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Neofusicoccum parvum, asma fidanlar1 ve yetiskin omcalarda kuruma ve
geriye dogru o6liime neden olan fungal patojenlerden biridir. Fidanlarda latent halde
bulunabilen bu patojenin fungisitlerle eradikasyonu heniiz miimkiin degildir. Bu
caligmanin amaci, Biyolojik ve Kimyasal Bazi Uygulamalarim (BKBU) N.
parvum’un latent infeksiyonlarim azaltici ve endofitik fungal floray1 degistirici
etkilerini ortaya koymaktir. Standart mikolojik izolasyon prosediirii, morfolojik ve
molekiiler yontemler takip edilerek dormant haldeki 1103 Paulsen asma
geliklerindeki baslangi¢ florasi belirlenmistir. Celiklere matkapla N. parvum inokule
edilip saksilara dikilmis, 4 ay acik alanda yetistirilmistir. Koklenme baslangicinda
stv1 solucan giibresi, Reynoutria ekstrakti, mikrobiyal giibre ve ¢esitli fungisitler iic
kez sulama, li¢ kez yaprak piiskiirtmesi seklinde, mikorizal preparat rizosfere 2 kez
uygulanmistir. Dort ay sonra fidanlar sokiilerek i¢sel nekroz uzunluklar ve kdk kuru
agirliklar 6lglilmiis, gévde dokularindan re-izolasyon yapilarak ilk ve son flora
karsilagtirllmistir. BKBU’lar kontrolle kiyaslandiginda nekroz olusumunu belirgin
sekilde azaltmig, en yiiksek etki mikorizal preparatta goriilmiistir. N. parvum,
mikoriza veya prothioconazole + proquinazid uygulanan fidanlarda inokulasyon
noktasinin 10 ¢cm uzagindan izole edilememistir. Endofitik Trichoderma sp. ve
Clonostachys rosea oranlari mikoriza, vermikompost ve Reynoutria ekstrakti
uygulamalartyla artmis; tim BKBU’lar Penicillium tiirlerinin izolasyonunu %70-100
oraninda azaltmigtir. Bu c¢alisma, BKBU’larin fidanliklarda latent patojenlerin
kontroliinde ve endofitik floranin sekillenmesinde 6nemli katkilar saglayabilecegini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Fungisit, mikoriza, mikrobiyal giibre, Reynoutria,
vermikompost

v



CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

MSc THESIS

Research of the Effect of Certain Biological and
Chemical Applications on the Latent Infections of
Neofusicoccum parvum and the Endophytic Fungal

Microbiome in Grapevine Seedlings

Shokrullah TAHERY

Advisor: Prof. Dr. D. Soner AKGUL
Co-advisor: Do¢. Dr. Adem YAGCI

Department of Plant Protection

ABSTRACT

Neofusicoccum parvum is one of the fungal pathogens that cause seedling
death and dieback in grapevine seedlings and mature vines. The eradication of this
pathogen, which can be found in a latent state in vines, is not yet possible with
fungicides. This study aims to reveal the effects of Certain Biological and Chemical
Applications (CBCA) in reducing latent infections of N. parvum and altering the
endophytic fungal flora. The standard mycological isolation procedure was followed,
and morphological and molecular methods were used to determine the initial flora in
dormant 1103 Paulsen grapevine cuttings. The cuttings were inoculated with N.
parvum using a drill and planted in pots, then grown outdoors for four months. At
the beginning of rooting, liquid worm manure, Reynoutria extract, microbial
fertilizer, and various fungicides were applied three times by pouring and three times
by foliar spraying, and the mycorrhizal preparation was applied to the rhizosphere
twice. After four months, the seedlings were uprooted, and the lengths of internal
necrosis and root dry weights were measured. Re-isolation was performed from the
stem tissues, and the initial and final flora were compared. Compared to the control,
CBCA's significantly reduced necrosis formation, with the highest effect observed in
the mycorrhizal preparation. N. parvum could not be isolated from seedlings treated
with mycorrhiza or prothioconazole + proquinazid beyond 10 cm from the
inoculation point. The ratios of endophytic Trichoderma sp. and Clonostachys rosea
increased with mycorrhiza, vermicompost, and Reynoutria extract applications; all
CBCA’s reduced the isolation of Penicillium species by 70-100%. This study
demonstrates that CBCA’s can make substantial contributions to the control of latent
pathogens and the shaping of endophytic flora in nurseries.

Keywords: Fungicide, mycorrhiza, microbial-fertilizer, Reynoutria, vermicompost
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1.GIRIS

Asma (Vitis vinifera L.), diinya genelinde iklim ve toprak kosullarina adaptasyon kabiliyeti
yiiksek olan, meyvesi hem sofralik hem de endiistriyel amaglarla degerlendirilen, tarihsel gecmisi
cok eskiye dayanan degerli bir bitkidir (This ve ark., 2006). Bu bitki, tarih boyunca farkl
medeniyetlerin ekonomik ve kiiltiirel hayatinda 6nemli bir yer edinmis, tarimi yapilan ilk meyve
tiirlerinden biri olarak 6ne ¢ikmistir. Asmanin yetistiriciligi, binlerce yillik bir gegmise sahip olup,
insanlk tarihinde hem ekonomik hem de kiiltiirel bakimdan énemli bir rol oynamustir. Uziim ve
tiirevlerinin gida, ilag, sarap iiretimi gibi alanlarda kullanilmasi, bu bitkinin degerini artiran temel
unsurlardandir. Anadolu topraklar1 ise, bagciligin besigi olarak kabul edilmekte; Hititlerden
giiniimiize uzanan siiregte, bagcilik Tiirk kiiltiiriinlin bir par¢ast olmay1 stirdiirmektedir (Gokbayrak
ve Engin, 2010).

Bu baglamda, bagcilik yalnizca bir tarimsal faaliyet olarak degil, ayn1 zamanda sosyo-
kiiltirel ve ekonomik sistemin ayrilmaz bir pargasi olarak degerlendirilmektedir. Uziim
yetistiriciligi, kirsal kalkinmanin desteklenmesinde 6nemli bir rol {istlenirken; {iriin ¢esitliligi ve
katma degeri yiiksek sanayi iirlinlerinin liretimi agisindan da stratejik bir 6neme sahiptir. Bagcilik
iiriinleri arasinda yer alan kuru liziim, sofralik iiziim, sarap, sirke, pekmez, {iziim suyu ve alkol gibi
islenmis tirtinler; hem i¢ pazarda hem de ihracatta iilke ekonomisine biiyiik katkilar saglamaktadir.
FAO (2021) verilerine gore, diinyada yaklasik 6,7 milyon hektar alanda 73 milyon ton {iziim
uretimi gergeklestirilmektedir. Tiirkiye ise 2022 yilinda 4,2 milyon dekar alanda 3,6 milyon ton
liziim iiretmistir (TUIK, 2023). FAO (2023) verilerine gére bu iiretim miktartyla Tiirkiye, Cin,
Italya, ispanya, ABD ve Fransa’nin ardindan diinya iiziim iiretiminde 6. sirada yer almaktadur.

Tarihsel silirecte asma, dini térenlerden giindelik yasama kadar genis bir yelpazede yer
bulmustur. Eski Misir mezarlarinda {iziim salkimlarimin tasvir edildigi freskler, sarabin dinsel
ritliellerde kullanilmasi, Yunan mitolojisinde Dionysos’un bagcilik ve sarap tanrisi olarak yer
almasi; tiziimiin ve bagciligin kiiltiirel derinligini gostermektedir. Roma doneminde ise bagcilik,
hem estetik hem de ekonomik bir faaliyet olarak yayginlik kazanmis; Roma imparatorlugu’nun
bircok bolgesinde tiziim yetistiriciligi tesvik edilmistir.

Bagciligin diinya genelindeki gelisimi, iklim degisiklikleri, hastalik ve zararlilar, modern
tekniklerin uygulanabilirligi ve uluslararas1 ticaret politikalar1 gibi c¢ok sayida faktdrden
etkilenmektedir. 21. yiizyilda siirdiiriilebilir bagcilik anlayis1 6ne ¢ikmakta; cevreye duyarl {iretim
teknikleri, biyolojik ¢esitliligin korunmas1 ve hastaliklarin entegre yonetimi gibi konular 6n plana
cikmaktadir. Bu ¢ercevede, bagciligin siirdiiriilebilirligi i¢in fitopatolojik sorunlarin, 6zellikle de
govde fungal hastaliklarin kontrol altina alinmasi elzemdir.

Asmanin en biiyiik fitopatolojik tehditlerinden biri olan asma gdvde hastaliklari; tiim
diinyada iiretim miktarlarini, kaliteyi ve bitki sagligini dogrudan etkileyen bir hastalik

kompleksidir. Asma govde hastaliklari, genellikle birden fazla patojenin bir araya gelerek
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olusturdugu ve yillar i¢inde ilerleyen karmasik hastaliklar grubudur (Bertsch ve ark., 2013). Bu
hastaliklarin baglicalar1 Eutypa geriye dogru 6liim, Esca Sendromu, ve Botryosphaeria-Phomopsis
geriye dogru Oliim hastaliklar1 olarak siralanabilir. Patojenler, iletim dokularmi tikayarak su ve
besin maddesi tagimimim engeller; odun dokusunda, yapraklarda nekroz, siirgiin kurumasi gibi
belirtilerle kendini gosterir. En Oonemlisi ise bu hastaliklarin ¢ogu latent enfeksiyonlar seklinde
ilerleyerek uzun siire belirti vermeksizin bitki i¢inde varligini siirdiirebilir.

Bu hastaliklarin kontrolii zor olup, klasik yontemlerle tespiti de genellikle ge¢ dénemde
miimkiindiir. Ozellikle fidan asamasinda yapilan kontrollerde latent formdaki patojenler gézden
kacabilir ve bu hastaliklar saglikli sanilan materyaller araciligiyla yeni alanlara tasinabilir. Bu
durum, iilkeler genelinde yayilimi hizlandirmakta ve miicadeleyi daha da zorlastirmaktadir.
Nitekim yapilan bir¢ok ¢alisma, genc fidanlarda N. parvum gibi etmenlerin belirtisiz sekilde var
olabilecegini gostermistir (Urbez-Torres, 2011; Akgiil ve ark., 2023).

Asma govde hastaliklar1 kompleksinde en saldirgan tiirlerden biri olan N. parvum,
Ascomycota  subesine, Dothideomycetes sinifina, Botryosphaeriales takimina ve
Botryosphaeriaceae familyasina ait olup hizli biiylime, genis konuk¢u dizisi ve yliksek patojenite
gibi Ozellikleriyle dikkat c¢ekmektedir. Cogunlukla budama yaralar1 gibi agikliklardan bitki
dokusuna giren bu patojen, odun dokusunda koyu renkli nekrotik bolgeler olusturmakta, iletim
dokularmin islevsizligine neden olmaktadir. Ayrica, stres kosullar1 altinda (kuraklik, yiiksek
sicaklik gibi) patojenin latent formdan aktif forma gecisi hizlanmaktadir. Bu durum, hastaligin
kontrol altina alinmasini daha da zorlastirmaktadir.

Son yillarda Tirkiye’de yapilan c¢alismalar, N. parvum’un fidan materyalinde yaygin
sekilde bulundugunu ve o6zellikle sicak, kuru iklim kosullarinda baskin tiir olarak ortaya g¢iktigini
gostermektedir. Bu yayilim, lilke ekonomisi agisindan biiyiik tehdit olusturmaktadir. Fidanliklarin
hastalik etmenleriyle enfekte olmasi; kaliteli, saglikli ve verimli bag tesis edilmesini
engellemektedir.

Bu durumda, asma govde hastaliklariyla miicadelede yeni ve etkili stratejilerin
gelistirilmesi gereklidir. Kimyasal miicadele yontemleri, uzun yillardir kullanilmakta olup
genellikle sistemik etkili fungisitler tercih edilmektedir. Ancak bu fungisitlerin uzun vadede
cevreye, insan sagligima ve faydali mikroorganizmalara olan olumsuz etkilerinin yaninda igsel
dokulardaki yetersizligi, fungal hastaliklara karsi alternatif yontem arayiglarii hizlandirmistir.
Ayrica, bazi patojenlerin fungisitlere kars1 direng gelistirme riski de goz ardi1 edilemez. Bu nedenle,
Ozellikle fidanlik asamasinda kullanilan koruyucu yontemler, sadece hedef patojenlere yonelik
degil; aym zamanda ekolojik dengeyi ve mikrobiyal ¢esitliligi de gozeten entegre uygulamalari

icermesi de istenmektedir.



Biyolojik miicadele ise son yillarda giderek 6nem kazanan bir yontemdir. Trichoderma
spp., Bacillus spp. gibi mikroorganizmalar; patojenlere karst mikoparazitizm, antibiyotik iiretimi,
besin rekabeti ve tesvik edilmis sistemik dayaniklilik gibi mekanizmalarla etkili olabilmektedir
(Pertot ve ark., 2017). Ozellikle Trichoderma tiirleri, budama yaralarina uygulandiginda hem
fiziksel bir bariyer olusturmakta hem de konukc¢uda savunma sistemlerini aktive ederek patojenin
girisini ve yayilimimi simirlamaktadir. Ayrica bu biyolojik etmenlerin bitki gelisimini tesvik eden
fitohormon iiretimleri sayesinde, genel bitki sagligini da iyilestirdigi bilinmektedir.

Biyolojik kontrol etmenlerinin en biiyiikk avantajlarindan biri de, c¢evreyle uyumlu
olmalaridir. Kimyasallardan farkli olarak, dogada dogal yollarla bulunan bu mikroorganizmalar,
bagcilik sistemine entegre edildiklerinde hem siirdiiriilebilir iiretim saglar hem de pestisit kalintisi
riskini azaltmaktadir. Bununla birlikte, biyolojik etmenlerin etkinligi cevresel faktorlere bagh
olarak degisebildiginden, uygulama zamanlamasi ve yontemlerinin dogru planlanmasi biiyiik 6nem
arz etmektedir.

Mikrobiyom arastirmalar ise asma govde hastaliklar1 ile miicadelede farkli bir perspektif
sunmaktadir. Bitkilerin endofitik mikrobiyomu, konuk¢u bitkinin bagisiklik sisteminin
sekillenmesinde, stres toleransinin artirilmasinda ve patojenlere karsi dogal direng olusumunda
onemli rol oynar (Compant ve ark., 2019). Bu nedenle, bagcilikta mikrobiyom dostu uygulamalarin
yayginlagtirilmasi, uzun vadede c¢evreye duyarli ve silirdiiriilebilir tiretim igin vazgegilmezdir.
Ancak, ozellikle fungisit uygulamalar1 bu dengeyi bozabilir; faydali endofitik mikroorganizmalarin
da zarar gormesine neden olabilir. Bu nedenle, kullanilan bitki koruma iiriinlerinin mikrobiyal
denge iizerindeki etkileri mutlaka degerlendirilmelidir.

Bitkilerin ig¢sel mikroflorasi, yani endofitik mikrobiyomlari, yalnizca bitkinin genetik
yapisi veya gelisim evreleriyle smirli kalmaksizin, ¢evresel kosullardan ve o&zellikle toprak
kaynakli mikrobiyal havuzdan biiyiik 6l¢iide etkilenmektedir. Bagcilikta da benzer sekilde, fidanlik
ortamindaki toprak yapisi ve mikrobiyal kompozisyon, fidanlarin mikrobiyom gelisimi iizerinde
belirleyici bir rol oynamaktadir. Nitekim bitkilerdeki endofitik mikrobiyomun 6nemli bir kismu,
dogrudan toprak mikrobiyotasindan kazanilmaktadir. Toprak, mikrobiyal cesitliligi acisindan son
derece zengin bir ortam olup, bitki koklerinden salgilanan salgilar araciligiyla rizosfere
mikroorganizmalarin ¢ekilmesini saglar. Bu mikroorganizmalarin bir boliimii zamanla bitki
dokularina girerek endofitik bir yasam bigimi kazanabilir. Bu siirecte, toprak kokenli
mikroorganizmalar bitki kokleri tarafindan igsellestirilmekte, hem besin elementlerinin
tasinmasinda hem de stres toleransimin gelisiminde rol oynamaktadir (White ve ark., 2018). Bu
mekanizma, endofitlerin yalnizca pasif organizmalar degil, ayn1 zamanda bitki gelisimi ve sagligi
acisindan aktif islevlere sahip simbiyotik ortaklar oldugunu gostermektedir. Ote yandan, Brown ve
ark., (2020) tarafindan yapilan bir ¢aligma, endofitik mikrobiyomun bilesiminin biiyiik 6lgiide
toprak kaynakli oldugunu ve bitki genotipinin bu topluluklar lizerinde segici bir filtreleme etkisi

olusturdugunu ortaya koymustur. Bu bulgular, endofitik topluluklarin yalnizca bitkinin igsel

3



dinamikleriyle degil, ayn1 zamanda c¢evresel mikrobiyal kaynaklarla da sekillendigini gdstermesi
agisindan 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, fidancilikta kullanilan ortamlarin mikrobiyal ¢esitliligi ve
toprak yOnetim tarzi, yalnizca fidan sagligi agisindan degil, ayn1 zamanda ilerleyen donemlerde
bitkinin patojen baskisina karsi dogal mikrobiyal savunma kapasitesini belirlemesi agisindan da
biiyiik dnem tagimaktadir.

Bagcilikta karsilasilan hastaliklarin yonetiminde kullanilan kimyasal pestisit ve fungisitler,
yalnizca hedef patojenleri degil, ayn1 zamanda bitkiyle simbiyotik iliskide bulunan faydali
mikroorganizmalar1 da etkileyebilmektedir. Ozellikle endofitik mikrobiyom, bu kimyasal
miidahalelere duyarli olup, uygulama sonrasi yapisal ve islevsel degisikliklere ugrayabilmektedir.
Bu konuda yapilan calismalarda, fungisitlerin endofit c¢esitliligini azalttigi ve mikrobiyal
topluluklarin kompozisyonunu degistirdigi; bunun da bitkinin hastaliklara kars1 dogal savunma
sistemleri, stres toleransi ve besin alim siire¢lerini olumsuz etkileyebilecegi ortaya konmustur (Gu
ve ark., 2020; Liu ve ark., 2020; Zhalnina ve ark., 2018). Ozellikle odunsu bitkilerde, govde
dokularim1  kolonize eden endofitik funguslarin kimyasallara karst duyarliligi, bu
mikroorganizmalarin dengeli varliginin bozulmasina ve patojenlere karsi biyolojik rekabet giiciiniin
azalmasina neden olabilir. Bu durum, N. parvum gibi patojenlerin latent enfeksiyonlarla bitkiye
zarar verme potansiyelini artirabilmektedir. Bu nedenle, asma fidanciliginda kullanilan kimyasal
bitki koruma firlinlerinin yalmizca hastalik baskilayic1 etkileri degil, ayn1 zamanda fungal
mikrobiyom iizerindeki yikici veya bozucu etkileri de dikkate alinmali ve siirdiiriilebilir bagcilik
uygulamalarinda bu etkilesimler g6z dniinde bulundurulmalidir.

Bu tez galigmasi, Tiirkiye bagciligi agisindan 6nemli bir tehdit olan N. parvum’un latent
enfeksiyonlaria karsi bazi biyolojik ve kimyasal {irlinlerinin hastalig1 azaltici etkilerini, bunlarin
uygulanmasiyla asma fidanlarindaki endofitik fungal floranin degisimini ortaya ¢ikarmak amaciyla

yapilmustir.



2. ONCEKi CALISMALAR

Baaijens ve ark., (2019) tarafindan yapilan bir derleme ¢aligmasinda, Avustralya ve Yeni
Zelanda baglarinda onemli {irlin kayiplarma yol agan Botryosphaeriaceae familyasina ait
funguslarin, asma govde hastaliklarindaki rolii detayli sekilde incelenmistir. Caligmada, bu
familyaya ait tiirlerin dagilimi, teshisi, patojenitesi, yayilis yollari, fidanliklardaki varligi ve
miicadele yontemleri ele alinmistir. 2000'li yillardan itibaren bu patojenlerin, basta Diplodia
seriata, Neofusicoccum luteum ve N. parvum olmak iizere, asma govdelerinde nekroz, siirgiin
kurumas1 ve verim kayiplarina neden oldugunu belirtmistir. Avustralya'daki baglarda en yaygin tiir
D. seriata iken, Yeni Zelanda’da N. parvum daha yaygin olarak bulunmustur. Ozellikle
fidanliklarda yapilan aragtirmalarda, birinci simif-saglikli goriinen fidanlarin %?23’tinde bu
patojenlere rastlanmasi, enfeksiyonlarin ¢ogu zaman belirtisiz ve latent formda ilerledigini
gostermistir. Bu calismada ayrica bu patojenlerin riizgar ve yagmur yoluyla yayilabildigi, budama
yaralarindan girerek enfeksiyon olusturdugu ve stres kosullarinda (kuraklik, asir1 sulama, diger
patojen varlig1) hastalik siddetinin arttii bildirilmistir. Botryosphaeriaceae’ya ait bazi tiirlerin
bir¢ok farkli asma ¢esidine bulasabildigi ve bunlarin ¢ogunun hassas oldugu vurgulanmistir. Bu
patojenlerin neden oldugu hastalik igin kimyasal ve biyolojik miicadele ydntemleri
degerlendirilmis; 6zellikle Trichoderma spp. ve bazi bakteri tiirlerinin potansiyel biyolojik etmenler
olabilecegi belirtilmistir. Ancak su anda bu patojenlere karsi etkili ve uzun vadeli ¢6ziim sunan
sinirlt sayida yontem bulunmaktadir.

Del Frari ve ark., (2019), Phacomoniella chlamydospora’nin asmalarda neden oldugu
ksilem enfeksiyonlarinin kontroliine yonelik yeni yontemleri degerlendirdikleri ¢aligmasinda, farkli
grup fungisitlerin omca igsel mikrobiyomu ve patojen baskilanmasi {izerindeki etkilerini
incelemislerdir. Sera kosullarinda, V. vinifera Cabernet Sauvignon g¢esidi lizerinde yiiriitiilen
calismada, yapraktan uygulanan {i¢ farkli fungisit grubu (bakir oksikloriir, kiikiirt, penconazole ve
fosetil-aliiminyum; Blad adli protein bazli bir iiriin) karsilastirilmistir. Arastirma kapsaminda;
yerlesik i¢sel mikobiyomu, faydali endofitik fungus karisiminin erken kolonizasyon basarisi, P,
chlamydospora’nin odun dokusundaki yerlesme oran1 ve bu patojenle preparat arasindaki
etkilesimler yeni nesil dizileme yontemiyle analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara goére, Blad adli
driintin P. chlamydospora’nin yogunlugunu kontrol grubuna gore %60.7°den %4.9’a diisiirerek
yaklasik 12 kat azalttig1 belirlenmistir. Ayrica, karisim preparat ile birlikte uygulanmasi durumunda
patojenin asma dokularindaki orani %2.0 - %13.9 arasinda sinirlanmustir. Fungisitlerin mikrobiyom
bilesimini belirgin sekilde etkiledigi ve bazi faydal endofitleri baskilayabilecegi goriilmiistiir.

Carro ve ark., (2020) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, bagcilikta biyolojik miicadele
etmeni olarak kullanilan yerel bir Trichoderma tiiriiniin, ESCA patojeni Phaeoacremonium
minimum Uzerindeki biyolojik miicadele potansiyeli degerlendirilmistir. Arastirmada, Trichoderma

strain 1rk1 T154’lin asmada kolonizasyon yetenegi ve patojenle in vitro etkilesimi incelenmistir.
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Floresanla isaretlenmis Trichoderma izolati, asma odun dokusunda kolonize olmus ve mikroskobik
analizlerde, odun ve parankima dokularinda yerlestigi gozlenmistir. 7. harzianum izolatlarmin
varlig1, Esca hastaliginda Oncii patojenlerden biri olan P. minimum’un odun dokusunu kolonize
etme basarisin1 6nemli Slglide diistirmiistiir. Bu bulgular, dogal kaynakli endofitik Trichoderma
izolatlarinin, asma govde hastaliklar1 patojenlerine karst etkili biyolojik miicadele etmenleri olarak
kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Ons ve ark., (2020) tarafindan gerceklestirilen bir ¢aligmada, bitki fungal hastaliklarinin
kontroliinde biyolojik miicadele etmenlerinin kimyasal fungisitlerle kombinasyon halinde kullanim
potansiyeli ele alimmustir. Giiniimiizde fungal patojenlere karsi etkili bir sekilde miicadele etmek
amaciyla yaygin olarak kullanilan kimyasal fungisitlerin, cevresel sorunlara, insan sagligina
yonelik risklere ve patojenlerde diren¢ gelisimine neden oldugu vurgulanmistir. Bu baglamda,
arastirmacilar biyolojik etmenlerin kimyasal fungisitlerle birlikte veya doniigimli olarak
uygulanmasinin, hem hastalik baskilanmasini artirabilecegini hem de fungisit kullanimini azaltarak
daha siirdiiriilebilir bir strateji sunabilecegini ortaya koymustur. Bu calismada, farkli etki
mekanizmalarina sahip biyolojik ve kimyasal iiriinlerin birlikte kullaniminin sinerjistik etkiler
yaratarak patojen gelisimini énemli Ol¢lide sinirlayabilecegi ifade edilmistir. Ancak bu stratejinin
basarisinin; etmenlerin uygulanma zamani, dozu, uygulama sekli ve aralarindaki kimyasal
uyumluluga bagh oldugu belirtilmistir. Ozellikle, karisim ya da ardisik uygulamalarda biyolojik
etmenlerin canliligini ve etkinligini koruma durumu dikkatle degerlendirilmistir. Sonug olarak, bu
calisma entegre hastalik yonetimi yaklasimlarinda biyolojik miicadele etmenlerinin sadece
alternatif degil, ayn1 zamanda kimyasal iiriinlerle birlikte tamamlayici olarak da degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymustur.

Billar ve ark., (2020) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada Portekiz’in Alentejo bolgesindeki
bag alanlarinda, asmalarda goriilen govde hastaliklariyla biyolojik miicadelede kullanilabilecek
endofitik funguslarin ¢esitliligini ve potansiyel etkilerini arastirmislardir. Bu kapsamda hem
semptomatik hem de saglikli goriinen asmalarin odunsu dokularindan endofitik fungal izolatlar
elde edilmis ve tanimlanmistir. Toplamda 96 farkli endofitik fungus izole edilmis, bu izolatlar daha
sonra 6dnemli govde hastaliklarina neden olan baglica patojenler ile ikili kiiltiir testi yontemiyle
karsilastirilmistir. Bulgulara gore, izolatlarin tamami test edilen patojenlerin miselyal gelisimini
farkli oranlarda baskilamis, bazi izolatlar ise ozellikle giiclii antagonistik aktivite gostermistir. Bu
durum, bu izolatlarin potansiyel biyolojik kontrol etmeni olarak degerlendirilebilecegini
vurgulamistir. Calisma, Diplodia seriata, Phaeomoniella chlamydospora gibi asma govde
hastaliklar1 etmenlerine kars1 endofitik funguslarin umut vadeden bir alternatif olabilecegini ortaya
koymus ve geleneksel kimyasal miicadeleye siirdiiriilebilir bir yaklagim sunmustur.

Silva ve ark., (2021) tarafindan Sili’de yiiriitiilen bir ¢alismada, bagcilikta ciddi ekonomik
kayiplara yol agan asma govde hastaliklar1 ile miicadelede kullanilabilecek potansiyel biyolojik

etmenler arastirlmistir. Calismada, organik ve konvansiyonel bag alanlarindan toplam 169
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endofitik ve 209 rizosferik fungal izolat elde edilmistir. Izolatlarin antagonsitik potansiyelleri,
Diplodia seriata, Neofusicoccum parvum ve Phaeomoniella chlamydospora gibi asma goévde
hastaliklart etmenleri tzerine ikili-kiiltiir testleriyle degerlendirilmistir. Clonostachys rosea,
Epicoccum nigrum, Purpureocillium lilacinum ve Trichoderma tiirlerinin bu patojenlere karsi
onemli diizeyde gelisimi engelledigi belirlenmistir. Ozellikle C. rosea’nin tiim patojenlerde %98.2
oraninda inhibisyon sagladigi, ayrica odun ekstrakti iceren ortamda %100’e yakin inhibisyon
gosterdigi rapor edilmistir. C. rosea ile 6n inokulasyon yapilan odunsu siirgiinlerde Trichoderma
spp. ile inokulasyona kiyasla daha yiiksek koruma elde edilmistir. Bu bulgular, C. rosea’nin
bagcilikta asma govde hastaliklar1 etmenlerine kars1 umut vadeden bir biyolojik miicadele etmeni
olabilecegini gostermistir.

Swift ve ark., (2021) tarafindan ABD’de yiiriitiilen bir calismada asma anaclar1 {izerine
asilamanin ve cevresel faktorlerin, asmalardaki mikrobiyal ¢esitlilik iizerine etkilerini arastirmstir.
Aragtirmada ‘Chambourcin’ {iziim ¢esidi, ii¢ farkli ana¢ (1103P, SO4 ve 3309C) iizerine asilanarak
ti¢ farkli sulama rejimi altinda yetistirilmistir. Bitkilerde kok, yaprak, siirgiin ve meyve olmak {izere
4 farklh bolge orneklenmistir. Calisma sonucunda, bitki organlarinin mikrobiyal topluluklarin
dagiliminda belirleyici bir rol oynadigi, 6zellikle de meyve bdlgesindeki mikrobiyomun en ayirt
edici yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Toplamda 730 farkli mikrobiyal takson tanimlanmig, bu
taksonlarin ¢esitliligi sulama ve anag¢ farkliliklarina gore analiz edilmistir. Anaglarin mikrobiyal
cesitlilik iizerinde anlamli bir etkisi bulunmazken, sulama rejimi 6zellikle fungal topluluklarin
cesitliligini ve bollugunu giiclii sekilde etkilemistir. Aspergillus cinsi, diisiik sulama kosullarinda
%42 oraninda daha fazla bulunmustur. Ayrica Saccharomyces cinsinin yogunlugu, 1103P
anaglarinda SO4’e kiyasla %36 oraninda daha fazla olmustur. Bu bulgular, farkli doku boélgeleri
(kok, govde, siirgiin ve meyve) arasinda mikrobiyal ¢esitlilikte belirgin farkliliklar oldugunu ve bu
cesitliligin ¢evresel kosullarla etkilesim halinde sekillendigini gostermistir.

Torres ve ark., (2021) tarafindan yliriitilen bir calismada, bag topraklarinda yasayan
mikrobiyal topluluklarin bag yénetimi uygulamalarina nasil tepki verdigi arastirilmigtir. Ozellikle
arbuskiiler mikorizal fungus inokulasyonunun ve farkli sulama sistemlerinin (tam sulama, yari
sulama) mikrobiyom iizerine etkileri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, toprak
mikrobiyotasinin zamanla ve uygulanan yonetim sekline gore (biyostimiilant kullanimi, sulama
gibi) sekillendigi goriilmiistiir. Bakteriyel popiilasyonlar zamansal degisikliklere daha az
duyarliyken, fungal topluluklarin cevresel degisimlere daha fazla tepki verdigi belirlenmistir.
Mikrobiyal analizler, yar1 sulama kosullarinda bakteriyel etkilesimlerin zayifladigini; buna karsilik
fungal aglarim daha gii¢lii oldugunu gostermistir. Ayrica arbuskiiler mikorizal fungus uygulamasi,
bag topraklarinda pozitif mikrobiyal iliskileri artirmis ve faydali mikrobiyal aglar1 desteklemistir.
Elde edilen bulgular, 6zellikle arbuskiiler mikorizal fungus uygulamasinin, mikrobiyal c¢esitliligi
artirarak toprak sagligini ve bag performansini iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu ortaya

koymustur.



Langa ve ark., (2021) tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada, organik tarim uygulamalarina
uygun olan {i¢ temel biyolojik madde olan at kuyrugu (Equisetum arvense), 1sirgan otu (Urtica
dioica) ve kitosan maddelerinin asma govde hastaliklarinin kontroliindeki etkinligi arastirilmustir.
Calisma kapsaminda hem bitkisel ekstraktlarin bireysel etkileri hem de bu ekstraktlarin kitosan ile
olusturdugu kompleks bilesiklerin sinerjik etkileri incelenmistir. Arastirmada, basta Neofusicoccum
parvum ve Diplodia seriata olmak tlizere, bagcilikta yaygin goriilen ¢esitli Botryosphaeriaceae
tiirleri kullanilmis ve bu patojenlere karsi s6z konusu bilesiklerin miselyum gelisimi {izerindeki
engelleyici etkileri degerlendirilmistir. Ozellikle at-kuyrugu ve 1sirgan ekstraktlar: ile kitosan
kombinasyonlarinin, izolatlarin bir kisminda istatistiksel olarak anlamli biiylime inhibisyonu
sagladigi belirtilmistir. Ayrica, D. seriata izolatlarinda nekroz uzunluklarinin azalmasiyla birlikte
giiclii bir sinerjik etki gozlemlenmistir. Bu sonuglar, {ic dogal bilesigin konvansiyonel pestisitlere
alternatif olarak bagcilikta kullanilabilecegini gostermis olup, biyolojik miicadele stratejilerinde yer
alabilecegine dair 6nemli bilgiler sunmustur.

Battiston ve ark., (2021) tarafindan gerceklestirilen bir ¢aligmada, diinya genelinde bag
alanlarinda ciddi ekonomik kayiplara neden olan asma govde hastaliklar1 kapsamindaki odun
patojenlerine kars1 yenilik¢i bir miicadele yontemi arastirilmistir. Bu amagla, hidroksi-apatit (HA)
destekli iki farkli bakir bilesigi (tribazik siilfat ve siilfat pentahidrat) ile formiile edilen yeni
preparatlar, Vitis vinifera L. cv. Chardonnay cesitleri ve V. berlandieri x V. riparia Kober-5BB
anaglarinda uygulanmistir. Celikler, suya hidrasyon asamasinda bu maddelere maruz birakilmis ve
sonrasinda sera kosullarinda Phaeoacremonium minimum ile inokule edilmistir. Enfeksiyonun odun
dokularindaki yayilimi, konfokal lazer taramali mikroskopi (CLSM) ile gozlemlenmis ve aym
dokularda bakir ile diger elementlerin kalintilar1 analiz edilmistir. Bulgular, HA-Cu
formiilasyonlariin bitki i¢i tagimim yetenegine sahip oldugunu ve uzun siire dokuda kalabildigini
gostermistir. Ayrica bu uygulamalar, Phaeoacremonium minimum enfeksiyonlarini azaltmis ve
yapraklarda savunma mekanizmasinin aktivasyonunu tetiklemistir. /n vitro testlerde hidroksi-
apatit’nin fungistatik etkisi ortaya konulurken, sahadaki deneylerde HA-Cu formiilasyonlarmin
enfeksiyon seviyelerini diisiirdiigii, dokulara sistemik sekilde yayildigi ve bitkide savunma
mekanizmasini aktive ettigi belirlenmistir.

Leal ve ark., (2021) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, bagcilikta ciddi ekonomik
kayiplara yol agan Neofusicoccum parvum’a karst biyolojik kontrol stratejilerinin etkinligi
arastirilmigtir. Calismada iki farkli biyolojik etmeni (Bacillus subtilis PTA-271 ve Trichoderma
atroviride SC1), farkli iizim cesitlerinde (Tempranillo ve Syrah) test edilmistir. Caligma, bu
etmenlerin konukguya bagl koruyucu etkilerini belirlemek ve bunlarin arkasindaki molekiiler
savunma mekanizmalarini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Her iki biyolojik etmen de, in vitro
kosullarda yaprak ve odun dokularinda N. parvum’a karsi belirgin koruma saglamigtir. Ancak bu
etkinin ceside gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle Syrah ¢esidi, bu biyolojik etmenlere
kars1 daha gii¢lii bir bagisiklik yaniti olustururken, Tempranillo ¢esidi daha zayif bir tepki vermistir.
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Molekiiler analizler, B. subtilis ve T atroviride uygulamalarinin, savunma ile iliskili genlerin
ekspresyonunu artirdigin1 (6rnegin PR2, LOXY9, PAL, STS) ortaya koymustur. Aym1 zamanda
jasmonik asit (JA), salisilik asit (SA) ve etilen (ET) sinyal yollarinin biyolojik miicadele etmenleri
tarafindan uyarildigir gosterilmistir. Calismanin en dikkat cekici sonucu, biyolojik etmenlerin
etkinliginin yalnmzca kendi antifungal kapasiteleriyle degil, ayn1 zamanda konukgu iiziim ¢esidinin
bagisiklik potansiyeliyle dogrudan iligkili olmasidir. Bu durum, biyolojik kontrol stratejilerinin bag
cesitlerine 6zgii sekilde optimize edilmesi gerektigini gostermistir.

Nardi ve ark., (2021) tarafindan vyiiriitilen bir ¢aligma, italya'min Valpolicella DOC
bolgesinde yetistirilen Vitis vinifera ‘Corvina’ ¢esidine ait asmalarda, farkli tarimsal uygulamalarin
(organik ve konvansiyonel) govde kabugunda bulunan mikrobiyal topluluklar tizerindeki etkilerini
arastirmistir. Arastirmada hem fungal hem de bakteriyel mikroorganizmalarin kiiltiire alinabilir
olanlar1 degerlendirilmis, ayn1 zamanda molekiiler yontemlerle mikrobiyal cesitlilik incelenmistir.
Orneklemeler, olgunlasma dénemi boyunca iki farkli zamanda (ben diisme ve hasat zamani)
gerceklestirilmis; govde kabugu ve meyve yiizeylerinden alinan oOrnekler degerlendirilmistir.
Ozellikle gdvde kabugu mikrobiyotasi, iiziim yiizeyiyle karsilastirldiginda daha fazla ve cesitlilik
bakimindan zengin mikrobiyal topluluklara ev sahipligi yapmisti. Denemelerde kullanilan
yontemler arasinda morfolojik analizlerin yani sira ITS-RFLP molekiiler analizleri de yer almustir.
Sonuglara gore, govde kabugu yalnizca baglardaki mikrobiyal ¢esitliligin izlenmesi i¢in degil, ayni
zamanda potansiyel olarak yeni biyolojik kontrol etmenlerinin izole edilebilecegi bir kaynak olarak
gOriilmiigtiir.

Lazzazara ve ark., (2021) tarafindan vyiiriitilen bir ¢aligmada, toprak kokenli
mikroorganizmalar tarafindan iretilen ugucu organik bilesiklerin bag bitkilerinde fungal
patojenlere karsi koruyucu etkileri arastirnllmistir. Trichoderma spp. tarafindan tretilen ugucu
organik bilesiklerin mildiy0 etmeni Plasmopara viticola iizerine etkisi detayli bir sekilde
incelenmistir. Trichoderma harzianum T34 ve T39 izolatlarimin kullanildigi bu calismada, basta
SC1 olmak iizere 31 farkli ugucu bilesik tespit edilmistir. Bu bilesikler arasinda yer alan 2-pentyl-
2H-pyran-2-one ve 2-pentylfuran’in, bag yapragindaki mildiy6 siddetini diisiirdiigii ve savunma ile
ilgili genleri harekete gecirdigi belirlenmistir. Ayrica, kalloz birikimini tesvik ederek bitki savunma
bariyerlerinin giiglendigi ve bazi bilesiklerin hipersensitif tepkileri aktive ettigi gosterilmistir. Bu
bulgular, Trichoderma ugucu organik bilesiklerinin asmalarda dayaniklili1 tesvik edebilecegi ve bu
bilesiklerin 6zellikle mildiyd gibi yaprak hastaliklariin biyolojik miicadelesinde etkili etmenler
olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Bekris ve ark., (2021) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, Yunanistan'da cografi olarak
farkli {i¢ ana tiziim ¢esidi (Agiorgitiko, Xinomavro, Vidiano) iizerine odaklanilarak semptomatik ve
asemptomatik asmalardan elde edilen odun dokularindaki fungal ve bakteriyel mikrobiyom yapilari
amplicon dizileme yontemiyle analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, odun dokusundaki

fungal mikrobiyom kompozisyonunu en giiglii belirleyen faktdriin {iziim g¢esidi ve biyocografya
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oldugu (%22.7), buna karsilik asma govde hastaliklar1 belirtilerine daha zayif fakat énemli bir
etkisi oldugu (%3.5) saptanmistir. Calismada, Kalmusia variispora, Fomitiporia spp. ve en baskin
tiir olan Phaeomoniella chlamydospora gibi asma govde hastaliklan ile iligkili bazi fungal
Amplicon Dizi Varyantlari’nin, semptomatik asmalarla pozitif yonde iliskili oldugu tespit
edilmistir. Bakteriyel mikrobiyom agisindan da benzer sonuglar elde edilmis, burada da ana
belirleyicinin biyocografya ve iizim ¢esidi (%25.5) oldugu, asma gdovde hastaliklar1 durumu
etkisinin ise %35.2 oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, Bacillus ve Streptomyces tiirlerinin asma
govde hastaliklarina kars1 faydali etkilesimler kurarak biyolojik kontrol potansiyeline sahip
olabilecegini gdstermistir..

Cobos ve ark., (2022) tarafindan yiiriitillen bir derleme ¢alismasinda, bagcilikta 6nemli
ekonomik kayiplara yol acan govde hastaliklarinin biyolojik kontrolii agisindan asma
mikrobiyotasinin potansiyeli ele alinmistir. Kimyasal pestisitlerin yasaklanmasi veya piyasadan
cekilmesiyle birlikte biyolojik miicadeleye olan ilginin arttifina dikkat c¢ekilmistir. Son yillarda
asmanin yesil aksam (¢icek, meyve, yaprak), odunsu ve rizosfer mikrobiyomlar: iizerine yapilan
arastirmalarin hiz kazandig1 vurgulanmistir. Bu kapsamda mikrobiyal topluluklarin bilesimi, asma
govde hastaliklarinin etiyolojisi ve asma bitkilerinde mikrobiyal popiilasyonlarin nasil sekillendigi
detayli olarak degerlendirilmistir. Ayrica, patojenlere karsi etkili olabilecek yeni biyokontrol
etmenlerinin izolasyonu ve tanimlanmasi siirecinin, gelecekte govde hastaliklarinin kontroliinde
umut vadeden stratejiler sunabilecegi ifade edilmistir.

Rangel ve ark., (2022) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, boriilce (Vigna unguiculata L.)
bitkisinde kok ¢iiriikliigii hastaligina neden olan Macrophomina phaseolina’ya kars1 farkl Bacillus
amyloliquefaciens izolatlarinin biyolojik miicadele potansiyeli aragtirilmistir. Laboratuvar ve sera
kosullarinda yiiriitiilen deneylerde, izole edilen Bacillus irklarinin patojen iizerindeki antifungal
etkisi, biiyiime inhibisyonu ve bitki gelisimine katkilar1 degerlendirilmistir. Petri kab1 deneylerinde
B. amyloliquefaciens 1klari, M. phaseolina miselyum gelisimini %72 - %89 arasinda inhibe
etmistir. En etkili izolat, MP-Ba7 kodlu izolat olarak belirlenmis ve bu izolat, sera kosullarinda
yapilan uygulamalarda hastalik siddetini %64 oraninda azaltmis, bitki boyu ve taze biyokiitlede
anlamli artiglar saglamistir. Ayrica bu iwrklarin siderofor ve indol asetik asit (IAA) iiretim
kapasitelerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu calisma, B. amyloliquefaciens izolatlarinin
yalnizca patojen baskilama yetenegiyle degil, aym1 zamanda bitki gelisimini tesvik edici
ozellikleriyle de cift yonlii fayda sagladigin1 ortaya koymus ve bu izolatlarin boriilce iiretiminde
stirdiiriilebilir biyolojik miicadele stratejileri icinde degerlendirilebilecegini gostermistir

Lade ve ark., (2022) tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada, Vitis vinifera fidanlarinda goriilen
fungal mikrobiyom yapisinin fidanlik kaynagi, iiziim ¢esidi ve kullanilan anaglara bagli olarak nasil
degistigi arastinlmustir. Arastirma kapsaminda, Ispanya'min Katalonya bolgesindeki alt1 farkls
fidanliktan temin edilen materyaller kullanilarak, asi ve kdk bogazi dokularindaki fungal

popiilasyonlar hem izolasyon hem de ITS2 bolgesine yonelik metabarkodlama yontemleriyle
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incelenmistir. Farkli anaglar lizerine asilanmig kirmizi ve beyaz ¢esitlerin as1 ve kok dokularinda
nekroz gelisimi ve fungal cesitlilik degerlendirilmistir. Sonuglar, fidanliklarin fungal topluluk
kompozisyonu iizerinde belirleyici bir rol oynadigini; ayrica anag ve ¢esit farkliliklarinin da asma
gdvde hastaliklar ile iligkili fungal taksonlarm bollugunu etkiledigini ortaya koymustur. Ozellikle
as1 bolgelerinde kok bolgelerine kiyasla asma govde hastaliklari ile iligkili operasyonel taksonomik
birimlerin (OTU) daha yiiksek oranda bulundugu, baz fidanliklarda ise nekroz uzunlugu ve asma
gdvde hastaliklar1 patojen yogunlugunun daha diisiik oldugu saptanmustur.

Langa ve ark., (2022) tarafindan yiiriitiilen bir calismada, gen¢ asma bitkilerinde odun
dokusuna zarar veren iki Onemli fungal patojen olan Neofusicoccum parvum ve Rhizoctonia
solani’ye karsi, yerel Trichoderma izolatlarinin biyolojik miicadele potansiyeli degerlendirilmistir.
Aragtirma hem laboratuvar ortaminda petri kabi testleriyle hem de sera kosullarinda asil1 fidanlar
iizerinde gerceklestirilmistir. Laboratuvar analizlerinde, segilen Trichoderma izolatlarmin her iki
patojenin de miselyal gelismini inhibe ettigi, ancak 6zellikle N. parvum tizerinde daha etkili oldugu
gbzlemlenmistir. Sera denemelerinde ise bu izolatlarin tek bagina ya da ardisik uygulama seklinde
kullanilmasi, kok biyokiitlesini artirmis ve iletim demetinde nekroz olusumunu belirgin sekilde
azaltmustir. Ozellikle R. solani igin uygulanan eszamanli uygulamalar, yesil siirgiin uzunlugu ve
nekroz seviyeleri agisindan daha olumlu sonuglar vermistir. Calismanin bulgulari, Trichoderma
harzianum izolatlarmin geng¢ asmalarda goriilen odun dokusu hastaliklarina karsi etkili bir biyolojik
miicadele etmeni olabilecegini ve geleneksel kimyasal yontemlere alternatif olusturabilecegini
ortaya koymustur.

Pollard-Flamand ve ark., (2022) tarafindan Kanada'min British Columbia Boélgesi’nde
yiiriitiilen bir ¢alismada, Botryosphaeria geriye 6liim hastaligindan sorumlu olan Diplodia seriata
ve N. parvum gibi fungal etmenlere karsi yerel Trichoderma tirlerinin biyolojik miicadeledeki
potansiyelleri arastirilmigtir. Calisma kapsaminda, asmalardan izole edilen yedi Trichoderma tirii
tanimlanmis olup bunlar arasinda 7. asperelloides, T. atroviride, T. harzianum, T. koningii, T.
tomentosum ve ilk kez tanimlanan 7. canadense ve T. viticola yer almistir. Yapilan ikili kiiltiir
testlerinde bazi izolatlarin patojenlerin miselyal gelisimini %75 oraninda baskiladig1 belirlenmistir.
Ayrica sera kosullarinda yapilan in vivo calismalarda, 7. asperelloides, T. atroviride ve T.
canadense izolatlarinin, uygulamadan 21 giin sonrasma kadar budama yaralarinda %70 ila %100
arasinda koruma sagladigi tespit edilmistir. Bu biyolojik miicadele etmenlerinin, bazi ticari
kimyasal ve biyolojik iirlinlere gére benzer hatta daha yiiksek etki gosterdigi vurgulanmistir. Elde
edilen bulgular, bolgeye 6zgli Trichoderma izolatlariin, Botryophaeria geriye oliim hastalik
etmenlerine karst c¢evre dostu ve etkili alternatifler olarak degerlendirilebilecegini ortaya
koymustur.

Akgiil ve ark., (2022) tarafindan yiiriitilen bir arastirmada, Gaziantep ili simrlar
icerisindeki Sahinbey, Nurdagi ve Islahiye ilgelerindeki baglarda dogal olarak bulunan endofitik

funguslar belirlenmis ve bu mikroorganizmalarin asma goévde hastaliklarina neden olan fungal
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patojenlerle olan antagonistik iligkileri degerlendirilmistir. Calisma, Eyliil 2020 tarihinde 51 farkl
bagda gergeklestirilmis ve genel hastalik c¢ikisi %1.2 olarak hesaplanmistir. Molekiiler ve
morfolojik yontemlerle yapilan izolasyonlar sonucunda toplamda 15 farkli cinse ait endofitik
fungus tilirleri tespit edilmisti. Bu tiirler arasinda Neofusicoccum, Phaeoacremonium,
Botryosphaeria, Cytospora, Diplodia ve Eutypa gibi govde hastaliklariyla iligkili tiirler de yer
almustar. Ikili kiiltiir teknigi ile yapilan biyolojik miicadele denemelerinde, baz1 endofitik izolatlarin
6 farkli gdvde hastaligi etmenine karsi inhibisyon yetenekleri test edilmistir. Calismanin en dikkat
cekici bulgusu, Penicillium fructuariae-cellae izolatinin N. parvum tzerinde %9.04 oraninda
biliylime inhibisyonu saglamasidir. Bu sonuglar, Gaziantep baglarinda bulunan bazi endofitik
funguslarin, biyolojik miicadele amaciyla kullanilabilecegini ve entegre asma hastalik yonetimi i¢in
dogal kaynakl1 alternatifler sunabilecegini gostermistir.

Blundell ve ark., (2022) tarafindan ytiriitiilen bir ¢alismada, baglarda yaygin ve ekonomik
kayiplara yol acan asma govde hastaliklar1 etmenleri Eutypa lata ve Neofusicoccum parvum’a karsi
budama yaralarinin korunmasinda kullanilan gesitli biyolojik ve kimyasal iiriinlerin etkinligi
degerlendirilmistir. Calisma hem sera hem de tarla kosullarinda gerceklestirilmis ve farkli {iziim
cesitlerine cesitli ticari tirlinler uygulanarak hastalik baskilama kapasiteleri karsilagtirilmustir.
Ozellikle Trichoderma gamsii igeren biyolojik iiriinlerin, hastalik kontroliinde %86 ile %100
arasinda degisen maksimum hastalik baskilama oranlar1 ile en yiiksek etkinligi gosterdigi
belirlenmistir. Kimyasal etmenler arasinda thiophanate-methyl + myclobutanil, fluopyram ve
trifloxystrobin gibi bilesiklerin de yiiksek diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir. Aureobasidium-
kokenli tirtinler %25-100, Bacillus-kokenli iiriinler ise %0-25 araliginda degisen kontrol basarilart
sergilemistir.

Csoto ve ark., (2022) tarafindan yiiriitiilen diger bir ¢calismada, Macaristan’daki asmalardan
izole edilen endofitik Trichoderma tirlerinin, asma gelisimini uyarici potansiyeli
degerlendirilmistir. Arastirmada, 7. orientale ve T. gamsii ile birlikte T afroharzianum ve T.
simmonsii tirleri kullanilmis, 400 km uzakliktaki iki farkli ticari bagda uygulamalar yapilmistir.
Denemeler, fidelerin koklerine spor siispansiyonu uygulanarak gerceklestirilmis ve sonuglar
yaklagik dort y1l boyunca takip edilmistir. Uygulama sonucunda, bitki kayiplarinda kontrol grubuna
gore %30 oraninda azalmalar gézlemlenmistir. Ortalama kayip orani tiim ¢esitlerde %5’in altina
diiserken, Trichoderma uygulamasi oOzellikle siirgiin patlama indeksini ve salkim biiyiime
parametrelerini olumlu yonde etkilemistir.

Martinez ve ark., (2023) tarafindan yiiriitilen bir calismada, asmalarda onemli gdvde
hastaliklarindan biri olan Neofusicoccum parvum’a kars1 biyolojik ve kimyasal miicadele
yontemlerinin birlikte kullanim potansiyeli arastirilmistir. Calismada, biyolojik etmen olarak
Trichoderma harzianum ve T. atroviride tiirleri kullanilmis; bu tiirlerin etkisi dort farkli kimyasal
fungisit ile kombinasyon halinde degerlendirilmistir. Denemeler hem in vitro (ikili kiiltiir

yontemiyle) hem de sera kosullarinda gergeklestirilmistir. Laboratuvar sonuglarina gore, T
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harzianum ve carbendazim kombinasyonu, N. parvum miselyum gelisimini %91 oraninda inhibe
etmistir. Sera kosullarinda ise Trichoderma spp. ile kimyasal fungisitlerin birlikte uygulanmasi,
sadece kimyasal uygulamaya gore hastalik siddetinde ortalama %65 oraninda azalma saglamistir.
Ayn1 zamanda Trichoderma uygulamalarimin bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi, 6zellikle
kok-govde oraninda iyilesmeler gozlendigi rapor edilmistir. Bu bulgular, biyolojik miicadele
etmenlerinin kimyasal preparatlarla entegre sekilde kullanilmasinin, N. parvum kaynakli asma
gdvde hastaliklarinin yonetiminde ¢evre dostu ve etkili bir strateji olabilecegini gdstermistir.

Kenfaoui ve ark., (2023) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, Fas baglarinda yaygin olarak
goriilen govde hastaliklarina neden olan fitopatojenik funguslara kars1 alt1 farkli tibbi bitkiden elde
edilen ugucu yaglarin antifungal etkinligi arastirilmistir.  Arastirmada  Eucalyptus
globulus,(okaliptlis) Cinnamomum zeylanicum (tar¢in), Lavandula latifolia (lavanta), Rosmarinus
officinalis (biberiye), Mentha spicata (nane) ve Citrus l[imonum (limon) bitkilerinden elde edilen
ucucu yaglar test edilmistir. Calismada, otoklavlanmis asma odunlar1 iizerinde yapilan in vitro
analizler sonucunda, tar¢in yag1 %73.3 etkinlikle Neofusicoccum vitifusiforme lizerinde en yiiksek
antifungal etkiyi gostermistir. Biberiye yag1 ise %81.4 etkiyle Rosellinia necatrix karsisinda en
basarili ugucu yag olmustur. Ugucu yaglarin genel olarak, test edilen patojenlerin ¢ogunun
¢ogalmasini %93.1 ila %63.2 arasinda inhibe ettigi bulunmustur. Bu sonuglar, tibbi bitkilerden elde
edilen ugucu yaglarin asma govde hastaliklarina karsi biyolojik miicadelede umut verici dogal
etmenler olabilecegini ortaya koymustur.

Langa ve ark., (2023) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, geng asma bitkilerinde
goriilen Botryosphaeria kokenli govde hastaliklariyla miicadelede kullanilan biyolojik kontrol
etmenlerinin  etkinligi degerlendirilmistir. Calismada, hem ticari olarak pazarlanan iirlinler (7.
atroviride SC1, T. atroviride 1-1237, Bacillus amyloliquefaciens D747) hem de dogal olarak izole
edilen Trichoderma harzianum ve Bacillus velezensis izolatlari karsilagtirmali olarak test edilmistir.
Aragtirmada, patojen inokulasyonu yapilmis asili asmalara biyolojik kontrol uygulamalart budama
yaralarina dogrudan uygulanmis, ardindan Neofusicoccum parvum ve Diplodia seriata ile enfekte
edilmistir. Bulgular, 7. harzianum ve ticari T. atroviride SCI frlinlerinin her iki patojene karst da
iletim demeti nekrozlarm istatistiksel olarak énemli diizeyde azaltigini ortaya koymustur. Ote
yandan, Bacillus tiirlerinin etkinligi daha diisiik bulunmus, 6zellikle B. amyloliquefaciens D747
izolatinin koruyucu etkisi zayif kalmistir. Calisma bulgulari, bagcilikta budama yaralarindan
kaynakl1 Botryosphaeria enfeksiyonlarinin 6nlenmesinde 7richoderma temelli biyolojik tiriinlerin
giivenilir alternatifler sunabilecegini gostermistir.

Jeandet ve ark., (2023) tarafindan hazirlanan bir derleme calismasinda, asmalarda stilben
tipi fitoaleksinlerin iiretimini uyararak bitki bagisikligin1 artirmaya yonelik uyarici bilegikler ve
faydali bakterilerin kullanimini incelenmistir. Calisma, 6zellikle resveratrol gibi stilben tiirevlerinin
Uretimini artiran biyolojik (Pseudomonas spp., Bacillus spp.) ve kimyasal uyaricilarin

(benzothiadiazole, jasmonik asit tirevleri) etkilerini ele almistir. Son 30 yilda yiiriitiilen
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aragtirmalara gore, bu uyarici ve yararh bakterilerin kullanimi kursuni kiif (Botrytis cinerea) ve
mildiyd (Plasmopara viticola) gibi fungal hastaliklarin gelisimini azaltmada oldukga etkili sonuglar
vermistir. Caligma bulgulari, uyaricilarin ve yararli mikroorganizmalarin stilben iiretiminde
sinerjistik bir etki gosterdigini ve bu yolla asmanin hastaliklara karsi direng diizeyinin
artirtlabilecegini belirtmistir. Bununla birlikte, uygulanan maddelerin etkisinin ¢evresel kosullara,
uygulama zamanina ve asmada kullanilan organa bagli olarak degisiklik gosterebilecegi
vurgulamisgtir. Calisma, bu uygulamalarin kimyasal fungisitlere siirdiiriilebilir bir alternatif olarak
kullanilabilecegini 6nermistir.

Akgiil ve ark., (2023) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, Tiirkiye’nin sekiz farkli ilindeki
43 bag fidanligindan elde edilen belirtisiz, ¢iplak koklii asma fidanlarinda asma govde hastaliklari
etmenlerinin varlhig1 arastirilmistir. Fidanlarin kok ve govde alt boliimlerinden izole edilen fungal
etmenler, morfolojik tanimlamalar ve ITS ile TEF1-a gen bdlgelerine yonelik molekiiler analizlerle
teshis edilmistir. Caligma sonucunda, geriye 6liim hastaliklariyla iliskili alt1 tiir (Cytospora viticola,
Diaporthe ampelina, Diplodia seriata, Lasiodiplodia brasiliensis, Neofusicoccum parvum ve
Truncatella angustata) ile Petri hastaligina bagh alti tir (C. ferruginea, C. luteo-olivacea, C.
malorum, Phaeoacremonium minimum, P. tuscanicum ve Phaeomoniella chlamydospora) tespit
edilmistir. Bu tlirlerden C. ferruginea, C. malorum, L. brasiliensis ve P. tuscanicum, Tiirkiye’de
asma govde hastaliklar etmeni olarak ilk kez rapor edilmistir. Patojenite testlerinde tiim tiirlerin
enfeksiyon olusturabildigi, ozellikle N. parvum ve C. luteo-olivacea’nin yiiksek diizeyde viriilent
oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular, belirtisiz fidan materyallerinin bile potansiyel olarak
asama govde hastaliklar1 etmenlerini tasiyabilecegini gostermis ve bunlarin kritik Snemde
oldugunu ortaya koymustur.

Lailheugue ve ark., (2024) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada, asili asmalarda kullanilan
kalem ve ana¢ kombinasyonlarinin rizosfer ve kok endofitik mikrobiyom yapis iizerindeki etkileri
arastirilmigtir. Arastirma, farkli kalem ve ana¢ kombinasyonlarinin mikrobiyal ¢esitlilik, yap1 ve
etkilesim ag1 iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Amplicon tabanh
yiiksek ¢oziiniirliiklii sekanslama teknikleri kullanilarak yapilan analizlerde, hem rizosferde hem de
kok dokusunda bakteri ve fungus popiilasyonlarinin dagiliminda anlamli farkliliklar tespit
edilmistir. Ozellikle anaglar, mikrobiyom cesitliligi ve kompozisyonu iizerinde %65 oranda daha
giiclil bir etki gostermistir. Bazi anag tiirlerinin, faydali mikrobiyal gruplarin zenginlesmesini tesvik
ederken, patojenik tiirlerin ise baskilandig1 goriilmiistiir. Kalem tiirii de mikrobiyal topluluklar
iizerinde etkili olmus, ancak bu etkinin daha sinirli ve ikincil diizeyde kaldigi bildirilmistir. Bu
calisma, asma mikrobiyomunun sekillenmesinde kalem—anag etkilesiminin 6nemli oldugunu, ancak
ozellikle kok kaynakli mikrobiyal dinamiklerde ana¢ genotipinin belirleyici rol oynadigini ortaya
koymusur.

Gomez ve ark., (2024) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, bagcilikta 6nemli bir

govde hastaligi etmeni olan Neofusicoccum parvum’a karsi biyolojik ve kimyasal miicadele
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stratejilerinin kombinasyonlar1 degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda bes farkli Trichoderma
tiirli (7. harzianum, T. viride, T. atroviride, T. longibrachiatum, T. asperellum), antifungal aktivite
agisindan test edilmistir. Caligmanin ilk asamasinda, bu tiirlerin N. parvum’a kars1 in vitro etkileri;
ucucu organik bilesik iiretimi, ikili kiiltlir ve mikoparazitizm mekanizmalar1 {izerinden
incelenmistir. Sonuglara gore, 6zellikle 7. harzianum ve T. viride, patojenin miselyal gelisimini
onemli diizeyde baskilamistir. Bununla birlikte, baz1 Trichoderma tiirlerinin kimyasal fungisitlerle
kombinasyon halinde kullanildiginda, sinerjistik ya da antagonistik etki olusturup olusturmadig1 da
degerlendirilmistir. 7 viride’nin kimyasal fungisitlerle birlikte kullanildiginda hem etkinligini
korudugu hem de bitkiye zarar vermedigi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, ¢alisma N. parvum’un
miicadelesinde biyolojik ve kimyasal {iriinlerin entegre sekilde kullaniminin etkili olabilecegini,
ancak her etmen icin bitkiye etkisinin dikkatle degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur.

Alimzhanova ve ark., (2025) tarafindan yapilan bir derleme calismasinda, 2000-2024
yillar1 arasinda yayimlanmig 32 calisma analiz edilerek, asmalarda goriilen ¢esitli fungal
hastaliklarin  bitki ve mikrobiyal temelli organik yoOntemlerle kontroliine iligkin veriler
karsilastirilmistir. Bu calismalarin 24’ mikrobiyal etmenlere, 8’1 bitkisel kokenli uygulamalara
odaklanmigtir. Mikrobiyal etmenler arasinda Candida sake’nin laboratuvar ortaminda Botrytis
cinerea’ya kars1 %80’e kadar, Pseudomonas tiirlerinin ise asma dokularindaki lezyonlar1 %32-52
oraninda azalttig1 bildirilmistir. Bacillus subtilis, sera kosullarinda kiilleme hastaligimi %96,
Aureobasidium pullulans ise A. niger enfeksiyonunu tarla kosullarinda %99 oraninda baskilamistir.
Ayrica, Clonostachys rosea, G. cichoracearum igin hastalik oranin1 %8-22, 4. cephalosporium ise
%1682 oraninda azaltmustir. Bitkisel kokenli bilesikler arasinda lavanta ve targin yaglar1 %100’°e
kadar patojen biiylimesini baskilamigtir.

Simon ve ark., (2025) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, asma govde hastaliklarina (AGH)
kars1 fidanlik kosullarinda uygulanabilecek etkili bir koruma yontemi gelistirilmistir. Aragtirmada,
yaygin AGH etmenleri olan Phaeomoniella chlamydospora, Phaeoacremonium minimum ve
Diplodia seriata’ya kars1 50 °C sicaklikta 45 dakika siireyle sicak su uygulamasi ve bunun
Trichoderma atroviride SC1 (T. SCl) biyokontrol etmeniyle kombine edilmesinin etkinligi
degerlendirilmistir. Laboratuvar ve fidanlik kosullarinda yapilan deneylerde, P minimum'un sicak
su uygulamalarina karsi en direngli tiir oldugu, D. seriata’nin ise tamamen elimine edilebildigi
gosterilmistir. Sicak su uygulamasi, tek basina kisa vadede etki gdsterse de, patojenlerin zamanla
yeniden izole edilebildigi tespit edilmistir. Ancak sicak su uygulamasiyla birlikte verilen T
atroviride SC1, patojenlerin yeniden kolonizasyonunu engelleyerek 12 ay boyunca materyalin
korunmasini saglamistir. Molekiiler analizlerde, 7a SC1’in %90 oraninda yeniden izole edildigi ve
sicak su uygulamasinin Trichoderma’nin antagonistik yetenegini etkilemedigi belirlenmistir. Bu
bulgular, sicak su uygulamasiyla biyolojik miicadelenin birlikte uygulanmasimnin, fidanlik

iiretiminde saglikli asma materyali temininde etkili bir yontem oldugunu ortaya koymustur.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel ve Fungal Materyaller

Bu caligmada bitkisel materyal olarak Vitis berlandieri x Vitis rupestris melezi 1103
Paulsen asma anaci kullamlmis, bunlar Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii
ogretim iiyesi Dog. Dr. Adem YAGCI’dan temin edilmistir. Fungal materyal olan Neofissicoccum
parvum izolati (BMAE2011B) Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki koruma Boliimii

Mikoloji laboratuvari koleksiyonundan alinmistir (Sekil 1).

- :/ : ’ |
Sekil 3.1. a: Denemede kullanilan ¢elikler, b: Neofusicoccum parvum PDA kiiltiiri

3.1.2. Biyolojik ve Kimyasal Uriinler

Bu denemede, aralarinda fungal mikrobiyal giibrelerin de yer aldig1 8 farkli ticari biyolojik
kiyasal iiriin kullanilmig; uygulamalara ilave olarak saglikli kontrol ve yalnizca patojen
inokulasyonu yapilan patojenli kontrol gruplar dahil edilmistir. Kullanilan {iriinler ve uygulama

dozlar1 agagidaki ¢izelgede sunulmustur (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan baz1 biyolojik ve kimyasal uygulamalar ve uygulama dozlar

(100 L suya)
Bu Calismadaki
Etkili Madde ve Orani Ticari Ad1 ve Firmasi Uygulama Dozu
(100 L suya)

Azoxystrobin (125 g/L) + Difenoconazole (125 *Amistar Gold 100 ml
g/L) (Syngenta)
Bacillus amyloliquefaciens + B. pumilus + Bontera SA 10 Powder 200 ml
B. subtilis + B. licheniformis + B. megaterium + | (Greenza)
Trichoderma harzianum + T. koningii (2x10°
kob/qg)
Mikorizal fungus karigimi ERS (Bio Global) 50 g (100 L toprak)
Reynoutria spp. ekstrakt1 (224,6 g/L)

Regalia (Syngenta) 100 ml
Pyraclostrobin (200 g/L) + Fluxapyroxad (40 g/L) | Revycare TR (BASF) 50 ml
+ Mefentrifluconazole (30 g/L)

Revision (BASF)
Mefentrifluconazole (300 g/L) + Fluxapyroxad 50 ml
(100 g/L)
Prothioconazole (200 g/L) + Proquinazid (50 g/L) | Verben (Corteva) 100 ml
Solucan Giibresi Vermis (Vermis) 2L

* Bu iirtinler farkl kiiltiir bitkilerindeki uygulama dozuna gore uygulanmis olup, bu ¢izelgedeki
uygulama dozlar1 dogrudan asmada ruhsatl dozlar degildir.

3.2. Metot

3.2.1. Asma Anaclarindaki Endofitik Mikofloranin Saptanmasi

Asma anaclarindaki endofitik mikoflora hem denemeler baslamadan Oonce hem de
denemelerin bitisinden sonra ayr1 ayr1 saptanmistir. Baglangic mikoflorasini saptamak i¢in, dormant
haldeki 1103 Paulsen asma anaglarina ait ¢elikler, yiizeylerindeki toprak ve organik kalintilardan
arindirilmak amaciyla ¢esme suyu altinda yikanmis ve kagit havlularla kurulanmuslardir.
Denemelerdeki karakterlerin sayisi kadar ¢elik gruplart olusturulmus ve etiketlenmislerdir. Bir
karakter i¢in 10 celik kullanilmis, her bir ¢eligin ucundan 5 cm kesilmis ve bunlar mikolojik
izolasyon i¢in ayrilmustir. Ayrilan kesitler %2.5’lik sodyum hipoklorid (Hypo: Koruma A.S.)
cozeltisi ile 3 dakika siireyle ylizeysel dezenfeksiyona tabi tutulmus, ardindan 2 kez steril saf su ile
durulanmis ve steril kurutma kagitlanyla kurulanmistir. Bdylece yiizeyde bulunan
mikroorganizmalarin elimine edilmesi saglanarak yalmizca bitki dokusu i¢inde bulunan dogal
endofitik mikofloranin izolasyonu hedeflenmistir. Yiizeysel olarak dezenfekte edilen celiklerin
kabuklar: steril bir bicakla soyulmus, i¢csel dokular (3-4 mm) makasla kesilmistir. Bu dokular,
icerisinde streptomycin-siilfat (250 g/L) bulunan Patates Dekstroz Agar (PDA) besi-yerinde kiiltiire
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alimmus (her bir Petri kabina 7 adet) ve Petri kaplar1 10 giin siireyle 25°C sicaklik, 12 saat karanlik /
aydmlik kosullarda inkiibe edilmistir. Deneme karakterlerinin her biri i¢in 10 gelikten izolasyon
yapilmig, bunlar i¢in toplam 10 Petri kab1 kullanilmisg ve toplam 70 i¢sel doku kiiltiire alinmigtir
(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Asma celiklerinde i¢sel dokularin PDA besi-yerinde kiiltiire alinmas1

Petri kaplarindaki koloni gelisimleri morfolojik ve mikroskobik olarak incelenmis, bunlar
cins diizeyinde ayirt edilmis, temsili koloniler saflastirilmistir. Calismanin sonraki asamalarinda
kullanilmak iizere, saf kiiltiirler %30’luk gliserol-distile su igeren steril plastik santrifiij tiiplerinde
(1.5 ml) +4°C’de saklanmuslardir. Endofitik fungal koloniler cins diizeyinde sayilarak, her bir
cinsteki koloni sayisinin toplam koloni sayisina oranlanmasiyla yiizde izole edilme oranlari
belirlenmistir. Buraya kadar aciklanan islemler, bitki koruma {irlinleri uygulanip bitkiler 4 ay
siireyle biyiitiildiikten sonra, tiim deneme karakterleri i¢in yeniden yapilmis, baslangi¢ ve son

mikoflora karsilagtirilmistir.

3.2.2. Endofitik Fungal Floranin Molekiiler Tanis1
Endofitik fungal izolatlarin tiir diizeyinde teshisini yapmak amaciyla molekiiler analizler

gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, secilen izolatlardan DNA ekstraksiyonu, O’Donnell ve ark.
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(1998) tarafindan bildirilen yonteme uygun olarak yapilmistir. Elde edilen DNA &rnekleri
kullanilarak, funguslarin tanilanmasinda yaygin olarak tercih edilen ITS (Internal Transcribed
Spacer) gen bolgesi, iiniversal primerler aracilifiyla (ITS4/ITS5) PCR (Polimeraz Zincir
Reaksiyonu) yontemi ile ¢ogaltilmistir (White ve ark., 1990). PCR amplifikasyonlarinin basari
durumu, %1.2 agaroz jel elektroforez ile kontrol edilmistir. Uygun bant profiline sahip PCR
iiriinleri saflastirilarak dizileme (sekanslama) analizine gonderilmistir. Sekanslama sonucunda elde
edilen niikleotid dizileri Chromas yazilimi ile diizenlenerek incelenmistir. Ardindan, elde edilen
diziler NCBI veri tabanindaki BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) araciligryla referans
dizilerle karsilastirilmistir. Her bir izolatin ilgili gen bolgesine ait dizisi, en yiiksek benzerlik
oranina gore degerlendirilmis ve referans tiirlerle olan benzerlik yiizdesi belirlenerek molekiiler

diizeyde teshis islemi tamamlanmuistir.

3.2.3. Biyolojik ve Kimyasal Uygulamalarin Bitki K6k Kuru Agirhiklarimi Arttirici ve V.

parvum’un Latent Enfeksiyonlarim1 Engelleyici Etkilerinin Belirlenmesi

Asma Fidanlarina Patojen Inokulasyonu

Neofusicoccum parvum’un taze kiiltiirlerini hazirlamak igin gliserol-steril su stoklarindan,
PDA besi-yerine ekim yapilmis ve Petri kaplar1 10 giin siireyle 25°C’de, 12 saat karanlik/aydilik
kosullarda inkiibe edilmistir. Her bir uygulama karakterine ait ve 6nceden etiketlenmis olan 1103
Paulsen asma ¢eliklerinde, inokulasyon islemi oncesinde belirlenen noktalara steril matkap ucu
yardimiyla 2 mm ¢apinda delikler, agilmistir (Sekil 3.2). Bu islem, fungal inokulumun bitki igsel
dokularmma dogrudan temasini saglamak ve enfeksiyonun etkin bir sekilde gerceklestirilmesini
kolaylastirmak amaciyla yapilmigtir. Agilan her bir delige, steril igne yardimiyla N. parvum un
miseliyal agar parcaciklar1 inokule edilmistir. Inokulasyonun ardindan, olusturulan yara noktalar:
dis ortam kosullarna karsi korunmak ve inokule edilen patojenin yara dokusunda kalmasini
saglamak amaciyla dikkatlice parafilm ile kapatilmigtir (Sekil 3.3). Parafilm uygulamasi, hem
nemin korunmasini hem de enfeksiyonun basarili bir sekilde gergeklesmesini desteklemistir.
Deneme karakterlerinden her biri i¢in 10 ¢elige inokulasyon yapilmis, saglikli kontrole sadece

steril-agar pargaciklart inokule edilmistir.
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Sekil 3.3. Neofusicoccum parvum’un 10 giinliik PDA kiiltiirii (iist sol), ¢eliklerin delinmesi iist
sag), miseliyal agar inokulasyonu (alt sol), inokulasyon noktalarinin parfilmle kapatilmasi (alt sag)

Asma Fidanlarinin Yetistirilmesi

Inokulasyon isleminin tamamlanmasinin ardindan, her bir asma celigi 2000 mg/L dozdaki
koklenmeyi tesvik edici IBA (indol-3-biitirik asit) hormonu ¢dzeltisine 10 saniye daldirilmig ve 10
dakika bir kenarda bekletilmistir. Hormon uygulamasi sonrasi ¢elikler, icerisinde torf-perlit (2:1
oraninda) bulunan 0.85 litrelik plastik saksilara dikilmistir. Deneme karakterlerine gore saksilar
etiketlenmis ve ¢eliklerin koklenmesi igin 28°C sicaklik, %85 nispi nem ve 12 saat karanlik /
aydinlik kosullarda bir ay siireyle tutulmuslardir. Kok ve siirgiin gelisimi bagladiktan sonra saksilar
disartya alinmiglar ve asma fidanlar burada 4 ay siireyle agik alanda biiyiitiilmiislerdir. Celiklerin
dikiminden 1 ay sonra bitkilere 15 giinde bir s1vi kompoze giibre verilmistir. Denemeler hem C.U.
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii, hem de Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii’'nde kurulmus olup, Tokat lokasyonunda da ayni yetistirme kosullari

uygulanmigtir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak tertip edilen
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denemelerde, her bir uygulama i¢in 10 asma fidani kullanilmis, bir tekerriirde iki fidan yer almistir

(Sekil 3.4).

Sekil 3.4. a: Deneme karakterlerinin diizenlenmesi b: Celiklerin saksiya dikilisi, c: Fidan
koklendirme agamasi, d: Kok ve siirgiin gelisimi tamamlanan asma fidanlar

Bitki Koruma Uriinlerinin Uygulanmast

Caligmada, sekiz farkli bitki koruma iiriinii (Cizelge 3.1) ve her uygulama i¢in de 10 asma
fidam1 kullanilmistir. Mikorizal tiirleri iceren ERS uygulamasiin ilki dikimden 40 giin sonra,
ikincisi; birinci uygulamadan 20 giin sonra yapilmis, sezon boyunca baska uygulama
yapilmamistir. Bu uygulamalarda, bitki kok bolgesine ulasacak sekilde 3 mm ¢apinda ve 15 cm

uzunlugunda delikler agilmig ve 50 ml’lik mikorizal siispansiyon buradan inokule edilmistir. ERS
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haricindeki bitki koruma {irlinleri bir sezon boyunca bitkilere toplam 6 kez (3 kez sulama suyu
seklinde, 3 kez yapraklara piskiirtme seklinde) uygulanmistir. Bontera SA-10 Powder
uygulamasimin ilki gelikler dikilirken yapilmis, icerigindeki mikroorganizmalarin koklendirme
ortamini kolonize etmesi saglanmisti. Bu preparatin ikinci uygulamasi, diger bitki koruma
iriinlerinin (Amistar Gold, Regalia, Revycare, Revision, Vermis, Verben) birinci uygulamasiyla
beraber basglamis (geliklerin dikiminden 40 giin sonra) ve devam etmistir. Cizelge 3.1’de belirtilen
uygulama dozlarina gore siispansiyonlar hazirlanarak 15 giin araliklarla, her bir saksiya 50 ml
slispansiyon verilmistir. Dordiincii, besinci ve altinct uygulamalarda bitki koruma firiinleri 15 giin

araliklarla, ayn1 konsantrasyonlarda bitkilere piiskiirtiilmiistiir. Sadece N. parvum inokule edilenler

ve hi¢ patojen verilmeyen bitkilere bitki koruma iiriinleri uygulanmamistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Biyolojik ve kimyasal iiriinlerin uygulanisi (a: Biyolojik ve kimyasal iiriinlerin
hazirlanisi, b: Bontera SA-10 uygulanmasi, c: ERS uygulanmasi, d: Sulama seklinde biyolojik ve
kimyasal {iriinlerin uygulanisi, e: Piiskiirtme seklinde biyolojik ve kimyasal {irlinlerin uygulanis1)
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Kok Kuru Agwrligimin Olgiilmesi

Denemenin tamamlanmasmin ardindan (dikimden yaklasik 4 ay sonra) bitkiler
saksilarindan kokleriyle birlikte dikkatlice ¢ikarilmistir. Her bir bitkiye ait kokler, gdvdeden
ayrildiktan sonra bol su ile iyice yikanarak toprak ve diger kalintilardan arindirilmistir. Temizlenen
kokler, nemli kalintilarin tamamen uzaklastirilmasi amaciyla 65 °C sicaklikta, kurutma etiiviinde 24
saat boyunca kurutulmustur. Kurutma islemi tamamlanan kok 6rneklerinin kuru agirliklari, hassas
elektronik terazi ile tartilarak gram cinsinden kaydedilmistir. Elde edilen veriler, farkli
uygulamalarin bitki kdk gelisimine etkilerini karsilagtirmak amaciyla istatistiksel analizlerde

kullanilmak iizere kayit altina alinmstir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Kok kuru agirliklarinin 6lgiilmesi; (a: Saksilardan ¢ikarilan fidanlar, b: Temiz ve
koparilmis kokler, c: Koklerin gruplandirilmast, d: Etiketli ve kurumus kokler, e: Kok kuru
agirliklarinin 6l¢tilmesi)

Nekroz Uzunluklarmin Olgiilmesi

Inokulasyonun etkilerini degerlendirmek amactyla her bir bitkiye ait celiklerde olusan
nekrozlar ol¢iilmiistiir. Bu kapsamda, her bitkinin inokulasyon noktasi dikkate alinarak gelikler
boyuna olacak sekilde steril bicak yardimiyla ortadan dikkatlice ikiye ayrilmistir. Kesit alinan

celiklerde, N. parvum enfeksiyonuna bagl olarak gelisen nekrotik alanlar gozlemlenmis ve bu
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alanlarin uzunluklari milimetre (mm) cinsinden &l¢iilmiistiir. Olciimler, enfeksiyonun ilerleme
diizeyini belirlemek amaciyla inokulasyon noktasindan itibaren nekrozun en u¢ noktasina kadar
olan mesafe esas alinarak yapilmistir. Elde edilen veriler, farkli uygulamalarin patojen gelisimi
iizerindeki etkilerini karsilagtirmak amaciyla istatistiksel analizlerde kullanilmak iizere kayit altina
almmustir. Her uygulamadaki 10 fidanin gdvde nekroz uzunluklari 6l¢iilmiistiir. Tesadiif parselleri
deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak tertip edilen denemelerde, her bir uygulama igin 10 asma

fidan1 kullanilmais, bir tekerriirde iki fidan yer almistir.

Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler

Saks1 denemelerinin sonunda, uygulamalarin etkilerini net olarak ortaya cikarmak icin
veriler varyans analizine tabi tutulmus, uygulamalar arasindaki istatistiksel farklar LSD testine
gore %5’lik hatayla bulunmustur (JUMP pro 13). Uygulamalarin etkililigi, % Abbott formiiliine

gore hesaplanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Biyolojik ve Kimyasal Uygulamalarin Asma Fidanlarindaki Endofitik Mikofloraya
Etkileri

Bu ¢aligmada tiim karakterlerin ilk izolasyonlar1, dormant asma geliklerinden yapilan dogal
endofitik mikoflora tespitlerine dayanmaktadir. Son izolasyonlar ise, asma ¢eliklerine biyolojik
veya kimyasal uygulamalarin uygulanmasi ve N. parvum inokulasyonu sonrasindaki durumu
yansitmaktadir. Kontrol gruplarinda ise, saglikli kontrolde hi¢bir uygulama ve inokulasyon
yapilmazken; patojenli kontrolde yalnizca N. parvum inokulasyonu gergeklestirilmistir.

Saglikli kontrolde (N. parvum inokulasyonu yapilmamis), dormant ¢eliklerde baskin tiirler
arasinda (izole edilme oranlarina gore) Penicillium (%45.0-%97.1) ve Cladosporium (%1.4 -
%15.7) yer almistir. Sezon boyunca herhangi bir kimyasal veya biyolojik uygulama yapilmadan
yetistirilen bu fidanlarda, sezon sonu re-izolasyon sonucunda Adana lokasyonunda Penicillium
oran1 %50’ye gerilerken Cladosporium %]11.4’e yiikselmistir (Cizelge 4.1b). Tokat lokasyonunda
ise Penicillium %A45.0’a gerilemis, Cladosporium spp %15.7’ye, Clonostachys spp %20’ye
yiikselmistir. Bu durum, patojen girisinin olmadig1 saglikli kosullarda endofitik toplulukta 1limli
dalgalanmalar yasandigini, ancak simbiyotik ve saprofit tiirlerin biiyiik Olciide korundugunu
gostermektedir.

Patojenli kontrol (N. parvum inokulasyonu yapilmis), sezon sonunda patojen beklendigi
gibi yiiksek oranda izole edilmis; Adana lokasyonunda %25.7, Tokat lokasyonunda ise %42.9
oranina ulagmistir (Cizelge 4.1b). Bu yogun kolonizasyon, endofitik mikoflora yapisini belirgin
sekilde degistirmistir. Ozellikle Penicillium gibi endofitlerin oranlarinda azalmalar meydana
gelmis, genel mikrobiyal gesitlilik bazi tiirlerde diismiis, bazilarinda ise degismemistir.

Pinto ve ark., (2014), saglikli asma dokularinda Alternaria, Acremonium ve Penicillium
gibi firsat¢1 endofitlerin yaygin oldugunu ve sezon boyunca diisiik dalgalanmalarla varliklarin
koruyabildigini bildirmistir. Calismamizda da saglikli kontrolde bu tiirlerin mevsim boyunca
varligmmi korumasi literatiirle ortiismektedir. Bruez ve ark., (2015), saglikli asmalarda yiiksek
endofitik ¢esitliligin, patojen baskisinin diisitk oldugu kosullarda dengede kaldigini ortaya
koymustur. Calismamizda saglikli kontrolde gézlenen mikoflora stabilitesi bu bulguyla paralellik
gostermektedir.

Urbez-Torres ve ark., (2014), N. parvum’un hizli kolonizasyon yetenegine sahip, saldirgan
bir patojen oldugunu ve enfekte ettigi dokularda endofitik cesitliligin azaldigmi One stirmiistiir.
Calismamizda patojenli kontrolde gdzlenen yiiksek patojen oranmi ve cesitlilik kaybi1 bu tanimla

tamamen Ortiismektedir.
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Cizelge 4.1b. Farkl biyolojik ve kimyasal tirtinlerin uygulamalar1 sonucu dokulardaki endofitik
fungal cinsler ve izole edilme oranlar1 (%)

Izole Edilme Oranlar1 (%)

Adana Tokat Adana Tokat

Ik Son Ik Son Ik Son Ik Son
Tiirler *Verben *Vermis
Acremonium 0.0 0.0 4.3 0.0 12.9 0.0 1.4 0.0
Alternaria 4.3 1.4 4.3 1.4 10.0 1.4 5.7 1.4
Aspergillus 2.8 2.9 4.3 2.9 0.0 4.3 14.3 0.0
Botryosphaeria 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.3 0.0 10.0
Cadophora 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cladosporium 2.9 30.0 4.3 30.0 5.7 17.1 1.4 8.6
Clonostachys 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 41.4
Fusarium 14 114 0.0 114 0.0 2.9 1.4 1.4
Penicillium 95.7 8.6 98.6 8.6 77.1 2.9 80.0 0.0
Petri patojeni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Trichoderma 0.0 32.9 0.0 32.9 0.0 18.6 0.0 11.4
Trichothecium 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35.7 0.0 0.0

Kontrol (N. parvum)

Kontrol (Inokule edilmeyen)

Acremonium 2.9 4.3 14 0.0 14 0.0 0.0 0.0
Alternaria 7.1 5.7 2.9 2.9 2.9 10.0 1.4 1.4
Aspergillus 2.9 0.0 14 2.9 2.9 0.0 1.4 0.0
Botryosphaeria 0.0 25.7 0.0 42.9 0.0 0.0 0.0 0.0
Cadophora 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cladosporium 14 5.7 14 0.0 0.0 114 1.4 15.7
Clonostachys 0.0 114 0.0 17.1 0.0 0.0 0.0 20.0
Fusarium 5.7 0.0 2.9 0.0 0.0 1.4 1.4 0.0
Penicillium 84.3 4.3 92.9 7.1 92.9 50.0 97.1 45.0
Petri patojeni 0.0 8.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Trichoderma 0.0 28.6 0.0 0.0 0.0 14.3 2.9 7.1
Trichothecium 0.0 0.0 1.4 0.0 2.9 0.0 1.4 0.0

*Verben (Prothioconazole (200 g/L) + Proquinazid (50 g/L)), * Vermis (Solucan Giibresi).

Kimyasal igerikli iirtinlerden Revision (Mefentrifluconazole (100 g/L) + Fluxapyroxad
(100 g/L)), Revycare (Pyraclostrobin (200 g/L) + Fluxapyroxad (40 g/L) + Mefentrifluconazole (30
g/L)) ve Verben (Prothioconazole (200 g/L) + Proquinazid (50 g/L)), her iki lokasyonda da
Penicillium gibi baskin tiirleri ciddi oranda azaltmistir (Cizelge 4.1a ve Cizelge 4.1b). Revision
(Mefentrifluconazole (300 g/L) + Fluxapyroxad (100 g/L)) ve Revycare (Pyraclostrobin (200 g/L)
+ Fluxapyroxad (40 g/L) + Mefentrifluconazole (30 g/L)) N. parvum’un re-izolasyon oranini
kontrole gore bir miktar diigiirebilmis fakat tamamen engeleyememistir (Cizelge 4.1a). Buna karsin
Verben (Prothioconazole (200 g/L) + Proquinazid (50 g/L)) uygulanan asma fidanlarinda, sezon
sonunda her iki denemede de N. parvum patojeni saptanamamis, bu uygulama oldukca etkili
bulunmustur (Cizelge 4.1b). Noel ve ark., (2022) fungisitlerin ayrim gézetmeksizin hem simbiyotik
hem patojen funguslar1 baskiladigini, mikrobiyal ¢esitliligi azalttigin1 ve mikrobiyomun yapisini
bozdugunu bildirmistir. Calismamizda da kimyasal {iriinlerin endofitik ¢esitliligi diistirmesi bu

bulguyla uyumludur. Roman ve ark., (2021) benzer sekilde fungisitlerin uzun vadede mikrobiyota
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dengesini bozabilecegini belirtmistir. Caligmamizda bu etkinin gézlenmesi ilgili literatiirleri
desteklemektedir.

Biyolojik icerikli Bontera SA-10 Powder (Bacillus amyloliquefaciens + B. pumilus + B.
subtilis + B. licheniformis + B. megaterium + Trichoderma harzianum + T. Koningii (2x10°
kob/g)), ozellikle Trichoderma ve Clonostachys gibi faydali endofitleri desteklemis (sirasiyla
%62.9 ve %37.1°¢e kadar); ancak N. parvum izolasyon oranlar1 %17.1 ve %28.6’ya kadar ¢ikmigtir
(Cizelge 4.1a).

ERS (Mikorizal fungus karigimi) ve Vermis (Solucan Giibresi), hem faydali endofitlerde
anlamli artisa hem de patojen izolasyon oranlarinda diisiise yol agmustir. Vermis, Tokat
lokasyonunda N. parvum oranimi %14.3’ten %10’a indirerek bir miktar etkili olmustur. Ancak
Penicillium oranlarinda kayiplar gozlenmistir (Cizelge 4.1b). ERS ise 6zellikle Clonostachys ve
Trichoderma artisiyla dikkat cekmis, patojen re-izolasyon oranimi sifira diistirerek en etkili
biyolojik iiriin uygulamasi olarak 6n plana ¢ikmistir (Cizelge 4.1a). Backer ve ark., (2018)
mikrobiyal bazli biyostimiilanlarin simbiyotik iliskileri giiclendirerek bitki sagligint destekledigini
bildirmistir. Calismamizda ERS ve Vermis’in faydali endofitleri artirmasi bu bulguyla
ortiismektedir. Compant ve ark., (2010) mikrobiyal preparatlarin patojen baskilamada kimyasal
alternatif olabilecegini belirtmistir. Calismamizda ERS ve Vermis’in patojen oranini diigiirmesi bu
goriigii desteklemektedir.

Amistar Gold (Azoxystrobin + Difenoconazole (125 g/L)) ve biyolojik kokenli Regalia
(Reynoutria spp. ekstrakti (224.6 g/L)), hedef patojeni bir miktar baskilayabilmis, Penicillium harig
diger endofitik cinslerin ¢ikigini desteklemistir ((Cizelge 4.1a). Trivedi ve ark., (2020) cevresel
faktorlerin (sicaklik, nem) mikrobiyal etmenlerin etkinliginde belirleyici oldugunu vurgulamistir.
Calisgmamizda Tokat lokasyonunda biyolojik {riinlerin daha basarili olmast bu durumu
dogrulamaktadir. Rashid ve ark., (2016) benzer sekilde ¢evre kosullarinin biyokontrol etkinligini

sekillendirdigini belirtmistir. Calismamizda gdzlenen lokasyon farkliliklart bu goriisle uyumludur.

4.2. Biyolojik ve Kimyasal Uygulamalarin N. parvum’un Neden Oldugu Icsel Nekroz
Uzunluguna Etkisi

Neofusicoccum parvum, Botryosphaeriaceae familyasina ait, odun dokusunda hizl
ilerleyen nekrozlar olusturan ve yiiksek patojenisiteye sahip bir etmendir. Bu patojenin odun doku
boyunca hizla yayilarak iletim demetlerini tikadigi, kahverengi-siyah renk degisimine yol agtig1 ve
iletim bozukluklar1 olusturdugu bildirilmistir (Slippers ve Wingfield, 2007). Literatiirde bu tiiriin
ozellikle gen¢ asma fidanlarinda yiiksek nekrotik lezyon uzunluklarina neden oldugu, sicak ve
kurak iklim kosullarinda ise daha saldirgan bir seyir izledigi belirtilmektedir. Billones-Baaijens ve
ark., (2015) Rolshausen ve ark., (2010) ise patojenin ksilem boyunca hizlica ilerleyerek kontrol

onlemlerini zorlastirdigini ortaya koymustur. Bu tespitler, ¢calismamizda patojenli kontrolde kisa
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stirede yliksek nekroz degerleri elde edilmesi ile uyumludur. Nitekim saglikli kontrolde her iki
lokasyonda da nekroz uzunlugu 0.0 mm olarak belirlenmis, dogal kosullarda patojen kaynakli
lezyon olusmamistir. Buna karsin patojenli kontrol grubunda Adana lokasyonunda 14.4 mm, Tokat
lokasyonunda 11.2 mm ile en yiiksek degerler kaydedilmistir (Sekil 4.1a). Urbez-Torres ve ark.,
(2006) asma fidanlarinda N. parvum inokulasyonunu takiben birka¢ ay icinde lezyon
uzunluklarinin  hizla arttigimi bildirmistir ve bu bulgu, c¢alismamizdaki patojenli kontrol

sonuclartyla paralellik gostermektedir.
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Sekil 4.1a. Biyolojik ve kimyasal uygulamalarin Adana lokasyonundaki nekroz uzunliklar
* Stitunlarindaki farkli harf iceren uygulamalar LSD (0.05) testine gore istatistiksel olarak

birbirinden farklidir.
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Sekil 4.1b. Biyolojik ve kimyasal uygulamalarin Tokat lokasyonundaki nekroz uzunliklari.
*Stitunlarindaki farkli harf iceren uygulamalar LSD (0.05) testine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir.

31



Biyolojik kokenli ERS (mikorizal fungus karigimi) uygulamasi, Adana lokasyonunda 1.4
mm (yaklasik %90 azalma) ve Tokat lokasyonunda 3.3 mm (%70 azalma) ile her iki lokasyonda da
en disik nekroz uzunlugunu saglamigtir (Selik 4.1a ve Sekil 4.1b). Bu sonug, mikorizal
funguslarin kok kolonizasyonu yoluyla bitkilerde sistemik savunma tepkilerini uyararak odun
dokusu patojenlerine karsi direng olusturabilecegini ortaya koyan c¢alismalarla uyumludur. Berruti
ve ark., (2016) arbuskiiler mikorizalarin bitki savunma mekanizmalarini giiclendirerek ksilem
patojenlerine karsi baskilama etkisi sagladigini; Pozo ve ark., (2007) mikorizal kolonizasyonun
fenolik bilesikler ve lignin {iretimini artirarak patojenlerin iletim demetlerinde ilerleyisini
sinirladigin; Yacoub ve ark.,, (2020) ise kok kolonizatérii olan faydali fungus benzeri
organizmalarin (6r. Pythium oligandrum) N. parvum kaynakli odun nekrozunu 6nemli Olciide
azalttigini bildirmistir. Bu bulgular, ERS’ nin asmalarda gbzlenen diisiik nekroz degerlerinin kdkten
tesvik edilen sistemik diren¢ mekanizmalar: ile iliskili oldugunu disiindiirebilir. Bitki ekstrakti
temelli biyolojik bir iirlin olan Regalia, Adana lokasyonunda 2.2 mm (%84.72 azalma) ile yiiksek
etki gostermis, ancak Tokat lokasyonunda6.6 mm (%41.07 azalma) ile etkinligi belirgin sekilde
diismiistiir (Sekil 4.1a ve Sekil 4.1b).

Kimyasal igerikli Revision (Mefentrifluconazole (300 g/L) + Fluxapyroxad (100 g/L)),
Adana’da 5.2 mm (%63.89 azalma) ve Tokat lokasyonunda 6.4 mm (%42.86 azalma) ile orta
diizeyde etki saglamistir (Sekil 4.1a ve Sekil 4.1b). Revycare (Pyraclostrobin (200 g/L) +
Fluxapyroxad (40 g/L) + Mefentrifluconazole (30 g/L)) ise Adana lokasyonunda 9.8 mm (%31.94
azalma) ile diisiik, Tokat lokasyonunda ise 6.4 mm (%42.86 azalma) ile orta diizeyde etki
gostermistir (Sekil 4.1a ve Sekil 4.1b). Roman ve ark., (2021), triazol grubu fungisitlerin
etkinliginin uygulama ydntemine bagl olarak degistigini belirtmistir.

Amistar Gold (Azoxystrobin (200 g/L) + Difenoconazole (50 g/L)) Adana lokasyonunda
7.4 mm (%48.61 azalma) ve Tokat lokasyonunda 4.2 mm (%62.50 azalma) ile orta diizeyde etki
saglamigtir (Sekil 4.1a ve Sekil 4.1b). Bontera SA-10 Powder (Bacillus amyloliquefaciens + B.
pumilus + B. subtilis + B. licheniformis + B. megaterium + Trichoderma harzianum + T. Koningii
(2x10° kob/g)) ise Adana lokasyonunda 7.6 mm (%47.22 azalma) ve Tokat lokasyonunda 5.0 mm
(%55.36 azalma) ile benzer sekilde orta diizeyde etki gostermistir (Sekil 4.1a ve Sekil 4.1b).
Trivedi ve ark., (2020), biyolojik inokulantlarin bitki savunma mekanizmalarini gii¢clendirerek
patojen baskisini azaltabilecegini bildirmistir; Bontera’nin her iki lokasyonda da tutarli etki
gostermesi bu gortisle paraleldir.

Verben (Prothioconazole (200 g/L) + Proquinazid (50 g/L)) Adana’da 7.2 mm (%50
azalma) ve Tokat’ta 8.2 mm (%26.79 azalma) ile ozellikle Tokat’ta diisiikk koruma saglamistir
(Sekil 4.1a ve Sekil 4.1b). Biyolojik kokenli Vermis (Solucan Giibresi) ise Adana’da 7.2 mm (%50
azalma) ve Tokat lokasyonunda 8.4 mm (%25 azalma) ile 6zellikle Tokat lokasyonunda diisiik

performans gostermistir (Sekil 4.1a ve Sekil 4.1b).
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Genel olarak degerlendirildiginde, ERS her iki lokasyonda da en diisiik nekroz uzunlugu ve
en yliksek azalma oraniyla 6ne ¢ikmus, kdk kaynakli biyolojik savunma mekanizmalarinin odun
dokusu patojenlerine karsi giiglii bir koruma saglayabilecegini ortaya koymustur. Regalia ve bazi

kimyasal iirlinler lokasyona bagl degiskenlik gostermistir.

Saglikli KNT Patojenli KNT Amistar Gold Bontera SA-10

. ‘

. _

Sekil 4.2. Denemede kullanilan farkli uygulamlarin saglikli ve patojenli kontrollere gére nekroz
goriiniimleri;(a: Saglikli kontrol, b: Patojenli kontrol, c: Amistar Gold, d: Bontera SA -10, e: ERS,
f: Regalia, g: Revision, h: Revycare, i: Verben, j: Vermis)



Neofusicoccum parvum ile inokule edilen asma fidanlarinda gévde dokularinda belirgin
nekrotik alanlar olusmustur. Nekroz uzunluklariin 6l¢iimleri, biyolojik ve kimyasal uygulamalar
arasinda patojen gelisimi agisindan dnemli farkliliklar ortaya koymustur. Ozellikle patojenli kontrol
grubunda nekroz uzunluklar1 en yiiksek seviyede gergeklesirken, bazi uygulamalarda bu
uzunluklarin anlamli derecede azaldigi tespit edilmistir. Bu bulgu, uygulamalarin N. parvum’un
iletim dokular1 boyunca ilerlemesini simirlamada farkli diizeylerde etkili oldugunu gdstermistir

(Sekil 4.2).

4.3. Biyolojik ve Kimyasal Uygulamalarin Bitki Kok Kuru Agirliklarina Etkileri

Kok kuru agirligi, bitkinin toprak alti biyokiitlesinin bir gdstergesi olup su ve besin
maddesi alim kapasitesini, dolayisiyla genel bitki sagligin1 ve gelisimini dogrudan etkileyen 6nemli
bir parametredir. Saglikli kok gelisimi, gen¢ asma fidanlarinin adaptasyon basarisini ve uzun vadeli
verim potansiyelini belirleyen baslica faktdrlerden biridir (Comas ve ark., 2013). Bitki koruma
uygulamalar1 yalnizca hastalik baskilama amaciyla degil, ayn1 zamanda kok gelisimini tesvik etme
veya engelleme potansiyelleri acisindan da degerlendirilmelidir. Calismamizda saglikli kontroliin
kok kuru agirliklart Adana lokasyonunda 1.60 g, Tokat lokasyonunda 5.2 g olarak belirlenmistir
(Sekil 4.3a ve Sekil 4.3b). Patojenli kontrolde ise bu degerler Adana lokasyonunda 1.13 g, Tokat
lokasyonunda 4.2 g olarak tespit edilmis ve her iki lokasyonda da saglikli kontrol grubuna gore
azalma gorilmiistir (Sekil 4.1a ve Sekil 4.1b). Bu durum, N. parvum enfeksiyonunun kok
biyokiitlesi iizerinde olumsuz etki olusturdugunu gostermektedir. Benzer sekilde Sosnowski ve
ark., (2011) govde hastaliklarinin bitki dokularinda olusturdugu nekrozun kok gelisimi ve

karbonhidrat birikimi iizerinde olumsuz etkiler yarattigini bildirmistir.
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Sekil 4.3a. Biyolojik ve kimyasal uygulamalarin Adana lokasyonu bitki kok kuru agirliklar.
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Sekil 4.3b. Biyolojik ve kimyasal uygulamalarin Tokat lokasyonu bitki kok kuru agirliklari.

* Siitunlar igerisinde farkli harf iceren uygulamalar LSD (0.05) testine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir.

Biyolojik kokenli uygulamalardan Bontera SA-10 Powder (Bacillus amyloliquefaciens +
B. pumilus + + B. subtilis + B. licheniformis + B. megaterium + Trichoderma harzianum + T.
Koningii (2x10° kob/g)) ve ERS (mikorizal fungus karisimi), Adana lokasyonunda sirasiyla 1.68 g
(%48.67 artig) ve 1.63 g (%44.25 artig) ile en yiiksek kok kuru agirliklarini saglamis, patojenli
kontrole gore belirgin artislar gostermistir, Tokat lokasyonunda ise bu lriinlerin kok kuru agirliklar
sirastyla 5.0 g (%19.05 artig) ve 5.5 g (%30.95 artig) olarak Slgiilmiis, saglikli kontrole yakin
seviyelerde gerceklesmistir (Sekil 4.1a ve Sekil 4.1b). Bu sonuglar, mikrobiyal bazli
biyostimiilanlarin kdk gelisimini tesvik edici etkilerini ortaya koymaktadir. Nitekim Harman (2011)
ve Woo ve ark., (2014), Trichoderma bazli biyolojik preparatlarin kok hacmini, kok sagaklanmasini
ve toplam biyokiitleyi artirarak bitki performansini iyilestirdigini rapor etmistir. Bu durum 6zellikle
Trichoderma igeren Bontera SA-10 Powder i¢in uyumludur.

Kimyasal igerikli uygulamalardan Revision (Mefentrifluconazole (300 g/L) +
Fluxapyroxad (100 g/L)) ve Revycare (Pyraclostrobin (200 g/L) + Fluxapyroxad (40 g/L) +
Mefentrifluconazole (30 g/L)) Tokat lokasyonunda sirasiyla 7.6 g (%80.95 artis) ve 7.8 g (%85.71
artig) ile en yiiksek kok kuru agirliklarini saglamig; bu degerler sagliklt kontrol grubunun dahi
iizerinde gergeklesmistir. Adana lokasyonunda ise Revision 1.57 g (%38.94 artis) ile belirgin bir
artig saglarken, Revycare 1.15 g ile diisiik etki gostermistir (Sekil 4.1a ve Sekil 4.1b).

Regalia (Reynoutria spp. ekstrakti (224,6 g/L)) Adana lokasyonunda 1.14 g (%0.88 artis)
ile diisiik, Tokat lokasyonunda 4.7 g (%11.90 artis) ile sinirl performans gostermistir (Sekil 4.1a ve
Sekil 4.1b). Walters ve ark., (2013) bitki ekstrakti bazli biyopestisitlerin kok biyokiitlesinde sinirh
fakat anlamli artislar saglayabildigini ve etkinligin g¢evresel kosullara bagli degisebildigini
bildirmistir; bu durum, c¢alismamizda Regalia’nin Ozellikle Adana lokasyonunda diisiik etki

gostermesiyle ortiismektedir. Amistar Gold (Azoxystrobin (125 g/L) + Difenoconazole (125 g/L)),
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Adana lokasyonunda 0.90 g (%20.35 azalma) ile diisiik, Tokat lokasyonunda ise 6.7 g (%59.52
artig) ile yiiksek etki gostermistir (Sekil 4.1a ve Sekil 4.1b). Bartlett ve ark., (2002) strobilurin
fungisitlerin fotosentezi artirarak kok gelisimini tesvik edebildigini; ancak yiiksek sicaklik ve
nemde etkinligin azalabilecegini belirtmistir, ki bu bulgu Adana kosullarinda diisiik performans ile
paraleldir. Vermis, Tokat lokasyonunda 4.9 g (%16.67 artig) ile sinirh etki gostermis olup Pertot ve
ark., (2016) bunun diisiik rizosfer kolonizasyonu ile iligkili olabilecegini vurgulamistir; bu da
calismamizda gozlenen sinirli kdk biyokiitlesi artisi ile uyumludur.

Genel olarak degerlendirildiginde Adana kosullarinda biyolojik kokenli Bontera SA-10
Powder ve ERS en yiiksek kok kuru agirligini saglamis, Tokat kosullarinda ise kimyasal igerikli
Revision ve Revycare one cikmistir. Bu farklilik, biyolojik tirlinlerin etki mekanizmalarinin
cevresel faktorlerle (iklim, toprak yapisi, nem durumu) etkilesiminin 6nemini ortaya koymaktadir.
Literatiirde de kok gelisiminin yalnizca uygulanan iiriiniin kdkenine degil, ayn1 zamanda yetigsme

.o

ortami kosullarina bagli olarak degistigi vurgulanmaktadir (Compant ve ark., (2019).
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez ¢alismasi, Neofusicoccum parvum’a kars1 farkli biyolojik ve kimyasal iiriinlerinin
etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismadan elde edilen sonuglar, patojenli kontrol
gruplarinda kok kuru agirliginda belirgin azalmalar, nekroz uzunluklarinda artislar ve endofitik
fungus cesitliliginde ciddi diisiisler oldugunu ortaya koymustur. Bu durum, N. parvum’un geng
asma fidanlarinda hem dokusal hem de mikrobiyal diizeyde zarar olusturdugunu ve latent
enfeksiyonlarinin bagcilik agisindan  yiiksek risk tasidigini  gdstermektedir. Ozellikle saglikh
kontrole gore gozlenen belirgin farkliliklar, bu patojenin bagcilikta dikkate alinmasi gereken ciddi
bir tehdit oldugunu bir kez daha ortaya koymaktadir.

Kok kuru agirligl bakimindan Tokat lokasyonunda en yiiksek degerler Revycare, Revision
ve Amistar Gold gibi kimyasal igerikli {irinlerle elde edilmistir. Buna karsilik Adana gibi daha
sicak ve nemli iklim kosullarinda ise Bontera SA-10 ve ERS gibi mikrobiyal icerikli iiriinler daha
basarili sonuglar vermistir. Bu bulgu, uygulamalarin etkinliginin ¢evresel faktorlerden ciddi sekilde
etkilendigini gostermektedir.

Endofitik mikrobiyom agisindan yapilan degerlendirmelerde ise ERS ve Bontera SA-10
uygulamalar1 hem Adana hem de Tokat lokasyonlarinda mikrobiyal g¢esitliligi koruma konusunda
one ¢ikmistir. Bu durum, s6z konusu iiriinlerin bitkiyle simbiyotik bir uyum igerisinde hareket
ederek mikrobiyal dengeyi destekledigini disiindiirmektedir. Buna karsilik, bazi kimyasal
fungisitlerin endofitik fungus popiilasyonunu baskiladigi ve mikrobiyal cesitliligi olumsuz
etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica uygulama zamanlamasinin da etkinlikte belirleyici oldugu, 6zellikle
Bontera SA-10’un dikimle birlikte uygulanmasinin etkisini artirdigi anlagilmistir.

Sonug olarak, bu ¢alismada kullanilan tiriinlerin yalnizca patojen baskilama giicii agisindan
degil, ayn1 zamanda bitki gelisimi ve mikrobiyal denge iizerindeki etkileri bakimindan da
degerlendirilmesi gerektigi ortaya konmustur. Bu durum, bagcilikta siirdiiriilebilir bir hastalik
yonetimi i¢in biitiinciil yaklagimin sart oldugunu gostermektedir.

Fidan iiretim materyalinde latent enfeksiyon riski tasiyan patojenlerin varligi dikkate
almarak, gen¢ fide doneminde erken miidahaleyi esas alan stratejiler uygulanmalidir.

Biyolojik ya da sistemik dayaniklilig1 tesvik edici iiriinlerin dikimle birlikte kullanilmas1
Onerilmektedir.

Mikrobiyal igerikli iiriinlerin, 6zellikle ERS ve Bontera SA-10 gibi formiilasyonlarin, kok
gelisimi ve mikrobiyom dengesini koruma agisindan avantajli oldugu goriilmiis olup, bagcilikta bu
tiir iiriinlerin yayginlagtirilmasi siirdiiriilebilirlik agisindan faydali olacaktir.

Ileri arastirmalarda, mikrobiyota diizeyinde molekiiler tamimlama teknikleri, uzun siireli
saha gozlemleri ve toprak mikrobiyotasi ile etkilesimler gibi faktorlerin de degerlendirilmesi,

bagcilikta daha saglam ve ¢evreye duyarli stratejilerin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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