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Ozet

Elma iretiminde verim ve meyve kalitesini olumsuz etkileyen, biyotik ve abiyotik stres faktorleri
bulunmaktadir. Karaleke (Venturia inaequalis (Cke.) Wint.) hastaligi bu noktada, en 6nemli biyotik stres
faktorlerinden birisidir. Hastaliga karsi en kesin ¢6ziim, dayanikli elma gesitlerinin gelistirilmesi ve
kullanilmasidir. Bu kapsamda karalekeye dayanikli gesitlerin gelistirilmesi igin, hastaliga dayanikh
ebeveynlerin olmasi gereklidir. Bu ¢alismada, Kirgizistan orijinli M. kirghisorum elma genotiplerinin molekiiler
markirlar ile karalekeye toleranslik durumlari incelenmistir. Sekiz karaleke dayaniklilik geni ile iliskili toplam
12 adet markirla calisilmistir. Genotiplerde, bu markirlardan 2 ile 8 arasinda bant elde edilmistir. Genotipler
arasinda en fazla, dayaniklilik geni ile iliskili markir igin bant iireten MK 112 genotipi iken, en az bant iireten
MK114 ve MK118 olmustur. Calisma, M. kirghisorum genotipleri arasinda karaleke toleransi bakimindan
yiiksek diizeyde bir varyasyon oldugunu ortaya koymaktadir. Ortaya konulan sonuglar, bu tiirdeki genotiplerin
hastalik toleranslar1 ve muhtemel i1slah materyali olarak kullanilabilme potansiyelleri konusunda bilgi
vermektedir.

Determination of Tolerance to Scab Disease in Apple Genotypes of Malus kirghisorum
Species using Molecular Markers

Abstract

There are biotic and abiotic stress factors in apple production that negatively affect yield and fruit quality. Scab
(Venturia inaequalis (Cke.) Wint.) disease is one of the most important biotic stress factors in this regard.The
best solution against the disease is the development and use of resistant apple cultivars. In this context, for
developing scab-resistant cultivars, it is necessary to have disease-resistant parents. In this study, the tolerance
to scab of M. kirghisorum apple genotypes originating from Kyrgyzstan was examined using molecular
markers. A total of 12 markers associated with eight scab resistance genes were studied. Between 2 and 8 bands
of these markers were obtained in the genotypes. Among the genotypes, MK112 genotype produced the most
bands for the marker associated with the resistance gene, while MK 114 and MK 118 produced the least bands.
The study reveals a high level of variation in scab tolerance among M. kirghisorum genotypes. The results
provided prominent information about the disease tolerance of genotypes in this species and their potential to
be used as breeding material.
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1. GIRIS

Elma (Malus domestica Borkh.)  yumusak
cekirdekli meyveler icerisinde diinyada en fazla
dretimi yapilan tiirdiir. Diinya iretimi 93 milyon
tondan fazladir. Tiirkiye onemli bir tretici iilke
konumunda olup, yillik fiiretim 4.5 milyon ton
civarindadir (FAO, 2021).

Orta Asya, elmanin 6nemli bir anavatan bdlgesi
olup ¢esitlilik diizeyi yiiksektir. Kirgizistan, Orta
Asya’da elma igin 6nemli bolgelerden biridir. Ancak
bu genetik kaynaklarda ozellikle insan kaynakli
kayiplar oldugu ve bu zengin ¢esitliligin gelecekte yok
olabilecegi {iizerinde durulmaktadir (Dzunusova,
2008). Wilson ve ark. (2019), Orta Asya’daki karisik
meyve ormanlarinin son 50 yilda dramatik bir sekilde
azaldigin1 ve sadece %>5-10 civarinda dogal hali ile
korunabildigini  belirtmislerdir. Karistk meyve
ormanlarinin  en yiikksek diizeyde Kirgizistan’da
kalabildigi vurgulanmistir (Djanibekov ve ark., 2016).

Kirgizistan’da kdiltiirii yapilan Malus domestica
yaninda, M. kirghisorum da dogal olarak yetisenelma
tirlerinden biridir. Bu tiir daha ¢ok giiney
Kirgizistan’da 800-2000 m yiikseltilerde diger meyve
tiirleri ile karisik olarak bulunmaktadir. Kirgizistan’da
bulunan dogal elma populasyonlari i¢erisinde meyve
iriligi, rengi, olgunluk zamani ile ilgili genis bir
varyasyon oldugu bildirilmis ve bunlardan bazilarinin
meyve kalitesi olarak kiiltiir elmalarina yakin diizeyde
oldugu vurgulanmistir. (Volk ve ark.,, 2009;
Kubanichbek Turgunbaev, 2013, kisisel goriisme).

Bu Dbolgedeki elma materyallerinin, stres
faktorlerine  dayaniklilik, = meyve  ozellikleri
konularinda katki sunacak 6nemli bir kaynak oldugu
belirtilmistir  (Forsline ve ark., 2010). Elma
yetistiriciliginde problem olusturan biyotik ve abiyotik
kokenli bir¢ok stres faktorii bulunmaktadir. Bunlardan
biri de karaleke (Venturia inaequalis (Cke.) Wint.)
hastaligidir. Kiiltiirel ve kimyasal miicadelesi zor olan

bu hastaliga karsi her yil yogunsekilde kimyasallar
kullanilmaktadir. Boylece insan ve c¢evre sagligi
problemlerinin yaninda, etmenin ilaglara direng
kazanmasi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Kimyasal
kullanimimi azaltmanin en 6nemli yolu ise dayanikli
cesit 1slah1 olarak belirtilmektedir (Kagal ve Yildirim,
2011). Bu c¢alismada, Kirgizistan orijinli M.
kirghisorum genotiplerinin elma karaleke hastaligina
tolerans durumlarinin molekiiler markirlar yardimiyla
ortaya konulmasi1 amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Kirgizistan’in farkli bolgelerine ait 18 adet M.
kirghisorum genotipi ¢alismada materyal olarak
kullanilmistir. Bunlarin yaninda M. domestica tiiriine
ait iki adet standart gesit (“Demir” ve “Jonathan”)
calismada yer almigtir. DNA izolasyonu bitkilerden
aliman gen¢ yapraklardan Doyle ve Doyle (1990)
tarafindan  bildirilen CTAB yontemine gore
yapilmuistir.

Caligmada, genotiplerin karaleke hastaligina
tolerans durumlarini belirlemek amaciyla, sekiz
toleranslik geni ile iliskili, SSR, SCAR ve RAPD
markirlarina ait toplam 12 adet primer kullanilmigtir
(Cizelge 1). Bu markirlarin PCR bilesenleri ve PCR
dongii programlari, Uzun ve ark. (2023) tarafindan
bildirilen yonteme gore yapilmustir.

PCR firiinlerine 3pl yiikleme bufferi eklenmistir.
Elde edilen karisim %2,5 agaroz jelde 2 saat boyunca
115 V elektrik akimi altinda yiritilmistir. Tim
elektroforez islemlerinde agaroz jele Spl 100bp DNA
ladder ytiklenmistir. Elektroforez isleminin ardindan
jeller goriintiileme cihazina alarak jel goriintiileri
UV altinda bilgisayara alinarak bantlar kaydedilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan, toleranslik
genleri, bu genlerle iliskili markirlar ile bunlarin
baglanma sicakliklar1 (Co) ve bant uzunluklar1 (bp).

Cizelge 1. Calismada kullanilan, toleranslik genleri, bu genlerle iligkili markirlar ile bunlarin baglanma sicakliklari (Co) ve

bant uzunluklar (bp).

Dayamkhilik Geni Markir Markir Annealing Bantv
Giincel Onceki Tipi Ismi Sic. (C°) Uz?l:lll)l;gu Kaynak
Rvil Vg SSR CHO01d03 50 136-160 Leibhard, (2003)
Rvi4 Vh4 SCAR S22 55 1300 Hemmat et al., (2002)
Rvi5 Vm SSR Hi07h02 66 230-277 Patocchi et al., (2009)
SSR CH-Vfl 64 166-180 Patocchi et al., (2009)
Rvi6 144 SCAR AL-07 60 466-724 Tartarini et al., (1999)
ACS-9 63 469 Kaymak et al., (2013)
Rvi8 Vh2/Vh8 | SCAR OPL19 62 430 Patocchi et al., (2009)
Rvill Vbj RAPD OPBO08 41 710 Gygax et al., (2004)
SSR Hi02d05 62 151-191 Padmarasu et al., (2014)
Rvil2 b Hi07{01 60 207-210 Patocchi et al., (2009)
RAPD B220 38 700 Erdin et al., (2006)
Rvil5 Vr2 RAPD OPK14 35 750 Kaymak et al., (2016)
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada kullanilan M. kirghisorum genotipleri
arasinda karaleke toleranst bakimindan Onemli
varyasyonlar belirlenmistir. On sekiz M. kirghisorum
ve 2 adet M. domestica tiiriine ait materyaller 2-8
arasinda markira ait bant iiretmistir (Cizelge 2). Ote
yandan, Uzun ve ark. (2023) yaptiklar1 c¢alismada,
farkli elma tiirlerine ait genotiplerin 1-9 arasinda
markirda bant irettiklerini bildirmiglerdir.
Calismamizda kullanilan 20 genotipin en az biri, bir
markirda bant tiretmis olup, her markir i¢in en az bir
bant elde edilmistir. En fazla markir i¢in bant tireten
genotip MK112 nolu genotip olup 8 markirda bant
vermistir. Bu genotip toplam 5 toleranslik genine ait
markirda bant vermis olup, Rvi4, Rvi8 ve Rvil5
genleri igin bant vermemistir. Molekiiler markir

sonuglarma gore bu genotip karalekeye en tolerant
genotip olarak saptanmigtir. Bunun yaninda MK108
ve MKI111 nolu genotipler ise 7 markirda bant
iiretmislerdir. Ote yandan, MK 114 ve MK 118 nolu M.
kirghisorum genotipi ile MD119 nolu M. domestica
‘Jonathan’ elmas1 sadece 2 markir i¢in bant iiretmis
olup, hastaliga en hassas olabilecek elma materyalleri
olarak belirlenmistir. Bir diger standart gesit olan
‘Demir’ elma cesidi ise 3 markirda bant tretmistir.
‘Jonathan’ ¢esidi karalekeye hassas gesitlerden biri
olarak belirtilmistir (Belete ve Boyraz, 2017). Yine
dogal inokulasyon kosullarinda ‘Jonathan’ ve ‘Demir’
cesitleri, hastaliga hassas grupta yer almislardir
(Kaymak ve ark, 2015). Bu iki ¢esit, ¢calismamizda en
az sayida markir i¢in bant iireten materyallerden olup,
elde edilen sonuclar diger calismalarla uyumludur.

Cizelge 2. Incelenen elma genotipleri icin karaleke dayanimu ile ilgili farkli genlerle iliskili markirlar icin iirettikleri bant

sayilart
Rvil | Rvi4 | Rvi5 Rvi6 Rvi8 | Rvill Rvi12 Rvil5

G.N. Tiirler Cdffl)gl S22 1111:)027 (\:,1111 AL07 AC9$- OPL19 | OPB08 I({]g’sz }237 B220 | OPK14|
MK101 | M. kirghisorum + + + + + N 7
MKI102 | M. kirghisorum + + + + 5
MK103 | M. kirghisorum + + + + + 5
MK104 | M. kirghisorum + + + + 4
MK105 | M. kirghisorum + + + + 4
MK106 | M. kirghisorum + + + + + 5
MK107 | M. kirghisorum + + + + + + 6
MK108 | M. kirghisorum + + + + + + + 7
MK109 | M. kirghisorum + + + + + + 6
MK110 | M. kirghisorum + + + 3
MKI111 | M. kirghisorum + + + + + + 7
MKI112 | M. kirghisorum + + + + + + + 8
MK113 | M. kirghisorum + + + + 4
MK114 | M. kirghisorum + + 2
MK115 | M. kirghisorum + + + 4
MKI116 | M. kirghisorum + + + + N 6
MKI117 | M. kirghisorum + + 3
MKI118 | M. kirghisorum + + 2

Malus
MDI119 domestica + + 2
'Jonathan'
MD120 | M- domestica + + + 3
'Demir’

TB: Toplam Bant Sayis1

RviS5 toleranslik geni ile iligkili olan Hi07h02 SSR
markiri kullanilan 20 materyalden 18 tanesinde, Rvi6
geni ile iligkili AL-07 SCAR markir1 17 genotipte bant
vermistir. Bu iki markir hassas olarak belirtilen
‘Jonathan’ ve ‘Demir’ elma cesitlerinde de bant
iiretmislerdir. Bu durum, bir genotipin, bir toleranslik
geni ile iliskili markir i¢in bant iiretmesinin, genotipin
hastaliga tolerans oldugu anlamina gelemeyecegini
gostermektedir. Zira, ¢ok sayida allel bir arada

toleransligi saglamakta olup, bir veya birkac allel
toleranslik igin yeterli olamayabilecektir (Uzun ve
ark., 2023 ). Benzer sekilde, daha dnce yapilan bir
calismada (Uzun ve ark., 2023) caligmada ‘Gala’ ve
‘Granny Smith’ ¢esitleri i¢in Hi07h02 markiri ile bant
elde edilmistir. Ancak farkli aragtirmacilar tarafindan
‘bunlar hastalifa hassas cesitler olarak bildirilmistir
(Belete ve Boyraz, 2017; Papp ve ark., 2020).
Choupannejad ve ark., (2018) Rvi2 genini karalekeye
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hassas olan ‘Golab’ ve ‘Gala’ gesitlerinde de
belirlemislerdir. Arastirmacilar bu gen tarafindan
ifade edilen dayanikliligin ayirt edici olmadigini ve
onemli olamayacagini vurgulamislardir. Diger bir
aragtirmada ise, Rvil toleranslik geni tasiyan ‘Golden
Delicious” ve Rvi4 toleranslik genini tasiyan
SR33t239 elma genotipi, orta veya ortanin iizerinde
hastalik simptomu gostermistir (Papp ve ark., 2020).
Calismamizda Rvill geni ile iligkili OPB08 markirt
ise 16 genotip igin bant liretmistir.

Ote yandan, bazi dayamklihk genleri ile iliskili
markirlar, caligmada kullanilan genotiplerin ¢ok
azinda bant vermistir. Rvil2 geni ile iliskili Hi02d05
SSR markir1 MK 111 nolu genotipte bant vermistir. Bu
genotip 7 bant ile toplamda en fazla bant iireten
genotiplerden olup, nadir bantlar1 tagimasindan dolay1
ayrica degerli bulunmustur. Bunun yaninda ikiser
genotipte bant lireten markirlar, Rvi4 geni ile iligkili
S22 SCAR markirt (MK102 ve MK108) ve Rvil2
geni ile iligkili Hi07f01 SSR markir1 (MK 111 ve MK
112) olmustur. Ek olarak, CH01d03, B220 ve OPK 14
markirlar ise 3 ‘er adet genotipte bant vermisler ve
yine nadir sayilabilecek markirlar arasina girmislerdir.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma, Kirgizistan orijinli ve dogal olarak
yetisen yabani elma tiirlerinden biri olan, M.
kirghisorum tiiriiniin karaleke hastaligina tolerans
bakimindan 6nemli varyasyonlar barindirdigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle, ¢ok sayida toleranslik geni ile
iligkili markirlart  tastyan genotipler, hastaliga
dayanikli c¢esit 1slahit c¢aligmalart i¢in O6nemli bir
kaynak niteligindedir. Calismamizda 7-8 farkli markir
icin bant ireten genotiplerin (MK112, MKI101,
MK108, MK111) diger meyve ozelliklerinin de
belirlenmesi ve 1slah amagli  kullanilabilme
potansiyellerinin incelenmesi faydali olacaktir. Bu
calismada molekiiler markirlar kullanilmig olup,
ayrica biyolojik inokiilasyon ¢aligmalarinin yapilmasi,
hastalik toleransi konusunda daha ayrintili bilgiler
elde edilmesi i¢gin 6nerilmektedir.
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