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Grapevine trunk diseases (GTD) include Esca syndrome (Phaeomoniella chlamydospora and
Phaeoacremonium  oleophilum, Botryosphaeria spp., Eutypa lata, Phomopsis viticola,
Cylindrocarpon spp.), Petri disease (Phaeomoniella chlamydospora, Phaeoacremonium spp.,
Cadophora luteo-olivacea and Pleurostoma richardsiae), Blackfoot (Dactylonectria, Ilyonectria,
Campylocarpon, Cylindrocladiella and Neonectria), Botryosphaeriae dieback (Lasiodiplodia
theobromae, Neofusicoccum parvum and Botryosphaeria dothidea), Eutypa dieback (Eutypa lata and
Diatrypaceae spp.), Phomopsis dieback (Phomopsis viticola). GTD infections cause the death of
grapevines in the short or long term. On a global scale, it has been considered the most devastating
disease of grapevines for the last thirty years, as it affects the sustainability of viticulture and spreads
rapidly in all wine-growing countries. Hot water treatment (HWT), agricultural chemicals and
disinfectants are used to control GTD. Young vines, dormant bud or rootstock cuttings, rooted or
grafted rooted vine seedlings and Vitis vinifera L. cultivars may show varying levels of sensitivity to
HWT. This sensitivity may be affected by the seasonal temperatures in which the cuttings or saplings
are growing and the temperature range to be treated may vary according to the pathogens to be
controlled. HWTs (45-54°C for 30-45 minutes) are recommended at varying intervals depending on
the variety to suppress GTD in vine cuttings. HWT is an effective control method for phylloxera,
nematode and phytoplasma pathogens that may be transmitted by grapevine propagation materials.
A quality grapevine sapling should be healthy, true name, have a good plant form, be well united, be
free from viruses and pathogens and not be exposed to environmental stress. In this review, a
summary of HWT studies used in the control of pathogenic bacterial, fungal, nematode, phytoplasma
and phylloxera infections of grapevine propagation materials is presented.
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Asmalarda govde hastaliklart (AGH) arasinda, Esca sendromu (Phaeomoniella chlamydospora ve
Phaeoacremonium oleophilum, Botryosphaeria spp., Eutypa lata, Phomopsis viticola, Cylindrocarpon
spp.), Petri hastali§1 (Phaeomoniella chlamydospora, Phaeoacremonium spp., Cadophora luteo-olivacea
ve Pleurostoma richardsiae), Siyah ayak (Dactylonectria, Illyonectria, Campylocarpon, Cylindrocladiella
veya Neonectria), Botryosphaeriae dieback (Lasiodiplodia theobromae, Neofusicoccum parvum ve
Botryosphaeria dothidea) Eutypa dieback, (Eutypa lata ve Diatrypaceae spp.) Phomopsis dieback,
(Phomopsis viticola) yer almaktadir. AGH enfeksiyonlari kisa veya uzun vadede asmalarin 6liimiine neden
olur. Global 6l¢ekte, bagcilign siirdiiriilebilirligini etkidiginden ve tiim bagct iilkelerde hizla yayildigindan,
son otuz yildir asmanin en yikici hastaliklar olarak kabul edilmektedir. AGH’nin kontroliinde sicak su
uygulamasi (SSU), tarim kimyasallart ve dezenfektanlar kullanilmaktadir. SSU'na geng asmalar, dinlenme
halindeki as1 gozii veya anag gelikleri, koklii veya agili koklii asma fidanlari ve Vitis vinifera gesitleri farkli
diizeyde hassasiyet gosterebilirler. Bu hassasiyet ¢eliklerin veya fidanlarin biiyiidiigii mevsim
sicakliklarindan etkilenebilir ve uygulanacak sicaklik araligi, kontrol edilecek patojenlere gore degisebilir.
Asma geliklerindeki AGHm1 baskilamak i¢in ¢esidine gore degisen araliklarda SSU'lar1 (30-45 dakika
stireyle 45-54°C) onerilmektedir. SSU, asma ¢ogaltma materyalleri ile taginabilecek filoksera, nematod ve
fitoplazma patojenleri i¢in etkin bir kontrol yontemidir. Kaliteli bir asma fidani, saglikli, ismine dogru, iyi
bir bitki formuna sahip, iyi kaynagmus, virlisler ve patojenlerden armdirilmis, cevresel strese maruz
kalmamig olmalidir. Bu derlemede, asma ¢ogaltma materyallerinin patojenik bakteri, mantar, nematod,
fitoplazma ve filoksera enfeksiyonlarmin kontroliinde kullanilan SSU ¢alismalarmin bir 6zeti sunulmustur.
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Giris

Cogaltma ve dikimde kullanilacak asma materyalinin
baz1 kalite Ozellikleri gorsel incelemeyle kolayca ayirt
edilebilir (Morton ve Waite, 2007). Satisa sunulan asma
fidanlar1 genellikle uyku déneminde ve ¢iplak koklii olarak
satildigindan, saglik ve kalite ozelikleri (Baker ve
Linderman, 1979), bagda biiyiimeye basladigindan sonra
fark edilebilir (Morton ve Waite, 2007). Fidanlarda makine
veya haserelerin neden oldugu dis yaralar istenmez. Cilinkii
bu yaralar yapisal zayifliga neden olabilir ve dokuyu
enfeksiyona maruz birakabilir. Asi yerleri tamamen
kaynagmali, orta diizeyde basing uygulandiginda
kirtlmamali ve as1 yerindeki kallus ¢apt gévde capinin
dismna 2-2,5 mm’den fazla tasmamalidir (Morton ve Waite,
2007). Dinlenme halindeki, asisiz ve asili asmalar, en az 3
iyi gelismis kok ve iyi geligmis saglikli kislik tomurcuklar
olan 2 siirgiine sahip olmalidir (Nicholas ve ark., 1992).
Yiiksek kaliteli dikim materyali, ayn1 zamanda kaynagina
(ana-asma blogu ve fidanlik) kadar izlenebilir olmali ve
kokenleri ve hastalik durumunu belgeleyen sertifikalara
sahip olmalidir (Morton ve Waite, 2007).

AGH, global 6lgekte bagcilikta 6nemli ekonomik bir
sorundur. Son otuz yildir asmanin en yikict hastaliklar
olarak kabul edilmekte olup bagciligin yapildig1 tiim
ilkelerde hizla artan bir endise kaynagidir. Diinya
capindaki AGH etkisiyle olen asmalarin yenilenmesi
ekonomik maliyetinin kabaca yilda 1,5 milyar dolar1 astig1
tahmin edilmektedir (Hofstetter ve ark., 2012). AGH’dan
sorumlu patojenler, ¢ok yillik organlar1 enfekte ederek
asmalarin kisa veya uzun vadede 6liimiine neden olur.
AGH'na ¢ok ¢esitli mikro organizmalar neden olabilir ve
bu nedenle birkag¢ gruba ayrilir (Travadon ve ark., 2013).

Bugiine kadar, diinya genelinde 34 cinse ait 133 mantar
tiri AGH ile iligkilendirilmigtir. Bununla birlikte, AGH
mantarlari, asmalar1 enfekte ettigi bilinen en biiyiik patojen
grubunu olusturmaktadir (Mugnai ve ark., 1999; Mostert ve
ark., 2006a; Christen ve ark., 2007; Agusti-Brisach ve
Armengol, 2013; Carlucci ve ark., 2015; Da Silva ve ark.,
2017; Lawrence ve ark., 2017; Gramaje ve ark., 2018). Farkl1
mantarlarin neden oldugu dort ana asma gdovde hastaligi
vardir. Bu hastaliklara Esca, Futypa dieback, Botryosphaeria
dieback ve Phomopsis dieback ‘excoriosis’ adi verilir. Esca,
Avrupa’da biiyiik bir sorundur ve Eutypa tim diinyada
goriilmektedir. Botryosphaeria da kiireseldir, ancak pek ¢ok
tiretici tarafindan ¢ok iyi anlagilmamig veya taninmamistir
(Smart, 2015). Bunlara Petri hastalig1, Siyah ayak hastaligi,
Esca hastaligt kompleksi, Phomopsis, Eutypa ve
Botryosphaeria patojenlerinin neden oldugu geriye dogru
oliim dahildir (Gramaje ve ark., 2018). Ayrica bu patojenler,
odun kanserleri, siirgiin gerilemesi, tomurcuk nekrozu,
gecikmis tomurcuk patlamasi ve tane tutumunun azalmasi
gibi ¢ok ¢esitli semptomlara neden olabilir (Aroca ve ark.,
2006; Amponsah ve ark., 2011; Gramaje ve ark., 2018).

AGH nedenleri arasinda ¢oklu enfeksiyonlar da
bildirilmistir (Bertsch ve ark., 2013). Geng baglarda, Siyah
ayak veya Petri hastaligindan etkilenen bodur biiyiime,
azalan biiylime giicii, silirgiin biiyiimesinde gecikme veya
hi¢ siirgiin gelisememesi, bogum aralarinda kisalma,
yaprak kenarlarinda nekrotik lekeler, solma, siirgiinlerde
geriye dogru ¢okme ve Olim gibi dig belirtiler ortaya
¢ikmakla birlikte c¢ogunlukla ayirt edilememektedirler
(Gramaje ve Armengol, 2011).

AGH'dan etkilenen bir bitkide, enfekte olan dokuyu
ortadan kaldirmanin tek yodntemi, etkilenen organlar
fiziksel olarak kesmektir. En kot durumda asmanin
tamaminin ¢ikarilmasi onerilir (Billones-Baaijens ve ark.,
2018). Hem asmalar1 AGH enfeksiyonundan korumak hem
de inokulum seviyelerini azaltmak i¢in kiiltiirel, biyolojik
ve kimyasal yontemlerin degerlendirilmesi genis capta
caligilmig olmakla birlikte bunlarin etkin bir sekilde
yonetilmesi zor olmaya devam etmektedir (Gramaje ve
ark., 2018).

Fidanhktaki  bitki  saghgt  Onlemlerinin, AGH
patojenlerinin neden oldugu enfeksiyonlari azaltmak i¢in en
iyi yaklasim oldugu kabul edilir (Surico ve ark., 2008). Petri
hastaligina neden olan P. chlamydospora ve bir¢ok
Phaeoacremonium spp.’nin yonetimi, dahili patojenleri
ortadan kaldirmak yerine, depolama ve kallus gelisimi
slirecinde, ¢cogaltma materyali lizerindeki yiizeysel biiylimeyi
sinirlamak i¢in ana¢ ve as1 gozii celiklerinin kimyasal
formiilasyonlarin slispansiyonlartyla wslatilmastyla
basarilmistir (Fourie ve Halleen, 2004a). 1.5 ml L' Sporekill
(bir didesildimetil amonyum kloriir formiilasyonu olarak
patentli bir iiriin) ve 10 ml L Captan, ¢iplak koklii asma
fidanlarinin kok uglart ve agst yerlerinde patojen olusumunu
azaltmis ve asih fidanlarda biiylime parametrelerini olumsuz
etkilememistir (Fourie ve Halleen, 2004a).

Asma dikim materyalinde patojenik bakteri, mantar ve
nematod ¢ikisint ve enfeksiyonunu azaltmak igin
fidanliklarda SSU yapilir (Waite ve ark., 2013; Gramaje ve
ark., 2018). Patojenler bitki dokularinda asemptomatik
olabilirler (van Niekerk ve ark., 2004; Billones-Baaijens ve
ark., 2013) ve bu tip materyallerin kullanilmasi
patojenlerin bagda yayilmasina neden olabilir (Billones-
Baaijens ve ark., 2018).

Fidanlik materyallerine SSU’nin  Botryosphaeria
dieback (Crous ve ark., 2001; Bleach ve ark., 2013; Elena
ve ark., 2015; Bruez ve ark., 2017), fitoplazmalar ve
nematodlar dahil olmak tizere AGH patojenlerinin
kontrolinde kullanilmaktadir (Waite ve May, 2005).
Bununla birlikte SSU asma c¢ogaltma materyallerini
olumsuz etkileyebilir (Waite ve May, 2005; Halaly ve ark.,
2008; Songy ve ark., 2019) fakat, bu etkiler ¢esitler,
bolgeler ve bitkinin  spesifik  kosullarina  gore
degisebilmektedir (Paniagua-Madrigal, 2020). SSU ve
depolama siirecinin de c¢ogaltma materyali sagligini
etkilediginden kallus gelisiminden once uygulanmasi ve
ayrica, SSU protokoliiniin sicaklik ve zamanlamasinin
asma ¢ogaltma materyallerinin ¢esidine gore belirlenmesi
tavsiye edilmistir (Waite ve May, 2005).

Caligmalar, 65°C ve iizerindeki bir sicak buhar en az
30dakika uygulandiginda bitki patojenleri ve bdcek
zararhllarmm hayatta kalmadigim gostermistir (Baker ve
Chandler, 1957; Samtani ve ark., 2012). Basingli sprey olarak
buhar kullamilarak yapilan ilaglama ve SSU etkili olup ticari
¢iftlik ekipmanlarinin dezenfeksiyonu i¢in kolaylikla
uygulanabilir (Bollen, 1969; van Loenen ve ark., 2003). Isil
islem genellikle kimyasal islemden daha giivenlidir ve
minimum cevresel ve saglk etkilerine sahiptir. Ozellikle
hagereleri veya patojenleri 6ldiirmek icin gereken maruziyet
stiresinin nispeten kisa olmasi, 1sil islemlerle karantina
zararlilarmm kontroliinde maliyet agisindan etkili olabilir
(Hansen ve ark., 2006; Hansen ve ark., 2011).
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Buhar halinde uygulanan 1s1l islem, bitki patojenlerini,
bocek zararhilarmi ve yabani otlart kontrol etmek igin
fidanliklarda ve sera bitki iiretim sistemlerinde rutin olarak
kullanilmaktadir (Shellie ve Mangan, 2000; Neven ve ark.,
2012; Samtani ve ark., 2012). Bununla birlikte tim
ylizeyler tamamen buharla kaplandiginda buhar etkinligi
elde edildiginden, yakit, is¢ilik ve zaman agisindan
maliyetli olabilir (Samtani ve ark., 2012).

Bag Alanlarinda Etkili Asma Govde Hastaliklar1

AGH son yillarda diinya c¢apinda artmistir. Bu artiga
baslangicta kendi kokleri lizerinde yetistirilen V. vinifera
¢esitlerine gore bazi gdvde patojenlerine karst daha duyarls,
filokseraya direngli asma anaglari kullanimmin artmasiyla
iliskili olduguna inanilmaktadir (Gutter ve ark., 2004). AGH
etmenleri genellikle, olgun asmada biiyiiyen, ksilemde ve
odunsu dokularda yasayan fungal patojenler olup (Pascoe,
1998), burada su ve besin tasima sistemleri ile baglantili
hiicrelerin bozulmasina neden olabilirler. Bu nedenle,
hastaliklarin dis semptomlari, bodur siirgiinler, klorotik
yapraklar ve bazen asmanin §liimiinii takip eden gerileme
gibi su ve besin eksiklikleri belirtilerine benzer (Pascoe ve
Cottral, 2000). Kaliforniya’da, Munkvold ve ark. (1994),

hastalik siddetine bagli olarak baglarda AGH’dan
kaynaklanan verim kaybmin %30-%62 araliginda
degistigini tahmin etmislerdir. Bununla birlikte, bu

hastaliklardan sorumlu patojenler, goriiniiste saglikl
bitkilerden de izole edilmistir (Aroca ve ark., 2006) bu
durum, mantarlarin gizli enfeksiyonlar olarak var olabilecegi
ve asmalar strese girdiginde patojenik hale gelebilecegi
ongoriilerini desteklemektedir (Gubler ve ark., 2005). AGH
olarak kabul edilen baslica hastaliklar asagida siralanmigtir.

Petri Hastalig

‘Siyah yapigkan’ veya ‘Gen¢ asma ¢okiisii’ olarak da
adlandirilan Petri hastaligi, geng asmalarin zayiflamastyla
iliskili bir damar hastaligidir. Bu hastalikla iliskili baglica
mantar ajanlari, Phaeomoniella chlamydospora ve birkag
Phaeoacremonium spp., Pleurostoma richardsiae ve alt1
Cadophora tiridir (Gramaje ve Armengol, 2011;
Travadon ve ark., 2015; Da Silva ve ark., 2017; Gramaje
ve ark., 2018). Hastalik dncelikle geng asmalari etkiler ve
yeni bag tesislerinde 6nemli bir sorun olabilir (Edwards ve
Pascoe, 2004; Gubler ve ark., 2005). Diinyanin birgok
iilkesinde zayiflayan asmalarda teshis edilmistir (Mugnai
ve ark., 1999; Pascoe ve Cottral, 2000).

Dis belirtiler arasinda bodur biiyiime, bogum aralarinda
kisalma, yaprak damar aralarinda kloroz/nekroz,
zayiflamig veya daha az gelismis bitki tact ve muhtemelen
stirgiinlerde geriye dogru ¢cokme ve as1 basarisizligi yer alir
(Scheck ve ark., 1998; Fourie ve Halleen, 2002; Edwards
ve Pascoe, 2004). Govdede, ksilem damarlar1 i¢i ve
¢evresinde gelisen mantara yanit olarak ksilem tarafindan
bu damarlarda olusan tilozlar, sakizlar ve fenolik
bilesiklerin bir sonucu olarak tipik bir kahverengi
cizgilenme ve kahverengi kirmizikahverengi nekroz
gozlenebilir (Gramaje ve Armengol, 2011).

Siyah Ayak

Asma Siyah ayak hastaligi, c¢esitli {ilkelerde iyi
belgelenmis bir hastaliktir ve daha 6nce Cylindrocarpon
spp. ve Campylocarpon spp. (Gramaje ve Armengol,

2011)’nin, ancak giiniimiizde Dactylonectria, Ilyonectria
Campylocarpon,  Cylindrocladiella, ~ Neonectria  ve
Thelonectria cinslerindeki 24 kadar tiirlin siyah ayak
hastaligina neden oldugu bildirilmistir (Agusti-Brisach ve
Armengol, 2013; Lombard ve ark., 2014; Carlucci ve ark.,
2017). Siyah ayak hastaligi, fidanliklar ve geng¢ baglarda
asmalar etkileyen ve sonugta asma 6liimlerine neden olan
en onemli govde hastaliklarindan biri olarak kabul edilir
(Halleen ve ark., 2007). Patojenler toprak kaynakli olup
enfekte bir bitkinin ¢ikarilmasindan sonra toprakta
kalabilir (Bleach ve ark., 2008). Patojen propagiilleri,
patojenle bulasik alanlara dikilen asma fidanlarinin kokleri
veya asma anaci ¢eliklerinin taban uglarindan enfekte eder
(Halleen ve ark., 2003; Agusti-Brisach ve Armengol,
2013). Enfekte asmalarda, ¢Okmiis nekrotik kok
lezyonlarinin yani sira kk biyokiitlesinde azalma ve kokte
sacaklanma goriiliir ve telafi igin ikinci bir kok katmani
gelisebilir (Alaniz ve ark., 2007). Anaglar enine
kesildiginde 6ziinde siyah nekroz goriiliir (Alaniz ve ark.,
2007; Bleach ve ark., 2008).

Esca

Esca hastaligi, diinya genelinde yayilim gosteren ve
AGH kiimesine ait en karmasik ve Onemli damar
hastaliklardan biridir (Kovacs ve Sandor, 2016; Bortolami
ve ark., 2019). Bu hastalik, 6zellikle yayginligi, dogrudan
iretim kayiplarina neden olmasi (iizim miktarim1 ve
kalitesini diiglirmesi), baglarin Omriinii 6nemli oOlgiide
kisaltmasi ve hastalig1 kontrol veya simirlamak igin yeterli
onlemlerin bulunmamasi nedeniyle zararlidir (Choueiri ve
ark., 2014; Bortolami ve ark., 2019; Foglia ve ark., 2022;
Muntean ve ark., 2022).

Esca hastaligina yakalanmig asmalarm  odun
dokularindan, taksonomik olarak birbiriyle iliskili olmayan
genis bir yelpazede mantar gdvde patojenleri (Kubatova ve
ark., 2004; Mostert ve ark., 2006b; Essakhi ve ark., 2008;
Gramaje ve Armengol, 2011; Fischer ve Ashnaei, 2019;
Foglia ve ark., 2022) ve hatta endofitik bakteriler izole
edilmistir (Hofstetter ve ark., 2012). Phaeomoniella
chlamydospora,  Phaeoacremonium  aleophilum  ve
Fomitiporia mediterranea hastaligm baslica etkenleri
olarak kabul edilmektedir (Bertsch ve ark., 2013).

Esca’nin yaprak semptomlart ilk Once siirgiin
tabanlarinda ortaya ¢ikar ve yaprak damarlari arasinda
klorotik lekelere yol agan yapisal ve biyokimyasal
degisikliklerle iliskilidir. Bunlar daha sonra yavas yavas
genigleyip sari kahverengi veya kirmizi kahverengiye
doner ve sadece dar bir yesil doku seridi birakur.
Kaliforniya’da genellikle tane yilizeyinde mordan siyaha
kadar lekeler olusur ve buna ‘Siyah kizamik’ denir. Siyah
kizamik ABD’de ¢ok yaygindir ve Phaeomoniella
chlamydospora odun dokusu enfeksiyonu ile iliskili
toksinler, taneler lizerinde sistemik bir etkiyle lekeler
olusturur ve bu taneler catlar (Gutter ve ark., 2004).

Eski baglarda iki Esca rapor edilmis, yakin zamanda
dikilen gen¢ asmalarda zayiflama ve 6limler goriilmiis ve
genellikle bitki stresiyle iligkilendirilmistir. Esca enfekteli
asmalarm salkimlar1 pazarlanamaz hale geldiginden,
sofralik iiziimlerde de bir problemdir (Rolshausen ve ark.,
2008). Esca dis ve i¢ semptomlarinin en azindan bir kismy,
biiylik olasilikla rengi bozulmus veya ¢iiriimiis odunsu
dokuda iiretilen fitotoksik mantar metabolitlerinden veya
oksidasyonundan kaynaklanir. Mantar enfeksiyonu sonucu
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iiretilen baz1 kimyasallar asmalar igin toksiktir. Ozellikle
a-glukanlar ve scytalon ve isosclerone olarak adlandirilan
iki naphthalenone pentaketides, ¢esitli mantarlarin ikincil
metabolitleridir ve bu mantarlar tarafindan in vitro olarak
da dretilmistir (Bruno ve Sparapano, 2007). Esca,
semptomlar1 birka¢ faktoriin eszamanli etkisine bagl
olabilen karmasik bir hastaliktir (Andolfi ve ark., 2011;
Bénard-Gellon ve ark., 2015).

Phomopsis Dieback

Phomopsis viticola ve diger Phomopsis spp.’nin neden
oldugu Phomopsis siirgiin ve yaprak lekesi global 6l¢ekte
onemli bir asma hastaligidir (Lal ve Arya, 1982; Phillips,
1998; Mostert ve Crous, 2000; Aroca ve ark., 20006).
Phomopsis stirglin ve yaprak lekesinin %30’a varan {iriin
kayiplarma neden oldugu bildirilmistir (Urbez-Torres ve
ark., 2013).

Phomopsis viticola, asmanin tim yesil kisimlarimni
enfekte edebilir ve tiim otsu organlarda (siirgiinler,
yapraklar, govdeler veya taneler) semptomlar olusturur
(Muntean ve ark., 2022). Geng siirglinlerde ilk bogum
aralarinda kiiciik siyah lekeler olusturur ve bunlar daha
sonra siyahimsi-kahverengi veya ‘¢ikolata’ renkli kabuk
seritleri haline doniigiir. Siirgiin tabanindaki zayiflama,
belirli kosullarda (rlizgar, iriin yiiki) kirilmaya neden
olabilir. Uyku doneminde siirgiinlerin bogum aralar1 siyah
noktal1 beyaz bir goriiniime biiriiniir. Ana ve yan damarlar
ile yaprak sapinda siyah nekrotik lekeler olusabilir. Bazi
yaprak kisimlart da sari, uguk yesil veya kahverengine
donebilir. Nadiren agir sekilde enfekteli yapraklar veya
yaprak saplar1 diisebilir, taneler kahverengine doner,
hasada yakin dénemde burusur ve kurur (Larignon, 2012;
Urbez-Torres ve ark., 2013).

Phomopsis theicola gibi diger iliskili mantarlar ve
semptomlari, gen¢ bir asmanimn biiyilk bir bolimiiniin
Olimiine neden olur. Odunsu dokuda genellikle belirli
sektorel nekroz ve kahve renkli bazi beneklenmeler
gozlenir (Larignon, 2012). Patojen, siirgiinlerin ve
tomurcuk pullarinin dis kabugunda ki1 gegirir. Erken
ilkbaharda sicakliklar artinca, kabuk dokusunda gelisen
piknidialarda konidyumlar olugur. Ilkbahar yagmurlari
sirasinda, bu konidyumlar, piknidiyumdan sizint1 halinde
disar1 atilir ve daha sonra enfeksiyonun meydana geldigi
geng siirgiinlerin ilizerine yagmur damlaciklariyla yayilir
(Chakraborty ve ark., 1998; Fontaine ve ark., 2016).

Eutypa Dieback

Eutypa lata’nin en yaygm oldugu Diatrypaceaous
tiirlerin neden oldugu Eutypa geriye dogru 6liim, olgun
asmalarin govde ve kollarini enfekte eder (John ve ark.,
2005; Octave ve ark., 2006). Uzun yillar boyunca Eutypa
geriye dogru ¢okiis, Futypa armeniaceae/Eutypa lata’ya
atfedilmis, ancak daha vyakin zamanlarda Eutypa
leptoplaca, Cryptosphaeria pullmanesis, Cryptovalsa
ampelina, Cryptovalsa rabenhortsii, Diatrype sp.,
Diatrype  oregonensis, Diatrype stigma, Diatrype
whitmanensis Diatrype  vulgaris,  Diatrypella
verrucaeformis, Eutypella vitis, Eutypella leprosa,
Eutypella citricola , Eutypella microtheca ve Eutypella
scoparia gibi diger Diatrypaceous tiirlerinin de diinya
capinda asmalarda Eutypa dieback semptomlarina neden
olduklar1 bildirilmektedir (Trouillas ve Gubler, 2010;

Trouillas ve ark., 2010; Rolshausen ve ark., 2014; Moyo ve
ark., 2018; Kenfaoui ve ark., 2022; Muntean ve ark., 2022).

Hastaligin ~ ilk  dis  semptomlart  genellikle
enfeksiyondan 3-10 y1l sonra ortaya ¢ikar ve tipik olarak
biliyiilk budama yaralar1 gibi enfeksiyon bolgelerinin
¢evresinde kanser olusturur. Govdelerin enine kesitleri,
asma govde ve kol odun dokularinda koyu kahverengi,
genellikle kama seklinde nekrozlar ortaya ¢ikarir (Highet
ve Wicks, 1998; Rudelle ve ark., 2005). Patojen ayrica
ilkbaharda yeni siirgiinlerin bogum aralarinin kisalmasina,
deformasyona ve yapraklarda kloroza neden olan toksik
metabolitler iiretir (Rudelle ve ark., 2005; Amponsah,
2010).

Botryosphaeriae Dieback

Botryosphaeriaceous tiirleri son zamanlarda global
Olcekte asma patojenleri olarak 6nem kazanmistir (Taylor
ve ark., 2005). Gegmiste asmalar da dahil olmak iizere
agaclar ve ¢alilardaki varliklari, saprofitik veya endofitik
organizmalar olmalari nedeniyle genellikle g6z ardi
edilmistir (Castillo-Pando ve ark., 2001; Phillips, 2002).
Bildirilen tiirlerin yaygmligt tlkeler arasinda farklilik
gosterse de diinya ¢apinda bugiine kadar Botryosphaeria,

Diplodia, Dothiorella, Lasiodiplodia, Neofusicoccum,
Neoscytalidium, Phaeobotryosphaeria ve
Spencermartinsia cinslerinden 26 Botryosphaeriacea

taksonu asmalarda Botryosphaeria geriye dogru Sliimii ile
iligkilendirilmistir (Urbez-Torres, 2011; Pitt ve ark., 2013;
Rolshausen ve ark., 2013; Pitt ve ark., 2015; Yang ve ark.,
2017). Yaprak belirtileri, kirmizi gesitlerde belirtilerin
ortaya ¢ikisinin ilk asamalarinda sari kenarli olmayan,
ancak sonunda Esca’ya benzer sekilde sar1 kenarli olan
damar arasi alanlart ile karakterize edilir (Lecomte ve ark.,
20006; Reis ve ark., 2016). Bazi iiziim gesitleri bu hastaliga
(Cabernet, Sauvignon, Ugni-Blanc, vb.) digerlerine
(Merlot) gore daha duyarhidir. Etkilenen asmalar,
zayiflamig vegetatif gelisme gosteren oOli dallarla
karakterize edilir, bazen hala canli ancak diisiik tomurcuk
patlama yiizdesi vardir. Karakteristik yaprak belirtilerini
tespit etmek olagan degildir, ancak bazen yapraklarda
kloroz zayifliklar1 veya bazi deformasyonlar goriilebilir
(Larignon, 2012).

SSU ile Kontrol Edilebilen Diger Patojenler

Agrobacterium vitis, Allorhizobium vitis

Asmadaki ta¢ gal hastaligina, Allorhizobium vitis’in
patojenik suslart neden olur. Agrobacterium vitis’in neden
oldugu asma tact artik Allorhizobium cinsinde yeniden
simiflandirilmigtir (Mousavi ve ark., 2014; Kuzmanovi¢ ve
ark., 2018). Bu patojen asmada {iretim azalmasi ve erken asma
Sliimiine neden olabilen ciddi bir kronik hastaliktir (Gillings
ve Ophel-Keller, 1995). 4. vitis asmada tiimér indiiksiyonu
icin elverigli kosullar olugsana kadar asemptomatik kalarak,
fidan ¢ogaltma materyallerini sistemik olarak istila edebilir
(Diana ve Dejeu, 2011). Bu hastalik, global lgekte 6zellikle
soguk iklim bolgelerinde bagciligr smirlayan bir etmendir
(Kerr ve Panagopoulos, 1977; Ophel ve Kerr, 1990). Diger
bakteri tiirleri gibi 4. vitis, T-DNA’nin bitki hiicre ¢ekirdegine
aktarildig, bitki genomuna entegre edildigi ve ifade edildigi
bir Ti plazmidi iizerinde tiimér genetik belirleyicilerini tagir
(Gelvin, 2003).
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Bakteri asmalarm govde ve siirgiinlerinde ur
olusumuna ve koklerde nekroza neden olur (Burr ve ark.,
1987). Asmalarda, 6zellikle dondurucu, diisiik sicakliklar
veya asilamadan kaynaklanan yaralanmalar, kambiyal
hiicre boliinmesini uyarir ve bu alanlarda daha sonra tag gal
enfeksiyonlari baslar ve biiyiime mevsimi boyunca belirgin
hale gelen ur olusumuna neden olur (Diana ve Dejeu,
2011). A. vitis, enfekteli bir asmanimn 6limii veya bagdan
c¢ikarilmasindan sonra topraktaki kalintilar izerinde en az
2 yil hayatta kalabilir, hatta 5 y1l sonra saglikli bir asma
ayn1 topraga dikildiginde enfekte olabilir (Burr ve ark.,
1989; Burr ve ark., 1995).

Patojen, asmalarda sistemik olarak hayatta kalir, ksilem
stvisinda tespit edilebilir ve cogaltma materyalleri ile
yayilabilir (McCartney ve ark., 2003). Kalem ve anaghk
¢ogaltma materyalleri goriinlir olmayan hastaliklar
tastyabilir. Patojen icermeyen c¢ogaltma materyalinin
kullanimi, baglarda bu hastaligin yayilmasini azaltabilir
(Diana ve Dejeu, 2011).

Hastalik, koklerde ve govdelerde, basta bezelye gibi
kiigiik, yumusak, siingerimsi, ince dokulu, beyaz veya sari-
yesil, parankimal dokular olusturur, bunlar daha sonra
koyu, sert, odunsu hale gelir. Bu tiimdrler otsu veya odunsu
bitkilerin tiim organlarinda ortaya ¢ikabilir, ancak biiyiime
mevsiminin sonunda diiserler. Bazen tiimérler kalicidir ve
her yil giderek daha iri hale gelirler (Parvu ve Vedinas,
2000; Docea ve Stelica, 2003; Stewart ve Wenner, 2004).

A. vitis, ¢esit seg¢imleri ve kiiltliirel uygulamalarla
kismen yonetilebilir, sera deneylerinde biyokontrol
ajanlart kullanilarak degisen oranlarda baskilanabilmistir
(Zheng ve Burr, 2016). Biyokontrol ajanlar1 arasinda A.
vitis suslar1 ARK1, E26, VARO03-1 ve F2/5 bulunur
(Staphorst ve ark., 1985; Liang, 1990; Kawaguchi ve ark.,
2008; Kawaguchi, 2013). 4. vitis susu F2/5, daha 6nce tag
safra hastaligina kars1 bir biyolojik kontrol ajani olarak
hareket ettigi belirlenen ve ilk defa Giiney Afrika’dan izole
edilen, patojenik olmayan bir biyokontrol ajanidir. Genom
sekansinda saptanabilir T-DNA sinir sekanslar1 yoktur ve
bakterilerin patojenik olmamasiyla tutarli olan anahtar
viriilans genleri eksiktir (Xi ve ark., 2022). F2/5 susu
tliimorojenik degildir. Patojenik A. vitis suslarina karsi
verilen  antibiyozun, patojenin  yarali  hiicrelere
baglanmasin1 veya patojenin hiicrelerde biiylimesini
engellemek yerine, yarali asma dokusunun patojen
tarafindan transforme edilmesini engelledigi
diisiiniilmektedir (Kaewnum ve ark., 2013). F2/5
tarafindan saglanan antibiyoz veya asma timori
inhibisyonu (GTI) canli hiicreler gerektirirken, 1styla
Oldiiriilen veya sonikasyona tabi tutulan hiicre
preparasyonlarinda GTI kabiliyetini kaybeder (Burr ve
ark., 1997). clpA (F-avi2537), alpP1 (F-avil696), aviR (F-
avi4374) dahil olmak iizere GTI igin gerekli olan bir dizi
gen tamimlanmistir (Zheng ve Burr, 2016). Bugiine kadar,
potansiyel biyokontrol suslari ARK1, E26 ve F2/5’in
higbir genom dizisi yaymlanmamis, ancak VARO03-1 i¢in
genom dizisi yakin zamanda yaymlanmistir (Noutoshi ve
ark., 2020).

Flavescence dorée

Flavescence dorée (FD), Avrupa’da asmanin ekonomik
olarak 6nemli bir karantina hastaligidir (Morone ve ark.,
2007). Bu hastalik, fitoplazma kaynaklidir. Fitoplazmalar,
diinya capinda yiizlerce bitki hastaligindan sorumlu,

siirekli ¢ogalma yoluyla bulasan, duvarsiz bakteriyel
patojenlerdir (Lee ve ark., 2000; Duduk ve ark., 2004;
Bertaccini ve Duduk, 2009; Strauss, 2009). Gliniimiizde,
Avrupa bagcilig iki ciddi fitoplazma kaynakli hastalik FD
(Angelini ve ark., 2003) ve “Candidatus Phytoplasma
solani’nin neden oldugu Bois noir ile karsi karsiyadir
(Quaglino ve ark., 2013). FD 16S ribozomal grup V’ye ait
farkli fitoplazma suslarindan kaynaklanir (Angelini ve
ark., 2001). talya’da FD ilk defa 1973’te rapor edilmis
(Belli ve ark., 1973) olup esas olarak ribozomal alt gruplar
C ve D’ye (Martini ve ark., 2002) ait fitoplazmalardan
(FDP’ler) kaynaklanir. Her iki FDP tiiriiniin dogadaki
vektorii yaprak biti Scaphoideus titanus Ball’dir (Schvester
ve ark., 1961; Caudwell, 1983; Mori ve ark., 2002).
Enfekte asmalar genellikle dikimden sonraki yil
semptom gosterir, ancak ¢eside ve muhtemelen yasa bagl
gecikmeler Dbildirilmistir (Caudwell ve ark., 1987).
Yapraklarda sararma, asag1 dogru kivrilma, tane dokiimii,
bodurluk ve yeni siirgiinlerin odunlasgamamasi en dnemli
belirtiler  arasindadir  (Caudwell, 1983;  1990).
Semptomlarin ortaya ¢iktigi ilk yildan sonra hastaligin
gelisimi {iziim ¢esidine gore degisiklik gosterebilir.
Semptomlarin  kendiliginden  gerilemesi  (iyilesme)
meydana gelebilir ve geri kazanilan bitki, enfektif
vektorlere maruz kalmazsa asemptomatik kalabilir
(Caudwell ve ark., 1987). Konaktan fitoplazmanin
yokluguna bagli olsun ya da olmasin geri kazanim, farkli
fitoplazmalardan etkilenen meyve agaglarinda da rapor
edilmis (Musetti ve ark., 2004; Musetti ve ark., 2005) ve
bu durum, patojen ve konukc¢u genotiplerinin yani sira
cevresel kosullardan da etkilenmistir (Kunze, 1976).

Filoksera

Bag filokserasi, Daktulosphaira vitifoliae Fitch
(Hemiptera: Phylloxeridae), diinya ¢apinda ciddi bir asma
(Vitis spp.) zararlisidir (Granett ve ark., 2001). Kuzey
Dogu Amerika’nin bir yerlisi olan bag filokserasi, genetik
tiiriine bagli olarak Vitis tiirlerinin kokleri ve yapraklari ile
beslenerek gal olusumunu uyarir (Wapshere ve Helm,
1987; Benheim ve ark., 2012; Powell ve ark., 2013).
Avrupa’daki biiyiik bag bolgelerine, baslangigta asma
kiillemesini yonetmek i¢in Amerika’dan getirilen asma
anaglar1 {izerinde taginmistir (Gale, 2002). 1868’de
Fransa’da asma filokserasiin kesfi ve miiteakip on yilda
yayilmasi iyi belgelenmistir. Zararl, yiizyilin basinda 1
milyon hektardan fazla asisiz V. vinifera bagin1 yok ederek
Fransiz sarap endiistrisini olumsuz etkilemis (Ordish,
1972; Campbell, 2004) ve kirsalda yasayan topluluklara
sosyoekonomik etkileri olmustur (Banerjee ve ark., 2007;
Bignon ve ark., 2011). Geg¢tigimiz 150 yilda, bag
filokseras1 Kuzey ve Giliney Amerika, Asya, Avrupa, Orta
Dogu, Afrika ve Avustralya dahil olmak iizere diinyadaki
hemen tiim biiyiik bag bdlgelerine yayilmistir (EPPO,
1990). Asma filokserasinin genetik soylarina bagli olarak
istila sikligi, siddeti ve dagilimi, konukg¢u bitkilerin dogal
diren¢ mekanizmalarmin bir fonksiyonu olarak onemli
Olciide degisir (Corrie ve ark., 2002; Corrie ve ark., 2003;
Forneck ve Huber, 2009; Benheim ve ark., 2012).

Radicolae (kokte beslenen) filoksera, Avrupa asma V.
vinifera kokleriyle beslenirken galleri indiikler ve sonug
olarak konakgi kokleri ikincil mantar enfeksiyonlarina
maruz birakir (Omer ve ark., 1999) ve bu formu en zararli
olanidir (Powell ve ark., 2013). Ilk dénem nimfleri, asma
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govdelerinde kabuk altinda veya kokler iizerinde kist
gecirir (Coombe, 1963; Granett ve ark., 2001). Ilkbaharda
ilk evreler aktif hale gelir; beslenme yerleri kurar,
olgunlagsmamis, odunsu olmayan ve daha yasli, odunsu
koklerde gelisir (Omer ve ark., 1997; Powell, 2002). Yaz
aylarinda, ilk evreler aktif olarak toprak tistiinde siiriiniir ve
toprak ylizeyinde asma govdeleri, siirgiinler, yapraklar ve
iizim salkimlarinda bulunabilir (King ve Buchanan, 1986;
Deretic ve ark., 2001). Bu nedenle ilk evre en hareketli
olanidir ve hem alet-makineleri ile hem de iiziim
silolarinda kolayca tasmabilir (Powell ve ark., 2001;
Powell, 2002).

V. vinifera kokleri bag filokserasiyla enfekte oldugunda,
biiyiime giicii zayiflar, yapraklar erken sararir ve asma taci
ve tlzim salkimlari kiigiiliir (Powell ve ark., 2013).
Filoksera, on dokuzuncu yiizyilin sonlarindan itibaren
dayanikli anaglarin  kullanilmasiyla etkin bir sekilde
yonetilmektedir. Bugiine kadar, bag filokserasi yonetimi
agirlikl olarak filokseraya direngli anaglara asili fidanlarin
kullanimma ve bazi iilkelerde belirli filoksera karantina
protokollerine veya iki yaklagimin kombinasyonuna bagl
kalmaya odaklanmigtir. (Powell ve ark.,, 2013). Bag
filokseras1 i¢in gelistirilmis bir yonetim sistemine entegre
edilebilecek bir dizi kontrol segenegi mevcuttur. Gelecekteki
degerlendirme ve daha fazla gelistirme igin Oncelikli alanlar
arasinda erken tespit teknikleri, biyolojik kontrol ajanlarinin
kullaniminin aragtirilmasi ve filoksera yonetimine entegre
bir yaklagimin gelistirilmesi yer almaktadir (Benheim ve
ark., 2012).

Bag filokserasina dayaniklt Amerikan Vitis tiirlerine ait
anaglar, farkli filoksera genetik suslarina karsi test
edilmistir (Korosi ve ark., 2010; Powell ve Krstic, 2015).
Karantina diizenlemeleri, filoksera transferi riskini
azaltmak i¢in 6zel olarak belirlenmis karantina bolgeleri ve
hareket protokollerinin kullanimint igerir ve bunlar
Avustralya, Cin ve Avrupa’da kullanilmaktadir (Galet ve
ark., 1980; Litvinov, 1984; EPPO, 1990; Powell, 2008).
Karantina bolgesi, filoksera hareketini istila edilmis
bolgelerden kisitlamak icin kurulmus yasal bir cografi
alandir. Karantina kisitlamalar1 hayati 6nem tasir ve
filoksera yonetimi igin birinci dnceliktir, ¢iinkii direngli
anaglarla yeniden dikim yetistiriciler i¢in nispeten
maliyetlidir. Ayrica, bocegin kiiciikk boyutu, esas olarak
toprak alt1 habitati (Benheim ve ark., 2012) ve standart bag
operasyonlar sirasinda ilkbahar ve yaz aylarinda toprak
iistinde mevsimsel hareket meydana gelmesi nedeniyle
erken teshisi karmasiktir (Powell, 2002).

Baglar arasi filoksera bulagsma riskini azaltmak icin
gelistirilen  karantina  protokolleri, ¢esitli ilaglama
islemlerini kapsamaktadir. Dezenfeksiyon protokolii,
baglarda kullanilan ekipmana ve filoksera aktarma
potansiyeline sahip olan asma konuk¢u materyallerinin
kaldirilmasina baglidir. Bag makinelerinin,
ekipmanlarmin, asma materyallerinin, topragin ve
ayakkabilarin dezenfeksiyonu i¢in 1s1l ve kimyasal iglemler
onerilmektedir (Committee, 2009). Ornegin, ev tipi
agartic1 (yani sodyum hipoklorit) ayakkabilar1 ve kiigiik
aletleri dezenfekte etmek i¢in kullanilirken (Dunstone ve
ark., 2003; Clarke ve ark., 2017), bag makine ve araglari,
dikim materyali, teshis numuneleri ve {iziim hasat kaplari
icin 1s1 bazli islemler kullanilmaktadir. (Committee, 2009).

Sicaklik genellikle zararlilar ve hastaliklar igin bir
dezenfeksiyon tedavisi olarak kullanilir. Cogu bocek,

yiiksek bir sicakligi yalnizca kisa bir siire igin tolere
edebilir. Dezenfeksiyon igin 24 ila 36 saniye arasinda 50-
60°C arasindaki bir sicaklik yaygin olarak kullanilir, ¢linkii
bu, 1s1 en dayanikli bocek yasam evrelerini bile 61diirmek
i¢in en uygunudur (Beckett ve ark., 2007).

Bag alet-makineleri ve araclarinda bag filokserasina
karg1 mevcut ilagclama protokolii, belirtildigi gibi, goriiniir
bir buhar jeti ile 100°C’nin {izerinde buhar uygulamaktir
(Committee, 2009). Buna karsilik, sicak suya daldirma,
bag filokserasi da dahil olmak iizere karantina acisindan
onemli birgok eklem bacakliy1 (Graham, 2007b; European
ve Organization, 2009; Gramaje ve ark., 2014) dezenfekte
etmek i¢in etkili, pratik ve nispeten ucuzdur (Sakai ve ark.,
1985). Avustralya’da, tiziim hasat kaplarimi dezenfekte
etmek icin kullanilan protokol, 70°C’ye ayarlanmis sicak
suya 120 saniye daldirmayi igerir (Committee, 2009).
Filokseraya karsi sicak suya daldirma ve buhar
uygulamalarmin etkinligi, Avustralya’daki endemik suslar
icin bilimsel olarak dogrulanmamistir. Umina ve ark.
(2007), kuzey ve orta Victoria’daki g¢esitli cografi
bolgelerde 83 farkli bag filokserasi genetik susunu
belirlemislerdir. Calismalar, son zamanlarda farkli genetik
suslar arasinda kuru 1s1 ve kimyasal dezenfeksiyon
igslemlerine yanit farkliliklarini vurgulamistir (Korosi ve
ark., 2012; Clarke ve ark., 2017).

Avustralya’da, altt filoksera genetik susunun ilk
evreleri, G1, G4, G7, G19, G20 ve G30, 10, 20 ve 30 saniye
8 ve 24 cm’den ve sadece G1 i¢in 92 cm’den verilen buhara
maruz birakildiginda tiim buhar uygulamalari, alt1 genetik
susta %100 oliim saglamistir. SSU’nin filokseraya karsi
etkinligi, ilk evrelerin 22, 40, 45, 50, 60 ve 70°C’ye
ayarlanmis bir su banyosuna 60 ve 120 saniye siireyle
daldirilmastyla incelenmistir. En az 60 saniye 50°C ve
lizeri uygulamalar, alti genetik susta %100 Oliimle
sonuglanirken 40 ve 45°C’de hayatta kalma g6zlenmis, ilk
evreler daha sonra beslenme alanlar1 olusturan yetiskinlere
doniismiis ve asma kok ¢eliklerinde ¢cogalmistir (Clarke ve
ark., 2018).

Alt1 endemik filoksera genetik susunun, G1, G4, G7,
G19, G20 ve G30’un hayatta kalmasi, ilk evrelerin 30, 40
ve 60 saniye %0, 2, 3 ve %4’lik sodyum hipoklorite
daldirilmast ve ardindan 30 saniye su ile durulanmasiyla
test edilmis, sodyum hipoklorit, konsantrasyonu ve
uygulama siiresinin artmasiyla filokseranin sagkalimi
onemli Olgiide azalirken, uygulama kombinasyonlarinin
hicbiri %100 etkin olmamistir. Suyla durulama
yapilmadan, 60 saniye %2 sodyum hipoklorite daldirma
uygulanan alt1 genetik susun tamaminda %100 mortalite
saglanmistir (Clarke ve ark., 2017).

Nematodlar

Nematodlar, hayvanlar, bitkiler ve diger nematodlarla
da beslenen parazitik pseudoceolomic yuvarlak kurtlardir
(Malik ve ark., 2022). Diinya genelinde, bitki paraziti
nematodlari neredeyse tiim tarimsal iirlinler i¢in biiyiik bir
tehdit olusturmakta ve bu parazitik nematodlarin kiiresel
olarak yillik 358 milyar ABD Dolari’nin iizerinde bir
kayba neden oldugu tahmin edilmektedir (Abd-Elgawad ve
Askary, 2015). Diinya ¢apinda en 6nemli tarimsal iiriinlere
zarar veren baglica bitki paraziti nematod tiirleri arasinda
Meloidogyne, Tylenchulus, Helicotylenchus, Heterodera,
Xiphinema, Longidorus vb. bulunur (Askary ve ark.,
2018). Asmalarda neden oldugu verim kaybinm yillik
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bazda yaklasik %12,5 oldugu tahmin edilmektedir (Sasser,
1987). Asmalarla iligkili parazitik nematodlar, genellikle
asmanin toprak alt1 kisimlarina yani koklere zarar verir ve
bu organlart fonksiyonlarini yapamaz hale getirir
(McKenry ve Bettiga, 2013). Ayrica bitki paraziti
nematodlarin koklerde neden oldugu yaralar, bakteri,
mantar vb. diger patojenlerin enfeksiyonlarina yatkin hale
gelerek ikincil enfeksiyonlara neden olur (Walker, 1995).
Birkag bitki paraziti nematod (%1°den az) viriislere vektor
olarak hareket eder ve bu nedenle bitkilerde viral
hastaliklarin bulagsmasina yol acar (Brown ve ark., 2004).
Bitki paraziti nematodlarin {i¢ ana cinsin, yani Xiphinema,
Longidorus ve Trichodorus™un farkli bitkilere wviriis
bulastirdig: bilinmektedir (Malik ve ark., 2022).

Sicak Su Uygulamalari

SSU, tohumlar ve depolama iirlinleri de dahil olmak
iizere bitki materyalini dezenfekte etmek icin 19. yiizyildan
beri basartyla kullanilmaktadir. Asma ¢ogaltma ve dikim
materyalinde bir dizi 6nemli hasere ve patojeni kontrol
etmenin tek etkili yolu olmaya devam etmektedir (Morton
ve Waite, 2007). Filoksera ve daha sonra kok ur
nematodlarinin kontrolii i¢in 1 yagh koklii asmalara SSU
20. yiizyilin baslarinda gelistirilmis (Lear ve Lider, 1959;
Suatmadji, 1982; Stonerod ve Strik, 1996), o zamandan
beri, dikim materyalinde Pierce hastaligi (Goheen ve ark.,
1973), Phytophthora cinnamomi (Von Broembsen ve
Marais, 1978), asma kanseri (Burr ve ark., 1989; Ophel ve
ark., 1990; Bazzi ve ark., 1991), fitoplazmalar (Haviland
ve ark., 2005), wunlu bitler ve Phaeomoniella
chlamydospora (Crous ve ark., 2001; Laukart ve ark.,
2001; Fourie ve Halleen, 2004b) dahil endojen mantar
patojenlerinin yayilmasini &nlemek i¢in 1 yash kokli
asmalara ve geliklere uygulanmaktadir. SSU, 1990’larin
ortalarindan itibaren daha yaygin kullanilmakla birlikte
onemli bir strestir ve dogru uygulanmadiginda materyalin
kaybina neden olabilir (Morton ve Waite, 2007). V.
vinifera ¢esitleri, SSU’na karst farkli diizeylerde
hassasiyete sahiptir. Celiklerin biiyttiildiigii biiylime
mevsimi sicakliklarindan etkilenebilir. Ayrica, kullanilan
sicaklik araligi, kontrol edilmesi gereken patojenlere
baglidir.

SSU, geng¢ asmalarin (gelikler, koklii veya asili koklii
fidanlar) belirli zararlilarin ve patojenlerin yayilmasini
yavaglatmaya yetecek kadar yiiksek sicakliklarda 50-53°C
arasinda 30 — 45 dakika siireyle uygulama gerektiren bir
yontemidir (Waite ve Morton, 2007; Eichmeier ve ark.,
2018; Lade ve ark., 2022). Ornegin, 53°C’de 30 dakika
veya 50°C’de 45 dakika standart SSU protokolleri, asma
¢ogaltma materyalinde Petri veya Siyah ayak patojenlerini
kontrol edebilir (Gramaje ve Armengol, 2011; Agusti-
Brisach ve Armengol, 2013).

SSU yapilan ¢elikler, 06zellikle hassas g¢esitler,
genellikle uygulama yapilmayan ¢eliklerden daha yavas
gelisir. SSU ¢eliklerde tomurcuk ve kok gelisimini
geciktirmesi, bilyiime mevsimi baginda ¢eliklerin iyilesme
stireci yasadigint diisiindiirmektedir. Bununla birlikte ilk
bliyime mevsimi sonunda, SSU yapilmig c¢elikler
biiyiimedeki farki kapatir ve SSU yapilmamis ¢eliklerden
ayirt edilemez hale gelir (Waite, 1998; Waite, 2002).

Ayrica, SSU’na toleransin, celiklerin yetistirildigi
iklimden etkilendigini gosteren ¢ok sayida kanit vardir.

Serin iklimlerde yetistirilen ¢elikler, sicak iklimlerde
yetistirilen celiklere goére SSU’nda zararlanmaya daha
duyarlidir (Fletcher ve ark., 2002; Graham, 2007a), Hem
celiklerin hem de sicak iklimlerde beraberinde gelisen
patojenlerin SSU'na daha az duyarli oldugu ve yeterli
patojen kontrolii icin uygulama sicakliginin 51-53°C kadar
ylksek olmasi gerekebilecegini gdsteren kanitlar vardir
(Armengol ve ark., 2006).

Vigues ve ark. (2009), Fransiz fidanliklarinda
Botryosphaeria  dothidea,  Diplodia  seriata  ve
Phaeomoniella chlamydospora enfeksiyonlarin1 azaltarak
umut verici sonuglar gosteren test edilen farkli kontrol
yontemleri (kimyasal, biyolojik ve teknolojik ydntemler)
arasinda SSU ¢alismalarinin tek etkin uygulama oldugu
sonucuna varmistir. Yakin zamanda Elena ve ark. (2015),
30 dakika 51-53°C’de sicak su uygulamasmin fidanlkta
asma c¢ogaltma siirecinde asma igin patojenik sekiz
Botryosphaeriaceae  tiriini  kontrol  edebildigini
belirlemislerdir. AGH baskilamaya yetecek kadar yiiksek
sicakliklara (50-53°C) maruz birakilmasini gerektiren bir
kontrol yontemi olarak tanimlanirken, daha yiiksek
sicakliklar (>54°C) AGH etmenlerini tamamen yok etme
potansiyeline sahiptir (Gramaje ve ark., 2009).

SSU bitki ve mantar gelisimi lizerindeki kisa ve uzun
vadeli etkileri degiskenlik gostermektedir. Daha Once
yapilan ¢alismada, SSU yapilarak {iretilmis asma
fidanlarmin, SSU yapilmadan iiretilenlere kiyasla,
muameleden hemen sonra daha diisiik seviyelerde AGH-
mantar ¢esitliligi sergiledigi, ancak dikildikten sonra bagda
yeniden enfekte olabilecegini ortaya konmustur
(Eichmeier ve ark., 2018). Bitki sagligin1 degerlendiren
baska bir g¢alismada, dinlenme halindeki asma anag
celikleri ve asili fidanlara yapilan SSU'nin, bir biiylime
mevsiminin ardindan saglikli ve yasayabilir bitkilerle
sonuglandigi belirlenmistir (Gramaje ve ark., 2009;
Gramaje ve Armengol, 2012; Lade ve ark., 2022). Dort
yillik bir SSU saha denemesini iceren baska bir ¢alismada
benzer bulgular bildirilmis, SSU'nin bitki biiylimesi
iizerinde hafif bir uzun vadeli etki gosterdigini, ancak bu
etkinin istatistiksel olarak anlamli kabul edilecek diizeyde
olmadig1 belirlenmistir (Gramaje ve ark., 2014; Lade ve
ark., 2022).

Tedavi Kosullart

SSU stresinin olumsuz etkisinden kaginmak igin
uygulama Oncesi, sirasi ve sonrasinda asagida siralanan
bazi 6nlemler alinmalidir (Europe, 2012).

On Uygulama

SSU yapilacak bitki materyali tamamen odunlagmis
olmalidir. Bitkiler, budama veya fidanlarin sokiimii
sirasinda  vegetatif dongiilerini tamamlamis ve tam
dinlenmeye girmis olmalidir (Europe, 2012).

Celik hazirlama veya fidanlarin sékiimii isleminden
sonra materyal optimum sicaklik ve nemde muhafaza
edilmelidir. Tamamen dinlenmeye girmeyen celikler veya
kokli asma fidanlari, SSU islemlerine karsi ¢ok hassastir
ve uygulamadan sag ¢ikamayabilir (Europe, 2012).

Asma celikleri, as1 kalemleri ve ana¢ celikleri
asilamadan once dinlenme halini korumak ve kaliteyi
artirmak i¢in soguk depoda (1-5°C ve yiiksek bagil nemde
(%85 wve iizeri) tutulmalidir. Ancak asma c¢ogaltma
materyali, uygulamadan 12-24 saat Once soguk hava
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deposundan ¢ikarilmali ve oda sicakliginda nemli ve
havalandirilmis bir odada bekletilmelidir (Waite ve
Morton, 2007; Europe, 2012).

Stcak Su Uygulamasi
SSU, asilamadan hemen once, depolama siirecinin
sonunda yapilmalidir. Daldirma sonras1 sicaklik (50-55°C)

kokli fidanlar SSU tankina daldirildiktan hemen sonra su
sicakligimin 50°C’nin altina diisebilecegi ihtimalini goz
onlinde bulundurarak su sicakligi sirkiilasyon halinde
diizenli kontrol edilmelidir. Tanktaki su, uygulama
sikligina gore diizenli olarak, ancak giinde en az bir kez
degistirilmelidir. Farkli SSU calismalarin bir 6zeti Cizelge
la ve 1b’de sunulmustur (Europe, 2012).

ve uygulama siiresine (45 dakika) uyulmalidir. Ciplak

Cizelge la. Sicak su uygulamasi ile yapilan ¢alismalar
Table la. Studies on Hot Water Treatment

Kaynaklar

Hastalik tiirii

SSU protokolii

Sonug

Von Broembsen

Dinlenme halindeki ve aktif
biiyiliyen asmalarda

50°C’de 5 ila 30 dakika

P. cinnamomi nin basaril1 bir sekilde
arindirilmasi igin tiim materyallere 15

ve Marais (1978) Phitophthora cinnamomi dakika 50°C SSU o&nerilmistir
Ophel ve ark. Agrobacterium vitis ile bulagik 50°C 30 dakika Bulagik materyaller 4. vitis’ten
(1990) asma c¢ubuklari arindirilmistir

Stonerod ve Strik
(1996)

Filokseradan [Daktulosphaira
vitifoliae (Fitch)]

Tiim yasam evreleri igin
43°C’de 5 dakika + 52°C
5 dakika

Asili ve agis1z asma fidanlar1 52°C 5 dakika
SSU ile filokseradan armdirtlmigtir

Clarke ve ark.
(2004)

Asma geliklerinde Phomopsis
viticola

50°C 30 dakika

Phomopsis viticola etmeninin hayatta kalma orant
%75,6’dan %0,7’ye azaltilmigtir

Ilgin ve Giirsoy

Asma anaci ve {iziim ¢esidi
kalemlerinde, SSU’nin g6z

50°C’de 30, 45 ve 60

50°C 30 dakika, zarar olusturmazken,
50°C’de 45 dakika, biiyiik oranda canlilik

(2005) caphhg ve ﬁdan.ra.ndlmamna dakika kaybina neden olmustur
etkileri incelenmistir
Gramaie ve ark iilriil?oielﬂkllgrilllil 1611];: sca Asma ¢ubuklarini fungal patojenlerden
J ) Y 3 30 dakika 51°C ve iizeri  arindirmak igin 51°C’nin {izerindeki SSU

(2008)

Phaeomoniella chlamydospora
ve Phaeoacremonium spp.

onerilmistir

Vigues ve ark.
(2009)

Fransa’da asma fidanliklarinda
B. dothidea, D. seriata ve Pa.
chlamydospora’dan

Enfeksiyonlar azaltan
kimyasal, biyolojik ve
teknolojik yontemler +
sicak su uygulamasi
karsilastirilmigtir

Denenen yontemler arasinda sadece SSU
tam temizleme saglamistir

Gramaje ve ark.
(2010)

Asmalarda Cadophora luteo-
olivacea, Cylindrocarpon
liriodendri ve
Phaeoacremonium

Cylindrocarpon igin 41-
49°C’de ve
Phaeoacremonium spp. ve
Ca. luteo-olivacea iginde
49-55°C’ de 30, 45 ve 60
dakika etkinlikleri test
edilmistir

Ca. luteo-olivacea konidyal ¢imlenmesi, 51°C
30 dakika, misel biiyiimesi 54°C-60 dakika
SSU ile engellenmistir. Cylindrocarpon spp.
konidyal ¢imlenmesi 45°C 45 dakika, misel
biiyiimesi 48°C 45 dakika iizeri uygulamastyla
engellenmistir

SSU ve siprokonazol

Yapay enfeksiyon yapilan geliklerde SSU ve
siprokonzol tek basina enfeksiyon yiizdesini

(Sze (grlal ;je ark. E}ll(li;’r;lll;t:ng}ieomonzella kombine uygulamalari azaltmamus, Siprokonazoliin hemen ardindan
yaosp incelenmigtir SSU, enfekteli gelik sayismi dnemli Slgiide
azaltmis, ancak patojeni yok edememistir
Asi1l1 koklii asma fidanlarinda 50-51°C-30 dakika uygulamasinin celiklerin
Poyraz ve Petri Hastalig1 (Phaeomoniella 45-55°C* de 15, 30,45 ve  dekontaminasyonu igin en iyi sonucu
Onogur (2011) chlamydospora, 60 dakika sagladig1, ancak celiklerin gelisimini

Phaeoacremonium aleophilum)

olumsuz yonde etkilendigi bulunmustur

Bleach ve ark.
(2013)

Dinlenme halindeki asma
fidanlarinda Siyah ayak
patojenleri Ilyonectria ve
Dactylonectria

48,5°C-30 dakika

SSU dinlenme halindeki asma fidanlarinda
enfeksiyonu azaltirken dikim sonrasinda
bitki bitylimesini olumsuz etkilememistir

Gramaje ve ark.
(2014)

Dinlenme donemindeki asili
asma fidanlarina SSU
uygulamasinin etkileri
incelenmigtir

53°C-30 dakika

Daért bitylime mevsiminde SSU uygulamasi
fidanlarin biiyiime giicii ve verim
parametrelerini olumsuz etkilememistir

Elena ve ark.
(2015)
(in vitro)

Asma fidan iiretimi siirecinde
sekiz Botryosphaeriaceae
tiiriine kars1 SSU etkileri
incelenmigtir

50-54°C sicaklik ve 15,
30 ve 45 dakika
uygulama siirelerinin
etkinligi test edilmistir

Diplodia seriata, Neofusicoccum luteum,
Neofusicoccum parvum ve Spencermartinsia
viticola sicakliga en duyarli tiirler olurken,
Lasiodiplodia theobromae ve N.
vitifusiforme en tolerans tiirler olarak
belirlenmistir

2187



Kara and Fakhar / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(s1): 2180-2195, 2024

Cizelge 1b. Sicak su uygulamasi ile yapilan ¢aligmalar
Table 1b. Studies on Hot Water Treatment

Kaynaklar Hastalik tiirii

SSU protokolii

Sonug

110R anacina yapay olarak
bulastirilan Botryosphaeriaceae
mantarinin arindirilmast
calisilmigtir

Elena ve ark.
(2015) (bitkide)

50-53°C-30 dakika

51°C ve daha yiiksek sicakliklarda 30
dakikalik SSU uygulanmasi enfeksiyonda
6nemli bir azalma saglamistir

Neofusicoccum luteum ve N.
parvum enfekteli Dormant 5C
anag ¢eliklerde SSU ile
arindirma calisilmistir

Billones-Baaijens
ve ark. (2015)

50-53°C-30

N. luteum ve N. parvum ile enfekte dormant
celiklere 50°C-30 dakika SSU uygulanmasi
sirasiyla %45 ve %0 azaltirken 53°C-30
dakika SSU uygulanmasi enfeksiyon
insidansini %100 ve %91,5 oraninda
azaltmigtir

Pinot noir fidanlarinda

Bruez ve ark. Botryosphaeria sp., Diplodia

50°C-45 dakika

Bagda 15 yillik biiylimeden sonra yapilan
testlerde, SSU uygulamasi uzun siireli

(2017) . kontrol saglamamus, araziye dikilen fidanlar
seriata ve N. Parvum .
yeniden bulagmalara a¢ik bulunmustur
Funguslarm miselyal agar SSU'na en dayanikli tiir L. theobromae
Akaeiil ve ark disklerini igeren santrifiij olurken, en duyarl: tiir D. seriata olmustur.
& ) tiipleride Botryosphaeria 47-52°C-30,45ve 60  D. seriata ve L. theobromae igin dldiiriicii
(2016) . . ‘ . : .
(in vitro) dothidea, Diplodia seriata, dakika sicaklik ve zaman kombinasyonu sirastyla
v Lasiodiplodia theobromae ve 47°C-30 dk ve 51°C-45 dk olarak
Neofusicoccum parvum bulunmustur
30 em boyundaki asma Italya ve Kober-S,BB asma anag ve
Akgiil ve ark cubuklarinda Botryosphaeria gesitlerinde SSU'na en tolerant olarak
’ . . . . 51-53°C - 30 ve 45 gozlenirken, 53°C’de 45 dakikalik
(2016) dothidea, Diplodia seriata, dakika uygulamalar bu ¢esitlerin géz canliliginda
(bitkide) Lasiodiplodia theobromae ve e §es & £

Neofusicoccum parvum

sirastyla %37.3 ve %46.7’1lik azalmaya yol
acmistir

SSU'nin tiiplii agili asma fidani

Soltekin ve ark. tiretiminde fidan randiman ve

53°C-30 dakika

41B anacina agili Sultan 1, Altin sultani ve
Saruhan bey cesitlerine ait fidan randimani n

(2017) T o kontrol grubuna gore, sirastyla %9,53,
kalitesi izerine etkileri %14,99, %5,28 artis sagladig1 gdzlenmistir
. - - Kanserli kalemlerde uyanma orani (%65.8)
Yagci ve Narince iziim cesidi as1 diisiik olmustur, sonugta sicak su
kalemlerinde Agrobacterium 45-56°C-30 dakika M .
Yildirim (2019) vitis uygulamalart gozlerde siirmede/uyanmada
azalma meydana getirmektedir
Koklendirilmis asma anag - . .
Knoetze (2020) | fidanlarinda Meloidogyne 53°C-20 dakika Kokli anaglardaki nematod popilasyonlart
. . onemli dl¢lide azaltilmistir
javanica
As1 dokularinda Cadophora luteo-olivacea
ve kok bogazinda Phaeomoniella
chlamydospora ve Neofusicoccum parvum
gibi baz1 AGH ile iligkili patojenlerin ciddi
éaodzez\)/e ark. aAr?Illl(lilﬁlrrIL nganlarlnln AGH 53°C-30 dakika bir sekilde azaltilmigtir SSU Chardonnay ve
Xarello’nun sirasiyla toplam ve AGH ile
iligkili mantar tiirleri iizerinde en biiyiik
etkiye sahip bulunmustur
Asma fidanlarinda Petri Sonugta bazi fungisitler ile sicak su
Poyraz ve Uysal- Hastalig1 (Phaeomoniella uygulamasi (50°C 30 dk) ve biyopreparat
morca (2022) chlamydospora (Pcl), 53°C-30 dakika kombinasyolarmnin asma ¢eliklerindeki Pcl

Phaeoacremonium aleophilum

(Pa))

ve Pa etmenleri lizerinde biiyiik etkisi
bulunmustur

Sicak Su Uygulama Sonrast

Yiizeysel kiiflenme ve vegetatif gelismede gecici bir
gecikmeye neden olabileceginden SSU’ndan sonra uzun
siire depolamadan kag¢inilmalidir (Boudon-Padieu ve
Grenan, 2002; Metlitskiy, 2002). SSU yapildiktan sonra,
bitki materyali kisa bir siire soguk depoda saklanmadan
veya agilamadan oOnce nemli ve havalandirilmis bir
ortamda 12-24 saat oda sicakligina erismesi igin
brrakilmalidir.  Artan  mortalite =~ veya  patojen
enfeksiyonlarina neden olabileceginden dogrudan soguk su
ile temastan kagmilmalidir (Boudon-Padieu ve Grenan,
2002; Waite ve Morton, 2007; Europe, 2012).

Techizat

SSU yapilacak sicak su tanklari amaca yonelik olarak
paslanmaz veya galvanizli ¢elikten yapilmalidir. Siirekli ve
iiniform sicaklik saglamak i¢in sirkiilasyon {initesi ve su
1sitma araglari igermeli ve 1s1 kaybini sinirlamak igin bir
kapakli, uygun 1s1 yalitimina sahip, uygun dl¢iim ve kayit
ekipmani i¢ermelidir (Boudon-Padieu ve Grenan, 2002;
Metlitskiy, 2002; Europe, 2012).

Asma materyalinin tanka daldirilmasi i¢in agik ag kafes
veya benzeri bir kismi sunlari saglamalidir: Asma
materyali etrafinda yeterli sicak su sirkiilasyonu
saglanmalidir. Su sirkiilasyonunu kolaylastirmak igin
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tankin her tarafinda (yaklastk 150 mm) bir bosluk
olmalidir; Uygulama sirasinda tiim ¢ogaltma materyalinin
SSU tankina tamamen daldirilmis durumda kalmasini
saglamak icin bir ag kapak veya benzeri bir daldirma
aparat1 kullamlmalidir. Ideal olarak, her tank igin en az ii¢
sicaklik sensorii  biri tankin tabanindan 100 mm
yukseklikte, digeri yiizeyden 100 mm derinlikte ve
iiclinciisii ylkleme kiitlesinin merkezine yer almalidir
(Sekil 1) (Boudon-Padieu ve Grenan, 2002; Metlitskiy,
2002; ICA-37, 2007; Europe, 2012).
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vakum,
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NN
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Sekil 1. Sicak su uygulama iinitesi tasarimi
Figure 1. Hot water application unit design

Sonuc¢

AHG baglarda asmalarin en yikici hataligi olarak
bilinmektedir. SSU bu hastaliklarla ve ayni zamanda
filoksera, nematodlar ve asma kanseri ile miicadelede en
etkili yontem olarak tanimlanmaktadir. Yapilan &nceki
caligmalara gore 50-52°C arasindaki sicakliklarin
Phaeomoniella chlamydospora’yr ortadan kaldirdigt
bildirilirken, Petri hastalig1 ve Esca sendromuna kars1 daha
yiiksek (51-53°C) sicakliklar gerekmektedir.
Botryosphaeriaceae hastaligmin temizlenmesi ig¢in 53°C
ve lizeri SSU yapilmas1 gerekmektedir. Diger sonuclar,
53°C’de 30 dakika veya 50°C’de 45 dakika standart SSU
protokollerinin, asma g¢ogaltma materyalinde Petri veya
Siyah ayak patojenlerini kontrol etmek ic¢in yeterli
olabilecektir. SSU, geng asmalarda (dinlenme halindeki as1
gozii veya anag celikleri, koklii veya agili koklii fidanlar)
AGH ve filoksera, nematodlar ve asma kanserini
baskilamaya yetecek kadar yiiksek sicakliklara (50-53°C)
maruz birakilmasint gerektiren bir kontrol yontemi olarak
tanimlanirken, daha yiiksek sicakliklar (>54°C) AGH
etmenlerini tamamen yok etme potansiyeline sahiptir.
Saglikl bir asma fidani iiretebilmek i¢in patojenlerin tiiri,
asma anact veya izliim cesitlerine ve hatta bunlarin
uretildigi lokasyonlar be bu lokasyonlardaki mevsimlik
sicakliklar da  dikkate almmarak  Onerilen SSU
protokollerinin modifiye edilmesi gerekmektedir.
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