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ÖZ 
 
Bağ antraknozu (Elsinoe ampelina) ve kurşuni küf (Botrytis cinerea), ülkemizde yaygın olarak görülen bağ hastalıkları 
arasındadır. Bu hastalıklar tüm yeşil aksamı etkilemekle beraber; özellikle üzüm tanesinde ciddi hasarlara yol 
açmaktadırlar. Ayrıca silkme gibi bazı fizyolojik bozukluklara da neden olabilmekte, omcanın kurumasına bile sebep 
olmaktadır. Bu hastalıklara karşı kültürel ve kimyasal mücadele yöntemleri geliştirilmiştir, ancak genetik dayanıklılık 
veren genlerin bulunması en etkin yöntem olarak kabul edilmektedir. Dayanıklılık kaynağının belirlenmesi ve aktarılması 
ile ilgili ıslah çalışmaları uzun soluklu ve maliyetli çalışmalardır. Buna rağmen uzun vadede kimyasal mücadeleye göre 
ekonomik ve çevresel etkilerinin daha az olduğu bilinmektedir. Klasik ıslah dayanıklılık ıslahında melezleme ya da 
seleksiyon gibi uzun zaman gerektiren yöntemlerden faydalanılmaktadır. Günümüzde ise genetik çalışmalarda kaydedilen 
ilerlemeler, özellikle Vitis sp. gibi detaylı çalışılmış türlerde, dayanıklılık sağlayan genlerin iyi tanınmasını, bu genlerin 
tespitine yarayan moleküler belirteçlerin geliştirilmesini ve ıslah süreçlerinin hızlanmasını sağlamıştır. Bu araştırmada 
bağcılığın antik zamanlardan beri neredeyse kesintisiz devam ettiği Ganos Dağları doğal florasından toplanan Vitis 
türlerinde moleküler belirteçler yardımıyla bağ antraknozu ve kurşuni küf hastalıklarına dayanıklı genotipler 
araştırılmıştır. Çalışmada toplam 43 genotip incelenmiş, tekli dominant bir gen tarafından idare edilen bağ antraknozuna 
dayanıklılık ile ilişkili bir SCAR (Sequence Characterized Amplified Region) belirteci ve kurşuni küfe dayanıklılık ile 
ilişkilendirilmiş bir SSR (Simple Sequence Repeats) belirteci kullanılmıştır. Çalışma sonucunda bağ antraknozuna 
dayanıklılık geni ile ilişkilendirilmiş bölgeyi taşıyan 6 genotip, kurşuni küf dayanıklılık ile ilişkilendirilmiş bölgeyi 
taşıyan 2 genotip tespit edilmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Elsinoe ampelina, Botrytis cinerea, SCAR, SSR, Ganos Dağları 
 
DETERMINATION OF THE RESISTANCE TO VINEYARD ANTHRACNOSE (Elsinoe ampelina) AND GRAY 
MOLD (Botrytis cinerea) DISEASES VIA MOLECULAR MARKERS ON Vitis SPECIES COLLECTED FROM 
THE NATURAL FLORA OF THE GANOS MOUNTAINS 
 
ABSTRACT 
 
Anthracnose of grape (Elsinoe ampelina) and gray mold (Botrytis cinerea) are among the common vineyard diseases in 
Turkey. Although these diseases affect all green parts of plants; they cause serious damage especially to grapes. In 
addition, these can cause some physiological disorders such as flower or fruit shedding and even cause the vine to dry 
out. Cultural and chemical control methods have been developed against these diseases but finding genetic resistance 
genes is considered the most effective method. Breeding studies related to determining the source of resistance and 
transferring the resistance are long-term and costly studies. Despite this, it is known that its economic and environmental 
effects are less than chemical control in the long term. In classical breeding, long-term methods such as hybridization or 
selection are used in resistance breeding. Today, advances in genetic studies have enabled the well-recognition of genes 
that provide resistance, the development of molecular markers for the detection of these genes, and the acceleration of 
breeding processes, especially in species that have been studied in detail, such as Vitis sp. In this research, genotypes 
resistant to anthracnose of grape and gray mold diseases were investigated via molecular markers in Vitis species collected 
from the natural flora of Ganos Mountains, where viticulture has been continuing almost uninterruptedly since ancient 
times. A total of 43 genotypes were examined in the study, and a SCAR (Sequence Characterized Amplified Region) 
marker associated with resistance to bond anthracnose administered by a single dominant gene and a SSR (Simple 
Sequence Repeats) marker associated with gray mold resistance were used. As a result of the study, 6 genotypes carrying 
the region associated with the vine anthracnose resistance gene and 2 genotypes carrying the region associated with gray 
mold resistance were determined. 
Keywords: Elsinoe ampelina, Botrytis cinerea, SCAR, SSR, Ganos Mountains 
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GİRİŞ 
 
Bağcılık çalışmalarında gen kaynaklarının 

tanımlanması ve korunması çalışmalarına 
bakıldığında temel olarak; doğal gen kaynaklarının 
kullanımı son yıllarda ön plana çıkmaktadır. Diğer bir 
yönüyle hibrit bitkiler elde edilmeden önce, ebeveyn 
olarak kullanılması düşünülen doğal gen kaynağı olan 
bitkilerin daha üstün özelliklere sahip olup olmadığı 
genetik olarak karakterize edilmelidir. Yeni çeşitlerin 
tanımlanması; doğru melezleme kombinasyonunun 
kontrolü ve bu çeşitlerin çoğaltımı aşamasında, 
ıslahçı araştırıcıların, kurumların ve hatta ülkelerin 
haklarının korunması açısından da büyük önem 
taşımaktadır [1]. 

Son yıllarda, asmada hastalıklara karşı direnci 
araştırmak için çeşitli moleküler yaklaşımlar 
kullanılmaktadır. Bu sayede konukçu-patojen 
etkileşimlerinde yer alan mekanizmalar hakkındaki 
bilgiler artmıştır [2]. Elsinoe ampelina’nın yol açtığı 
bağ antraknozu ve Botrytis cinera’nın yol açtığı 
kurşuni küf bunlardan bazılarıdır. 

Elsinoe ampelina kaynaklı bağ antraknozu 
özellikle dünyanın nemli bölgelerinde olmak üzere 
yıkıcı etkilere sebep olmaktadır. E.ampelina 
sürgünlerde esas olmak üzere meyveler ve genç 
dokularda hasara yol açar, bitkinin canlılığını ve 
verimi etkiler. Hastalık döngüsünde patojen-konukçu 
mekanizmaları tam olarak anlaşılamamış olsa da 
E.ampelina’nın son genom dizisi verileri, evrimini, 
patojenite mekanizmalarını ve efektör repertuarını 
anlamak için daha ileri çalışmalara temel 
oluşturmaktadır [3, 4]. Mortensen [5], V.vinifera ve 
V.labrusca’da yaptığı çalışmada bağ antraknozuna 
dayanıklılığın 3 bağımsız genin kontrolü altında 
olduğunu bildirmiştir. Teoriye göre An1 ve An2 
dominant genlerinin duyarlılığa sebep olduğunu An3 
tekli dominant geninin ise dayanıklılık kaynağı 
olduğu öne sürmüştür. Bağ antraknozuna 
dayanıklılığın kalıtımının oldukça yüksek olduğu 
farklı araştırmacılar tarafından bildirilmiştir [6-11]. 
Wang vd. [12] OPJ13-300 RAPD belirteci ile bağ 
antraknozuna dayanıklılık geninin ilişkili olduğunu 
bildirmişlerdir. Fakat daha sonra yedi farklı melez 
kombinasyonuyla yapılan başka bir çalışmada 
dayanıklılık geni ile RAPD belirteci arasında bir ilişki 
kurulamamıştır [13]. Daha sonra Kim vd. [14] 
tarafından geliştirilen SCAR belirtecinin 
(SCAR15/OPB151247) antraknoza dayanıklılık 
lokusuyla ilişkili olduğunu bildirilmiştir ve daha 
sonra çeşitli araştırmalarda doğrulanmıştır [15-17]. 
Birçok meyvede ve sebzede hasara yol açan Botrytis 
cinerea asmada da salkım çürüklüğünün etmeni 
olmakla beraber nemli koşullarda bitkinin diğer 
kısımlarında da kısmi zararlara yol açabilmektedir 

[18]. Hasat sonrası ciddi oranda kalite kayıplarına yol 
açan kurşuni küfe dayanıklılık mekanizması tam 
olarak açıklanmamış olsa da bazı Kitinaz ve β-1,3-
glukanaz gibi PR (patojen ilişkili) proteinleri [19] ve 
fenilpropanoid yolağı gibi sekonder metabolit 
aktiviteleri [20] B.cinera dayanıklılığı ile 
ilişkilendirilmiştir. Di Gaspero ve Cipriani [2] PR 
proteinlerinden faydalanarak rgVrip064 belirtecini 
kurşuni küfe dayanıklılıkla ilişkilendirmişlerdir. 

Bu çalışma kapsamında Ganos Dağları doğal 
florasından toplanan 43 asma örneği Elsinoe 
ampelina ve Botrytis cinerea dayanıklılıkları 
açısından moleküler belirteçler yardımıyla 
taranmıştır. 

 
MATERYAL VE METOT 

 
Çalışma kapsamında daha önce Korkutal vd. [21] 

ve Bahar vd. [22] tarafından bildirilen coğrafi 
konumlarda yapılan survey çalışması sonucunda 
belirlenen 43 asmadan toplanan yaprak örnekleri 
materyal olarak kullanılmıştır. DNA eldesi için 
toplanan taze yaprak örnekleri parçalanarak Doyle ve 
Doyle [23]’a göre gerçekleştirilmiştir. Elde edilen 
DNA’ların kalite ve miktarları %1 TBE (Tris-Borat-
EDTA) agaroz jelde (w/v) yürütülerek incelenmiş, 
daha sonra örnekler 1/10 oranında TE (Tris-EDTA) 
tamponu ile seyreltilerek kullanılmıştır. Çalışmada 
bağ antraknozuna dayanıklılık ile ilişkilendirilmiş 
Kim vd. [14] tarafından geliştirilen SCAR15 SCAR 
belirteci ve kurşuni küfe dayanıklılık ile 
ilişkilendirilmiş Di Gaspero ve Cipriani [2] tarafından 
geliştirilen rgVrip064 SSR belirteçlerinden 
faydalanılmıştır. PCR işlemleri için ~10µg örnek 
DNA, 1,25U Taq polimeraz enzimi (DreamTaq, 
Thermo Fisher), 1X reaksiyon tamponu (DreamTaq 
Buffer, Thermo Fisher), her nükleotitten 0.2 µM 
olmak üzere dNTPmix (dATP, dCTP, dGTP ve 
dTTP), ve her iki yönden 1µM olmak üzere primer ve 
ddH₂O kullanılarak hazırlanan reaksiyon karışımı 
kullanılmıştır. PCR reaksiyonları 5 dakika 94℃ ilk 
denatürasyon sonrasında 94℃’de 45 saniye 
denatürasyon, 60℃ (SCAR15) ve 58℃ (rgVrip064) 
sıcaklıklarında 45 saniye bağlanma ve 72℃’de 1 
dakika 15 saniye uzatma olacak şekilde 40 döngü 
olarak gerçekleştirilmiş, tüm döngüler sonunda 
72℃’de 15 dakika son uzatma işlemi için 
tutulmuştur. PCR işlemleri sonrasında elde edilen 
SCAR15 belirtecinin ürünleri yatay elektroforezde 
%3 TBE agaroz jelde 10 V/cm olacak şekilde 1.5 saat 
yürütülmüştür. rgVrip064 belirtecinin ürünleri ise 
dikey elektroforezde %6 poliakrilamit jelde 15 V/cm 
olacak şekilde 3 saat yürütülmüştür. Elektoforez 
sonrasında agaroz jeller RedSafe boya ile boyanarak, 
poliakrilamit jeller gümüş boyama yöntemi ile 
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boyanarak görüntülenmiş ve fotoğraflanmıştır. 
SCAR15 belirteci için ~1247 bç bant gösteren, 
rgVrip064 belirteci için ise ~650 bç bant gösteren 
genotipler tespit edilmiştir. 

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 

 
Bağ antraknozuna dayanıklılıkla ilgili SCAR 

belirteci Kim vd. [14] tarafından geliştirilmiştir. 
SCAR15 belirtecinin 1247 bç bantının dayanıklılıkla 
ilgili olduğu bildirilmiştir. Çalışmamızda incelenen 
genotipler arasında 6, 14, 16, 21, 35 ve 36 numaralı 
genotiplerin bu bantı taşıdığı tespit edilmiştir (Şekil 
1). 

Zini vd. [24] ve Raffeiner vd. [25] çalışmalarında 
bağ antraknozuna dayanıklılığın tespitinde SCAR15 
belirtecinden faydalanmış ve sonuçların ilişkili 
olduğunu bildirmişlerdir. Di Gaspero ve Cipriani [2] 
çalışmalarında kurşuni küf hastalığına dayanıklılığın 
tespiti için rgVrip064 belirtecinin etkili bir şekilde 
kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Çalışmamızda 
incelenen genotipler bu belirteç ile taranmış ve 
dayanıklılık ile ilişkilendirilmiş ~650 bç bandına 3 ve 
12 numaralı genotiplerde rastlanmıştır (Şekil 2). 

 

 
Şekil 1. SCAR15 belirteci kullanılarak elde edilen 

PCR ürünlerinin poliakrilamit jel görüntüsü 
Figure 1. Polyacrylamide gel image of PCR products 

obtained using the SCAR15 marker 
 

 
Şekil 2. rgVrip064 belirteci kullanılarak elde edilen 

PCR ürünlerinin poliakrilamit jel görüntüsü 
Figure 2. Polyacrylamide gel image of PCR products 

obtained using the rgVrip064 marker 
 
Di Gaspero vd. [26], Welter vd. [27] ve Di 

Gaspero ve Cipriani [2] çalışmalarında rgVrip064 
belirtecinin kurşuni küf ile ilişkili olduğunu 

bildirmiştir. Bunun yanında Welter vd. [27] 
rgVrip064 belirtecinin külleme ile de ilişkili 
olabileceğini önermiştir. 

Çalışma kapsamında toplanan ve incelenen 
belirteçlerin ilgili bantlarının gözlendiği genotipler 3, 
6, 12, 14, 16, 21, 35 ve 36. genotiplerin toplandığı 
alanlar ve yükseklikler harita üzerinde Şekil 3’te 
gösterilmiştir. 

Toplanan örneklerin 23 metreden 262 metreye 
kadar farklı yüksekliklerden alınmış olması 
dayanıklılık kaynağı açısından yükseklik ilişkisiz 
görülmüştür. Fakat örneklerin tamamı dere içleri gibi 
su bulunan nemli alanlardan toplanmıştır. 

 

 
Şekil 3. Çalışmada incelenen genotiplerin toplandığı 

alanlar ve bulundukları rakımlar 
Figure 3. The areas where the genotypes examined in 

the study were collected and their altitudes 
 

SONUÇ 
 
Doğal asma germplazmı benzersiz alleller 

açısından hem sofralık hem de şaraplık üzüm ıslahı 
açısından önemli kaynaklardır [28]. Daha önceki 
çalışmalar sonucunda [22, 29, 30] ümitvar olarak 
belirlenen bu genotiplerin ıslah programlarına dahil 
edilmeden önce birbirleriyle ve bölgede yaygın 
olarak kültürü yapılan çeşitlerle genetik ilişkilerinin 
detaylı olarak tespit edilmesi, önemli tarımsal 
özellikleri ve hastalık-zararlılara dayanıklılık ile 
ilişkili genetik potansiyellerinin anlaşılması 
gerekmektedir. Özellikle patojen dayanıklılığı 
genlerine sahip, doğal floradan elde edilen dioik Vitis 
genetik materyallerin Vitis vinifera tabanlı yeni 
varyetelerin elde edilmesi amaçlanan ıslah 
programlarında kullanılmasında döllenme 
biyolojisinin moleküler belirteçlerle tespit edilmesi 
ıslah süresinin kısalması ve maliyetinin azalmasında 
önemli avantaj sağlayabilir [31]. 

Bu çalışmada elde edilen sonuçlar ile incelenen 
genotiplerin ilgili özelliklerinin ıslah çalışmaları 
kapsamında değerlendirilmesi mümkün olabilir. 
Çalışma kapsamında incelenen genotiplerin 
bazılarının taşıdıkları bağ antraknozu ve kurşuni küf 
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hastalıklarına dayanıklılıkla ilişkilendirilmiş allelleri 
taşıdıkları belirlenmiştir. 
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