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Ozet

Karaleke, Venturia inaequalis etmeninin neden oldugu fungal bir hastaliktir.
Diinya elma lretiminde bilyik ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Kayiplar daha
cok verim ve kaliteyi etkileyen meyve enfeksiyonundan kaynaklanir. Zarar siddeti,
ilkbaharda iklim kosullar ve gesit hassasiyetine gore 6nemli dlglide dedisir. Kayiplari
Onlemek igin dreticiler, kimyasal (fungusit) uygulamalarini artirma; arastiricilar ise
azaltma cgabalan igindedirler. Kimyasal kullaniminin azaltimasina yonelik olarak
yapilan calismalarin basinda dayaniklilik islahi gelmektedir. Dayanikli elma gesitlerinin
gelistirilmesi amaciyla basta ABD, Almanya, Cek Cumhuriyeti ve Rusya olmak ({izere
dinyanin birgok Ulkesinde islah galigmalari baslatiimistir. Bu galigmalarin  sonucu
olarak cok sayida dayanikli veya toleransh cesit (Orn: Goldstar, Redfree, Topaz,
Rajka, William’s Pride vb.) elde edilmis ve bazlari Uretime sunulmustur. Ayrica
bugiine kadar hastalik etmeninin 8 irki ve 16 adet dayaniklilik geni belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Malus x domestica, Venturia inaequalis, Dayanikiilik, Fungusit
DEVELOPMENT OF APPLE VARIETY BREEDING FOR SCAB RESISTANCE

Abstract

Apple scab is a fungal disease caused by Venturia inaequalis. 1t causes great
economic losses in the world apple production. Losses are caused by fruit infections
affecting the yield and fruit quality. Damage severity varies significantly according to
the sensitivities of variety and climatic conditions in the spring. The growers to
prevent losses caused by disease, chemical (fungicide) applications increase, the
researchers are also efforts to reduce it. Resistance breeding in order to reduce
chemical use comes at the beginning of the studies. Many studies to improve of
apple scab resistant varieties in many counties all over the world, mostly the USA,
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Germany, the Czech Republic and Russia, had been started. In the results of these
works, many varieties which are resistant or tolerant (For example, Florina, Modi,
Topaz, Rajka, William’s Pride) were obtained and released. In addition, the 8 race of
disease and 16 resistant genes to apple scab were found.
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1. GIRIS

Venturia inaequalis etmeninin neden oldugu karaleke, meyvelerin sekil
ve biyikliginde anormalliklere, kiiglik yapraklarin dékiimiine ve adaglarin
kis donlan ile soguk zararina hassasiyetinin artmasina yol acan fungal bir
hastaliktir. Baslica zaran elmada (Malus x domestica Borkh.) yapmakla
birlikte armut (Pryrus comminus L.), alig (Crataegus L.), yeni dinya
(Eriobotrya japonica L.), ates dikeni (Pyracantha L.) ve lvez (Sorbus L.) gibi
tirlerde de enfeksiyon olusturmaktadir (Jha vd., 2009).

Elma vyetistiriciliginde yaygin olarak goriilen karaleke hastaligi, ciddi
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Kayiplar daha ¢ok verim ve kaliteyi
etkileyen meyve enfeksiyonundan kaynaklanir. Ilkbaharda iklim kosullari ve
gesitlerin dayanim diizeylerine gére degismekle birlikte, Ozellikle havalarin
serin ve vyadish gectigi donemlerde ve hassas cesitlerde zarar siddeti
artmakta, kimyasal ilaglamanin yapilmadigi durumlarda ise % 100’e kadar
gikmaktadir (Urbanovich ve Kazlovskaya, 2008).

Normal sartlarda hastalia karsi bir vejetasyon déneminde 3-7 kez
arasinda ilagli uygulama yapilirken, yadish doénemlerde bu sayi, 20-25
civarindadir (Boyraz vd., 2005). Hollanda (Soriano vd., 2009) ve Isvicre
(Patocchi vd., 2004) gibi iklimin nemli ve yadish gectigi llkelerde de ilaglama
sayisinin 15-30 arasinda oldugu bildiriimektedir. Bu durum, Gretim maliyetini
artirdidi gibi gevre ve insan saghdini tehdit etmekte ve lretimde
strdiriilebilirligi azaltmaktadir. Ayrica hastallk etmeninin ilaglara karsi
dayaniklik kazanmasina da neden olmaktadir.

Asiri ilac kullaniminin etkilerine bagh olarak ortaya cikan cevresel ve
ekonomik endiseler, pestisit tiketiminin azaltimasina yonelik (lkesel
hedeflerin belirlenmesine neden olmustur.

Pestisit kullanimini azaltici tedbirlerin basinda, dayanikh gesit kullanimi
gelmektedir. Ancak, ticari olarak Uretimi yapilan elma gesitlerinin énemli bir
béliimii karaleke’ye hassastir. Ozellikle son vyillarda organik yetistiriciligin
gindeme gelmesiyle birlikte dayanikli gesitlerin dnemi artmistir. Bu nedenle
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dinyanin birgok (ilkesinde karaleke'ye dayanikl cesit islahi calismalari dnem
kazanmistir.

Diinyada elma karaleke dayanikhlik islahi calismalari, Malus floribunda
821 klonunun karalekeye dayaniminin kesfedilmesiyle basglamistir. Ancak
calismalar 1940°h yillarda 6nem kazanmis, 1970'li yillardan sonra giderek
artmigstir.

Bu galigmalarin en gok bilineni, 1945 yilinda, ABD'de bulunan Purdue,
Rutgers ve Illinois Universitelerinin (PRI) ortaklasa yirittikleri 1slah
programidir (Janick, 2006). Diger calismalar, basta Almanya (1932) (Fischer
ve Fischer, 2002) olmak (izere, Italya (Sansavini ve Ventura, 1994; Faedi
vd., 2002), Yugoslavya (TeSovi¢ vd., 1994), Beyaz Rusya (Kazlouskaya vd.,
2000), Japonya (Kon vd. 2000), Avustralya (Zeppa vd., 2002) ve Isvicre
(Kellerhals ve Meyer, 1994) gibi llkeler tarafindan gergeklestirilmistir. Daha
sonralari, Isvicre, Ingiltere, Almanya ve Yeni Zelanda (1986 vyilinda)
(Kellerhals ve Meyer, 1994); 1998 yilinda ise Hollanda, Isvicre, Almanya,
Ingiltere, Italya, Yunanistan, Belcika ve Fransayi kapsayan toplam 8 iilke ve
10 kurumun yer aldi§i FAIR programi yiritllmistir (Anonymous, 2010).
Tirkiye'de ise bu konudaki calismalar, bugiine kadar miinferit olarak kalmis
(Kaymak vd., 2008, Kagal vd. 2009), ancak genel bir islah programi, 2008
yilinda Egirdir Bahge Kdiltiirleri Aragtirma Enstitlist tarafindan baglatiimistir.

Islah programlarinda o6ncelikli olarak geleneksel 1slah metodlan
(melezleme) kullaniimistir. Son vyillarda ise molekiiler 1slah tekniklerinin
gelistiriimesiyle birlikte, elma genetik kaynaklarinin ve mevcut cesitlerin
karalekeye karsi dayanikliik durumlarinin ve dayanikliik saglayan genlerin
belirlenmesi ve gen transferiyle hastaliga dayanimin artirimasina yonelik
galismalar agirlik kazanmigtir (Kellerhals ve Furrer, 1994; Lateur ve Populer,
1994; Lateur ve Wagemans, 1997; Flachowsky ve Hanke, 2006). Bu
galismalarda, hem dayanikli hem de birgok Ustiin &zelligi bir arada
bulunduran gesitlerin gelistiriimesi amaclanmistir.

2. KARALEKEYE DAYANIKLI GENLER VE DAYANIKLILIK
KAYNAKLARI

Karalekeye dayaniklilik kaynadi olarak uzun yillar Malus floribunda 821
klonunda kesfedilen V¥ geni kullaniimistir. Ancak 1980'li yillarda V¥ geni
dayaniminin  kinlmasiyla (Jesperson, 1994) arastiricilar, yeni arayislara
yonelmiglerdir. 1994 yilinda Lespinasse, V¥, Va, Vr, Vb, Vbj ve Vm olmak
lizere 6 farkll karaleke geni bildirmistir. Soriano vd. (2009) ise hastaliga karsi
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Vd3 dayanikliik genini tanimlamiglardir. Bugline kadar yapilan calismalar
sonucu yaklasik 16 adet dayaniklilik geni rapor edilmistir (Cizelge 1).

Karaleke hastaligina neden olan Venturia inaequalis etmeninin
gunimize kadar tanimlanmig 8 irki bulunmaktadir (Jha vd., 2009). Irk 4, 5
ve 6; Vh4, Vm ve VF (Bus vd., 2009), irk 8; lg ile VA8 dayanimini
kirmaktadir (Bus vd., 2005). Irk 7 ise Vbj geni tasiyan Malus baccata
jackii'de enfeksiyona neden olurken (Sandskar ve Liljeroth, 2005), Vg geni
tasiyan Golden Delicious cesidinde enfeksiyon olusturmamaktadir (Bénaouf
ve Parisi, 2000).

Gizelge 1. Karaleke dayanikllik genleri ve dayanikliik kaynaklari (Erdin vd., 2006;
Gygax vd., 2004; Soriano vd., 2009; Patocchi vd., 2009; Gessler vd., 2006; Bus vd.,
2005; Bus vd., 2009; Soufflet-Freslon vd., 2008).

Dayanikllik genleri
Eski siniflandirma Yeni siniflandirma

Dayaniklilk kaynadi

Va Rvil0 Antonovka PI 172623
Vb Rvi12 Hansen’s baccata #2
Vbj Rvill Malus baccata jackii
VF Rvi6 Malus floribunda 821
Vfh Rvi7 Malus floribunda 821
Vm Rvi5 Malus x atrosanguinea 804
Malus micromalus 245-38
Vr2 Rvi15 GMAL 2473
- Rvil4 ‘Dilmener Rosenapfel’
Vg Rvil ‘Golden Delicious’
Vh2 (Vr, Vr-A) Rvi2 Malus pumila R 12740-7A
Vh4 (Vx, Vrl) Rvi4 Malus pumila R 12740-7A
Vh8 Rvi8 M. sieversii\W193B
vd Rvil3 ‘Durello di Forli’
vd3 - 1980-015-025
Vdg Rvi9 J34 (Gala x Dolgo)
Vh3.1 Rvi3 Q71 (Geneva x Braeburn)

3. MOLEKULER VE GENETiK CALISMALAR

Islah yoluyla yeni gesitlerin elde edilmesi, genetik varyasyon ve
seleksiyon olmak Uzere 2 temel ilkeye dayanir (Novak ve Brunner, 1992).
Melezleme islahinda genetik varyasyonun saglanabilmesi icin fazla sayida
genotipe ihtiyac vardir. Dolayisiyla eldeki bitki populasyonunun fazlaligi, yeni
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bir cesidin elde edilmesine kadar gecen siirecin uzunlugu, yodun iscilik ve
maliyet, bu calismalarin vyeterli ilgiyi gérememesine neden olmustur.
Mutasyon islahinda ise radyasyon veya bazi kimyasallarin kullanimiyla
mutasyon tesvik edilebilir ve populer bir gesit mutasyonla istenilen dzellikleri
tasiyan yeni bir gesit haline getirilebilir (Novak ve Brunner, 1992). Ancak
mutasyon sonucu olusan varyasyonlar, islahgl igin her zaman kullanigl
olmayabilir. Son yillarda gelistirilen DNA markirlari, islah siresini kisaltan,
kullanish ve givenilir araclar olarak kullanim alani bulmuslardir. Ozellikle
dayaniklilik calismalarinda, hastalikli bitkilerin erken dénemde tespit edilmesi,
dayanimi saglayan genlerin tanimlanmasi ve genetik haritalama, molekiiler
markirlarin kullaniimasiyla mimkin olmustur. ACS-6, ACS-3, ACS-7, ACS-9,
ACS-8, ACS-10, ACS-4, ACS-11, ACS-5, ACS-2, ACS-1, ALO7 (SCAR),
OPAM19,,q9 ve OPALQO7sg0 (RAPD) bu markirlardan bazilandir (Tartarini vd.,
1999; Xu vd., 2001; Huaracha vd., 2004). EAGMAG (European Apple
Genome Mapping Project), DARE (Durable Apple Resistance in Europe) ve
HIDRAS (High Quality Diseases Resistant Apples for a Sustainable
Agriculture) gibi bazi Avrupa Birligi projeleri, molekiiler elma islahindaki
ilerlemeye 6nemli katkilar saglamislardir.

Bugiin genetik calismalarda kaydedilen ilerlemeler, 6zellikle ayni veya
farkli bir tiirden alinan, hastalia dayanim gibi arzu edilen bir 6zelligin,
mevcut bir ceside aktarilarak gesit 6zelliginin glglendiriimesine imkan
tanimaktadir. Elmada genetik transformasyon calismalari, 1989 vyilinda
Greensleeves transgenik elma cesidinin tanitilmasindan sonra yogunluk
kazanmistir (Flachowsky ve Hanke, 2006). Yabanci bir gen aktariimig
transgenik bitkilerin kullanimi, tiiketici ve dider paydaslarin endiseleri
nedeniyle tartismaya agik bir durumdur. Ayni tirin yabanilerinden alinan
genin kullaniimasi esasina dayanan Cisgenesis, genetik miihendisliginin kabul
edilebilir bir sekli olarak simdiki calismalara konu olmustur (Schouten vd.,
2006).

4. KARALEKEYE DAYANIMIN SUREKLILiGi

Islah galismalari sonucunda dayanikli veya toleranshi elma cesitleri
gelistirilerek (Cizelge 2) bir kismi ticari tretime sunulmustur. Ancak zamanla
bu cesitlerden bazilannin  karaleke enfeksiyonuna maruz kaldiklari
gorilmustir. Nitekim 1997 yilinda Almanya’nin kuzeyinde, 1999 yilinda ise
kuzeydogusunda Prima, Priam, Pionier, Gerlinde, Rene ve Topaz cesitleri,
kuvvetli karaleke enfeksiyonu gdstermis; Florina, Remo ve Rewena



Bati Akdeniz Tanimsal Arastirma Enstitisi Derim Dergisi, 2011, 28 (2):14-26

gesitlerinde ise enfeksiyon, kiglk lezyonlar seklinde ortaya cikmistir (Fischer,
2000). 2006-2009 yillart arasinda, Cek Cumhuriyetinde yiritilen
calismalarda da Florina, Goldstar, Melodie, Rajka, Otava, Rubinola, Selena,
Topaz ve Vanda cesitlerinde V¥ dayaniminin kirildigi; Rubinola ve Otava
cesitlerinde patojen saldinsinin kuvvetli oldugu belirlenmistir (Vavra ve
Bocek, 2010).

Karaleke'ye dayanikli gesitlerde istenmeyen bazi dzelliklerin goriilmesi,
bu cesitlerin popiileritesini azaltmistir. Ornegin Enterprise’in yeme kalitesinin
disik ve meyve kabugunun kalin oldugu, Redfree’nin 6lii géz olusturdugu,
Sundance’in 61l gz olusturdugu ve periyodisite gosterdidi, Pixi Crunch’in ise
acik canak yapraga sahip olmasi nedeniyle gekirdek evinde kiif gelistirdigi
bildirilmistir (Brown ve Maloney, 2008).

Karaleke hastaligina dayanikli cesitlerin birgogu monogenik (Orn:
Topaz, Rajka, William’s Pride, Redfree vb.) dayanim gdsterirken, gok az
poligenik dayanima (Orn: Choupette, Antares ve Recolor vb.) sahiptir.
Monogenik dayanima sahip cesitlerde karalekeye dayanimin asiri enfeksiyon
kosullarinda kirldidi gesitli arastiricilar tarafindan bildirilmigtir (Fischer, 2000;
Kellerhals ve Furrer, 1994). Fischer vd. (1994), monogenik tipte karalekeye
dayanikli ebeveynlerin kullaniimasinin, uzun sireli dayanimin kararlihgini
tehdit edebilecedini ifade etmistir. Kellerhals ve Furrer (1994) de hastaliga
dayanikllik slahinda yeni bir dizenleme ve o&zellikle yeni dayanikhlik
kaynaklarinin kesfedilmesi gerektigini ve kisa sireli dayaniklilik saglayan VF
geni taslyan cesitlerden ziyade birkag dayaniklilik genini icinde bulunduran
poligenik dayanim gdésteren gesitlerin gelistirilmesi gerektigini belirtmislerdir.
Nitekim Fischer (2000), V¥ x Vr, Vf x Va, Vf x Vm ve Vr x Va geni tasiyan
seleksiyonlarda, enfeksiyon goériilmedigini belirtmistir. Benzer sekilde Bus vd.
(2002), gen kombinasyonlarindan olusan gesitlerin gelistiriimesi ve alternatif
gen kaynaklarinin arastirilmasi gerekliligini vurgulamislardir.

Karalekeye dayanimin sirekliliginin saglanmasi icin poligenik cesitlerin
gelistiriimesinin  yaninda, bazi arastiniclar tarafindan farklh  &neriler
getirilmistir. Brown ve Maloney (2008) organik Uretimin devami icin
karalekeye dayanikl cesitlerin hassas gesitlerle ayni bahcede bulunmamasi,
hassas gesitlerin belirli bir mesafede tutulmasi, birincil énemli enfeksiyonda
fungusit uygulamasi, kisin inokulasyonun azaltiimasi, Gre uygulamalarini
veya hastalikl bitki artiklarinin uzaklastinlmasini  6nermislerdir. Fischer
(2000) ise elma Uretim alanlarinda Vf dayanikli gesitlerin monokiiltiriinin
engellenmesi gerektigini, VFdayanikihidini tasiyan gesitlerin oligenik/poligenik
dayanikli gesitlerle karisiminin 6nemli olacagini ifade etmistir.
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Cizelge 2. Farkli 1slah programlan tarafindan elde edilmis karalekeye

dayanikh bazi elma gesitleri

Orjin Cesit Orjin Cesit
Amerika Prima (Co-op 2) Almanya Reglindis
Priscilla (Co-op 4) Reka
Sir Priza (Co-op 5) Regia
Jonafree (Co-op 22) Rewena
Redfree (Co-op 13) Rebella
Dayton (Co-op 21) Retina
William’s Pride (Co-op 23) Resi
Enterprise (Co-op 30) Releika
Goldrush (Co-op 38) Renora
Pristine (Co-op 32) Remo
Scarlett O’hara (Co-op 25) Realka
Pixie Crunch (Co-op 33) Reanda
Sundance (Co-op 29) Regine
Crimson Crisp (Co-op 39) Releta
Priam (Fransa) Relinda
McShay (Oregon State Uni.) Remura
Primiera (Co-op 42) (italya) Rene
Juliet (Co-op 43) (Fransa) Ahrista
Constance (Almanya) Gerlinde
Primivera (italya) Recolor
Nambu (Japonya) Litvanya Aldas
WineCrisp (Co-op 31) Staris
Liberty Rudenis
Freedom Skaistis
Italya Modi Fransa Baujade
Golden Lasa Florina (Querina®)
Golden Orange Judaine
Summer Free Judeline
Golden Mira Ariane
Red Earlib Choupette (Dalinette)
Brina Delorina (Harmonie®)
E’'Nova Dalinco
Prime Red Initial
Gaia Antares (Dalinbel)
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Cizelge 2'nin devami

Orjin Cesit Orjin Cesit
Rusya Antonovka Pamtorotuka Cek Cumhuriyeti Red Topaz
Augusta Vanda
Daryona Selena
Orlinka Klara
Orlovskoye polosatoye Karmina
Bezhin lug Melodie
Pamyat voinu Otava
Pamyat Semakinu Raika
Orlowim Resista
Jubilar Rosana
Jablotchniy Rubinola
Pamyat Isaeva Opal
Solnyshko Goldstar
Afrodita Orion
Veniaminovskoye Sirius
Imrus Luna
Romanya Generos Rozela
Pionier Angold
Romus 1 Julia
Romus 3 Nabella
Voinea Produkta
Gloria Zuzana
Colmar Kanada Macfree
. Novaspy
Nicol Nova Easygro
Colonade Richelieu
Rustic Rouville
Polonya Witos Primévere
Sawa Novamac
/\-/\\}I;?eria Moira
Early Freegold err:,tay
Gold Milenium Britegold
Odra
Melfree

5. SONUC

Dinyada karalekeye dayanikli gesitlerin gelistirilmesi amaciyla
yuritilen 1slah programlarinin sonucu olarak c¢ok sayida dayanikli veya
toleransli gesit i1slah edilirken, hastalik etmeninin birgok Irki ve etmene karsi
dayaniklilik sadlayan genleri belirlenmistir. Gelecekte, yodgun ilaglamanin
olumsuz etkilerinden biri olarak hastaliin direng gésteren yeni irklarinin
ortaya ¢ikmasi kaginilimaz bir durumdur. Ayni sekilde, genetik kaynaklarin
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etkili bir sekilde dederlendirilmesi ile hastalija karsi dayanim sadlayan yeni
dayaniklilik genlerinin de bulunmasi muhtemeldir.

Tirkiye, elma genetik kaynaklari bakimindan énemli bir yere sahiptir.
Ancak islah galismalarina gereken énem verilmemistir. Mevcut degerler géz
oniine alindiginda, Uretim bolgelerine uygun, farkli dénemlerde olgunlasan,
uzun sire depolanabilen ve daha da 6nemlisi basta karaleke olmak (izere
killleme ve ates yaniklidi gibi yaygin goriilen hastaliklara dayanikl, kaliteli
elma cesitlerinin gelistiriimesi; Ulke ekonomisine yiiksek katma deger
saglayacadi gibi gevre ve insan sagligi lizerine yarari da biiylk olacaktir. Bu
konuda Egirdir Bahce Kiiltlirleri Arastirma Enstitlisi’'nde baslatilan 1slah
calismalari tmit vericidir.
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