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ÖZ 

 

Ülkemiz bağcılık için elverişli iklim ve toprak yapısına sahiptir. Ülkemizde ve dünyada en yaygın 

yetiştiriciliği yapılan tür Vitis vinifera L.’dir. Şaraplık, sofralık ve kurutmalık tüketime uygun bu türe ait 

çeşitlerin neredeyse tamamı fungal hastalıklara hassastır. Bu nedenle hastalıklarla mücadelede yoğun 

fungusit kullanımı zorunlu hale gelmiştir. Aşırı fungusit kullanımı nedeniyle insan ve çevre sağlığı olumsuz 

etkilenmektedir. Dünyadaki en önemli asma hastalıkları fungal patojenlerin sebep olduğu külleme 

(Uncinula necator syn. Erysiphe necator) ve mildiyö (Plasmopora viticola)’dür. Bağcılıkta bu hastalıklara 

dayanıklı çeşitlerin kullanımı ekonomik ve çevresel yönden önemli yararlar sağlayacaktır. Bitkide 

hastalıklara dayanıklılık bakımından bitki savunma mekanizması hayati öneme sahiptir. Hastalıkların 

kontrolü için bitkinin sahip olduğu savunma mekanizmasını harekete geçirmeye yönelik uygulamalar 

tarımsal üretimin sürdürülebilirliği ve insan–çevre sağlığını korumak açısından oldukça önemlidir. Bu 

makalede asmanın fungal hastalıklarla harekete geçen savunma mekanizmasının nasıl çalıştığı 

anlatılmaktadır. 

 

Anahtar Kelimeler: Dayanıklılık, savunma mekanizması, asma, hastalıklar 

 

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. 

 

Keywords: Resistance, defense mechanism, grapevine, diseases 

 

 

GİRİŞ 
 

Tüm canlıların hastalıklara ve yaşam 

süreçlerini tehdit eden diğer tehlikelere karşı 

bir savunma sistemine sahip oldukları uzun 

zamandır bilinmektedir. Bitkilerde bulunan 

savunma mekanizması bir patojen saldırısı 

                                                      
*Sorumlu yazar / Corresponding author: gulhan.gulbasarsire@tarimorman.gov.tr 

esnasında yâda stresle karşılaştıkları koşullarda 

ortaya çıkmaktadır. Bitki ve patojenler 

birbirleriyle mücadele etmek için gelişmiş 

özelliklere sahiptir. Bitkilerdeki duruma 

baktığımızda; bitkiler çok gelişmiş ve hızlı bir 

şekilde hazır hale gelebilen bir savunma 

mekanizmasıyla donanmıştır. Onlarla aynı 
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kökten gelen patojenler bu savunma sisteminin 

üstesinden gelmek için karşı stratejiler 

geliştirir. Bitkiler ve patojenler arasındaki bu 

durum “silahlanma yarışı” olarak adlandırılır 

[8]. Fenotipik açıdan benzer iki farklı bitki 

savunma yanıt sistemi vardır. Sistemik 

Kazanılmış Dayanıklılık (SAR) ve Teşvik 

Edilmiş Dayanıklılık (ISR). SAR (Systemic 

Acquired Resistance) patojenin tanınmasını 

takip eden dönemde SA (Salisilik Asit) sinyal 

yolunun aktif hale gelmesiyle harekete geçer 

[55]. ISR ise toprakta bulunan yararlı 

mikroorganizmalar ya da onların 

metabolitlerinin kök ya da yaprak aracılığıyla 

JA (Jasmonik asit) ve ET (Etilen) sinyal 

yollarını aktif hale getirmesiyle gerçekleşir 

[72, 67, 77, 55]. 

Bitki bağışıklık sistemi sağlıklı bitkilerde 

pasif durumdadır. Bu sistem uyanmak ve 

hastalıklarla mücadele etmek için özel 

sinyallere ihtiyaç duyar. Bu sinyaller istilacı 

patojenlerden gelir ve “Patojenle İlişkili 

Moleküler Yapı (PAMP)” olarak adlandırılır 

[52, 65]. Potansiyel patojenler birçok PAMPs 

içerir ve onlar bitki bağışıklık sistemini aktive 

etmek için alarm sinyalleri olarak hizmet verir 

[12, 74, 85]. Patojenler ayrıca efektör olarak 

adlandırılan diğer gizli moleküllere sahiptir. 

Bu efektörler, patojene maruz kaldıktan sonra 

aktif hale gelen bitki bağışıklık sistemini tekrar 

pasif hale getirir [68]. Efektörler PAMP’ın 

tetiklediği bağışıklığı baskı altına alarak 

hassasiyeti uyarır. Ayrıca efektörler PRRs 

(Pattern Recognition Receptors) le bağlanarak 

bitki hücresindeki savunma yanıtlarını 

durdurabilir [81, 61]. Patojenle İlişkili 

Moleküler Yapılar (PAMP) Tarafından 

Uyarılan Bitki Bağışıklığı (PTI) savunmanın 

ilk aşamasıdır ve bitkinin maruz kaldığı 

mikroorganizmaların tümüne karşı koruma 

kalkanıdır. PTI patojen tarafından salgılanan 

patojene özgü moleküllerin ve bitki hücresinin 

plazma zarında bulunan hücre dışı yapı 

tanımlayan reseptörlerin etkileşimiyle aktif 

hale gelir [10]. 

Fakat gelişme sürecinde bazı izolatlar 

konukçu bitkiyle uyumlu hale gelir ve efektör 

proteinlerinin gelişimiyle bitki hücrelerinde 

PTI baskılanır. Bu baskı sonrası patojen, bitki 

için öldürücü etkiye sahiptir. Bitki PTI’nın 

yeterli olmadığı durumlarda efektör 

proteinleriyle başa çıkabilmek için bu 

efektörleri tanıyabilen ek reseptörlere ihtiyaç 

duyar (R proteinleri). Böylece ETI (Efektör 

Tarafından Tetiklenen Bağışıklık) oluşur. R 

proteinleri efektörlerle doğrudan ya da dolaylı 

etkileşime geçer. ETI Programlı hücre 

ölümüyle ilişkili, asmayı küllemeden ve diğer 

biyotrofik patojenlerden koruyan en yaygın 

savunma mekanizması parçasıdır [56]. 

Kısaca özetlemek gerekirse bitkinin hücre 

içinde oluşan dayanıklılık tepkilerinde art arda 

birbirine bağlı iki temel form oluşur. 

•PAMP (Patojenle İlişkili Moleküler Yapı) 

Tarafından Tetiklenen Savunma: PTI 

•Effector–Triggered Immunity: Efektör 

Tarafından Tetiklenen Savunma ETI [20]. 

Bitki bağışıklık sisteminin erken, hızlı ve 

güçlü aktivasyonu patojenlere karşı güçlü bir 

savunma için gereklidir. PAMP–PRR sinyal 

kompleksinin erken ve güçlü hareketi patojen 

istilasından ve şiddetli efektör 

salgılanmasından önce gerçekleşmesi 

durumunda, savunma gücünü tetikleyecek ve 

bitki hastalıklarının etkili bir şekilde 

yönetilmesini sağlayacaktır [53, 1]. Bitki 

hastalıkları, PAMP, PIMP, PRR gibi sinyal 

yapıları tarafından bitki bağışıklık sistemini 

aktif hale getirerek kontrol edilebilir [80]. Bitki 

savunmanın aktivasyonu, bitki hastalıklarının 

kontrolünde çevreye duyarlı araçların ortaya 

çıkmasını sağladığı için umut vadetmektedir 

[70]. 

 

Fungal Patojenlere Karşı Asmada 

Savunma Sisteminin İşleyişi 

 

Fungal PAMP olan kitin fungus hücre 

duvarının temel bileşenidir. Patojenle İlişkili 

Moleküler Yapı (PAMP) Kitin, lizin motif 

(LysM) alıcı benzeri kinaz (reseptör–like 

kinaz) tarafından saptanır. Bu esnada sırasıyla 

mitojen aktif protein kinazlar (mitogen–

activated protein kinase) kademeli şekilde aktif 

hale gelir. Bu reaktif oksijen türlerinin açığa 

çıkması, savunma genlerinin aktivasyonu, bitki 

savunma hormonlarının sinyal iletişimi ve 

sentezi, fitoaleksin sentezi ve hücre duvarının 

güçlendirilmesi gibi çoklu savunma 

sistemlerini devreye sokar [50]. Asma 

savunması fungal patojenlerin büyümesini ve 

istilasını durdurmak için iki temel strateji 

kullanır. 

•PCD (Programmed Cell Death) Programlı 

hücre ölümü, diğer adıyla (Hipersensitif Tepki) 

•Penetrasyon dayanıklılığı 
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Programlı hücre ölümünde patojen nüfuz 

etmiş epidermal hücreyle birlikte istila edilmiş 

tüm hücreler programlı bir şekilde ölür. Bitki, 

patojenin ihtiyaç duyduğu gıda desteğini sona 

erdirir. Konukçu bitkinin istilacı patojeni 

tanıması gen–için–gen modeli olarak 

adlandırılır ve dominant bir avirulence (avr) 

geni ve ona yanıt olarak konukçu bitkide ortaya 

çıkan dominant bir R geni arasındaki etkileşimi 

belirler [28]. Yani bitkinin taşıdığı R geni ve bu 

genin ürettiği R proteinleri, patojene ait avr 

geninin ürettiği ürünleri algılar ve direnç 

oluşumunu sağlamak için göreve başlar. R 

genleri başladığı görevde ilk olarak saldırı 

bölgesinde hızla hücre ölümü gerçekleştirir 

(Hipersensitif tepki, HR) ve patojenin o 

bölgedeki faaliyetini kesin bir şekilde kısıtlar. 

Hipersensitif tepki sonrası nekrotik bir lezyon 

oluşur ardından ya aşırı hassasiyetin yanıtının 

bir bölümü yâda hastalığın semptomu olarak 

SAR (Sistemik Kazanılmış Dayanıklılık)’ın 

gerçekleşme yolu harekete geçirilir. 

Penetrasyon dayanıklılığında ise patojen 

daha hücre içine girmeden, çimlenen sporların 

hücre duvarını kırması engellenir [56]. 

Asmayla ilgili yapılmış çalışmalarda dayanıklı 

Vitis türlerinde programlı hücre ölümünü, bazı 

dayanıklı Vitaceae familyası üyelerinde ise 

penetrasyon dayanıklılığını görmek 

mümkündür [26]. 

Vitis türlerinin bazıları farklı düzeylerde 

küllemeye dayanıklıdırlar. Örneğin V. riparia, 

V. aestivalis ve V. rupestris. Bu türlerin Vitis 

vinifera’dan daha dayanıklı olmalarının 

nedeninin patojene uzun yıllar maruz kalmaları 

sonucunda oluşan zaman içinde gelişmiş 

dayanıklılık olduğu düşünülmektedir [11, 29]. 

Feechan ve ark. [26] yapmış oldukları 

çalışmada Vitaceae familyasına ait farklı 

türlerin küllemeye (Erysiphe necator) karşı 

savunma yanıtlarını incelemişlerdir. 

Dayanıklılık sınıflaması: 

1–Hassas, 

2–Kısmen dayanıklı, 

3–Programlı hücre ölümüyle (PCD) ilişkili 

dayanıklılık, 

4–Penetrasyon dayanıklılığı olarak 

yapılmıştır (Şekil 1). 

Şekil 1 incelendiğinde külleme patojeni E. 

necator’un asma bitki hücresine penetre olması 

esnasında geçirdiği 2 evre (appressorium ve 

haustorium) ve farklı Vitaceae familya 

üyelerinde evrelerin toplam dayanıklılık 

üzerine etkileri görülmektedir (A). Alt kısımda 

ise farklı Vitaceae üyelerinde gerçekleşen 

programlı hücre ölümü (PCD) nekrozlarını 

kahverengi lekeler halinde ve penetrasyon 

dayanıklılığını (E) appressorium evresinde 

kalan çimlenememiş sporlar görülmektedir. 

Çalışmada kullanılan Vitis türlerinin 

dayanıklılık durumlarına bakıldığında V. 

riparia ve V. rupestris, V. vinifera’ya göre 

küllemeye (E. necator) daha yüksek oranda 

penetrasyon dayanıklılığı göstermişlerdir 

(Şekil 1. A, C). Ayrıca bu iki türde hassas V. 

vinifera’ya göre önemli ölçüde daha çok 

Programlı hücre ölümü (PCD) gerçekleşmiştir. 

Tamamen dayanıklı olan Vitis rotundifolia’da 

(syn. Muscadinia rotundifolia) külleme 

sporlarının gelişmesi tamamen kısıtlanmıştır. 

Çimlenmiş konidilerin bulunduğu hücrelerde 

Programlı hücre ölümü çok hızlı 

gerçekleşmiştir (Şekil 1. A, D). 

 

Asmada Dayanıklılık Mekanizmasını 

Anlamaya Yönelik Çalışmalar 

 

Bitkilerde dayanıklılığın nasıl çalıştığı hala 

tam olarak bilinmemektedir Dayanıklı ve 

hassas çeşitlerle ilgili yapılan çalışmalarda 

dayanıklı bireylerin patojene karşı tutumu 

çeşitli testlerle araştırılmaktadır. 

National Center for Biotechnology 

Information (NCBI) veri tabanındaki homolog 

genlerin kabul edilen fonksiyonlarına göre 

cDNA mikroarray analizleriyle elde 

edilebilecek bilgiler şunlardır: 

•Stres ve savunma, 

•Transkripsiyon regülasyonu, 

•Kloroplast gen ekspresyonunun 

regülasyonu, 

•Fotosentez, 

•Enerji, 

•Sinyal iletişimi, 

•Protein modülasyonu, 

•Bilinmeyen fonksiyonlar [4]. 

Sinyal iletişiminde görev alan bazı 

enzimlerin, protein yâda protein benzeri 

yapıların miktarı bize asmanın dayanıklılık 

durumuna ilişkin bilgi vermektedir (Çizelge 1). 

Çizelge 1’de gösterilen ve sinyal 

iletişiminde görev alan enzimlerden subtilisin–

like proteazlar bitki sinyal iletişim 

basamaklarında ve bitki gelişiminde hayli 

önemli fonksiyonları yerine getiren serine 

proteazlardır [27]. Phenylalanine Ammonia 



G. GÜLBASAR KANDİLLİ, G. SÖYLEMEZOĞLU, A. ATAK / BAHÇE 47(2):45–55 (2018) 

48 

Lyase (PAL) ise bitki sinyal iletişiminde 

önemli bir sinyal olan SA (Salisilik asit) 

sentezini gerçekleştirir [43, 84, 45, 64]. WD–

repeat protein–like doğada düzenleyici olarak 

görev yapar, enzim değildir. Hücre 

fonksiyonlarından biri olan sinyal iletişimini 

düzenlerler [35]. S–adenosylmethionine 

synthetase sinyal iletişiminde bir sinyal olan 

ET (Etilen)’nin prekürsoru olan ve S–

adenosylmethionine’nin biyosentezini katalize 

eden bir enzimdir [44]. Cinnamyl alcohol 

dehydrogenase (CAD) lignin biyosentezinde 

anahtar enzimdir [24]. 

Çizelge 1. Sinyal iletişiminde görev alan 

protein ve enzimler 

Table 1. Proteins and enzymes involved in 

signal transduction 

Yapı 
Yöntem 
Method 

Literatür 
Literature 

Subtilisin–like protease qRT–PCR 71, 69, 32, 17 

Phenylalanine Ammonia Lyase 

(PAL) 
qRT–PCR 39, 57, 47, 80 

WD–repeat protein–like qRT–PCR 54, 76 

S–adenosylmethionine synthetase qRT–PCR 58 

Cinnamyl alcohol dehydrogenase 

(CAD) 
qRT–PCR 9, 80 

 

 

 
A) Farklı Vitaceae üyelerinde enfeksiyonun penetrasyon frekansı B) Hassas Vitis vinifera (ap: appressorium, hy: hypha, c: conidia) 

C) Kısmen hassas Vitis riparia, D) Programlı hücre ölümüyle (PCD) dayanıklı Muscadinia rotundifolia, E) Penetrasyona dayanıklı 
Parthenocissus tricuspidata, F) M. rotundifolia’da programlı hücre ölümü (PCD), G) Cissus antarctica’da Programlı hücre ölümü 

(PCD), H) Cissus oblanga’da Programlı hücre ölümü (PCD) [26]. 

Şekil 1. Farklı Vitaceae üyelerinin küllemeye (Erysiphe necator) karşı savunma yanıtları 

Figure 1. Susceptibility of different Vitaceae species to Erysiphe necator infection 
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Amrine ve ark. [3] Küllemeye 

dayanıklılıkla ilişkili genleri belirlemeye 

yönelik çalışmasında REN1 lokusuna sahip 7 

dayanıklı çeşitte dayanıklılıkla ilişkili 4 gen 

belirlenmiştir. Bunlar: 

1–Lysine histidine transporter 2, 

2–Ribosomal protein, 

3–Membrane bound O–acyltransferase 

(MBOAT), 

4–LRR receptor–like serine/threonine–

protein kinaz’dır. 

Qiu ve ark. [56] tarafından yapılan 

çalışmayla saptanan asmada küllemeye 

dayanıklılık ve hassasiyeti belirleyen genler 

aşağıda verilmiştir: 

1–Gelişmiş Hastalık Hassasiyeti (Enhanced 

Disease Susceptibility 1 (EDS1)) [29, 30, 31], 

2–Külleme/Mildiyö Dayanıklılık Lokusu O 

(Mildew Resistance Locus O (MLOs)), 

3–Alıcı Benzeri Kinazlar (Receptor–like 

kinases (RLKs)), 

4–Mitojen Akif Protein kinazlar (Mitogen–

activated protein kinases (MAPKs)) [29]. 

Bunlardan Külleme/Mildiyö Dayanıklılık 

Lokusu O (MLOs) negatif etkili savunma 

yanıtı olan genlerdir. Külleme patojenine 

maruz kalan asmada hassasiyeti arttırır [14, 

56]. 

Küllemeyle ilgili bulunan lokuslara sahip, 

adı geçen türlerin küllemeye dayanıklılıkta 

güçlü bir referans olan R–genlerini içerdiği 

düşünülmektedir [56] (Çizelge 2). Ayrıca en 

son yapılan çalışmalarda bulunan REN6 ve 

REN7 lokuslarına sahip V. piasezkii’nin 

çalışmalara konu olan tüm Vitis türleri içinde 

en hızlı PCD gerçekleştiren ve en hızlı 

savunma yanıtı veren tür olduğunu söylemek 

mümkündür. RUN1 lokusuyla aynı konumda 

12. kromozomda ayrıca mildiyö dayanıklılık 

(RPV1) lokusu bulunmaktadır [56]. Yine 14. 

kromozom farklı asma türlerinde hem külleme 

hem de mildiyö dayanıklılık lokuslarına 

(REN2, REN5, RPV8, RPV12) sahiptir 

(Çizelge 2). 

Liu ve ark. [46] çalışmalarında mildiyöye 

(P. viticola) dayanıklı, kısmen dayanıklı ve 

hassas olan üç farklı Vitis türünün dayanıklılık 

durumlarını incelemiş ve sonuçların asmada 

etkili olan diğer fungal patojenlere karşı 

dayanıklılık yanıtlarına paralel olduğu 

görülmüştür (Çizelge 3). 

 

 

Çizelge 2. Asma tür ve çeşitlerinde külleme ve 

mildiyöye karşı dayanıklılıkla ilgili 

bulunan gen bölgeleri [5] 

Table 2. Main resistance locus in grapevine 

species that confer resistance to the 

powdery mildew and downy mildew [5] 
R–Lokus Tür/Çeşit Adı Fungal Etmen Kromozom 

RUN1 
M. rotundifolia 

‘Thomas’ 
Uncinula necator 12 

RUN2 
M. rotundifolia 

‘Magnolia’ 
Uncinula necator 18 

REN1 
V. vinifera 

‘Kismish vatkana’ 
Erysiphe necator 13 

REN2 
V. cinerea 

‘İllionis 547–1’ 
Erysiphe necator 14 

REN3 
Türler arası melez 

‘Regent’ 
Erysiphe necator 15 

REN4 V. romanetii Erysiphe necator 18 

REN5 
M. rotundifolia 

‘Regale’ 
Erysiphe necator 14 

REN6 V. piasezkii Erysiphe necator 9 

REN7 V. piasezkii Erysiphe necator 19 

RPV1 M. rotundifolia 
Plasmopara 

viticola 
12 

RPV2 M. rotundifolia 
Plasmopara 

viticola 
18 

RPV3 
Türler arası melez 

‘Regent’ 
Plasmopara 

viticola 
18 

RPV4 
Türler arası melez 

‘Regent’ 

Plasmopara 

viticola 
4 

RPV5 V. riparia 
Plasmopara 

viticola 
9 

RPV6 V. riparia 
Plasmopara 

viticola 
12 

RPV7 
Türler arası melez 

‘Bianca’ 
Plasmopara 

viticola 
7 

RPV8 
V. amurensis 

‘Ruprecht’ 

Plasmopara 

viticola 
14 

RPV9 V. riparia 
Plasmopara 

viticola 
7 

RPV10 
V. amurensis 

‘Solaris’ 

Plasmopara 

viticola 
9 

RPV11 
Türler arası melez 

‘Regent’ 

Plasmopara 

viticola 
5 

RPV12 V. amurensis 
Plasmopara 

viticola 
14 

RPV13 V. riparia 
Plasmopara 

viticola 
12 

 

Bazı Aktivatörlerin Asmalardaki Savunma 

Sistemine Etkileri 

 

Transkripsiyon faktörleri Salisilik aside 

(SA) dayalı SAR’ın tetiklenmesinde önemli rol 

oynar. SA, transkripsiyon faktörlerini aktive 

eden savunma genlerini ifadesinin artması 

yönünde uyarır. Bazı transkripsiyon faktörleri 

JA (Jasmonik asit) yolunun biyosenteziyle 

aktif hale gelir. JA birkaç transkripsiyon 

faktörünün ekspresyonunu tetikleyebilir. 

Ayrıca bazı transkripsiyon faktörlerinin 

ekspresyonunu baskılar. Transkripsiyon 
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faktörleri ayrıca etilen sinyal sistemini de 

düzenler. Bilinen bazı savunma aktivatörleri: 

•BTH (Benzothiadiazole), 

•BABA (β–aminobutyric acid), 

•Bazı rhizobacterialar Pseudomonas 

fluorescens gibi. 

Transkripsiyon faktörlerini düzenleyen bu 

savunma aktivatörleri ve rhizobacterialar bitki 

hastalıklarını sürdürülebilir olarak yönetmede 

potansiyel araçlardır [75]. 

 

Çizelge 3. Bazı Vitis türlerinin mildiyöye 

(Plasmopora viticola) karşı farklı 

savunma yanıtları [46] 

Table 3. Different defense responses of some 

Vitis species to downy mildew 

(Plasmopara viticola) [46] 

Bulgu 
Tür Adı / Type Name 

M. rotundifolia V. amurensis V. vinifera 

Dayanıklılık 
düzeyi 

Tamamen dayanıklı Tolerant Hassas 

Patojen 
Mildiyö 

(P. viticola) 

Mildiyö 

(P. viticola) 

Mildiyö 

(P. viticola) 

Hipersensitif 

tepki nekrozu 
Var Var Görülmedi 

SA düzeyi 
Çok yüksek ve erken 

dönemde hızla artan 
Çok az artan 

Hafif değişim 

gösteren 

JA düzeyi 
Çok yüksek ve erken 
dönemde hızla artan 

Çok yüksek 

ve hızla 

artan 

Değişim çok 
az 

ABA düzeyi 
Çok yüksek ve hızla 

artan 
Hafif artış 
gösteren 

Geç dönemde 
hızla artan 

Etkili genler 
PAL, ICS2, NPR1, 

TGA1,PR1, PAD4 

NPR1, PR1, 

PAL, ICS2 
NPR1, EDS1 

Erken: 2 hpi (inokulasyondan 2 saat sonra), Geç: 1 dpi 
(inokulasyondan 1 gün sonra) 

 

Çizelge 4. Asmada kullanılan bazı savunma 

aktivatörleri ile ilgili yapılmış çalışmalar 

Table 4. The studies associated with some 

defense activators used in grapevine 

Kullanılan aktivatör 
Etki ettiği fungal 

hastalık 

Etki 

düzeyi 
Referans 

BTH 
(Benzothiadiazole) 

Mildiyö 
(P. viticola) 

Az etkili 36 

Etkili 38, 19 

BABA 

(β–aminobutyric acid) 

Mildiyö 

(P. viticola) 
Etkili 

36, 18, 19, 

38, 22 

Metil Jasmonat 

Mildiyö 
(P. viticola) 

Orta etkili 36 

Gri Küf 

(Botrytis cinerea) 
Etkili 79 

Külleme 
(E. necator) 

Etkili 7 

ABA 

(Absisik asit) 

Mildiyö 

(P. viticola) 

Az etkili 36 

Etkili 2 

 

Patojenle ilişkili bir yapı (PAMP) olan 

Chitosan avirulence genlerinin ürünüdür [40] 

ve bitki savunma mekanizmasını tetikleyen 

etkiye sahiptir [63, 40, 21, 48, 6, 73, 41, 37, 

66]. 

Bu etki phenylalanine ammonia–lyase 

(PAL) ve chalcone sentezi gibi 

phenylpropanoid sinyal yolunu aktif hale 

getiren anahtar enizmlerin sentezi [51, 15], JA 

birikiminin teşvik edilmesi [78, 25, 21] ve bu 

yapılar gibi savunma yanıtında rol oynayan 

birçok kimyasalın sentezi ile bu sentezi 

sağlayan genlerin ekspresyonuna yol açar. 

Asmada chitosanın ticari formulasyonun 

uygulandığı çalışmalara baktığımızda 

chitosanın külleme hastalığında savunma 

yanıtlarını harekete geçirdiğini söylemek 

mümkündür. Chitosan uygulamasının asmada 

küllemeyi önlemede etkili olduğu [34] ve 

toplam fenol içeriğini ve antioksidan 

aktivitesini arttırdığı belirlenmiştir [42]. 

Ayrıca chitosanın üzümde gri küf (Botrytis 

cinerea)’ya karşı oldukça etkili olduğu yapılan 

birçok çalışmayla ortaya konulmuştur [59, 60, 

82, 23, 49]. Ayrıca BABA (β–aminobutyric 

acid)’nın Mildiyöye karşı etkili olduğu yapılan 

çalışmalarla belirlenmiştir (Çizelge 4). 

 

 

SONUÇ 

 

Bitki patojenle ilişkisinde iki temel 

savunma stratejisine sahiptir ve bu iki temel 

stratejiyi harekete geçiren yapıların kökeni 

patojenlerdir. İlk olarak patojenle karşılaşan 

bitki reseptörleri patojenden gelen ve PAMP 

(Patojenle İlişkili Moleküler Yapı) olarak 

adlandırılan yapıları tanımakta ve savunma 

mekanizması devreye girmektedir. Bu 

savunma PTI olarak adlandırılmaktadır 

(PAMP Tarafından Tetiklenen Savunma). Bazı 

durumlarda bitkinin savunma için 

gerçekleştirdiği protein salgısını baskılamak 

için patojen ikincil bir saldırıya geçer. Burada 

etkili olan yapıların genel adı efektördür ve bu 

ikinci saldırıyla harekete geçen savunma 

mekanizmasının adı ETI (Efektör Tarafından 

Tetiklenen Savunma)’dır. 

Asmanın savunma mekanizması 

incelendiğinde en önemli iki fungal hastalık 

(külleme ve mildiyö) için gerçekleşen savunma 

işleyişinin etkili olan genler farklı olsa da 

birbirine benzer şekilde gerçekleştiği 

görülmektedir. Fitohormon olarak adlandırılan 

SA (Salisilik asit) [29, 13], JA (Jasmonik asit) 

ve ABA (Absisik asit) düzeyi, dayanıklı Vitis 

türlerinde enfeksiyondan sonra hızla 

artmaktadır [16, 80, 46]. Hassas çeşitlerde bu 
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artışın sınırlı olduğu görülmektedir. Gen 

Ontolojisi (GO) bileşenlerinin belirlenmesi, 

SAR ve salisilik asit tarafından düzenlenen 

sinyal yolu, SA sinyal iletişimi asmanın 

küllemeye karşı savunmasında aktif rol oynar 

[80]. 

Fungal hastalıklara maruz kalan dayanıklı 

çeşitler savunma sistemlerini aktif olarak 

kullanırken, hassas çeşitlerin fitohorman sinyal 

yolları ve aktif genler bakımından daha pasif 

kaldıkları görülmektedir. Bir asma çeşidinin 

dayanıklılık mekanizmasının aktivitesini 

ölçmede en önemli unsurların başında 

Programlı Hücre Ölümü (PCD) gelmektedir. 

Programlı hücre ölümü patojenin penetre 

olduğu epidermal hücrenin ve onu çevreleyen 

komşu hücrelerin eş zamanlı olarak ölmesidir 

[62, 33, 83]. Hipersensitif Tepki nekrozlarının 

varlığı bir asma çeşidinin dayanıklılığı 

konusunda bilgi vermektedir. Dayanıklı 

çeşitlerde ölen hücrelerin oluşturduğu 

kahverengi nekrozlar programlı hücre 

ölümünün göstergesidir. Kısmen dayanıklı 

çeşitlerde nekroz oluşumu sınırlı olmakla 

birlikte hassas çeşitlerde çok nadir 

rastlanmaktadır. 

Çalışmalarda dayanıklılık mekanizması 

aktivitesini ölçen diğer bir gösterge ise 

mekanizmayla ilişkili fitohormonlardır (SA, 

JA, ABA). Bir asma çeşidi patojenle inokule 

edildiğinde bitkinin dayanıklılık düzeyine göre 

bu fitohormonların salgı zamanları ve 

miktarları değişkenlik gösterir. Dayanıklı bir 

asma çeşidinde patojenle inokulasyondan kısa 

bir süre sonra (inokulasyondan 2 saat sonra) 

yüksek miktarlarda aktif hale gelirken, kısmen 

hassas çeşitlerde bu süre 12 saat ve üstü 

zamana kadar uzamakta ve dayanıklı çeşitlere 

göre daha az miktarlarda salgılanmaktadır. 

Bitki hastalıklarının kontrolü için bitki 

savunma mekanizmasını harekete geçiren 

biyostimulant, fitohormon, elisitör gibi farklı 

isimlerle adlandırılan preparatların dışarıdan 

uygulandığı ve umut verici sonuçlar alındığı 

görülmektedir (Çizelge 3). Farklı Vitis türlerine 

mensup asma çeşitleri ile yapılan bu tür 

çalışmaların sayısı oldukça sınırlıdır. Özellikle 

sentetik fungusit uygulamalarına alternatif 

olabilecek, toksik etkileri olmaması sebebiyle 

çevre ve insan sağlığıyla dost olan doğal 

kökenli preparatlarla ilgili araştırmaların hızla 

artması beklenmektedir. Aynı zamanda bitki 

savunma mekanizmasının yeterince 

anlaşılması sürdürülebilir bağcılık 

uygulamalarının yaygınlaşmasını da 

beraberinde getirecektir. 
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