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oz

Ulkemiz bagcilik igin elverisli iklim ve toprak yapisina sahiptir. Ulkemizde ve diinyada en yaygin
yetistiriciligi yapilan tiir Vitis vinifera L.’dir. Saraplik, sofralik ve kurutmalik tiiketime uygun bu tiire ait
cesitlerin neredeyse tamami fungal hastaliklara hassastir. Bu nedenle hastaliklarla miicadelede yogun
fungusit kullanimi zorunlu hale gelmistir. Asir1 fungusit kullanimi nedeniyle insan ve gevre sagligi olumsuz
etkilenmektedir. Diinyadaki en onemli asma hastaliklar1 fungal patojenlerin sebep oldugu kiilleme
(Uncinula necator syn. Erysiphe necator) ve mildiyd (Plasmopora viticola)’diir. Bagcilikta bu hastaliklara
dayanikli cesitlerin kullanimi ekonomik ve cevresel yonden 6nemli yararlar saglayacaktir. Bitkide
hastaliklara dayaniklilik bakimindan bitki savunma mekanizmasi hayati dneme sahiptir. Hastaliklarin
kontrolii i¢in bitkinin sahip oldugu savunma mekanizmasini harekete gegirmeye yonelik uygulamalar
tarimsal {iretimin siirdiiriilebilirligi ve insan—¢evre sagligini korumak agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu
makalede asmanin fungal hastaliklarla harekete gegen savunma mekanizmasinin nasil calistig
anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dayaniklilik, savunma mekanizmasi, asma, hastaliklar
GRAPEVINE (Vitis spp.) DEFENCE MECHANISM TRIGGERED WITH FUNGAL DISEASE
ABSTRACT

Our country has climate and soil structure suitable for viticulture. Vitis vinifera L. is the most common
species in our country and in the world. Varieties of this species are suitable for consumption of wine, table
and raisin but almost all of them are highly susceptible to fungal diseases. For this reason, applying very
intensive fungicide to control diseases has become compulsory. Due to using a very high amount of
fungicide, human and environmental health are affected adversely. The most important diseases of
grapevine worldwide are powdery mildew (Uncinula necator syn. Erysiphe necator) and downy mildew
(Plasmopora viticola), which were caused by the fungal pathogens. The use of resistance cultivars will
result in significant economic and environmental benefits. Plant defense mechanism has vital importance
in resistance to plant diseases. Practices to mobilize the defense mechanism of the plant for disease control
are important in many respects such as sustainable agricultural production and the protection of human—
environment health. This article explains how the defense mechanism of grapevine that acts with fungal
disease works.
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GIRIS

Tim canlilarin  hastaliklara ve yasam
stireclerini tehdit eden diger tehlikelere karst
bir savunma sistemine sahip olduklar1 uzun
zamandir bilinmektedir. Bitkilerde bulunan
savunma mekanizmast bir patojen saldirisi

esnasinda yada stresle karsilastiklari kosullarda

ortaya ¢itkmaktadir. Bitki ve patojenler
birbirleriyle miicadele etmek igin gelismis
Ozelliklere sahiptir. Bitkilerdeki duruma

baktigimizda; bitkiler ¢ok gelismis ve hizl bir
sekilde hazir hale gelebilen bir savunma
mekanizmasiyla donanmustir. Onlarla ayni
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kokten gelen patojenler bu savunma sisteminin
iistesinden gelmek icin karsi stratejiler
gelistirir. Bitkiler ve patojenler arasindaki bu
durum “silahlanma yaris1” olarak adlandirilir
[8]. Fenotipik agidan benzer iki farkli bitki
savunma yanit sistemi vardir. Sistemik
Kazanilmig Dayaniklilik (SAR) ve Tesvik
Edilmis Dayaniklilik (ISR). SAR (Systemic
Acquired Resistance) patojenin taninmasini
takip eden donemde SA (Salisilik Asit) sinyal
yolunun aktif hale gelmesiyle harekete gecer
[55]. ISR ise toprakta bulunan yararh
mikroorganizmalar ya da onlarin
metabolitlerinin kok ya da yaprak araciligiyla
JA (Jasmonik asit) ve ET (Etilen) sinyal
yollarmi aktif hale getirmesiyle gerceklesir
[72, 67,77, 55].

Bitki bagisiklik sistemi saglikli bitkilerde
pasif durumdadir. Bu sistem uyanmak ve
hastaliklarla miicadele etmek igin Ozel
sinyallere ihtiya¢ duyar. Bu sinyaller istilaci
patojenlerden gelir ve “Patojenle iliskili
Molekiiler Yapt (PAMP)” olarak adlandirilir
[52, 65]. Potansiyel patojenler birgok PAMPs
igerir ve onlar bitki bagisiklik sistemini aktive
etmek icin alarm sinyalleri olarak hizmet verir
[12, 74, 85]. Patojenler ayrica efektor olarak
adlandirilan diger gizli molekiillere sahiptir.
Bu efektorler, patojene maruz kaldiktan sonra
aktif hale gelen bitki bagisiklik sistemini tekrar
pasif hale getirir [68]. Efektorler PAMP’in
tetikledigi bagisikligi baski altina alarak
hassasiyeti uyarir. Ayrica efektérler PRRs
(Pattern Recognition Receptors) le baglanarak

bitki  hiicresindeki ~ savunma  yanitlarim
durdurabilir [81, 61]. Patojenle Iliskili
Molekiiler ~Yapilar (PAMP) Tarafindan

Uyarilan Bitki Bagisikligi (PTI) savunmanin
ilk asamasidir ve bitkinin maruz kaldig
mikroorganizmalarin tiimiine karst1 koruma
kalkanidir. PTI patojen tarafindan salgilanan
patojene 6zgii molekiillerin ve bitki hiicresinin
plazma zarinda bulunan hiicre dis1 yapi
tanimlayan reseptorlerin etkilegimiyle aktif
hale gelir [10].

Fakat gelisme siirecinde bazi izolatlar
konukgu bitkiyle uyumlu hale gelir ve efektor
proteinlerinin gelisimiyle bitki hiicrelerinde
PTI baskilanir. Bu baski sonrasi patojen, bitki
icin Oldiriicii etkiye sahiptir. Bitki PTI'nin
yeterli  olmadigi  durumlarda  efektor
proteinleriyle basa ¢ikabilmek i¢in bu
efektorleri taniyabilen ek reseptdrlere ihtiyag
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duyar (R proteinleri). Boylece ETI (Efektor
Tarafindan Tetiklenen Bagisiklik) olusur. R
proteinleri efektdrlerle dogrudan ya da dolayl
etkilesime gecer. ETI Programli hiicre
olumiiyle iligkili, asmay1 kiillemeden ve diger
biyotrofik patojenlerden koruyan en yaygin
savunma mekanizmasi parcasidir [56].

Kisaca ozetlemek gerekirse bitkinin hiicre
icinde olusan dayaniklilik tepkilerinde art arda
birbirine bagli iki temel form olusur.

*PAMP (Patojenle iliskili Molekiiler Yapi)
Tarafindan Tetiklenen Savunma: PTI

sEffector—Triggered Immunity: Efektor
Tarafindan Tetiklenen Savunma ETI [20].

Bitki bagisiklik sisteminin erken, hizli ve
giiclii aktivasyonu patojenlere karsi giiglii bir
savunma i¢in gereklidir. PAMP-PRR sinyal
kompleksinin erken ve giiclii hareketi patojen
istilasindan ve siddetli efektor
salgilanmasindan once gergeklesmesi
durumunda, savunma giiciinii tetikleyecek ve
bitki  hastaliklarinin ~ etkili  bir  sekilde
yonetilmesini saglayacaktir [53, 1]. Bitki
hastaliklari, PAMP, PIMP, PRR gibi sinyal
yapilar tarafindan bitki bagisiklik sistemini
aktif hale getirerek kontrol edilebilir [80]. Bitki
savunmanin aktivasyonu, bitki hastaliklarinin
kontroliinde ¢evreye duyarli araglarin ortaya
cikmasimi sagladigi icin umut vadetmektedir
[70].

Fungal Patojenlere Asmada
Savunma Sisteminin igleyigi

Kars1

Fungal PAMP olan kitin fungus hiicre
duvarinin temel bilesenidir. Patojenle Iliskili
Molekiiler Yap1 (PAMP) Kitin, lizin motif
(LysM) alict benzeri kinaz (reseptor—like
kinaz) tarafindan saptanir. Bu esnada sirasiyla
mitojen aktif protein kinazlar (mitogen—
activated protein kinase) kademeli sekilde aktif
hale gelir. Bu reaktif oksijen tiirlerinin agiga
¢ikmast, savunma genlerinin aktivasyonu, bitki
savunma hormonlarinin sinyal iletigimi ve
sentezi, fitoaleksin sentezi ve hiicre duvarinin
giiclendirilmesi  gibi  ¢oklu  savunma
sistemlerini devreye sokar [50]. Asma
savunmasi fungal patojenlerin biiylimesini ve
istilasim1  durdurmak i¢in iki temel strateji
kullanir.

*PCD (Programmed Cell Death) Programli
hiicre 6liimii, diger adiyla (Hipersensitif Tepki)

*Penetrasyon dayaniklilig
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Programli hiicre oliimiinde patojen niifuz
etmis epidermal hiicreyle birlikte istila edilmis
tiim hiicreler programli bir sekilde oliir. Bitki,
patojenin ihtiya¢ duydugu gida destegini sona
erdirir. Konukgu bitkinin istilac1 patojeni
tanimasit  gen—icin—gen modeli  olarak
adlandirilir ve dominant bir avirulence (avr)
geni ve ona yanit olarak konukgu bitkide ortaya
cikan dominant bir R geni arasindaki etkilesimi
belirler [28]. Yani bitkinin tagidigi R geni ve bu
genin Urettigi R proteinleri, patojene ait avr
geninin rettigi Urlinleri algilar ve direng
olusumunu saglamak i¢in goreve baslar. R
genleri basladigr gorevde ilk olarak saldiri
bolgesinde hizla hiicre olimi gerceklestirir
(Hipersensitif tepki, HR) ve patojenin o
bolgedeki faaliyetini kesin bir sekilde kisitlar.
Hipersensitif tepki sonrasi nekrotik bir lezyon
olusur ardindan ya asir1 hassasiyetin yanitinin
bir boliimii yada hastaligin semptomu olarak
SAR (Sistemik Kazanilmig Dayaniklilik)’in
gerceklesme yolu harekete gegirilir.

Penetrasyon dayanikliliginda ise patojen
daha hiicre i¢ine girmeden, ¢imlenen sporlarin
hiicre duvarin1 kirmasi engellenir [56].
Asmayla ilgili yapilmis ¢aligmalarda dayanikli
Vitis tiirlerinde programli hiicre 6liimiinii, bazi
dayaniklt Vitaceae familyasi iiyelerinde ise
penetrasyon dayanikliligini gormek
miimkiindiir [26].

Vitis tlrlerinin bazilant farkli diizeylerde
kiillemeye dayamklidirlar. Ornegin V. riparia,
V. aestivalis ve V. rupestris. Bu tiirlerin Vitis
vinifera’dan  daha dayanikli  olmalarinin
nedeninin patojene uzun yillar maruz kalmalari
sonucunda olusan zaman iginde gelismis
dayaniklilik oldugu diistintilmektedir [11, 29].

Feechan ve ark. [26] yapmis olduklarn
calismada Vitaceae familyasina ait farkh
tiirlerin kiillemeye (Erysiphe necator) karsi
savunma yanitlarini incelemiglerdir.
Dayaniklilik siniflamasi:

1-Hassas,

2-Kismen dayanikli,

3—Programli hiicre dliimiiyle (PCD) iligkili
dayaniklilik,

4—Penetrasyon
yapilmustir (Sekil 1).

Sekil 1 incelendiginde kiilleme patojeni F.
necator’un asma bitki hiicresine penetre olmasi
esnasinda gegirdigi 2 evre (appressorium ve
haustorium) ve farkli Vitaceae familya
iiyelerinde evrelerin toplam dayaniklilik

dayaniklilig: olarak

tizerine etkileri goriilmektedir (A). Alt kisimda
ise farkli Vitaceae iiyelerinde gerceklesen
programli hiicre o6limi (PCD) nekrozlarini
kahverengi lekeler halinde ve penetrasyon
dayanikliligini (E) appressorium evresinde
kalan ¢imlenememis sporlar goriilmektedir.
Calismada  kullanilan  Vitis  tiirlerinin
dayaniklililk durumlarina bakildiginda V.
riparia ve V. rupestris, V. vinifera’ya gore
kiillemeye (E. necator) daha yiliksek oranda
penetrasyon  dayanikliligi  gostermislerdir
(Sekil 1. A, C). Ayrica bu iki tiirde hassas V.
vinifera’ya gore Onemli Olciide daha c¢ok
Programli hiicre 6liimii (PCD) ger¢eklesmistir.
Tamamen dayanikli olan Vitis rotundifolia’da
(syn. Muscadinia rotundifolia) kiilleme
sporlarinin gelismesi tamamen kisitlanmigtir.
Cimlenmis konidilerin bulundugu hiicrelerde
Programli  hiicre  olimii  ¢ok  hizh
gerceklesmistir (Sekil 1. A, D).

Asmada  Dayamiklilik  Mekanizmasini
Anlamaya Yonelik Calismalar

Bitkilerde dayanikliligin nasil ¢alistig1 hala
tam olarak bilinmemektedir Dayanikli ve
hassas cesitlerle ilgili yapilan caligmalarda
dayanikli bireylerin patojene karsi tutumu
cesitli testlerle arastirilmaktadir.

National Center for Biotechnology
Information (NCBI) veri tabanindaki homolog
genlerin kabul edilen fonksiyonlarima gore

cDNA  mikroarray  analizleriyle  elde
edilebilecek bilgiler sunlardir:

*Stres ve savunma,

*Transkripsiyon regiilasyonu,

*Kloroplast gen ekspresyonunun
regiilasyonu,

*Fotosentez,

*Enerji,

*Sinyal iletigimi,

*Protein modiilasyonu,

*Bilinmeyen fonksiyonlar [4].

Sinyal iletisiminde gorev alan bazi
enzimlerin, protein yada protein benzeri

yapilarin miktar1 bize asmanin dayaniklilik
durumuna iligkin bilgi vermektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1’de gosterilen ve sinyal
iletisiminde gorev alan enzimlerden subtilisin—
like  proteazlar  bitki  sinyal iletisim
basamaklarinda ve bitki gelisiminde hayli
onemli fonksiyonlar1 yerine getiren serine
proteazlardir [27]. Phenylalanine Ammonia
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Lyase (PAL) ise bitki sinyal iletisiminde
onemli bir sinyal olan SA (Salisilik asit)
sentezini gerceklestirir [43, 84, 45, 64]. WD—
repeat protein—like dogada diizenleyici olarak

Cizelge 1. Sinyal iletisiminde goérev alan
protein ve enzimler

Table 1. Proteins and enzymes involved in
signal transduction

gorev  yapar, enzim degildir.  Hiicre Yapt Yontem | - Literatiir
fonksiyonlarindan biri olan sinyal iletisimini Method | Literature
——d y $1my Subtilisin_like protease qRT_PCR |71, 69,32, 17
diizenlerler ~ [35].  S-adenosylmethionine [ Phenylalanine Ammonia Lyase JRT_PCR | 39, 57,47, 80
synthetase sinyal iletisiminde bir sinyal olan (PAL) — - ’ 4’ 6’
: 5 s . - ‘WD-repeat protein—like qRT-PCR 54,7
ET (Etllen) pln‘ Hrgkursoru Ola.n . ve ‘S S—-adenosylmethionine synthetase | gQRT-PCR 58
adenosylmethionine’nin biyosentezini katalize  [Cinnamyl alcohol dehydrogenase RT_PCR 9 %0
eden bir enzimdir [44]. Cinnamyl alcohol (CAD) d ’
dehydrogenase (CAD) lignin biyosentezinde
anahtar enzimdir [24].
A O appressorium 0 haustorium m haustorium+ PCD
V. vinifera |
] . Susceptible
A. brevipedunculata I
A. aconitifolia
V. riparia Partial resistance
V. rupestris
M. rotundifolia I
C antarctl PCD associated
I, resistance
C. oblonga T
C. rhombirolia
C. sterculiifolia | _
1 Penetration resistance
P. tricuspidata
P. henryana |
0% 25% %

A) Farkli Vitaceae tiyelerinde enfeksiyonun penetrasyon frekans: B) Hassas Vitis vinifera (ap: appressorium, hy: hypha, c: conidia)

C) Kismen hassas Vitis riparia, D) Programli hiicre 6limilyle (PCD) dayanikli Muscadinia rotundifolia, E) Penetrasyona dayanikli
Parthenocissus tricuspidata, F) M. rotundifolia’da programli hiicre 6liimii (PCD), G) Cissus antarctica’da Programli hiicre 6limi

(PCD), H) Cissus oblanga’da Programlt hiicre 6limii (PCD) [26].

Sekil 1. Farkli Vitaceae tiyelerinin kiillemeye (Erysiphe necator) karsi savunma yanitlari
Figure 1. Susceptibility of different Vitaceae species to Erysiphe necator infection
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Amrine ve ark. [3] Kiillemeye
dayaniklilikla iligkili genleri belirlemeye
yonelik calismasinda REN1 lokusuna sahip 7
dayanikli g¢esitte dayaniklilikla iliskili 4 gen
belirlenmistir. Bunlar:

1-Lysine histidine transporter 2,

2-Ribosomal protein,

3—-Membrane bound O-acyltransferase
(MBOAT),

4-LRR receptor-like
protein kinaz’dir.

Qiu ve ark. [56] tarafindan yapilan
calismayla saptanan asmada kiillemeye
dayaniklilik ve hassasiyeti belirleyen genler
asagida verilmistir:

1-Gelismis Hastalik Hassasiyeti (Enhanced
Disease Susceptibility 1 (EDS1)) [29, 30, 31],

2—-Kiilleme/Mildiyé Dayaniklilik Lokusu O
(Mildew Resistance Locus O (MLOs)),

3—Alict Benzeri Kinazlar (Receptor—like
kinases (RLKSs)),

4-Mitojen Akif Protein kinazlar (Mitogen—
activated protein kinases (MAPKs)) [29].

Bunlardan Kiilleme/Mildiyé Dayaniklilik
Lokusu O (MLOs) negatif etkili savunma
yanitt olan genlerdir. Kiilleme patojenine
maruz kalan asmada hassasiyeti arttirir [14,
56].

Kiillemeyle ilgili bulunan lokuslara sahip,
adi gecen tiirlerin kiillemeye dayaniklilikta
giiclii bir referans olan R—genlerini icerdigi
disiiniilmektedir [56] (Cizelge 2). Ayrica en
son yapilan calismalarda bulunan REN6 ve
REN7 lokuslarina sahip V. piasezkii’nin
calismalara konu olan tim Vitis tiirleri iginde
en hizlh PCD gerceklestiren ve en hizh
savunma yanit1 veren tiir oldugunu sdylemek
miimkiindiir. RUN1 lokusuyla ayn1 konumda
12. kromozomda ayrica mildiyd dayaniklilik
(RPV1) lokusu bulunmaktadir [56]. Yine 14.
kromozom farkli asma tiirlerinde hem kiilleme
hem de mildiyé dayaniklilik lokuslarina
(REN2, RENS, RPV8, RPVI12) sahiptir
(Cizelge 2).

Liu ve ark. [46] ¢alismalarinda mildiydye
(P. viticola) dayanikli, kismen dayanikli ve
hassas olan ti¢ farkl1 Vitis tiirtiniin dayaniklilik
durumlarint incelemis ve sonuglarin asmada
etkili olan diger fungal patojenlere kars
dayaniklilhlk  yamtlarina  paralel  oldugu
goriilmistir (Cizelge 3).

serine/threonine—

Cizelge 2. Asma tiir ve ¢esitlerinde kiilleme ve

mildiyoye karsi

dayaniklilikla

bulunan gen bolgeleri [5]
Table 2. Main resistance locus in grapevine
species that confer resistance to the
powdery mildew and downy mildew [5]

ilgili

R-Lokus|  Tiir/Cesit Adi Fungal Etmen |Kromozom
RUNI1 M. ‘rotundlf?lm Uncinula necator 12
Thomas
RUN2 A/[‘ rotundlfo,lm Uncinula necator 18
Magnolia
V. vinifera . )
REN1 ‘Kismish vatkana’ Erysiphe necator 13
V. cinerea .
REN2 “Illionis 5471’ Erysiphe necator 14
Tiirler aras1 melez .
REN3 ‘Regent’ Erysiphe necator 15
REN4 V. romanetii Erysiphe necator 18
M. rotundifolia .
RENS ‘Regale’ Erysiphe necator 14
REN6 V. piasezkii Erysiphe necator 9
REN7 V. piasezkii Erysiphe necator 19
RPV1 | M. rotundifolia Plasmopara 12
viticola
RPV2 | M. rotundifolia Plasmopara 18
viticola
RPV3 Turlezr arast r’nelez Pla;rfzopam 13
Regent viticola
RPV4 Turleir arast lznelez Plas'n?opara 4
Regent viticola
RPV5 V. riparia P[as-n?op ara 9
viticola
RPV6 V. riparia Plasmopara 12
viticola
RPV7 Turle‘r arasi r’nelez Pla;rfzopam 7
Bianca viticola
V. amurensis Plasmopara
RPVE ‘Ruprecht’ viticola 14
RPV9 V. riparia Plasmopara 7
viticola
RPV10 V. ‘amur?n’sts Pla;mopam 9
Solaris viticola
RPVII Turle‘r arasi r’nelez Plaw:opara 5
Regent viticola
RPVI2 V. amurensis Pl“?’?"’” ard 14
viticola
RPV13 V. riparia Plasmopara 12
viticola

Bazi Aktivatorlerin Asmalardaki Savunma
Sistemine Etkileri

Transkripsiyon faktorleri Salisilik aside
(SA) dayali SAR’1n tetiklenmesinde 6nemli rol
oynar. SA, transkripsiyon faktorlerini aktive
eden savunma genlerini ifadesinin artmasi
yOniinde uyarir. Bazi transkripsiyon faktorleri
JA (Jasmonik asit) yolunun biyosenteziyle
aktif hale gelir. JA birka¢ transkripsiyon

faktoriiniin ~ ekspresyonunu  tetikleyebilir.
Ayrica baz1 transkripsiyon faktdrlerinin
ekspresyonunu  baskilar.  Transkripsiyon
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faktorleri ayrica etilen sinyal sistemini de
diizenler. Bilinen bazi savunma aktivatorleri:

*BTH (Benzothiadiazole),

*BABA (B—aminobutyric acid),

*Baz1  rhizobacterialar  Pseudomonas
Sfluorescens gibi.

Transkripsiyon faktorlerini diizenleyen bu
savunma aktivatorleri ve rhizobacterialar bitki
hastaliklarini siirdiiriilebilir olarak yonetmede
potansiyel araglardir [75].

Cizelge 3. Bazi Vitis tiirlerinin mildiyOye
(Plasmopora  viticola) kars1 farkli
savunma yanitlari [46]

Table 3. Different defense responses of some

Vitis  species to downy mildew
(Plasmopara viticola) [46]
Buleu Tiir Ad1/ Type Name
g M. rotundifolia  |V. amurensis| V. vinifera
Dazzrzlgz}ilhk Tamamen dayanikli| Tolerant Hassas
. Mildiyo Mildiyd Mildiyd
Patojen (P. viticola) (P. viticola) | (P. viticola)
Hlpe_:rsensmf Var Var Goriilmedi
tepki nekrozu
.. |Cok yiiksek ve erken| Hafif degisim
SA diizeyi donemde hizla artan Cok az artan gOsteren
JA diizeyi Cok yiiksek ve erken| C?}; ﬁ?;:ek Degisim ¢ok
doénemde hizla artan az
artan
ABA diizevi Cok yiiksek ve hizla| Hafif artis | Ge¢ donemde
Y artan gosteren hizla artan
- PAL, ICS2, NPRI, [NPRI, PRI,
Etkili genler TGAI.PR1, PAD4 | PAL, ICS2 NPR1, EDSI1

Erken: 2 hpi (inokulasyondan 2 saat sonra), Geg¢: 1 dpi
(inokulasyondan 1 giin sonra)

Cizelge 4. Asmada kullanilan bazi savunma
aktivatorleri ile ilgili yapilmis caligmalar

Table 4. The studies associated with some
defense activators used in grapevine

Kullanilan aktivator Etki ettigi fungal ?tkl .| Referans
hastalik diizeyi
BTH Mildiyd Az etkili 36
(Benzothiadiazole) (P. viticola) Etkili 38,19
BABA Mildiy6 Etkili 36,18, 19,
(B—aminobutyric acid)| (P. viticola) 38,22
Mildiy6 e
(P. viticola) Orta etkili 36
. Gri Kiif i
Metil Jasmonat (Botryiis cinerea) Etkili 79
Kiilleme .-
(E. necator) Etkili 7
ABA Mildiy6 Az etkili 36
(Absisik asit) (P. viticola) Etkili 2

Patojenle iligkili bir yapt (PAMP) olan
Chitosan avirulence genlerinin iriiniidiir [40]
ve bitki savunma mekanizmasini tetikleyen
etkiye sahiptir [63, 40, 21, 48, 6, 73, 41, 37,
66].
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Bu etki phenylalanine ammonia-lyase
(PAL) ve chalcone sentezi gibi
phenylpropanoid sinyal yolunu aktif hale
getiren anahtar enizmlerin sentezi [51, 15], JA
birikiminin tesvik edilmesi [78, 25, 21] ve bu
yapilar gibi savunma yanitinda rol oynayan
bircok kimyasalin sentezi ile bu sentezi
saglayan genlerin ekspresyonuna yol agar.

Asmada chitosanin ticari formulasyonun

uygulandigi caligmalara baktigimizda
chitosanin kiilleme hastaliginda savunma
yanitlarin1  harekete gecirdigini sdylemek

miimkiindiir. Chitosan uygulamasinin asmada
kiillemeyi Onlemede etkili oldugu [34] ve
toplam fenol igerigini ve antioksidan
aktivitesini  arttirdigt  belirlenmistir  [42].
Ayrica chitosanin iiziimde gri kiif (Botrytis
cinerea)’ya kars1 oldukea etkili oldugu yapilan
bircok calismayla ortaya konulmustur [59, 60,
82, 23, 49]. Ayrica BABA (B—aminobutyric
acid)’nin Mildiydye karsi etkili oldugu yapilan
caligmalarla belirlenmistir (Cizelge 4).

SONUC

Bitki patojenle iliskisinde iki temel
savunma stratejisine sahiptir ve bu iki temel
stratejiyi harekete geciren yapilarin kokeni
patojenlerdir. Ilk olarak patojenle karsilasan
bitki reseptorleri patojenden gelen ve PAMP
(Patojenle iliskili Molekiiler Yapi) olarak
adlandirilan yapilar1 tanimakta ve savunma
mekanizmast  devreye  girmektedir. Bu
savunma PTI olarak adlandirilmaktadir
(PAMP Tarafindan Tetiklenen Savunma). Bazi
durumlarda bitkinin savunma igin
gerceklestirdigi protein salgisini baskilamak
icin patojen ikincil bir saldirtya gecer. Burada
etkili olan yapilarin genel adi efektordiir ve bu
ikinci saldiriyla harekete gecen savunma
mekanizmasinin ad1 ETI (Efektor Tarafindan
Tetiklenen Savunma)’dir.

Asmanin savunma mekanizmasi
incelendiginde en onemli iki fungal hastalik
(kiilleme ve mildiy0) i¢in ger¢eklesen savunma
isleyisinin etkili olan genler farkli olsa da
birbirine  benzer  sekilde  gergeklestigi
goriilmektedir. Fitohormon olarak adlandirilan
SA (Salisilik asit) [29, 13], JA (Jasmonik asit)
ve ABA (Absisik asit) diizeyi, dayanikli Vitis
tirlerinde  enfeksiyondan  sonra  hizla
artmaktadir [16, 80, 46]. Hassas cesitlerde bu
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artisgin - sinirh  oldugu goriilmektedir. Gen
Ontolojisi (GO) bilesenlerinin belirlenmesi,
SAR ve salisilik asit tarafindan diizenlenen
sinyal yolu, SA sinyal iletisimi asmanin
kiillemeye kars1 savunmasinda aktif rol oynar
[80].

Fungal hastaliklara maruz kalan dayanikli
gesitler savunma sistemlerini aktif olarak
kullanirken, hassas cesitlerin fitohorman sinyal
yollart ve aktif genler bakimindan daha pasif
kaldiklar1 goriilmektedir. Bir asma ¢esidinin
dayaniklilik  mekanizmasinin  aktivitesini
Olgmede en Onemli unsurlarin basinda
Programli Hiicre Oliimii (PCD) gelmektedir.
Programli hiicre oliimii patojenin penetre
oldugu epidermal hiicrenin ve onu cevreleyen
komsu hiicrelerin es zamanli olarak 6lmesidir
[62, 33, 83]. Hipersensitif Tepki nekrozlarinin
varligt bir asma c¢esidinin dayaniklilig1

konusunda bilgi vermektedir. Dayanikl
cesitlerde  Olen  hiicrelerin  olusturdugu
kahverengi  nekrozlar  programli  hiicre

Olimiiniin gostergesidir. Kismen dayanikli
cesitlerde nekroz olusumu smirli olmakla
birlikte  hassas  ¢esitlerde  ¢ok  nadir
rastlanmaktadir.

Calismalarda dayaniklilik mekanizmasi
aktivitesini Olgen diger bir gosterge ise
mekanizmayla iligkili fitohormonlardir (SA,
JA, ABA). Bir asma c¢esidi patojenle inokule
edildiginde bitkinin dayaniklilik diizeyine gore
bu fitohormonlarin salgi zamanlar1 ve
miktarlar1 degiskenlik gosterir. Dayanikli bir
asma ¢esidinde patojenle inokulasyondan kisa
bir siire sonra (inokulasyondan 2 saat sonra)
yiiksek miktarlarda aktif hale gelirken, kismen
hassas c¢esitlerde bu siire 12 saat ve usti
zamana kadar uzamakta ve dayanikli gesitlere
gore daha az miktarlarda salgilanmaktadir.

Bitki hastaliklarmin kontrolii igin bitki
savunma mekanizmasin1 harekete geciren
biyostimulant, fitohormon, elisitdr gibi farkl
isimlerle adlandirilan preparatlarin disaridan
uygulandig1r ve umut verici sonuglar alindigi
goriilmektedir (Cizelge 3). Farkli Vitis tiirlerine
mensup asma cesitleri ile yapilan bu tiir
calismalarim sayisi oldukga sinirlidir. Ozellikle
sentetik fungusit uygulamalarina alternatif
olabilecek, toksik etkileri olmamasi sebebiyle
cevre ve insan saglifiyla dost olan dogal
kokenli preparatlarla ilgili arastirmalarin hizla
artmast beklenmektedir. Ayn1 zamanda bitki
savunma mekanizmasinin yeterince

anlagilmasi stirdiiriilebilir bagcilik
uygulamalarinin yayginlagmasini da
beraberinde getirecektir.
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