tiiri Amerika’nin kesfinden
sonra Ispanyollar tarafindan diinyaya yayilmis ve 16.yy’de ise Italya’ya ulasmis olup; Tiirkiye,
Yunanistan ve Iran’da biiyiik oranda tarim yapilmaya baslanmustir. Baklagil {iretiminin diinya
geneline bakildiginda biiyiik bir cogunlugunun %67,5 ile fasulye, nohut ve bezelye oldugu
goriilmektedir (Altikardesler, A., 2006).



2.2. Fasulye (Phaseolus vulgaris)

Phaseolus vulgaris’e ait en eski bulgular Peru’da bulunmus olup, bu bulgular 7680-
10000 y1l 6ncesine aittir (Altikardesler, A., 2006). Phaseolus vulgaris kigik bir genoma sahip
olmakla birlikte kromozom sayis1 22 olan diploit bir tiirdiir. Fasulye genellikle kendine
dollenmesine ragmen %1’den daha az oranda yabanci déllenme goriilebilmektedir (Kizmaz ve

Giimiis, 2021).

Cizelge 2.1. Fasulye bitkisinin sistematigi

Kingdom Plantae (Bitkiler)

Subkingdom Tracheobionta (Vaskuler bitkiler)
Division Magnoliophyta (Cicekli bitkiler)
Class Magnoliopsida (Dikotiledonlar)
Subclass Rosidae

Order Fabales

Family Fabaceae/Leguminoseae (Baklagiller)
Genus Phaseolus L. (Fasulye)

Species Phaseolus vulgaris L.

Kaynak: (Cil, E., 2006)

Phaseolus cinsine ait diinyada 5 tiirtin; P. vulgaris L. (common bean), P. coccineus L.
(runner bean), P. lunatus L.(lima bean), P. acutifolius A. Gray (tepary bean) ve P. polyanthus
Greeman (year bean) islahi yapilabilmistir P. vulgaris ile P. coccineus arasindaki farkliliklart
Linnaeus ve Mendel ¢alisarak P. coccineus’un kokeni bulunmustur. P. vulgaris ile P.
coccineus’un niikleer DNA’simin benzerlik gosterdigini Schmit ve arkadaglarinin yaptigi
calisma ile bulunmustur. P. polyanthus ile yakin olan bir tiir P. vulgaris 'tir. Basariyla kiiltiire
alinmig olan P. lunatus, tropikal sartlara uyumu olan ve verimi ¢ok iyi olan bir tiirdlr. P.
acutifolius ise yaygin bakteri yanikligina, kurakliga ve yiiksek sicakliga dayaniklidir (Kizmaz
ve Glimiis, 2021).



Sekil 2.1. Fasulye Baklas1 ve Danesi
Kaynak: (Wikipedia, 2021)

Fasulyenin besin degerine bakildiginda; B vitamini 0.7 (mg/100g), B> vitamini 2.4

(mg/100g), kalsiyum 144 (mg/100g), demir 7.8 (g/100g)’dir (Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, 2015).

Cizelge 2.2. Fasulyenin igerigindeki bilegenler (verilen degerler gidanin yenilebilir 100 gr

icindir)
Fasulye (dermasaon)
Enerji (kcal) 281
Protein (g) 21.75
Karbonhidrat (g} 2942
Yag (g) 1.35
Fosfor (mg) 367

Kaynak: (Sarioglu ve Velioglu, 2018)

Cizelge 2.3. Fasulyenin igerigindeki vitaminler (mg/g)

Alfa-Takofenol (E): 0.0021
Askorbik asit (C): 0.45
Tiamin (B1): 000608
Riboflavin (B2): 0,00215
Niasin (B3): 0,0211
Piridoksin (B6): 0.00397

Kaynak: (Saleem vd., 2016)



Phaseolus vulgaris L.(fasulye) besin igerikleri ve zengin proteini ile gida endistrisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Kardes vd., 2019). Fasulye bitkisinin ge¢misten giiniimiize
yapilan ¢alismalara bakildiginda genetik bilimine de biiyiik dl¢lide katki saglamistir. Mendel
bezelye ile yaptigi ¢alismay1 dogrulamak i¢in Johnsen ise tohum agirliklarinin nicel ifadesi i¢in

yaptig1 calismada fasulyeyi kullanmistir (Gepts, P., 2001).
2.3. Fasulye Bitkisel Ozelligi

Kok: Fasulyenin gelisiminde kokler zayif bir yapiya sahiptir. Kok gelisiminde 3 evre
vardir; fasulyenin ¢igeklenme donemine kadar kokler hizla uzar, ¢igeklenme evresinde yavaslar
ve meyve olarak adlandirdigimiz fasulye iiriinleri olustugunda duraklama donemine girer

(Keles, D., 2015).

Govde: Fasulyenin govdesi ¢ali ve bodur olarak 2 farkli yap1 gosterir (Keles, D., 2015).
Yer tipi olarak adlandirilan oturak fasulyede ana sapin 15-20 cm’lik kisminda dallanma olmaz,
bu noktadan yukari1 dogru ¢ikildik¢a dal olusumu goriiliir. Govde ucu, gelisimin durdugu ¢igek
salkimi ile son bulur. Oturak (yer tipi) fasulyede 4-8 arasinda bogum sayist varken, sirik
fasulyede bogum sayis1 sinirsizdir. Yer tipi fasulyede bogum aralari kisa iken sirik fasulyede
bogum aralar1 uzundur. Gévde sekli gozlemlendiginde ana dal seklinde olup sarilict bir yapisi
vardir (Mizrak, G., 2020). Yer tipi fasulye govdesi: bodur; sirik fasulye govdesi: ¢ali olarak
adlandirtlir (Keles, D., 2015).

Yaprak: fasulye gelisiminde 2 tip yaprak vardir. Ilk gelisen yapraklar embriyonik
yaprak, daha sonra gelisip olgunlasan yaprak gergek yapraklardir (Mizrak, G., 2020). Fasulye
tohumundan ilk gelisen embriyonik yaprak ¢imlenme (kotiledon) yapraklardir (Keles, D.,
2015). Gergek yaprak ise kalp seklinde olup alt kisimlar tiiylerle kaplidir ve bu tiiyler sayesinde
bitki temas ettigi yilizeye yapisir (Mizrak, G., 2020).

Cigek: bodur fasulye tiplerinde ¢ikistan 20-30 giin sonra ¢i¢ceklenme baslayip 15-30 giin
arasinda vejetasyon siirerken, sirik fasulye tiplerinde 50-60 gun sonra ciceklenme gozlenir ve

vejetasyon siiresinin sonuna kadar ¢igeklenme devam eder (Keles, D., 2015).

Meyve: fasulye tohumlarindan gelisen meyveler bakla seklinde olup uzunlugu,
genisligi, dolgun veya yassilik, kilgiklilik ve renk bakimindan farklilik gosterebilirler (Keles,
D., 2015).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan Tirkiye de yetistirilen kuru fasulye
cesitleri Pazar durumu ve morfolojik 6zellikleri bakimindan 10 gruba ayrilmistir ¢esitlerine ve

ayrilma durumlarina bakildiginda;



1)Barbunya: bu tip kuru fasulyeler yuvarlaga yakin oval sekilli, biiyiik taneli, tanelerinin

tizerinde alacali renk veya diiz bej rengindeki tanelerinde kirmizi ¢izgiler bulunmaktadir.

2) Cali: bobrek seklinde genellikle orta biiylikliikte ve beyaz renkteki kuru fasulye
cesididir.

3) Dermason: basik(yass1) sekilli olup ancak bir ucu diiz diger ucu ise yuvarlaktir. Beyaz

renkli ve genellikle biyuk tanelidir.

4) Selanik: basik(yass1) sekilli olup iki ucu da yuvarlak yapidadir. Beyaz renkte ve
genellikle biyk tanelidir.

5) Horoz: uzun, silindirik sekilli, beyaz renkli ve genellikle orta biiytikliikteki kuru
fasulyelerdir.

6) Battal: bobrek seklinde basik(yassi), beyaz renkte, Selanik ¢esidinden biiyiik

tanelidir.
7) Seker: yuvarlak seklinde olan kuru fasulyeler, biiyiik taneli ve beyaz renktedir.
8) Tombul: oval sekilde olan kuru fasulyeler beyaz renkte olup genelde kiigiik tanelidir.

9) Bombay: yapilari oval ve siskin sekilli, beyaz renkli ve battal ¢esidinden biiyiik taneli

kuru fasulyelerdir.

10) Sira: yapilar1 basik(yassi), bir ucu yuvarlak bir ucu diiz olan, beyaz renkli ve kiigiik

taneli kuru fasulyelerdir (Mizrak, G., 2020).
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Sekil 2.2. Kuru fasulye cesitleri

Kaynak: (Anonim a, Erigim:28.03.2022)



Kaynak: (Anonim c; Anonim b)
2.4. Fasulye Yetistiriciligi
Tohumlarimn ekimi iki tipte yapilir: sira usulil ve ocak usulii.

Sira usulii: toprak belirli genislikte dikdortgen seklinde boliimlere ayrilir. Bu toprak
bolimleri tizerinde belirli araliklarla ekim yapilir. Bodur tipteki fasulyede ekim araligi 15-20
cm iken sirik fasulyede ekim araligi 20-30 cm birakilir (Isparta tarim orman, Erigim:

25.03.2022)

Ocak usulii: bu tip fasulye ekiminde parseller lizerine agilan 2-3 cm’lik agikliktaki

ocaklara har¢ konularak tohum ekimi yapilir (Isparta tarim orman, Erigim:25.03.2022)

Sekil 2.4. Sira ve Ocak usulu fasulye ekimi
Kaynak: (Anonim d, Erisim:28.03.2022; TURKTOB, 2014)

Fasulye bitkisinin ekilip gelistikten sonra hasatina kadar gecgen siirede yapilmasi

gereken islemler;

-Fasulye tohumunun yeterli iklim kosulunda ekimi,



-Tohumun ¢imlenip toprak yiizeyine ¢ikmasi

- Tohumun yiizeye ¢iktiktan sonra etrafindaki yabani otlarin ¢apasinin yapilmasi
-2 veya 3 hafta sonra topragin ikinci ¢apasinin yapilmasi

-Fasulye tohumundan ilk meyve verilmesinden sonra sulama

-Tohumun ilk gelisme evresinde ihtiya¢ duyulan minerallerin buna ek olarak hastaliklarla

miicadeleye karsi giibrelemedir (Keles, D., 2015).
2.5. Fasulyede Toprak Istegi

Fasulyenin verimini ve kalitesini arttiran topraklar, organik madde bakimindan zengin,
su tutma kapasitesi yiliksek olan, havalanma kosullarinin iyi oldugu yumusak topraklardir

(Isparta Tarim Orman, Erigim:25.03.2022).

Tohum makro elementlerden olan karbon, hidrojen ve oksijen elementlerini havadaki
karbondioksitten ve topraktaki sudan saglar. ihtiya¢ duydugu azotu (N) ise koklerindeki
nodoziteler (yumrular) ile havadaki serbest azottan saglanir. Diger mikro elementler ise
topraktan karsilanir. Ancak bazi durumlar makro ve mikro elementlerin alinimi {izerinde
olumsuz etkiler yaratir. Sicakligin belirli bir diizeyine kadar topraktan element alinimi artarken,
bu diizeyin tlizerindeki sicakliklarda elementin alinimi olumsuz etkilenir. Isigin yeterli
kosullarda alinamamasi ise meyve veriminin diistikligl ile sonuglanabilir. Topraktan element
almimuni etkileyen diger bir durum, toprak pH’sidir. Topraktan elementlerin aliniminda en
uygun pH degeri 6,5-7,5 arasidir. Bu degerin tistiinde topraktan fosfor alim1 zorlasirken; diisiik
pH’larda bir¢ok elementin topraktan alinimi zorlagir bu da gelisim {izerinde olumsuz etkiler

yaratir (Mizrak, G., 2020).
2.6. Fasulyenin Sicaklik Istegi

Fasulye ¢igceklenme i¢in yliksek sicaklik ister. Cimlenme icin sicakliklar incelendiginde
15-20 °C’da gi¢eklenme oldugu, 15 °C’mn altinda ¢imlenmenin yavasladigi, 10 derecenin altinda
veya 35 derecenin iizerinde ise ¢imlenmenin olmadigi goézlemlenilmistir. Olgunlasma
zamaninda hava kuru olmalidir ayrica yiiksek sicaklik ve diisiik nem ¢imlenmeyi engeller ve
ciceklerin dokilmesine neden olur. Boylelikle verim ve kalite etkilenir. Gelisim evresinde
topraktan yeterli nem karsilanamadiginda ¢igeklenme azalir. Ayn1 zamanda nemin fazla olmast

da baklalarin bos olmasiyla sonuglanir (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2015).

Konsen ve ark. yaptig1 ¢calismada, ¢igek tomurcuk iiretiminin 17-27 °C’lik gece-giindiiz

sicakliginda durdugu ayrica tomurcuklarin dokiilmesinde artis oldugunu goézlemlemislerdir.
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Bagka bir yonden bakildiginda yine ayni sicaklikta (17-25 °C) bakla tane sayisinin ve bakla
olusumunun azaldigini, bakla boyunun gelisimi iizerinde de etki ettigini gézlemlemislerdir

(Demir, C., 2011).

Fasulye 1liman iklim bitkisidir. Gelisimi i¢in sicakligin 20-26 °C’den fazla olmasi
durumunda gelisiminde yavaslama goriilmektedir. Sirik fasulyede 46 giin sonra ¢igeklenme
olurken; bodur fasulye ¢esidinde 43 giin sonra ¢igceklenme goriiliir. Cigeklenme olusumuna
kadar sicaklik 20 °C den az, 27 °C den fazla olmasi ayrica nemin %50’den az olmasi da hem
ciceklenme hem de déllenme Gzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Sicaklik ve giin uzunlugu
¢icek tomurcugunun biiylimesinde baglama, devam ettirme ve durdurma gibi gelisim tizerinde

onemli etkileri vardir (Demir, C., 2011).
2.7. Fasulyenin Uretimi

Diinya geneline bakildiginda; dogu ve batt Avrupa; dogu Asya; dogu ve guney Afrika;
kuzey, glney ve orta Amerika fasulye tiretimi yapilan kitalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Kizmaz ve Gilimiis,2021). Kuru fasulye tiretimi Tiirkiye’de kuru baklagillerden olan mercimek
ve nohuttan sonra Ugiincii siradir (Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii Tarla ve Bahge Bitkileri
Daire Bagkanligi, 2022). 2017 yilinda yemeklik baklagillerden diinyada en cok yetistirilen
fasulyenin iiretimi 31,5 milyon ton iken ekim alan1 36,5 milyon ha’dir. 2018 yilinda Tiirkiye’de

fasulye 220 bin ton Gretim ve 84 bin ha ekim alanina sahiptir (Kardes vd., 2019).

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2020 yilinda kuru fasulye {iretim oranlarmi %43 oranla
Asya kitasi, %30 oranla Amerika, %26 oranla Afrika ve %1 oranla Avrupa kitasi olarak
bildirilmistir. 2020 y1l1 kuru fasulye iiretimi iilke bazinda bakildiginda %20 oranla Hindistan,
%11 oranla Brezilya ve Myanmar, %5 oranla Cin ve ABD gozlenirken %48 oraninda diger
iilkelerin yer aldig1 goriilmektedir (Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii Tarla ve Bahge Bitkileri
Daire Bagkanlig1, 2022).

Kuru fasulye iiretimi Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2021 yilinda
305 bin ton; Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) niin 2020 y1l1 verilerine gore 27,55 milyon ton kuru
fasulye uretimi yapildig1 bildirilmistir (Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii Tarla ve Bahce
Bitkileri Daire Bagkanligi, 2022).

2.7.1. Fasulyenin Ekonomik Onemi

Tiirkiye kuru fasulyenin ana vatani olmadigi halde mikro gen merkezlerine sahip
olmasiyla fasulye i¢in hem genetik ¢esitlilik hem de yemek kiiltiirii bakimindan 6nemli bir iilke

konumundadir (Kan vd., 2019). Ulkemizin her bélgesinde yetisme imkani1 bulan fasulye, en ¢ok
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I¢ Anadolu bolgesinde yaygindir. Ekonomide ¢ok dnemli bir yeri olan fasulye, ¢iftci icin Snemli
bir gelir kaynagidir (Ulum vd., 2020).

Fasulye bitkisinin icerigindeki vitaminler, zengin protein miktar1 ve karbonhidrat i¢erigi
ile sagladig1 yiiksek enerjiye ek olarak lezzetinin de begenilmesinden kaynakli iilkemizde ve
diinyada sikca tiiketilmektedir. Fasulye, Tiirkiye’de ekim alan1 ve tiretim bakimindan yemeklik
tane baklagiller i¢erisinde nohut ve mercimekten sonra ii¢iincii sirada yer almaktadir. Yemeklik
baklagillerin hasat ve harman islerinde makine kullanilmamasi ekim alanlarini sinirlandiran en
onemli etkenlerde biridir. Hasat isleminde makine kullanilamamasindan kaynakli gerekli is
giiciiniin saglanamamasi, saglanmasi durumunda ise maliyetteki artis bitkinin ekim
alanlarindaki artis1 etkilemektedir. Bu nedenle yemeklik tane baklagil 1slah arastirmalarinda
makine kullanilarak gerceklestirilen tarima elverisli ¢esitlerin gelistirilmesi gerekmektedir.
Mevcut alet ve gereg baz1 yeniliklerle iireticiye ekonomik olarak temin edilmelidir (Ozkaya, E.,
2013).

Ulkemizde hem baklagil iiretimindeki azalmanin hem de yerel gesitlerin yok olmasinin
temel sebepleri arasinda maliyetlerdeki artis, fiyatlardaki dalgalanmalar, makul olmayan fiyat

politikalar1 ve dollenmede olusan sorunlardan kaynakli verim diisiikliigli yer almaktadir (Kan

vd., 2019).

Fasulye {reticilerine saglanan ekonomik sartlarin iyilestirilmesi, Uretim
uygulamalarinda yapilan yenilikler, dayanikli ve verimli fasulye bitkilerinin gelistirilmesi,
ekonomide olumlu etkiler yaratir. Her gegen yil niifus artigina bagli olarak hem bitkisel protein
kaynagi hem de Tiirk mutfaginin temel gidalarindan biri olmasindan kaynaklanan tiiketim
miktar1 bir onceki yila gore fazla olmaktadir. Bu yiizden gecen yila goére iiretim miktar1 bir

sonraki yil liretim miktarina kiyasla daha fazla olmas1 6ngoriilmektedir (Bolat vd., 2017).
2.8. Bitki Savunma Sistemi

Doga kosullarinda bitkiler siirekli olarak biyotik ve abiyotik stres faktorleriyle karsi
karstya kalmaktadir. Abiyotik faktorler topraktan veya hava kosullarindan kaynakli olup
genellikle sorunu glibreleme veya sulama ile giderilebilmektedir. Ancak biyotik stres faktorleri
viriis, bakteri veya fungus kaynakli olmasindan dolay: bitkide stres olugsmamasi agisindan
kismen dis etmenlerle yardimci olunmaya calisilsa da, tam anlamiyla stres ortadan
kaldirilamamaktadir. Bitkide hastalik kaynakli olusan stres, bitkide iirlin verimini 6nemli
seviyede etkilemektedir (Gokdemir, F., 2019). Bitkiler virusler, patojenler, funguslar,

nematodlar ve birgok organizma i¢in besin kaynagidir. Bitkiler evrim slrecinde kendilerine
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kars1 olusacak tehdit durumlarma karsi savunma mekanizmasi gelistirmistir (Kog ve Ustiin,

2008).
Bitki savunma mekanizmasini 3 duruma kars1 gelistirmistir;
-Bitki, tehdit olusturacak herhangi bir etmene karsi onu tanimasina izin vermemelidir.
-Bitki, tehdit olusturacak etmenin hiicre igine girmesini 6nlemelidir
-Bitki, hiicre i¢yapisina ulasmis etmenin gelismesini engellemelidir (Kog ve Ustiin, 2008).

Patojenler i¢in bol besin ve suyun bulundugu kaynaklardan biride bitkilerdir.
Patojenlerin yasamlar1 ic¢in gerekli olan kaynaklara ulagsmak i¢in canlinin savunma
mekanizmalarin1 gegmeleri gerekmektedir. Yani bitkinin fiziksel ve kimyasal engelini, bitkinin
hiicre membraninda bulunan ve patojeni taniyan 6zel bolgeleri ayrica bitkideki efektor
proteinleri algilayan bolgeleri asmasi gerekmektedir. Bitkinin dig yiizeyinde bulunan mumsu
tabaka, epidermis hiicrelerinin etrafindaki proteinler, fenolik bilesikler ve polisakkaritler
bitkideki fiziksel ve kimyasal engellere 6rnektir. Patojenler bu fiziksel ve kimyasal engelleri
dogal aciklik, yaralar veya kendi enzimlerinin parcalayic1 6zellikleriyle asarlar (Aksoy ve

Armagan, 2012).

Bir bitkide hastalik olusturabilecek etmen baska bir bitkide hastalik olusturmayabilir
buna genel(temel) dayaniklilik denilirken; konuk¢unun bitkide olusturacagi hastalifa karsi
gelistirdigi savunma mekanizmasina 6zel dayamiklilik denir. Genel dayaniklilik, o6zel

dayanikliga gére daha uzun émiirliidiir (Kog ve Ustiin, 2008)

Viriislerin konak bitkide hastalik baglatabilmesi i¢in mutlaka canli hiicre yapisina
girmesi gerekmektedir. VirGsler canli hiicre yapisina katilamadigi durumda hastalik
olusturamaz (Ilbag1 ve Citir, 2006). Bitkinin bakteri viriis veya funguslar ile enfeksiyonu
sonucunda; enfekte olmus kisimda oksidatif stres meydana gelmekte ve hiicre o6liimii
gerceklesmektedir. Boylelikle viriisler olii hiicrelerin oldugu kisimda kalmakta ve diger
bolgelerin enfekte durumu engellenmektedir. Enfekte olan kisimda olusan bolgesel cevaplar ile
bitkide bir dizi sinyal yollar1 uyarilarak hiicre duvarimin yapisinda degisimler olmaktadir.

Boylece hastalik etmeninin hiicre igine girisi engellenmektedir (Kog ve Ustiin, 2008).

Bitkide enfeksiyona neden olan viriislerle miicadele etmek ve enfeksiyonu kontrol altina
almak kolay degildir. Ciinkii fiziksel veya kimyasal olarak kullanilabilecek bir etmenin
olmayis1 ve liriin veriminin de etkilenmesinden kaynakli ¢6ziim yollar1 aranmaktadir. Fasulye

bitkisinin iiretim kosullarinda virlisten kaynakli enfeksiyonun kontrol altina alinmasinda
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kiiltirel yontemlerin uygulanmasi, enfeksiyona direngli ¢esitlerin kullanilmas1 miicadelede
Onemli bir yer tutmaktadir. Ancak viriis kaynakli hastaligin tamamen kontrol altina
alinamamas1 hastaligin 6nemini giderek arttirmaktadir. Bitkide viriis kaynakli olusan hastalik
mevsimden mevsime hatta yildan yila yayilisi degismekte ve sonucunda ortaya ¢ikan zararin
en az seviyeye indirilmesi i¢in Oncelikle hastaligi olusturan viriisiin tespiti yapilmalidir (Kilig

vd., 2013).

Bitkide viriisiin hastalik olusturmasinda iki durum s6z konusudur. Birincisi, bitki ile
hastalig1 olusturacak viriis arasinda kurulacak iliski sonucunda patojenin yarar1 ile
sonuglanabilir ve bitkinin &liimii gergeklesir. Ikinci durumda ise bitki histolojik dzelligiyle veya
biyokimyasal 6zelligi ile viriisiin hiicre igine girisini engellemesi ile sonuglanir. Bitki viriisiin

hiicre igine girisini engellerken cesitli dayamiklilik yontemleri sergilerler (Ilbagi ve Citir, 2006).

2.8.1. Bitkilerde viriislere karsi yapisal dayanmikhilik: Bitkinin anatomik ve morfolojik yapisi,
bitkiyi viris enfeksiyonuna karsi dayanikli yapmaktadir. Bitkide yaprak ylizeyinin tUylu
olmasi, kutikula tabakasinin kalin olmasi virlisiin baglanmasimi engellemektedir. Tiiyli dis
yapiya sahip olan bitki styletle bulasarak taginan mozaik viriis enfeksiyonlarina kars1 direngli
oldugu gozlemlenmis (ilbagi ve Citir, 2006). Bitkide generatif ve vejetatif gelismenin
tamamlanmasindan sonra olgun bitki dayanikliligi meydana gelir ve bitki yapisal dayaniklilik

sinifi igerisinde yer alir (Yesil ve Ertung, 2012).

2.8.2. Bitkilerde viriislere kars1 biyokimyasal dayanmikhlik: Bu tiir dayaniklilik bitkide 2
sekilde olmaktadir. Bitkinin viriis enfeksiyonundan 6nce sentezledigi biyokimyasal bilesenlerle
patojeni engellemesidir. Viriis cogalmasini engelleyen molekiiller, viriis sentezini durdurarak

bitkiyi korur. Diger bir durum ise viriisiin ¢ogalmasi i¢in gerekli olan bilesenlerin eksikligidir.

2.8.3. Bitkide viriislere kars1 kalitsal dayanikhilik: Bitkiler sert hiicre duvarlariyla virtislere
kars1 pasif savunma yaparken ayrica virlisii tanimasi sonucu aktif savunmada gdsterir.
Bunlardan en c¢ok asir1 duyarlilik reaksiyonlari(hypersensitive response, HR)’dir. Bu
reaksiyonda viriisiin enfekte oldugu hiicrelerde apoptoz gerceklesir ve viriisiin yayilmasi
engellenir. Bunun gergeklesebilmesi i¢in once bitki tarafindan virlis taninmali ve sonucunda

HR cevabi olugmalidir (Yesil ve Ertung, 2012).
2.8.4. Bitkide viriislere karsi protein kaynakh koruma:

-Kilif proteinleri: bitkide viriise kars1 direng saglanmasi i¢in viral kilif proteinlerini kodlayan

genler, partikiill bombardimani veya Agrobacterium tumefaciens kullanilarak bitkilere
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aktarilmaktadir. Gen aktarimi sonucu bitki genomuyla biitiinlesen dizilerin ifadesi sonucu

enfeksiyonu gergeklestirecek viriise kars1 dayaniklilik meydana gelmektedir

-Viriisiin  hareketinden sorumlu viral proteinler: bitki hiicrelerinde plazmodezmatanin
gecirgenligi arttirillarak, virlisiin hiicreden hiicreye gecisini saglayan proteinlere karst mutant

protein tiretilmesi ile viriisiin hiicreler aras1 yayilisinin engellenmesi (Yesil ve Ertung, 2012).

Bitkiler bulunduklar1 doga kosullarinda bir¢cok biyotik ve abiyotik faktor tarafindan
uyarilmaktadir. Bitkiyi uyaran bu etmenler hiicre zarinda bulunan reseptorler tarafindan
algilanir ve bir¢ok sinyal yolaklariyla hiicrede uyariya cevap olusturacak bolgelere iletilir.
Patojenin avr genlerini bitkideki R geninin proteinleri araciligiyla taninir, fosforilasyon ile de
diger genler uyarilarak konukgunun tepki ve savunma mekanizmast harekete gegirilir (Tor, M.,

1996).

- Temas '/- Gien aktivasyonu
A— Gan aktivasyonu TNe——= =
; ] Geanel
Vir genler| - T .

Tanisma
Tepikd
S3ldirma -Hipersensitif’ Reaksiyon

-Kallaz, lignin, suberin, fenallk bilesikler

SJ\'LIT': M3 -Enzimler = . )
Takeinlar -Papilla oluswmu
-Detoksifikasyon - TOKSnlar — -
Y _Hormonlar - -HFZG

-Tolerans
-Hicre duvan kKalinlagmasi

%

Aur genlari

H‘H——u...‘ -Fitoaleksin sentezlenmes|

-Kitinaz

/

[% F Atif Savunma | -Glukanaz
Uzozim | T
o ko b“\
\_ Gen akbivasyonu Irka &2gi tanesma | . -
] Gen aktivasyonu
FIJ.LI.{JJEN \ T
l.\‘_ R lokus _/,1
BITKI HOCRES

Sekil 2.5. Bitki Hiicresinin Patojen Enfeksiyonu ve Savunma Mekanizmast
Kaynak: (Tor, M., 1996)

Sekil 2.5. de patojen ile temas okuyla ifade edilen bitki yiizeyi ile patojenin etkilesimidir. Irka
0zgii tanisma okuyla ifade edilen, patojendeki avr genleri bitkide R genlerini harekete gegirir
ve savunma baglatir. Genel tanigma oklariyla ifade edilen, enfeksiyonun ilk evrelerinde goriiliir
ve patojen kaynakli hiicre parcalari ile bitki savunma mekanizmasi sinyal yollar1 uyarilir sinyal

yolaklarinin uyarimi ile gen aktivasyonu baglar (Tor, M., 1996)
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Viriisler bitkide hastalik meydana getirerek, yemeklik baklagil {iretimini sinirlar.
Tohum kaynakli virlis hastaliklarinda baklagillerin verim ve gelisimi iizerinde; enfeksiyon
zamani, viriisiin tiirl, iklim etkilidir. Baz1 ¢alismalara bakildiginda BYMV baklada %45,
mercimekte %96; CMV fasulyede %5-75 arasi, nohutta %80; AMYV ise mercimekte %81-87,
baklada %45 verim kaybina neden oldugu bildirilmistir. Viris enfeksiyonu sonucunda tohumun
¢imlenme durumunun azalmasi veya tamamen durmast, tohum olusumuna veya tohumda renk-
sekil bozukluguna neden olarak tiretimde kalitesini diisliriir veya iirlin miktarini etkiler (Kizmaz
ve Giimiis, 2021). Bitkileri viriislere karsi direngli duruma getirmek icin 3 adet transgen
kaynagindan yararlanilmaktadir. Bunlar viral dizilerden fiiretilen genler (patojen kaynakli
dayaniklilik), farkli kaynaklardan elde edilen viriis enfeksiyonunu engelleyen genler ve dogal
dayaniklilik genleridir (Yesil ve Ertung, 2012). Bitki 1slah ¢aligmalarinda genis konak direncine
sahip direngli bitki ¢esitlerinin kullanilmasi, ekinlere patojen saldirilarini kontrol etmede hem

en dayanikli hem de en ekonomik yoldur (Ruhimbana ve Mutlu, 2019).

Fasulyenin uygun toprak ve iklim kosullarinda yetismesi ve yiiksek verim gostermesi,
bulundugu bolgenin hastalik ve zararlilarina karsi dayanikli ve duyarli oldugunu gosterir
(Altikardesler, A., 2006). Fasulye gelisiminde en cok rastlanilan hastaliklar; pas hastaligi,
antroknoz (fide hastaligi) ve kok ¢iriikligidir (Keles, D.,2015). Fasulye tiretiminde 6nemli
kayiplara yol acan viriisler: bean common mosaic virus (BCMV), bean common mosaic
necrosis virus (BCMNV), bean yellow mosaic virus (BYMV), bean golden yellow mosaic virus
(BGYMYV), southern bean mosaic virus (SBMV), cucumber mosaic virus (CMV), tobacco
streak virus (TSV), tomato aspermy virus(TAV) oldugu bildirilmektedir (Kili¢ ve Yardimei,
2014). Fasulye bitkisinin kullanildig1 enfeksiyona sebep olan viriislerin belirlenmesi amaciyla
yapilan c¢aligmalara bakildiginda farkli yontemlerin kullanildigi gozlenmektedir. Fajarda,
BCMYV i¢in fasulye tohumlarinda simptomatoloji yontemini uygulamis; Spence ve Walkey
BCMV icin DAS-ELISA yontemini kullanirken; Sengooba ve arkadaglart BCMNV igin

serolojik yontem ve inokulasyon yapmustir (Saragoglu ve Erkan, 2016).

Fasulyede baglica; BCTV, BCMV, BYMV, BGMV, CYVV, CMV ve TSV gibi viral
hastaliklara rastlanmaktadir. Bu virlisler fasulye bitkisine genel olarak beyaz sinekler

araciliiyla bulasir ve genellikle yaprak uclarinda kivrilma ve mozaik motifi gézlenirken ayrica

bitkide bodurluga da rastlanir (Akbulut, S.E., 2021).
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2.9. Fasulye Bitkisinde Hastalik Olusturan Viriisler

Viral hastaliklarla miicadelede kimyasal ila¢ kullanimi etkili olamamaktadir. Ancak bu
hastalik etmenlerine karsi alinan tedbirler; viral etmenlere direncli ¢esitlerin kullanilmasi,
kiltiirel tedbirler, konukcu yabanci otlarin ve vektorlerin kontrolii ile hastalik etmenlerine karsi

miicadele edilebilmektedir (Mizrak, G., 2020).

Dinyada ve Tiirkiye’de daha once yapilan ¢aligsmalardan tespit edilen viriisler; Bean
leaf roll virus(BLRV), Bean mild mosaic virus(BMMYV), Broad bean mottle virus(BBMV),
Bean golden yellow mosaic virus(BGYMV), Alfalfa mosaic virus(AMV), Bean rugose mosaic
virus (BRMV), Bean common mosaic virus(BCMV), Bean common mosaic necrosis
virus(BCMNV), Bean pod mottle virus(BPMV), Bean curly dwarf virus (BCDV), Bean golden
mosaic virus(BGMV), Cucumber mosaic virus(CMV), Pea early browning virus(PEBV),
Cowpea severe mosaic virus(CSMV), Tomato block ring virus (TBRV), Tomato ring spot
virus(TorSV) fasulye bitkisinde enfeksiyona sebep olan viral hastalik etmenleri olarak

bilinmektedir (Saragoglu ve Erkan, 2016).

Fasulye adi mozaik virlisii (Bean common mosaic necrosis Potyvirus, BCMNV) ve
fasulye sar1 mozaik viriisii (Bean yellow mosaic potyvirus, BYMYV) bitkinin yapraklarini
enfekte ederken (Mizrak, G., 2020); yonca mozaik viriisii (alfalfa mosaic virus ,AMV) ve
fasulye sar1 mozaik viriisii (Bean yellow mosaic virus, BYMV) fasulyenin tohumunu enfekte

eden virtislerdir (Kutluk Yilmaz vd., 2002).

Bu ¢alismada fasulye bitkisini enfekte ettiklerinde biiyiik 6l¢iide verim kaybina neden
olan, tiikketimiyle saglik bakimindan risk olusturabilecek ve liretim maliyetinin artmasina neden

olan viral hastalik etmenlerinden BCMV, BGYMV ve CTV’nin neden olduklar1 hastaliklara

kars1 dayaniklilik gen durumlarinin arastirilmasi amaglanmastir.

2.9.1. BCMV (Bean Common Mosaic Virus- Fasulye Adi Mozaik Virusu): Fasulye bitkinde
birgok virlis hastaligi goriilmesine ragmen en ¢ok zarari potyviruslerin neden oldugu
bilinmektedir. Potyvirus icerisinde en sik rastlanan ve ekonomik anlamda en ¢ok zarara neden
olan fasulye adi mozaik virisi(BCMV)’diir (Aydogan vd., 2020). Bugiine kadar yapilan
calismalarda BCMV’ye ait 8 adet streyn tespit edilmistir. Bunlar; US2, US5, NL1, NL2, NL4,
NL6, NL7 ve RU-1"dir (Deligoz ve S6kmen, 2011).

BCMV, potyviridae familyasinda yer alir. Fasulye iiretim alanlarinda BCMYV ile enfekteli
tohum, yaprak bitleri, polen veya bitki 6zsuyu ile tasinmaktadir. BCMV, fasulye bitkisinin

kalitesini ve verimini diislirerek %80’e varan iiriin kaybina neden olmaktadir. BCMV ile
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enfekteli bitkilerde yaprak kivrilmasi, agik-koyu yesil mozaik goriintiisli, kloroz ve sekil
bozuklugu gibi semptomlar gdzlenmektedir. Fasulye bitkisinde dayaniklilik genine bagli olarak
bu etmenler tarafindan siyah kok (black root) ve sistemik nekroz(tepe nekrozu) olusmaktadir.
Yaprak bitlerinin yaprag: viriisle enfekte ettigi noktadan sistemik nekroz baslamakta ve bitki
oliimlerine neden olmaktadir (Palacioglu vd., 2020). BCMV ile miicadelede yaprak bitleri ile
mucadele edilmesi ve hastaliktan ar1 tohumlarin kullanilmasi onerilmektedir. Buna ek olarak
dinyada hem g¢evre dostu hem de pratik kullanimlarindan dolayr dayanikli ¢esitlerin
kullanilmasi éngoriilmektedir. BCMVye kars1 6 farkl: resesif gen (bc-3, be-u, be-1, be-12, be-
2, bc-2%) ve bir tanede dominant | geni viriise karsi diren¢ kapsaminda kullanilmaktadar.
BCMV ’nin tiim streynlerine kars1 dominant | geni tek basina dayaniklilik gostermektedir ancak
BCMNYV (Bean common mosaic necrosis virus) streynleri dominant | genini kirdigi i¢in diger

resesif genlerle birlikte kullanilmasi gerekmektedir (Palacioglu vd., 2020).

BCMV’nin enfeksiyonunda dominant | geni uyarilir. Dominant | geni BCMV ile enfekte
yapragin iletim dokusunda ve bitki siirgiin ucunda BCMV viriisiine karsi biiyiilk miktarda
phaseolin iireterek cevap verir. Phaseolin tarafindan kontrol edilen fitoaleksinler, bitkinin
vaskiiler sistemi boyunca asagi dogru hareket eder. Boylelikle vaskiiler dokularin renginin

degismesine neden olur ve sonunda bitki 6liimii gergeklesir (Kelly, J.D., 1997).

Resesif genlerden BCMV’ye kars iiretilen ‘bc’ genlerinin ekspresyonu igin ‘b¢-u” geninin
varligi gereklidir. bc-u geninin tek basina BCMV’ye kars1 etkisi yoktur ancak bc genlerinin
ekspresyonu igin sarttir (Kelly, J.D., 1997). bc-u geninin yoklugunda bc-12 ve be-3 genleri
dominant I geni ile birlikte bulunduklarinda da dayaniklilik gosterebilmektedirler.

» bc-1: fasulye bitkisinde BCMV’nin NL1 susuna kars1 dayaniklilik gosterir.
bc-12: BCMV’nin NL1, NL2, US2 ve NL7 suslara kars1 dayamkhilik gdsterir.
bc-2: BCMV’nin US5, NL4, NL1,NL6 ve NL7 suslarina kars1 direng saglar.
bc-22: BCMV’nin RU1, NL6, NL7, NL1 ve NL2 suslarina kars1 direng gosterir.
bc-3: BCMV’nin tiim streynlerine karsi direng saglar.

YV V VY V

bc-u: Viriis streynine spesifik olmayan, resesif 6zellikte tamamlayici bir gendir. Viriis
enfeksiyonuna kars1 dayanikliligin olusumunda tek basina rolii yoktur. Diger resesif
genlerle birlikte bulundugunda dayanikliligin olugsmasini saglar (Deligéz ve S6kmen,

2011).

BCMV; yaprak bitleriyle stylet kokenli tasima gozlenirken tohumla, polenle ve bitki 6zsuyu
ile de enfeksiyon gozlenir. BCMV’nin tiim irklarmma karst 30 °C altindaki sicakliklarda,
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dominant | geninin viriis enfeksiyonuna kars1 dayaniklilik sergiledigi bildirilmistir (Yeken vd.,
2018). 30 °C iizerindeki sicakliklarda BCMV’nin NL2, NL6 ve RUI streynleri | geninin
direncini kirarak enfeksiyon olusturur (Deligdz ve S6kmen, 2011).

Bu calismada iilkemizde yaygin olarak yetistirilen fasulye cesitlerinde BCMYV viriisiine
kars1 muhtemel 3 farkli dayaniklilik geni (bc-12, 1, be-3) ile iliskili 4 farkli markoér SBD-5,
SW13, ROC11, elf4E primerleri kullanilarak incelenmistir.

2.9.2. BGYMV (Bean Golden Yellow Mosaic Virus- Fasulye Altin Saris1 Mozaik Viriisii):
Bean golden yellow mosaic virlsi (fasulye altin saris1 mozaik virlisii), Karaip ve orta
Amerikada Phaseolus vulgaris’in en 6nemli hastaliklarindan biridir. Geminiviridae ailesinden
olan BGYMYV, tropik bolgelerde mahsuliin tahribatina yol acan hastaliga sebep olur. Hastaligin
konak bitkiye bulasmasina, Bemisia cinsine bagli beyaz sinekler sebep olmaktadir (Bracero vd.,
2003). Bean golden yellow mosaic virus genomu halkasal olup tek sarmallidir. Viriis
pargaciklari zarfsizdir. Niikleokapsitleri 38 nanometre (nm) uzunlugunda olup her bir kapsit 22
kapsomere sahiptir BGYMYV, Geminiviridae (ikizler viriisii) familyasindan begamoviriis
icerisinde yer alan bir tiirdiir. Cok genis konukgu araligina sahiptir ve dikotiledonlu bitkileri
enfekte eder. Fasulye, kabak, domates, pamuk gibi bircok tarla trtiininde ekonomik anlamda

biiyiik kayiplara neden olmaktadir (Anonim e, 25.03.2022).

GYMYV, farklh fasulye hat ve cesitlerinde bitkilerde bodurluga, hafif sararma ve
kivrilmaya neden olmaktadir. Viriis genis konak yelpazesine sahiptir ve konak olarak tiitiin

bitkisini enfekte ettiginde biiyilik oranda yaprak kivrilmasi goriilmiistiir (Bird vd, 1972).

Sekil 2.6. GYMV Enfeksiyonu
Kaynak: (Bracero vd., 2003).

Viriisiin enfekte bitkide belirtileri; yaprak yapisinda bozulma, yogun sararma, bodurluk
ve mozaik yap1 olusumudur. Fauquet tarafindan ortaya atilan altin saris1 mozaik terimi ilk kez
Bird tarafindan lima fasulyesinde (Phaseolus lunatus) hastaligin semptomlarini tanimlamak

icin kullanilmistir. 1971 yilinda Gamez bir¢ok fasulye ¢esidinde ve baklagillerde, bu viriis ile
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enfekte olmus bitkileri inceleyerek geminiviriisten kaynaklanabilecegini ileri siirmiistiir. Roye
ve ark., (1997) macroptilium lotiroidlerini enfekte eden geminivirlsleri polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR), DNA hibridizasyonu ve nikleotid dizi analizi kullanarak karakterize
etmislerdir (Bracero vd., 2003).

Bitkiler gelisim evresinde BGYMYV ile enfekte olursa {iriin kayb1 %100’e ulasabilir.
Hastalik insidansi ve {iriin kaybi, beyaz sinek ile tasman vektoriin ¢evresel kosullarina,
populasyonlarina ve kiiltiirel uygulamalara gore degisir. Fasulye altin mozaik virtsinin
kontrolii ¢ok zordur. Bu ylizden BGYMV ’nin neden oldugu hastalia kars1 direng i¢in fasulye
germ plazmasi taranmis ve orta Amerika’da kiigilik siyah tohumlu fasulyelerinin direngli oldugu
saptanmistir (Garrido-Ramirez vd., 2000). 1998 yilinda Molina Castenada ve Beauer, 2003
yilinda Acevedo Roman siddetli hastalik baskis1 varliginda normal bakla gelisimine izin veren
baskin gen Bgp-1’i tanimladilar. Bununla birlikte Bgp-1’in ifadesi i¢in ¢ekinik gen bgm-1’in
varlig1 gereklidir (Osorno vd., 2004).

Bitki yetistiricileri BGYM viriise kars1 direngli fasulye cesitleri gelistirmis ve piyasaya
slirmiistiir. Arastirmacilar yaprak klorozuna diren¢ saglayan bgm ve bgm-2’yi bakla
deformasyonuna direng saglayan Bgp-1 spesifik diren¢ genlerini tanimlamiglardir. BGYMV
direnci icin ek genlerin tanimlanmasi, fasulye yetistiricilerinin bu onemli hastaliga karsi
direncin genetik tabanini genisletmesine izin verecektir (Osorno vd.,2007).Orta Amerika’da
‘Dorado’ olarak piyasaya siiriilen kii¢iik kirmiz1 fasulye hatt1 DOR364 hattin1 sera kosullarinda
viriislii beyaz sinekler ile asilandiginda hastaligin semptomlarinin ifadesinin geciktigini
bulmusglardir. Ayrica yaprak klorozuna neden olan BGYM viriisline karst yaygin olarak

kullanilan diren¢ geni bgm-1’dir (Osorno vd., 2004).

Fasulye altin saris1t mozaik virlisii (BGYMV) ile tehdit altinda olan bolgelerde fasulye
iretimi i¢in hem tiretim maliyetini arttiran hem de saglik agisindan da tehlike olusturabilecek

insektisitlerin kullanilmasi gereklidir (Roman vd., 2004).

2.9.3. BCTV (Bean Curly Top Virus- Fasulye Tepe Kivircik Viriisii): BCTV, Geminiviriis
familyasidandir. In vitro yasam siiresi 8 giin olup termal aktivasyon derecesi 80 °C dir. Viriisiin
genom yapisi dairesel DNA’ya sahiptir. Virionlar1 kaplanmamuis bir kapsitten olusur. Tiirkiye,
Kibris, Misir, Hindistan, Iran, Brezilya, Amerika, Ispanya, Arjantin ve Uruguay iilkelerinde bu
hastalik yaygindir. Viriisiin enfekte oldugu bitkilerin yapraklarinda damar agilmasi, kivrilma,

sertlik, sararma ve bodur gibi bir yap1 gozlenir. Enfekte ettigi konak bitkilere sunlar 6rnek

20



verilebilir: Phaseolus vulgaris, Beta vulgaris, Cucurbitaceae, Linum spp., Capsicum spp.,
Solanum tuberosum, Lycopersicon esculentum (Alan, B., 2012).

BCTV, curtovirus cinsinin tiyesidir. Genomlar1 3 kb biyiikliigiindedir. Genomun
tamami 2993 niikleotitden olusur. Viriise ait virionlarin kapsitleri 22 kapsomerden olusur
(Kaya, R., 2012). International Committee on Taxonomy of Viruses (ICTV)’in yayinladigi
VIII. raporuna gore Geminiviridae ailesine ve curtovirus cinsine ait beet curly top virus, tek
iplikli bir DNA yapisina sahiptir (Uzunogullar1 ve Giimiis, 2017). BCTV viriisii ile enfekte
bitkilerde kivriklanma meydana getirdiginden dolay1 curly top virus olarak isimlendirilmistir.
Seker pancari tepe kivircigi viriisii ilk defa ABD Nebraska’da 1888 yilinda ortaya ¢ikmustir.
Tiirkiye’de ise ilk defa Eskisehir ve Erzincan’da 1955-1956 yillarinda goriilmistiir. 1955’den
beri zaman zaman ortaya ¢ikan hastalik 2008 yilinda Nevsehir Kozakli ilgesinde ve Ankara’nin
Haymana ilgesinde bazi tarlalarda 9%50’ye varan oranlarda kok verim kaybina yol agmugtir
(Kaya, R., 2012). Bitkide viriislin varligini isaret eden belirtiler hemen hemen enfekte biitiin
bitkilerde aynidir. Bitki erken gelisim doneminde yapraklarin damarlarinda sisme, renk
acilmas1 gozlenir. En gen¢ yapraklarda ise sekil bozuklugu ve kivrilma gozlenir. Enfekte
bitkide 6liime yol agan diger belirtiler gen¢ yapraklarin siirgiin uclarinda kivrilma ve sekil
bozuklugu, bodurlagma, floemden s1vi akintisi ve floemde nekroz, bitkide sararma ve sertlesme
goruldr. Curly top virusii, vektorlerle ve viriisle enfekte bitkilerin saglikli alanlara ekilmesiyle
yayilir (Kaya, R., 2012).

Curly top virus ile enfekte bitkilerin meyvelerinde deformasyon ve ¢calimsi bitki gelisimi
goriilmektedir ayn1 zamanda bitkinin floem dokusuna kesit atildiginda da ortaya ¢ikan siyah ve
yuvarlak daireler bitkinin curly top virus(CTV) ile enfekte oldugunu gosterir (Ahmed, E.,
2008). Agustos bocekleriyle taginan curly top viriisiiniin konukgu bitkilerine Salsola kali (soda
otu) ve Artiplex spp. (yabani pazi) Ornek gosterilebilir (Cal, G., 2013). Beet curly top
viriis(BCTV) ABD’nin bat1 bolgesinde ¢olde yetisen bazi bitkilerde goriilmesine ragmen kisa
zamanda bu bolgede varligini yitirmistir. Cilinkii viriisiin virionlar1 uzak mesafeye tasinmasinda

ancak ergin bireyler etkilidir (S6kmen, M.,2002).
2.10. Bitki Diren¢ Genlerinin Tespitinde Kullanilan Molekiiler Markorler

Genomda herhangi bir gen veya gen bolgesi ile baglantili DNA fragmanlarina molekiiler
markorler denir. Niikleik asit temelli olduklarindan DNA markoérleri olarak da bilinirler. Bitki
biyoteknolojisinde morfolojik olarak birbirine ¢ok benzeyen ¢esitler, DNA tabanli markorler

kullanilarak tanilandirilabilir ve c¢esitler arasinda ayrim yapmada kullanilabilir. Genom
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analizinde kullanilan markoérler icin gereken DNA miktari, az miktarda bitki doku 6rnegi ile
karsilanabilmektedir. Molekiiler markorler, biyokimyasal ve morfolojik markorler ile
kiyaslandiginda ¢evresel etmenlerden ve bitki gelisim evrelerinden etkilenmezler (Yorgancilar

ve ark., 2015).

Genomda herhangi bir genin veya fenotipik 6zelligin birgok formu varsa o gen veya
ozellik polimorfik kabul edilir. Genomda karsilagilan polimorfizm niikleik asit dizisinde,
kromozomal yapida, protein temelli aminoasit dizisinde veya fenotipik Ozellik gibi farkli
varyasyonlarda goriilebilir ve polimorfik bolgelerin tanimlanmasi i¢in molekiiler markér

yontemleri uygulanir (Yorgancilar ve ark., 2015).

Molekiiler markorler; filogenetik ¢aligmalarda, bir genin kesfinde ve etiketlenmesinde,
fiziksel haritalama g¢aligmalarinda kullanilabilir (Filiz ve Kog, 2011). Ayrica bitki gesitlerinin
tanimlanmasinda, duplike olan genotiplerin belirlenmesinde, 1slah ¢aligmalarinda kullanilacak
ebeveynlerin belirlenmesinde, stres faktorleriyle iliskili genom bdlgelerinin belirlendigi

calismalarda da kullanilabilmektedir (Yorgancilar ve ark. 2015).

Molekiiler markorler hibridizasyona dayali markdrler ve polimeraz zincir reaksiyona
(PCR) dayali markorler olarak ikiye ayrilirlar. Hibridizasyona dayali markorler; RFLP
(Restriction Fragment Length Polymorphism/Sinirli Parga Uzunluklar1 Polimorfizmi) 6rnek
olarak verilebilir. PCR tabanli markorler; RAPD (Random Amplified Polymorphic
DNA/Rastgele Cogaltilmis DNA Polimorfizmi), SSR (Simple Sequence Repeat/Basit Tekrarli
Diziler), ISSR (Inter Simple Sequence Repeat/ Basit Tekrarli Diziler Aras1 Polimorfizm ve
AFLP (Amplified Fragment Lenght Polymorphism/Cogaltilmis Par¢a Uzunlugu Polimorfizmi)
ornek olarak verilebilir. Ayrica bu markorlere ek olarak SCAR (Sequence Characterized
Amplified Regions/Dizisi karakterize edilmis ¢ogaltilmig bolgeler), CAPS (Cleaved Amplified
Polymorphic), SNP (Single Nucleotide Polymorphism) ve SRAP (Sequence Related Amplified
Polymorphism) markdrleri polimorfizmin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Yorgancilar ve

ark., 2015).

Bu caligmada arastirilan direng gen durumlarimin tespitinde SCAR markorler
kullanmilmistir.  Yiiksek derecede polimorfik davramig gostermesi, tiim dokularda
gbzlemlenebilirligi, genomda sik¢a bulunmasi, yliksek miktarda tekrarlanabilirlik 6zelligine
sahip olmasi ve hem ulagim kolayligi hem de uygulama maliyetinin diisiik olmasindan kaynakli

SCAR markorler tercih edilmistir.
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2.10.1 SCAR (Sequence Characterized Amplified Regions) Markor

SCAR (dizisi karakterize edilmis ¢ogaltilmis bolgeler) markorler, viris inoktlasyonuna
gerek duymadan, markor kullanarak dayaniklilik genlerinin tespit ¢alismalari, bitkilerde s6z
konusu direng genlerinin belirlenmesine imkan saglamasi1 nedeniyle gliniimiizde yogun olarak
kullanilmaktadir (Yeken vd., 2018). SCAR teknigi, belli bir genin baz dizisine bakarak diziye
0zgu 15-30 baz ¢ifti primerlerin dizayn edilerek polimeraz zincir reaksiyonu ile ¢ogaltilmasi
sistemine dayanir. Genomda lokus 6zellikli olan SCAR ’lar, bitki tiirlerinin genetik haritalarinin
karsilastirilmasinda ve homoloji ¢alismalarinda kullanilan genetik belirteclerdir (Dovletova,
A., 2019). SCAR markorleri genomik DNA’da rastgele ¢ogaltilmis dizilere (RAPD) kiyasla
daha fazla tekrarlanabilir (Turung ve Kagar, 2010).

SCAR markérlerin kullantmindaki avantaj, kolay ve hizli olmasidir. Ayrica lokusa 6zgii
olup yiiksek tekrarlanabilirlige sahiptir. PCR’da kullanilmasindan dolay1 az miktarda DNA
kullanilir ancak SCAR primerlerini tasarlamak icin baz dizi verileri gereklidir. SCAR’lar
lokusa spesifik olmasindan dolayr gen haritalama ¢alismalarinda siklikla kullanilir

(Wageningen University Research, Erisim: 25.03.2022).

Bu galigmada SCAR markorler kullanilarak fasulye bitkisinde verim kaybina neden olan
BCMV, BGYMV ve CTV’nin olusturdugu hastaliga karsi direng genlerinin tespiti

amaclanmastir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calismada Kullamilan Fasulye Hat ve Cesitleri

Aragtirmada kullanilan fasulye hat ve cesitler Eskisehir Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma

Enstitiisii’nden temin edilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada Kullanilan Fasulye Hat ve Cesitleri

1.Akman-98 14 Muzaffer 27 (ES-855/4F-2834)-39

2 Bulduk 15 Karaman 28 Erzurum Sekeri/4F-2813

3 Cihan 16.Goyniik-98 29 Aslan/Aleman-98//Aslan

4.Gina 17 Istanbul 30.17 SBarBVD-11

5 Gingdr 18 Aslan’ Konva Dermasomu  [31.17 SBarBVD-12

6 Karacasehir-90 19 Aslan/Akman98 32.17 SBVD-10

7 Ziilbive 20 Emerson 3317 SBVD -14

& Novanbevy-98 21 Konya Dermasonu/Batalh | 34.17 SBVD-13

O Sururbey 22 Cardinal Yozgat Barbunyasi |35.17 SBVD-18

10 4F-2409 23 .CB_929 Cranberry 36.17 SBVD-19

11 Sehirali-90 24 U1-1140 37.17 SBVD-20

12 Aloin 25 Balikesir Barbunyasi 38 Ph-Corh

13 Batall 26 Yalanc: Dermason(Erzincan) (Phaseolus coccines)
3.2.DNA izolasyonu

Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nden temin edilen fasulye yapraklarindan

genomik DNA elde etmek icin CTAB tamponu kullanilmig ve klasik DNA izolasyonu yontemi

uygulanmistir. DNA izolasyon asamalari sunlardir:

1.

CTAB (Cetyl trimethyl ammonium bromide) tamponu 65 °C ‘de 1sitilarak hazir hale
getirildi. CTAB tampon igerigi Tablo 3.2.1 de verilmistir.

S1v1 azotta 6giitiilmiis 100 mg bitki dokusu 1,5 ml’lik ependorf tiiplerine alinarak iizerine
1000 mikrolitre (ul) CTAB tamponu eklendi ve homojen hale gelene kadar yavasca
pipetlenir.

62 °C’de 30 dk inkiibe edildi ve belli zaman araliklariyla tiipler altiist edildi.

Ependorf tiipiine esit miktarlarda kloroform: izoamil alkol eklendi. 10 dk boyunca alt {ist

edilerek karigtirildi.
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5. Karisim 7500 rpm’de 10 dk santrifiijlendi ve iistte kalan slipernatant kism1 1,5 ml’lik
ependorfa aktarildi. Aktarilan miktar pl cinsinde kayit edildi.

6. Aktarilan miktarin 2/3’t kadar -20 °C olan isopropanole eklendi ve alt Ust edildi. Daha
sonra -20 °C’de 2 saat inkiibe edildi.

7. Inkiibasyon sonunda karisimi igeren ependorf 10000 rpm’de 10 dk santrifiij edildi.

8. DNA pelleti 300 mikrolitre %70’lik etil alkol ile yikanir ve kuruyana kadar bekletilir.
Kuruyan DNA peleti istenilen DNA konsantrasyonuna gore steril deiyonize suda veya TE

buffer’ da ¢ozdiiriildii.

Izolasyonu gerceklestirilen DNA’larin kalitesi ve miktarlar1 spektrofotometre ile (Nanodrop

ND 100) ol¢timler yapilarak belirlenmistir.

Cizelge 3.2. CTAB (Cetyl trimethylammonium bromide) Tampon Hazirlig

CTAB 1lg
NaCl 1.4 M 14 ml veya 4.095 g
Tris- HCI 5ml
EDTA 2ml
PVP 0.5¢
-Merkaptoetanol 200 pl

200 pl B-merkaptoetanol (15 dk otoklavlandiktan sonra eklenir) 20 ml dH20 ile 50 ml’ye

tamamlanir.
3.3.PCR (Polymerase Chain Reaction) ve Kullanilan Primerler

DNA konsantrasyonlar1 2 ng’a kadar seyreltilmistir. Bu sekilde 38 adet fasulye yerel hat ve
cesitleri i¢in DNA c¢alisma soliisyonu hazirlanmis olmaktadir. BCMV, BGYMV ve CTV
enfeksiyonuna karsi dayaniklilik genlerinin belirteci olan primerler kullanilarak PCR
reaksiyonlar1 (Sekil 3.3.1.) gergeklestirilmistir. Her bir primer igin farkli pcr modifikasyonlari
uygulanmustir. Tek bir PCR tiipii i¢in kullanilan bilesenler ve miktarlar1 Cizelge 3.3. de

verilmistir.
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Cizelge 3.3. PCR Bilesenleri ve Kullanim Miktarlart

Bilesen Milktar (ul)

dHz20 10.8

10X Buffer 2.5

MgClz 1.5

dINTP 2
Forward Primer 2.5
Peverse Primer 2.5

Tag polimeraz 2

DINA 3

Toplam: 25 ul

PCR bilesenleri 38 adet fasulye 6rnegi i¢in yukaridaki miktarlar dogrultusunda hazirlanip 10sn

spin attirilarak PCR cihazlarina aktarilmistir.

PCR 1s1 dongiileyicilerinde reaksiyon temelde 3 basamakta gergeklesir.

1. Denatiirasyon: 94 °C’de ¢ift iplikli DNA nin ayrilmasi ve iki ayri tek iplik¢ik olusmasi.

2. Annealing: 52-65 °C’de Primerlerin tek iplikgik DNA’lara spesifik bolgelerden

baglanmasi.

3. Elongation (sentez) 72 °C’de primerler ile sinirlandirilmis bolgelerin Taq polimeraz

tarafindan amplifikasyonu.

BCMV, BGYMYV ve CTV’ye kars1 dayaniklilik genlerinin analizinde kullanilan primerlerin

baz dizi bilgisi Cizelge 3.4. de verilmistir.

Cizelge 3.4. Calismada Kullanilan SCAR Primerleri ve Dizi Bilgisi

Primer adi Baz dizisi Primer Isis1
SWI13F 5-CACAGCGACATTAATTTTCCTTTC-3’ .
SW13R 5-CACAGCGACAGGAGGAGCTTATTA-3’ 58°C
ROCI1F  5-CCAATTCTCTTTCACTTGTAACC-3’ )
ROCI11R  5-GCATGTTCCAGCAAACC-3’ 52°C

elf4AE F 5-ACCGATGAGCAAAACCCTA-3’ .
elf4E R 5-CAACCAACTGGTATCGGATT-3’ 52°C
SG6 F 5-GTGCCTAACCGAGTTATCTAGAGT-3’ )
SG6R 5°-GTGCCTAACCCTCCTAAATGACCT-3’ 63°C
SBD5 F 5-GTGCGGAGAGGCCATCCATTGGTG-3’ i
SBD5R 5-GTGCGGAGAGTTTCAGTGTTGACA-3’ 65°C
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SR2 F 5’-CACAGCTGCCCTAACAAAAT-3’

SR2 R 5’-CACAGCTGCCACAGGTGGGA-3’ 56°C
SWI12F 5-TGGGCAGAAGTTCTAGCATGTGGC-3’ )
SW12R 5-TGGGCAGAAGCACAGTATGATTTG-3’ 63°C
SASS F 5-GGCTGCCAGTATCTTGTCTAACACC-3’ .
SASSR 5°-GGCTGCCAGTGACGCAATTCTGCAG-3’ 65°C

Ql4F 5’-GGACGCTTCATGACATTGGATGAACAG-3’

0
Q14 R 5’-GGACGCTTCACCCTTTGTGGTATTG-3’ 65°C

Cizelge 3.5. Calismada kullanilan SCAR primerler i¢in diren¢ gen tipi, PCR bant triin boyutu
ve patojen tipi.

Primer adi Direng¢ geni  Bant boyutu (b¢) Patojen Kaynak
Miklas, P.,2005
:wg : | geni 690 BCMV Palacioglu ve ark., 2020
Miklas, P., 2010
Miklas, P., 2005
ROC11F Palacioglu ve ark., 2020
ROC11R be-3 350/420 BCMV Miklas, P., 2010
Rahman et al., 2021
elf4E F Miklas, P., 2010
elfAER be-3 381/541 BCMV Palacioglu ve ark., 2020
SG6 F Miklas, P.,2010
SG6 R be-3 295 BCMV Rahman et al., 2021
Miklas, P., 2005
::Bg ; bc-12 1250 BCMV Palacioglu ve ark.,2020
Miklas, P.,2010
SR2F Miklas, P., 2005
SR2 R bgm-1 530/570 BGYMV Osorno et al., 2007
Miklas, P., 2010
Miklas, P., 2005
:m; ; C0-3/Co-9 700 BGYMV Erding, C., 2012
Miklas, P., 2010
Miklas, P., 2005
SAS8 F Larsen et. al., 2010
SASS R Bet 1550 BCTV Miklas, P., 2010

Larsen and Miklas, 2003

Q14 F Larsen et al., 2010
Q14 R Bet 973 BCTV Miklas, P., 2010

3.4. PCR Urunlerinin Agaroz Jelde Yurutilmesi ve Goruntilenmesi

Fasulye DNA PCR iirlinleri yatay jel elektroforezi kullanilarak 1 saat 30 dakika, 90 volt,
300mA de ydrdtaldd. Bunun igin ilk olarak 1.3 agaroz tartilip 100 ml 0.5x’lik TBE tampon
soliisyonu igerisine konulduktan sonra mikrodalga firinda kaynatildi. Agaroz jel yaklasik 70 °C

dereceye geldiginde 5 ul EtBr eklendi. Jel tarak diizenegi kuruldu hazirlanan agaroz jel yavasca
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hava kabarcig1 kalmayacak sekilde yatay jel tablasina dokiildii. 30 dk jelin donmas1 beklendi.
Yarim saat sonra taraklar yavasea jeli zedelemeden tabladan ¢ikarildi ve 6 pl PCR {iriinii 1 pl
Loading Dye olmak tizere toplamda 7 pl PCR iiriinii kuyucuklar igerisine yiiklendi. ilk
kuyucuga 100 b¢ plus DNA ladder ’den 3 pl yiiklendi. Elektroforez tankinda tampon olarak
0.5x’lik TBE tamponu kullanildi. PCR urunleri elektroforez tankinda 1 saat 30 dk

yuruttldukten sonra UV transiliminator altinda goriintiileri elde edildi.

3000 bp
2000 bp
1500 bp

1000 bp
900 bp
800 bp
700 bp
600 bp

500 bp
400 bp
300 bp
200 bp

100 bp

Sekil 3.1. 100 bg plus DNA Ladder Marker
Kaynak: (Anonim f, Erisim:01.05.22)
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4. BULGULAR

Her bir fasulye hat ve gesidinin BCMV, BGYMV ve BCTV enfeksiyonuna karsi
dayaniklilik genlerinin tespiti icin SCAR primerleri ile gergeklestirilen PCR’larin Urlnleri,
%1.3 ’liikk agaroz jelde yiiriitiiliip goriintiilenmis ve Sekil 4.1.-Sekil 4.9. daki goriintiiler pcr
sonucu elde edilen jel gorintaleridir. Her bir primere 6zgul bantlar kontrol edilerek dayaniklilik

genlerinin varlik-yokluk durumlarinin tespiti yapilmistir.

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

SAS8 Primer

Sekil 4.1. SAS8 primeri ile kurulan pcr jel géruntiisti, M:100b¢ DNA Ladder, 1-38: Fasulye hat
ve gesitleri (= : 1550 bg bant)
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6 7 8 o9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

L |

.
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20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

elF4F Primer
Sekil 4.2. elFAE primeri ile kurulan pcr jel goriintisu, M:100b¢ DNA Ladder, 1-38: Fasulye

hat ve gesitleri (<=: 381/541 b¢ bant)

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

SG6 Primer
Sekil 4.3. SG6 primeri ile kurulan pcr jel géruntusi, M:100b¢ DNA Ladder, 1-38: Fasulye hat

ve gesitleri (<= : 595 bg bant)
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8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

25 26 27 28 29 30 31
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SR2 Primer
Sekil 4.4. SR2 primeri ile kurulan pcr jel gorintust, M:100b¢ DNA Ladder, 1-38: Fasulye hat

ve gesitleri (<= : 530/570 b¢ bant)

7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19

2 ---- -..a-.----— S
M 20 21 2223 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

SW13 Primer

Sekil 4.5. SW13 primeri ile kurulan pcr jel gorinttsu, M:100b¢ DNA Ladder, 1-38: Fasulye
hat ve gesitleri (<= : 690 b bant)




Q14 Primer
Sekil 4.6. Q14 primeri ile kurulan pcr jel gortntist, M:100b¢ DNA Ladder, 1-38: Fasulye hat
ve gesitleri (<= : 973 bg bant)

M1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

— o — -~

-—-00"- e o . e

20 21 22 23 24 25 26 27 2829 30 31 32 33 34 35 36 37 38

e W™ W

SBDS Primer
Sekil 4.7. SBD5 primeri ile kurulan pcr jel gorintist, M:100b¢ DNA Ladder, 1-38: Fasulye

hat ve gesitleri (= : 1250 bg bant)
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, SW12 Primer
Sekil 4.8. SW12 primeri ile kurulan pcr jel goruntusi, M:100b¢ DNA Ladder, 1-38: Fasulye
hat ve ¢esitleri (<= : 700 b¢ bant)

T M

S epeeS e e e e ~‘“
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ROC11 Primer
Sekil 4.9. ROC11 primeri ile kurulan pcr jel goriinttst, M:100b¢ DNA Ladder, 1-38: Fasulye

hat ve ¢esitleri (<= : 350/420 b¢ bant)
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5. TARTISMA/SONUC

Hem diinyada hem iilkemizde yaygin olarak yetistirilen fasulye bitkisi, ekim alan1 ve
iiretim miktar1 bakimindan yemeklik tane baklagillerin igerisinde ilk sirada yer almaktadir.
Ulkemizin neredeyse her bdlgesinde yetisme imkan1 bulan ve bulundugu bolgeye adaptasyonu
sonucu Phaseolus vulgaris zamanla genis yelpazede ¢esitlilik gostermistir. Yiiksek protein
icermesi; D, A, B1, B2 vitaminlerine sahip olmast; lif iceriginin fazla olmasi; potasyum, demir,
magnezyum gibi mineralleri icermesi sebebiyle insan diyetinde 6nemli 6lgiide yer edinmistir
(Aydogan ve ark., 2020).

Niifusun zamanla artmasi sonucu besin maddelerine duyulan ihtiyag da artmaktadir. Bu
durumda dretimi arttirmak gerekli olup, en iyi ve saglikli yolun da bitki islahi oldugu
gorilmektedir (Gule¢ ve ark., 2010). Bitki islahinda amag; hastalik etmenine dayanikli,
adaptasyon yetenegi yliksek, kalite ve verimi arttirmaya yonelik genetik yapida gergeklestirilen
degisim sonucu yeni cesitlerin elde edilmesidir (Yorgancilar ve ark., 2015). Klasik 1slah
yonteminde hastalik etmelerine dayanikliligi saglayan genleri belirlemek icin, duyarli ve
dayanikli bitkilerin melezlenmesi esasina dayanir. Melezleme sonucu dayanikli bireylerin
tespiti icin patojen ile test edilmesi gerekmektedir. Bu yodntem, islah siirecinde zorluk
¢ikarmakta ve fazla is giicli gerektirmektedir. Ayni1 zamanda bitkinin birden fazla patojenle test
edilmesi de miimkiin degildir. Ancak, 1slah ¢alismasinda molekiiler markdorlerin kullanimiyla
dayanikli gesitlerin tespiti hizli olmakta ve bu uygulama is yukinl de azaltmaktadir. Molekiler
markdrlerle ayni zamanda birden fazla dayaniklilik geni belirlenebilmektedir (Devran, Z.,
2016).

Fasulye tiretiminde yaygin olarak gézlenen yapraklarda kivrilma, mozaik yap1 olusumu
ve sistemik nekrozun gozlenmesi ekonomik anlamda biiyiikk kayiplara neden olmaktadir.
Bitkinin yapisinda bu faktorlere neden olan hastalik etmenlerine kars1 dayanikli bitkilerin

kullanilmasi, bu etkenlerle miicadelede biiylik neme sahiptir (Palacioglu ve ark., 2020).

Bu ¢alismada, tlkemizde mevcut 38 farkli fasulye hat ve ¢esidinde; BCMV, BGYMV
ve CTV viriislerine kars1 dayanikliligi saglayan direng genlerinin molekiler markorlerle tespiti
amaclanmistir. Orneklere ait DNA’lar, dokuz farkli SCAR markér kullanilarak PCR
amplifikasyonlar1 gergeklestirilmis ve elde edilen bulgular sonucunda fasulye drneklerine ait

direnc gen profili cizelge 5.1’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.1.Calismada kullanilan fasulye hat ve gesitlerinin BCMV, BGYMV ve CTV
enfeksiyonlarina kars1 dayaniklilik gen durumlari
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Fasulye orneklerine ait diren¢ gen profilini gosteren ¢izelge incelendiginde; SASS8
markoriiniin kullanildigi PCR amplifikasyonuyla toplam 21 adet fasulye hat ve gesidinde 1550
b biiyiikliigiinde tirtin bandi elde edilmistir. Bu tiriin bandi, SAS8 markoérii i¢in beklenen 6zgiil
tirtin biytkligiine sahip olup, bu markor icin Larsen ve ark (2010) ile Miklas P., (2005)’nin
yaptiklar1 deneysel calismalarda elde edilen bant biiyiiklikleriyle de ortismektedir. SASS8
markorii ile yapilan gen taramasinda BCTV’e karsi Bct dayaniklilik geninin varligt
saptanabilmektedir (Larsen ve ark., 2010; Miklas P., 2005; Miklas P., 2010). Bilimsel
literatiirlerde BCTV hastalik etmenine kars1 yine Bct dayaniklilik geninin varligini gosterdigi
ifade edilen Q14 markort ile gerceklestirilen amplifikasyonlar sonucunda sadece 7 adet fasulye
bitkisinde (Gina, Noyanbey-98, Sururbey, Karaman, Konya Dermason/Batalli,
Cardinal/Yozgat Barbunyasi, Balikesir Barbunyasi) 973 bg biiyiikliigiinde beklenen 6zgiil bant
triini gézlenmistir (Sekil 4.6.). Ayni diren¢ geni i¢in farkli DNA dizilerine gore tanimlanan
Q14 markoriine gore diger 31 adet fasulye bitkisinde Bct geninin varligi saptanamazken; ayni
gen icin SAS8 markoriine gore daha az sayida fasulye bitkisinde direng geni oldugu verisi elde
edilmistir. Ayn1 direng geni i¢in farkli markorler ile bitki de varlik/yokluk durumunun teyit
edilmesi onemli olmakla birlikte; bu sonuglarin tarladaki dayaniklilik verileri ile de
dogrulanmasi gerekmektedir. Bu markorlerde gozlenen (farkli ve geliskili sonuglara) benzer
sonuclar, Larsen ve ark. (2010)’nin yaptiklar ¢calismada da gdzlenmekte olup; bu ¢alismanin
verileri ile anlamlilik bakimindan paralel nitelikte oldugu anlagilmaktadir.

SR2 ve SW12 markérleri kullanilarak fasulye bitkilerinin BGYMV hastalik etmenine
karst diren¢ gen durumu incelenmis, SR2 mark0riyle bgm-1 dayaniklilik geni igin
amplifikasyon sonuglar1 elde edilen veriler Sekil 4.4°de verilmistir. Kodominant 6zellikteki
SR2 markoriyle test edilen fasulye drneklerinde, literatiire gore 530 ve 570 b¢ biyiikliigiinde
iki bant profili de gozlenirken, bu ¢alismada yalnizca 570 bg¢ biiyiikliigiinde tek bant Urtini
edilmistir. Bu sonug, ¢alismada kullanilan fasulye 6rneklerinin tek bant profiline bagli olarak
homozigot yapida olduklarmni diistindiirmektedir. Bu markoérle yapilan amplifikasyonlar
sonucunda tum oOrneklerin bgm-1 dayaniklilik genini igerdigi tespit edilmistir. Ayni hastalik
etmenine farkli dayaniklilik geni olan Co-3/C0-9’a sahip ¢esitlerin tespiti i¢in SW12 markorii
de kullanilmig ve PCR amplifikasyonlar1 sonucunda Sekil 4.8°de gozlenen Urlin bantlar elde
edilmistir. Toplam 26 fasulye ¢esidinde beklenen 700 b¢ boyutundaki 6zgiil bant gozlenmistir.
Bulduk, Karacasehir-90, Ziulbiye, Noyanbey-98, Goyniik-98, Konya Dermason/ Batalli, Ul-
1140, Erzurum sekeri/4F-2813, 17 SBarBVD- 11, 17 SBarBVD-12, 17 SBVD-10, 17 SBVD-
14 6rneklerinin Co-3/Co-9 genlerine sahip olmadig1 anlagilmaktadir (Cizelge 5.1). Bu markor

icin mevcut literatiir verilerinden farkli olarak, bazi fasulye 6rneklerinde 500 ve 600 bg
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biiyiikliigiinde 6zgiil ve yogun tiriin amplifikasyonunun var oldugu goriilmiistiir. Beklenenden
farkli tirtin bantlarmin yogunlugunun fazla olmasi; bu markodr primerlerinin bazi 6rnek
DNA’lar igin yiiksek oranda eslesme/6zgiilliik gosterdigini géstermektedir. Dolayisiyla, Co-
3/Co-9 direng geniyle ilgili olma ihtimali s6z konusu olan bir bdlgenin farkli biiyiikliikte ve
yuksek orandaki amplifikasyonu; bu 6rneklerin, 700 bg’lik tek bant homozigot bir gen profili
disinda, 500-600 b¢’lik heterozigot ya da mutant formlu olma ihtimalini ortaya ¢ikarmistir.

Fasulye érneklerinde I direng geninin varliginin tespitinde kullanilan SW 13 markorii ile
yapilan amplifikasyonlar sonucunda 690 bg¢ biiyiikliigiinde 6zgil PCR run bant1 g6zlenmistir
(Sekil 4.5). Toplam 22 fasulye 6rneginin | genine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.1).
Ancak, bu markér icin Aslan/Konya Dermasonu 6rneginde (18. 6rnek) 600-700 bg arasinda ve
690 bg¢’den daha kiigiik, literatlirde bahsedilmeyen beklenmedik yogun iiriin bandinin
gorilmesi; bu Ornekte | geninin olasi mutant bir formunun olabilecegi ihtimalini
disiindiirmektedir.

BCMV’e kars1 fasulye bitkilerinde bc-3 direng geninin tespitinde; ROC11, elF4E ve
SG6 markorleri kullanilarak PCR amplifikasyonlar1 gergeklestirilmistir. SG6 markord, tlim
orneklerde 595 b¢ boyutunda beklenen 6zgll PCR Griin bandini vermistir (Sekil 4.3). Bu sonuca
gore tim fasulye Orneklerinde bc-3 dayaniklilik geninin var oldugu kanisina varilmistir
(Cizelge 5.1).

elF4E markorii kullanilarak yapilan PCR amplifikasyonlarinin sonucu ise Sekil 4.2°de
gortlmektedir. Calismada dis grup olarak degerlendirilebilecek olan 38’inci 6rnek Phaseolus
coccineus harig tiim fasulye ¢esit ve hatlarinda 541 b¢ boyutundaki beklenen PCR (riin bandi
gbzlenmistir. Bu markore gore toplam 37 érnekte bc-3 direng geninin var oldugu anlasilmis ve
SG6 markoriinti dogrular nitelikte sonu¢ alinmistir. Ancak, elFAE markorl icgin literatlr
bilgilerinde 381 b¢’lik iiriin bant varliginin, bu gen igin heterozigot formunun olabilecegini
gostermektedir (Miklas P., 2010; Palacioglu ve ark., 2020). Karacasehir-90, Zilbiye,
Noyanbey-98 orneklerinde yaklasik 381 bg’lik iiriin goriilmektedir. Bu ¢esitlerin heterozigot
formda oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica bazi fasulye Orneklerinde farkli boyutlarda
beklenilmeyen ve 6zgil olmayan bant Griinleri de gozlenmistir.

ROC11 markoérii ile gergeklestirilen PCR amplifikasyonlart Sekil 4.9°da verilmistir. Bu
markor icin literatirde bildirilen Griin boyutu 350/420 bg¢ seklindedir (Miklas P., 2010;
Palacioglu ve ark., 2020). Giuingor, 4F-2409, Aslan/Akman-98, 17 SBVD-19 6rneklerinde
herhangi bir PCR iiriiniine rastlanilmadig: i¢in bc-3 direng geni bakimindan negatif sonug
gozlenmistir (Cizelge 5.1.) Karacasehir-90, Muzaffer, Emerson, Yalanci Dermason(Erzincan),

ES-855/4F-2834, Erzurum Sekeri/4F-2813, 17 SBarBVD-11, 17SBVD-14, 17 SBVD-15
38



cesitlerinde ise beklenen bulylklikte bantlar bulunmamakla birlikte yaklasik 300 bg¢’nin
Uzerinde kalin bantlar gézlenmistir. Bu bantlarin beklenen 350 bg¢’lik bantlar olma ihtimali
yuksek gorilmekle birlikte; bu 6rneklerin igerdikleri dizi bakimindan mutant formda
olabilecekleri ya da diren¢ geni bakimindan siipheli olduklar1 sonucuna varilmistir. Bazi
orneklerde ise 6zgiil olmayan bazi bantlarin da gorilmesi; bu markoriin etkinliginin diisiik
oldugu ihtimalini diisindiirmektedir. ROC11, SW13 ve elFAE markorleriyle gergeklestirilen
deneysel ¢alisma sonuglarinin; Palacioglu ve ark. (2020) ve Yeken ve ark.(2018)’nin ¢alisma
verileriyle paralel oldugu anlagilmistir.

BCMV enfeksiyonuna kars1 bc-12 direng geninin varlik durumunun tespiti i¢in SBD-5
markorl ile PCR amplifikasyonlar: gergeklestirilmis ve elde edilen bant profilleri Sekil 4.7°de
gosterilmistir. Toplam 38 fasulye drneginin 25’inde 1250 b¢ boyutunda beklenen 6zgil PCR
{iriin band1 g6zlenirken, 13’iinde herhangi bir bant profiline rastlanilmamistir. Bc-12 direng geni
bakimindan fasulye Orneklerinin gen profilleri Cizelge 5.1°de verilmistir. Gina, Ziilbiye,
Goynlk-98 ve Bulduk ¢esitlerinde gozlenen PCR f{irlin bant profilleri, Palacioglu ve
arkadaglarinin (2020) yaptig1 calisma ile ortiismektedir. Bu sonuglar, Yeken ve ark. (2018) ve
Deligdz ve S6kmen’in (2013) ¢alismalariyla da benzerlik gostermektedir.

Bitki virGsleri ve farkli patotiplerine karsi miicadelede en etkili yontem, Uretimde
hastaliga kars1 dayanikli tohumlarin kullanilmasidir (Yesil ve Ertung, 2012). Bu ylizden mevcut
dayanikl gesitlerin direng gen profillerinin tespiti dnem arz etmektedir. Yeni dayanikli bitki
cesitlerinin 1slah ¢alismalarinda markor destekli seleksiyon (MAS) ciddi avantajlar saglamakta
ve siireci hizlandirmaktadir. Direng gen profili ¢alismalari, MAS igin 6nemli veriler ihtiva
etmekte olup 1slah ¢alismalarinda aday ebeveynlerin belirlenmesini kolaylastirmaktadir. Bu
calismada, iilkemizde yetistirilen fasulye ¢esit ve hatlarinda, iiretimde biiyiik kayiplara yol acan
ve verim diisiikliigline sebep olan BCMV, BGYMV ve CTV enfeksiyonuna karst 38 farkl
fasulye orneginin direng gen profilleri SCAR markarler kullanilarak tespit edilmistir. Ozellikle,
literatire gére BCMV’nin NL1, NL2, US2 ve NL7 suslarina karsi direngte etkili oldugu
bildirilen bc-12 genine (Deligdz ve S6kmen, 2011) sahip fasulye érneklerinin, bu hastaligin
yaygin gorildiigii bolgelerdeki dayanikli bitki 1slah1  g¢alismalarinda aday olarak
kullanilabilecegi ongodriilmektedir. Calisma materyali olan fasulye orneklerinin her birinin
sahip oldugu gen profili gizelge 5.1’de gosterilmis olup; bu verilerin 6zellikle tarladaki
dayaniklilik verileriyle desteklenmesi ve teyit edilmesi, 1slah caligmalar1 i¢in daha etkili

olacaktir.
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