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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KAV (ESCA) HASTALIGINA YAKALANMIS BAGLARDA (Vitis vinifera L.)
KARSILASTIRMALI ODUN ANATOMISI

Ayse YILDIZ
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Lisansiistii Egitim Enstitiisii
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Tez Damismani: Prof. Dr. Barbaros YAMAN
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Bu ¢alismada, Kav (Esca) hastaligina sebep olan fungus patojenlerinin asma tiirlerinin
odun anatomik yapilarinda meydana getirmis oldugu tahribat ve degisiklikler
aragtirtlmistir. Bu amagla Manisa yoresinden getirtilen hastalikli asma odun 6rneklerinden
laboratuvarda kesitler alinarak preparatlar hazirlanmistir. Hazirlanan preparatlar mikroskop
altinda Olgme ve incelemeler yapilarak fotograflanmis ve istatiksel degerlendirmeler
yapilmustir. Hastalikli ve saglikli dokularin trahe teget caplari ve trahe radyal ¢aplart yillik
halka temelinde karsilastirildiginda, hastalikli guruplarda 1. yillik halkalarda hem ortalama
trahe teget capt hem de ortalama trahe radyal ¢apinin saglikli guruplara gére anlamli
bigimde daha biiyiik oldugu tespit edilmistir. V. vinifera odununda tiillii trahe yiizdeleri ve
ekstraktif maddeli 6zisim1 parangim hiicre ylizdeleri hastalikli ve saglikli dokularda ayri
ayr1 hesaplanmis ve karsilastirilmigtir. Hastalikli dokularda tillii trahe yiizdeleri, saglikli
dokularina gére anlamli bigimde daha yiiksek bulunmustur. Ozisini genisligi ve birim
mesafedeki (1 mm) O6zisin1 sayist hastalikli ve saglikli guruplarda anlamli bir fark
gostermemis olmasina ragmen, ekstraktif maddeli 6zisin1 parangim hiicre ytlizdeleri her iki
gurup arasinda anlamli bir fark gostermistir. Ekstraktif maddeli 6zisin1 paransim

hiicrelerinin yiizdesi, hastalikli gurupta saglikli guruba oranla anlamli bicimde daha yiiksek



bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Esca, Kav hastaligi, asma, Vitis vinifera L.

Bilim Alan1 Kodu: 120504
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In this study, the damage and changes caused by the fungal pathogens causing Kav (Esca)
disease on the wood anatomical structures of the grapevine species were investigated. For
this purpose, preparations were prepared by taking sections in the laboratory from diseased
vine wood samples brought from Manisa region. The prepared preparations were
photographed by making measurements and examinations under the microscope and
statistical evaluations were made. When tracheal tangent diameters and trachea radial
diameters of diseased and healthy tissues were compared on the basis of annual rings, it
was determined that both the mean tangential diameter of the trachea and the mean radial
diameter of the trachea were significantly larger in the 1st year rings in the diseased groups
than in the healthy groups. The percentages of veiled trachea and extractive parenchyma
cells in V. vinifera wood were calculated and compared separately in diseased and healthy
tissues. The percentages of veiled trachea in diseased tissues were found to be significantly
higher than in healthy tissues. Although the width of the ray and the number of rays per
unit distance (1 mm) did not show a significant difference between the diseased and
healthy groups, the parenchymal cell percentages of the extractive substance showed a
significant difference between both groups. The percentage of extractive parenchyma cells
with extractive substance was found to be significantly higher in the diseased group than in

the healthy group.
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1. GIRIS

Asmanm anavatani ile ilgili bazi tartigmalar olsa da giincel jeolojik ve arkeolojik arastirma
sonuglart bu bitkinin diinyanin bir¢cok bélgesinde yetismekte oldugunu gostermektedir
(Karabat, 2022). Anadolu, tarihsel siire¢ boyunca bagcilik agisindan hem ekolojik hem de
iklim kosullar1 ydniinden diinyanin en elverisli cografyalarindan biri olmustur. Uziim
cekirdegi, meyve, sap ve odun seklindeki makrobotanik kalintilar, Anadolu'da MO ikinci
ve birinci binyilin baglarinda bagcilik yapildigina dair kanitlar sunmaktadir (White ve
Miller, 2018). Anadolu’da asmanin meyve bitkisi olarak kullanimina iligskin en eski yazili
kayitlar Hitit Uygarligina aittir. Hititler Devri Anadolu bitki Ortiisinde asma da (Vitis
vinifera L.) bulunmaktadir. Ertem (1987)’e¢ gore, Bogazkdy metinlerinde gegen
CIGESTIN kelimesi lizim, asma anlamina gelmektedir. Asmanin bir¢ok ¢esidi igin
Anadolu 6nemli gen merkezleri arasindadir. Asma meyvesi (iiziim), sahip oldugu yiiksek
orandaki sekerden dolayr kalorisi yiiksek bir gida maddesidir. Ayrica, mineral madde
bakimindan potasyum, kalsiyum, demir ve sodyum igerirken, bazi vitaminler (A, B1, B2, C
vitaminleri ve Niacin) acisindan da zengindir (Poyraz ve Onogur, 2012). Uziim, yas
(sofralik, pekmez, sirke, sarap) ve kuru (kuruyemis) olarak cesitli bigimlerde
degerlendirilmektedir. Istatistiklere gore Tiirkiye bag alani ydniinden diinyada 5. sirada,

{iziim iiretimi yoniinden 6. sirada yer almaktadir (TUIK, 2018).

Birgok patolojik etmen asmalarda degisik hastaliklara neden olmaktadir. Asma govde
cukurlagma viriisleri, asma kisa bogum viriisleri, asma yaprak kivrilma viriislerinin neden
oldugu hastaliklar ile bagda kursuni kiif, bag kiillemesi, bagda sarilik tipi fitoplazmalar,
bagda petri ve kav hastaliklar1 goriilen baslica asma hastaliklaridir (URL-1, 2022). Asmada
hastaliklar ve susuzluk bitkide verimi diisiiriir veya 6liimiine yol acar. Ornegin, kurakliktan
dolay1 strese girip zayiflayan odunsu tiirlerin, hasereler ve patojenlerin saldirisina karsi
daha duyarli hale gelmesi son zamanlardaki 6liim oranlarini etkilemektedir (McDowell vd.,

2008; Allen vd., 2010).

Uluslararasi litaratiirde ESCA olarak ifade edilen KAV hastalig1, Tiirkiye’de ilk defa 1926
yilinda Izmir baglarinda Viala tarafindan tespit edilmis (Poyraz, 2012; Poyraz ve Onogur,
2012; Poyraz ve Onogur, 2013) ve bu hastaliga Stereum hirsitum ve Phellinus igniarius
mantarlarinin neden oldugu Iyriboz (1938) tarafindan belirtilmistir. Daha sonra 1947

yilinda yapilan bir ¢alismada yasl baglarin zarar géren sekonder ksileminde Stereum

1



necator, Stereum hirsitum Pers, Phellinus igniarius Quél. (syn: Polyporus igniarius (L.) Fr.
ve Trametes versicolor (L.) Lloyd (syn: Polyporus versicolor (L.) Fr.) gibi fungal
etmenlere rastlanmistir (Uziimeri, 1947). Erkan ve Larignon (1998) KAV hastalig
belirtileri gosteren asmalarda Phelllinus sp., Stereum hirsitum, Phaeoacremonium
chlamydosporum ve Phaeoacremonium aleophilum, Eutypa lata, Phomopsis viticola
mantarlarinmi tespit etmistir. Ancak, Poyraz (2012) ile Poyraz ve Onogur (2012 ve 2013)
Italyan bitki patologu Petri’nin c¢alismalarmma istinaden P. chlamydosporum ve P.
oleophilum’un KAV hastaligi ile iliskili olmadigini, bunlarin KAV hastalig1 belirtilerine
cok benzeyen PETRI hastaligi ile iliskili fungal etmenler oldugunu belirtmektedir.
Arastirmalar KAV hastaligina neden olan fungal etmenlerin esas itibariyle Stereum
hirsutum Pers, Phellinus igniarius Quél.,, Fomitiporia punctato (P.Karst.) Murrill ve
Fomitiporia mediterrenea M. Fisch. oldugunu gostermektedir (Poyraz, 2012; Poyraz ve
Onogur, 2012 ve 2013).

KAV hastaliginin odun anatomisi ile ilgili boyutu yeterince ¢alisilmamistir. Bu konuda
yapilmis nadir ¢alismalardan birisi, Hollanda Karaaga¢ Hastaligi (Dutch Elm Disease) ile
KAV (Grapevine ESCA Disease) hastaligina neden olan fungal patojenlerin sekonder
ksilemdeki etkilerini, ozellikle su iletim hiicrelerinin (trahe hiicreleri) boyutlarina
odaklanarak inceleyen “Can vessel dimension explain tolerance toward fungal vascular
wilt diseases in woody plants? Lessons from Dutch elm disease and esca disease in
grapevine” baslikli galismadir (Pouzoulet vd., 2014). Bu 6ncii ¢alismadan sonra, asmalarda
hastalik etmeni patojenlerin odundaki su iletim hiicreleri olan trahe hiicreleri tizerindeki
etkileri daha sonraki ¢alismalarda da incelenmistir (Pouzoulet vd. 2017 ve 2019).
Pouzoulet vd. (2014); KAV hastaligina neden olan funguslarin asmalarin su iletim
sistemine yerlesmek icin izledikleri kolonizasyon siireclerini ve stratejilerini, trahe
hiicrelerinin islev kaybini ve su iletim sistemindeki bu islev kaybinin bitkiyi nasil 6liime
gotiirdliglinii  detayli bigcimde agiklamislardir. Farkli asma c¢esitlerinin  (kiiltiivar)
funguslarin neden oldugu su iletim sistemindeki islev kaybma karsi farkli stratejiler
gelistirdikleri bilinmekle birlikte, bu stratejilerin mahiyeti tam olarak anlasilamamistir. Bu
hususta asma gesitlerinin trahe hiicre boyutuna dikkat gekmektedir.

Bagka bir ¢alisma dogrudan Asmalar ile ilgili olmasa da genel olarak bitkilerin su iletim

sistemine zarar veren bakteri ve mantarlarin su iletim hiicrelerine giris mekanizmalarin



aciklamakta ve vaskiiler sistemi etkileyen hastaliklara kars1 genetik direnci yliksek ¢esitlere

vurgu yapmaktadir (Yadeta ve Thomma, 2013).

Yukarida deginilen s6zkonusu patojenler (Stereum hirsutum, Phellinus igniarius,
Fomitiporia punctato ve Fomitiporia mediterrenea) iirettikleri lakkaz ve peroksidaz
enzimleri ile asmanin sekonder ksileminde (odun) su iletim hiicrelerinin (trahe)
ceperlerinde lignini tahrip etmekte, trahe lumenlerinde thill olusumunu tetiklemekte ve
boylelikle bitkide su iletimi sekteye ugramaktadir (Pouzoulet vd., 2014). Aym1 zamanda
destek dokusu hiicrelerinde de (lifler) ligninin tahrip edilmesi sonucu odunun mekanik ve
fiziksel ozellikleri zayiflamakta ve odun kavlamaktadir. Bu durum asmanin yesil vejetatif
(yaprak) ve generatif (meyve) organlarinda gelisme geriligi, solgunluk ve kuruma
belirtilerinin olugmasina neden olur ve ciddi olgularda asmalar Sliir (Poyraz ve Onogur,

2012).

KAV hastaligina kars1 miicadelede biyolojik ve kimyasal kokenli fungisitlerle birgok
deneme ve arastirma yapilmistir. Degisik arastirmalarda hastalia karsi miicadelede
budama arag ve gereglerinin hijyenine dikkat edilmesi ve g¢eliklerin 50-53 °C sicak suda

0.30 — 1 saat siireyle bekletilmesi gerektigi belirtilmektedir (Poyraz ve Onogur, 2012).

KAV (ESCA) Hastaligina Yakalanmis Baglarda (Vitis vinifera L.) Karsilastirmali Odun
Anatomisi (Comparative Wood Anatomy in Grapevine (Vitis vinifera L.) with ESCA
Disease) baslikli bu tez ¢alismasi ile su iletim hiicreleri olan trahe hiicreleri, depolama ve
radyal yonde iletim hiicreleri olan 6zigin1 parangim hiicrelerine odaklanilarak, hastaligin
Asma odununun anatomik Ozellikleri lizerindeki etkileri detayli incelenerek hastaligin
dogas1 ve yonetilmesi hususunda yeni veriler elde edilmeye calisilmistir. Bu baglamda,
Vitis vinifera L. (Asma) bitkisinde KAV hastaligina neden olan Stereum hirsutum,
Phellinus igniarius, Fomitiporia punctata ve Fomitiporia mediterrenea mantar tiirlerinin
lakkaz ve peroksidaz enzimleri yoluyla odunda yaptig1 tahribatin anatomik boyutlari 151k
mikroskobu ile incelenmistir. Bu amag g¢er¢evesinde, drneklenen Asma odunlariin trahe
hiicreleri (teget ve radyal limen capi, birim alandaki trahe sayisi, tiil olusumu) ve
Oziginlar (birim uzunlukta 6zisin1 sayisi, 6zisini genisligi, 6zisini1 paransim hiicrelerinin
limen o6zellikleri) nitel ve nicel olarak arastirnllmistir. Bu gergevede, birinci Hy hipotezi;

“KAV hastaligina neden olan fungal etmenler Vitis vinifera L. odununun trahe hiicre



ozelliklerine etki etmez”, ikinci Hp hipotezi; “KAV hastaligina neden olan fungal etmenler
Vitis vinifera L. odununun 6zisin1 paransim hiicre ozelliklerine etki etmez” seklinde
kurulmustur. Kurulan hipotezler karsilagtirmali odun anatomisi yontemleri kullanilarak test
edilmistir. Boylece, KAV hastaligina yakalanan Vitis vinifera bireylerinden alinan odun
kesitlerinde gergeklestirilecek mikroskobik calismalarla hastalik etmenlerinin oduna etki

mekanizmasinin daha yakindan taninmasi hedeflenmistir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal ve Metot

Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisii ile iliski kurularak KAV hastaligi ile bulasik asma
bireylerinin govdelerinden testere ile dairesel odun ornekleri temin edilmistir (Sekil 2.1).
Bu ornekler mobilya atdlyesinde kiigtiltiilerek, kiip seklinde ornekler alinabilmesi igin
laboratuvar ortamina getirilmistir. Odun Ornekleri {izerinde KAV hastaligi belirtilerinin
oldugu kisimlardan laboratuvarda 0,5-1 cm®liik kiip seklinde kisimlar ¢ikartilip kizakli
mikrotomla 20-30 mikrometre kalinliginda enine, radyal ve teget kesitler alinmustir. Ince
kesitler 6l¢lim, sayim ve fotograflama islemleri igin bazi 6n islemlerden gegirilerek lam-
lamel arasinda gliserin ortaminda gegici goriile olarak hazirlanmistir (Gaertner ve
Schweingruber, 2013) (Sekil 2.2). Bu goriileler kullanilarak 151k mikroskobu ile trahe hiicre
Ozellikleri (teget ve radyal liimen ¢api, birim alandaki trahe sayisi ve tiil olusumu) ve
O0zisin1 Ozellikleri (birim uzunlukta 6zisimi sayisi, 6zisini genisligi, Gzisin1 paransim
hiicrelerinin liimen 6zellikleri) incelenerek, dlgiim ve sayim islemleri gergeklestirilmistir
(Sekil 2.3) (IAWA, 1989). Bu kapsamda 5 farkli yillik halkada trahe teget ¢api, trahe
radyal ¢ap1, | mm? deki trahe sayisi, tiil olusumuna sahip olan trahe hiicrelerinin yiizdesi,
Oziginlarinin 1 mm’deki sayisi, 6zisinlarin genisligi ve ekstraktif madde igeren 6zisini
parangim hiicrelerinin yiizdesi belirlenmistir. Trahe cap dl¢iimlerinde n=30 alinmis ve dort
farkli gurupta toplam 1200 6lgiim yapilmustir. 1 mm?®’deki trahe sayist isleminde n= 20
alinmig ve dort farkli gurupta toplam 400 sayim yapilmis. Bu sayimlarda x10 objektif
kullanilarak karelaj igerisine tamamen, sinirlarda ise ¢ogunlukla bulunan trahe hiicreleri
esas alinmugtir. Tillii trahe yiizdelerinin belirlenmesinde n=100 alinmis ve dort farkh
gurupta toplam 2000 sayim yapilmigtir. Ozigmi sayisi igin n= 20 alinnus ve dort farkl
gurupta 80 farkli yerde sayim yapilmis ve bu sayimlarda okiiler mikrometresinin x
eksenine degen veya onu kesen Ozisinlari sayima dahil edilmis, digerleri dikkate
alimmamustir. Ozisin1 genisligi icin n= 20 alinmis ve dort farkli gurupta toplam 80 6lgiim
yapilmistir (IAWA, 1989; Merev, 2003; Schoch ve ark. 2004, Akkemik ve Yaman, 2012).
Anatomik incelemelerde Ol¢iim ve sayim islemlerinden elde edilen sayisal veriler R
programlama ve analiz paketi kullanilarak istatistiki olarak degerlendirilmistir (R
Development Core Team, 2019). Analizlerde incelenen parametreler acgisindan guruplar
arasinda fark olup olmadigini belirlemek i¢in varyans analizi, istatiski olarak anlamli

farklarin hangi guruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in ise Post-hoc testlerinden Tukey



testi uygulanmigstir. Degerlendirmelerde p < 0,01 olarak alinmigtir.
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Sekil 2.2: Mikrotomla kesit alim1, hazirlanmis goriile 6rnekleri




Sekil 2.3: Sayim ve 6l¢lim yapilan mikroskop goriintiisii



3. BULGULAR

Vitis vinifera L. odununda yillik halka igersinde biiyiik ¢apli trahe hiicreleri yanisira kiigiik
caplh traheler de vardir. Odun halkali ve/veya yar1 halkali traheli bir yapidadir. Halkali
traheli yapidan dolay1 yillik halka smirlar1 oldukga belirgindir. Ilkbahar odununda traheler
cift boyutludur, biiyiik ¢apl traheler tek tek dagilir, ancak ¢ok biiyiik ¢apli traheler (200-
300 um) yaninda ¢ok kii¢iik ¢apli (15-20 um) traheler de bulunur. Yaz odunu traheleri ¢ok
kiigiik caplt olup genellikle 2-16 hiicre radyal yonde gurup yapar, ayrica kiime seklinde
trahe guruplar1 da bulunmaktadir. Yaz odununda tek tek dagilan trahe sayisi oldukga azdir.
Dar c¢apli trahe hiicrelerinde skalariform tipte (merdiven bigiminde) perforasyon tablasi ile
skalariform tipte kenarli gegitler vardir. Genis gapli trahe hiicrelerinde ise perforasyon
tablasi basit tiptedir. Ayrica dar capli trahe hiicrelerinde helikal kalinlasma da
bulunmaktadir. Ozodunda genis capli ilkbahar odunu trahelerinde tiil olusumu goriiliir.
Odunun temel lif dokusu libriform liflerinden olusur. Yaz odunu zonunda vaskiiler
traheidler bulunur. Boyuna paransim hiicreleri paratraheal-daginiktir. Odunda ¢ok-sirali
0zisinlar1 yanisira tek-sirali 6zisinlart da bulunur. Cok-sirali 6zisinlarinin yiiksekligi 1

mm’nin iizerindedir. Cok sirali 6zisinlarinda sinir hiicreleri de bulunmaktadir (Sekil 3.1 A-
C).

Sekil 3.1: A. Enine Kkesit: Halkali / Yar1 Halkali odun, yillik halka sinirlari, trahe hiicreleri,

trahe guruplagmalar1 ve 6zisinlarinin gériintimii, B. Teget kesit: Skalariform trahe
gecitleri ve 6zisin1 paransim hiicreleri, C. Teget kesit. Ozisinlari

Bu c¢aligmada Kav (esca) hastaligina yakalanmis olan asma odunu 6rneklerinde bulasik ve

saglikli kisimlarda trahe teget capi, trahe radyal capi, tiillii trahe yiizdesi, trahe sayisi /
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mm?, 0z1s1n sayist / mm, 6zisini genisligi ve ekstraktif maddeli 6zisin1 paransim hiicre

yiizdesi arastirilmaistir.

3.1 Trahe Capr

Hastaligin trahe teget ve radyal capi iizerindeki etkisi degerlendirilmis ve analizler
yapilmistir. Oncelikle her bir gurubun tanimlayici istatistikleri tespit edilmistir. Daha sonra
odun Orneklerinin bulasik ve saglikli kisimlart arasinda istatistik olarak anlamli bir fark
olup olmadigini belirlemek i¢in varyans analizi ve Tukey testi uygulanmustir.

Ortalama Trahe Teget Cap1 (TTC) bulasik odun orneklerinin 1. yillik halkasinda HASI1
icin 91,5 um, HAS2 i¢in 88,17 um, 2. yillik halkasinda HAS1 i¢in 115,17 pm, HAS2 i¢in
98,5 um, 3. yillik halkasinda HAS1 i¢in 112,83 pm, HAS2 i¢in 101,67 um, 4. yillik
halkasinda HAS1 i¢in 76,5 pm, HAS2 icin 76,0 pm ve 5. yillik halkasinda HASI ig¢in
107,5 um, HAS?2 i¢in 95,5 um olarak tespit edilmistir. Ortalama Trahe Teget Cap1 (TTC)
saglikli odun 6rneklerinin 1. y1llik halkasinda SAG1 igin 62,0 pm, SAG2 igin 71,17 pm, 2.
yillik halkasinda SAG1 igin 116,67 pm, SAG2 igin 104,5 um, 3. yillik halkasinda SAG1
icin 144,83 pum, SAG2 icin 132,67 pm, 4. yillik halkasinda SAGI icin 157,67 pm, SAG2
i¢in 148,83 um ve 5. yillik halkasinda SAG1 igin 156,17 um, SAG2 igin 146,83 pm olarak
tespit edilmistir (Tablo 3.1).



Tablo 3.1: Trahe Teget Cap1 (TTC) ile ilgili analiz sonuglari.

GRUP HAS 1 SAG 1 HAS 2 SAG 2
n 30 30 30 30
mean 91.50 62.00 88.17 71.17
Z|_sd 28.14 19.37 27.05 22.65
S| min 35 30 40 40
S max 150 110 130 120
diff -29.50 -17.00
p p<0.01 p>0.01
n 30 30 30 30
mean | 11517 | 116.67 | 9850 | 104.50
2 sd 25.21 26.79 25.36 22.76
S| min 60 80 40 70
E | max 160 170 140 170
diff 150 6.00
p p>0.01 p>0.01
n 30 30 30 30
mean | 112.83 | 144.83 | 101.67 | 132.67
2 sd 31.97 40.88 38.98 38.12
S| min 50 60 45 60
S max 180 220 180 220
diff 32.00 31.00
p p=<0.01 p=<0.01
n 30 30 30 30
mean 7650 | 157.67 | 76.00 | 148.83
i; sd 26.23 21.76 28.02 21.48
S min 30 110 30 100
= max 120 195 130 180
diff 81.17 72.83
p p<0.01 p<0.01
n 30 30 30 30
mean | 10750 | 156.17 | 9550 | 146.83
0 sd 34.56 28.91 30.30 29.49
S| min 50 100 40 90
S max 200 220 160 240
diff 48.67 51.33
p p=<0.01 p=<0.01

Anova sonuglarina gore; bulasik odun oOrnekleri ile saglikli odun Ornekleri arasinda
istatistik olarak anlamli farklar oldugu goriilmiistiir. Hangi guruplar arasinda anlamli
farklar oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Tukey testi sonuglarina gore; odun
orneklerinin 1. yillik halkasinda HAS1-SAG1 (1. Gurup) igin ortalama TTC farki anlamli
(p<0,01) iken HAS2-SAG2 (2. Gurup) i¢in anlamsizdir (p>0,01). 2. yillik halkada her iki
gurup icin de TTC farki anlamsizdir (p>0,01). 3., 4. ve 5. yillik halkalarda ortalama TTC
farki her iki gurup icin de (HASI-SAGI ve HAS2-SAG2) istatistik olarak anlamli
bulunmustur (p<0,01) (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2: Trahe Teget Cap1 (TTC) ile ilgili sonuglarin grafik ile gosterilmesi.

Ortalama Trahe Radyal Cap1 (TRC) bulasik odun 6rneklerinin 1. yillik halkasinda HAS1
icin 114,0 um, HAS2 i¢in 113,5 um, 2. yillik halkasinda HAS1 i¢in 158,83 pm, HAS2 i¢in
136,67 um, 3. yillik halkasinda HASI i¢in 147,67 um, HAS2 i¢in 135,50 um, 4. yillik
halkasinda HAS1 i¢in 87,6 um, HAS2 i¢in 94,5 pm ve 5. yillik halkasinda HASI igin
121,0 pm, HAS2 i¢in 123,83 pm olarak tespit edilmistir. Ortalama Trahe Radyal Cap:

11



(TRC) saglikli odun 6rneklerinin 1. yillik halkasinda SAG1 i¢in 73,0 pm, SAG2 igin 88,17
um, 2. yillik halkasinda SAGI igin 157,83 pm, SAG2 igin 155,0 um, 3. yillik halkasinda
SAGI igin 192,0 um, SAG2 icin 186,17 pm, 4. yillik halkasinda SAGI igin 212,0 um,
SAG2 igin 198,5 um ve 5. yillik halkasinda SAG1 igin 220,33 pm, SAG2 i¢in 211,67 um

olarak tespit edilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2: Trahe Radyal Cap1 (TRC) ile ilgili analiz sonuglari.

GRUP HAS 1 SAG 1 HAS 2 SAG 2
n 30 30 30 30
mean 114,00 73,00 113,50 88,17
= sd 33,87 19,68 25,36 26,60
S| min 40 40 60 50
E 1 max 180 120 160 140
diff 41,00 225,33
p <001 p=0.01
n 30 30 30 30
mean 158,83 157,83 136,67 155,00
g sd 39,95 36,64 37,93 27,39
S| min 65 90 60 100
1 max 230 250 200 200
diff 1,00 18,33
p =001 001
n 30 30 30 30
mean 147,67 192,00 135,50 186,17
< sd 38,14 53,33 35,61 51,52
S min 80 70 65 75
E [ max 200 270 190 280
diff 44,33 50,67
p <001 <001
n 30 30 30 30
mean 87,60 212,00 94,50 198,50
T sd 26,35 32,95 29,78 36,53
S min 40 130 50 130
E [ max 130 270 150 270
diff 1243 104,0
D <001 <001
n 30 30 30 30
mean 121,00 220,33 123,83 211,67
0 sd 33,97 39,63 34,46 4676
S| min 60 140 50 100
Z [ max 210 300 180 320
diff 99,33 87,83
D <001 <0.01

Anova sonuglarina gore; bulasik odun ornekleri

ile saglikli odun Ornekleri arasinda

istatistik olarak anlamli farklar oldugu goriilmiistiir. Hangi guruplar arasinda anlamli

farklar oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Tukey testi sonuglarina gore; odun
orneklerinin 2. yillik halkasinda HAS1-SAG1 (1. Gurup) ve HAS2-SAG2 (2. Gurup) icin
ortalama TRC farki (p>0,01) anlamsiz iken 1.,3.,4. ve 5. yillik halkada her iki gurup i¢in de
TRC farki anlamhidir (p<0,01) (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Trahe Radyal Cap1 (TRC) ile ilgili sonuglarin grafik ile gdsterilmesi.

3.2 Tiillii Trahe Yiizdeleri

Hastaligin trahe hiicrelerinde tiil yiizdeleri lizerindeki etkisi degerlendirilmis ve analizler
yapilmigtir. Oncelikle her bir gurubun tanimlayici istatistikleri tespit edilmistir. Daha sonra

odun orneklerinin bulagik ve saglikli kisimlar1 arasinda istatistik olarak anlamli bir fark
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olup olmadigini belirlemek i¢in varyans analizi ve Tukey testi uygulanmistir.

Ortalama Tillii Trahe Yiizdeleri (TULTR) bulasik odun 6rneklerinin 1. yillik halkasinda
HASI1 i¢in % 77, HAS2 i¢in % 36, 2. yillik halkasinda HAST1 i¢in % 89, HAS2 icin % 56,
3. yillik halkasinda HAST1 i¢in % 93, HAS2 i¢in % 54, 4. yillik halkasinda HAST1 i¢in %
80, HAS2 i¢in % 52 ve 5. yillik halkasinda HAS1 igin % 85, HAS2 i¢in % 48 olarak tespit
edilmistir. Ortalama Tilli Trahe Yiizdeleri (TULTR) saglikli odun 6rneklerinin 1. yillik
halkasinda SAG1 igin % 29, SAG2 igin % 16, 2. yillik halkasinda SAG1 i¢in % 17, SAG2
icin % 11, 3. yillik halkasinda SAGI icin % 24, SAG2 i¢in % 17, 4. yillik halkasinda
SAGI i¢in % 20, SAG2 i¢in % 14 ve 5. yillik halkasinda SAGI i¢in % 16, SAG2 igin %
15 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3: Tillii Trahe Yiizdeleri (TULTR) ile ilgili analiz sonuglari.

GRUP | HAS1 |[SAG1 |HAS2 |SAG2
o [n 100 100 100 100
= [ mean 0,77 0,23 0,36 0,16
F | sd 0,42 0,42 0,48 0,37
= [ diff -0,54 -0,20
Filp p<0.01 p<0.01
g [n 100 100 100 100
= [ mean 0,89 0,17 0,56 0,11
F | sd 0,31 0,38 0,50 0,31
= [ diff -0,72 -0,45
Filp p<0.01 p<0.01
@ [n 100 100 100 100
= [ mean 0,93 0,24 0,54 0,17
F | sd 0,26 0,43 0,50 0,38
= [ diff -0,69 -0,37
Filp p<0.01 p<0.01
3 [N 100 100 100 100
= [ mean 0,80 0,20 0,52 0,14
F | sd 0,40 0,40 0,50 0,35
= [ diff -0,60 -0,38
Filp p<0.01 p<0.01
g [N 100 100 100 100
0>:~ mean 0,85 0,16 0,48 0,15
F | sd 0,36 0,37 0,50 0,36
= [ diff -0,69 -0,33
Flp p=<0.01 p=<0.01

Anova sonuglarina gore; bulasik odun ornekleri ile saglikli odun Ornekleri arasinda
istatistik olarak anlamli farklar oldugu goriilmiistiir. Hangi guruplar arasinda anlamh
farklar oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Tukey testi sonuglarina gore; odun
orneklerinin biitiin yillik halkalarinda HAS1-SAG1 (1. Gurup) ve HAS2-SAG2 (2. Gurup)
i¢in ortalama TULTR farklar1 anlamlidir (p<0,01) (Sekil 3.4, Sekil 3.5).
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Sekil 3.5: A ve B. Enine kesit: Tiilsiiz ve tiillii trahe hiicrelerinin goriiniimii.

3.3 Trahe Sayis1 / mm?

Hastaligin trahe sayilari / mm? iizerindeki etkisi degerlendirilmis ve analizler yapilmistir.
Oncelikle her bir gurubun tanimlayici istatistikleri tespit edilmistir. Daha sonra odun
orneklerinin bulagik ve saglikli kisimlar1 arasinda istatistik olarak anlamli bir fark olup
olmadigini belirlemek icin varyans analizi ve Tukey testi uygulanmistir. Ortalama Trahe
Sayist (TS) / mm? bulagik odun 6rneklerinin 1. yillik halkasinda HAS1 i¢in 113,20 adet,
HAS?2 igin 62,25 adet, 2. yillik halkasinda HAS1 igin 122,30 adet, HAS?2 i¢in 94,45 adet,
3. yillik halkasinda HAS1 i¢in 72,45 adet, HAS2 igin 42,6 adet, 4. yillik halkasinda HAS1
icin 75,75 adet, HAS2 i¢in 57,15 adet ve 5. yillik halkasinda HASI i¢in 113,5 adet, HAS2
icin 82,05 adet olarak tespit edilmistir. Ortalama Trahe Sayisi (TS) saglikli odun
orneklerinin 1. yillik halkasinda SAGI igin 77,0 adet, SAG2 igin 57,8 adet, 2. yillik
halkasinda SAGI igin 31,45 adet, SAG2 igin 22,1 adet, 3. yillik halkasinda SAGI1 i¢in 44,1
adet, SAG2 icin 33,95 adet, 4. yillik halkasinda SAGI igin 23,55 adet, SAG2 icin 14,40
adet ve 5. yillik halkasinda SAG1 igin 39,10 adet, SAG2 igin 23,30 adet olarak tespit
edilmistir (Tablo 3.4).
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Tablo 3.4: Trahe Sayisi (TS) ile ilgili analiz sonuglari.

GRUP [HAS1 |[SAG1 HAS?2 |SAG2
n 20 20 20 20
mean 113,20 77,00 62,25 57,80
< sd 17,13 18,23 18,50 17,45
S min 79 45 25 25
= max 152 101 92 85
diff -36,20 -4,45
p p=<0.01 p>0.01
n 20 20 20 20
mean 122,30 31,45 94,45 22,10
S sd 21,90 5,21 20,12 7,31
> min 87 25 54 12
= max 158 45 132 34
diff -90,85 -72,35
p p=<0.01 p<0.01
n 20 20 20 20
mean 72,45 44,10 42,6 33,95
Q sd 23,42 14,24 11,56 13,451
& min 32 19 19 10
= max 126 67 61 59
diff -28,35 -8,65
p p=<0.01 p>0.01
n 20 20 20 20
mean 75,75 23,55 57,15 14,40
T sd 15,89 4,30 15,97 3,70
& min 41 13 14 6
= max 98 30 81 20
diff -52,20 -42,75
p p=<0.01 p<0.01
n 20 20 20 20
mean 113,50 39,10 82,05 23,30
© sd 19,76 9,94 14,18 7,54
> min 78 26 54 14
= max 148 58 108 42
diff -74,40 -58,75
p p<0.01 p<0.01

Anova sonuglarina gore; bulasik odun ornekleri ile saglikli odun Ornekleri arasinda
istatistik olarak anlamli farklar oldugu goriilmiistiir. Hangi guruplar arasinda anlamli
farklar oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Tukey testi sonuclarina gore; odun
orneklerinin biitiin yillik halkalarinda HAS1-SAG1 (1. Gurup) igin ortalama TS farki
anlamli iken (p<0,01), HAS2-SAG2 (2. Gurup) i¢in 1. ve 3. yillik halkalarda ortalama TS
farki anlamlisiz (p>0,01), 2., 4. ve 5. yillik halkalarda ortalama TS farki anlamlidir

(p<0,01) (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Trahe Sayis1 (TS) ile ilgili sonuglarin grafik ile gosterilmesi.
3.4 Ozisim Sayis1 / mm, Ozisim Genisligi (um), Ekstraktif Maddeli Paransim Yiizdesi

Hastaligin 6zisin1 sayist / mm, 6zisin1 genisligi ve ekstraktif maddeli paransim yiizdesi
iizerindeki etkisi degerlendirilmis ve analizler yapilmistir. Oncelikle her bir gurubun
tanimlayict istatistikleri tespit edilmistir. Daha sonra odun 6rneklerinin bulasik ve saglikli
kisimlar arasinda istatistik olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in varyans

analizi ve Tukey testi uygulanmustir. Ortalama Ozisim1 Sayis1 (OIS) / mm bulasik odun
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orneklerinde HASI icin 4,25 adet, HAS2 i¢in 3,95 adet, Ortalama Ozisin1 Genisligi (OIG)
HASI i¢in 159,0 um, HAS2 i¢in 143,5 um, Ortalama Ekstraktif Maddeli Paransim
Yiizdesi (EPY) igin ise HASI igin % 44, HAS?2 i¢in % 40 olarak tespit edilmistir. Ortalama
Ozisim Sayisi (OIS) saglikli odun drneklerinde SAG1 igin 4,45 adet, SAG?2 igin 4,35 adet,
Ortalama Ozismi Genisligi (OIG) SAGI igin 127,5 um, SAG?2 i¢in 117,5 um, Ortalama
Ekstraktif Maddeli Paransim Yiizdesi (EPY) ise SAG1 igin % 15, SAG2 i¢in % 10 olarak
tespit edilmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5. Ozisin1 Sayis1 /mm, Ozisim1 Genisligi (um), Ekstraktif Maddeli Paransim
Yiizdesi ile ilgili analiz sonuglart.

GRUP HAS 1 SAG 1 HAS 2 SAG 2
n 20 20 20 20
mean 4,25 4,45 3,95 4,35
sd 0,91 0,83 1,00 0,99
8| min 3,0 3,00 2,00 3,00
max 7,0 6,00 6,00 6,00
diff 0,2 0,4
p P20.01 P20.01
n 20 20 20 20
mean | 159,00 | 127,50 | 143,50 | 117,50
sd 53,50 | 28,63 | 47,60 | 27,51
2 |__min 80,0 70,00 | 80,00 | 60,00
max 290,0 | 180,00 | 260,00 | 160,00
diff 31,5 -26,0
p P20.01 P20.01
n 20 20 20 20
mean 0,44 0,15 0,40 0,10
sd 0,19 0,08 0,14 0,05
2| min 0,2 0,03 0,13 0,02
max 0,8 0,35 0,63 0,23
diff -0,2845 -0,3045
p P<0.01 P<0.01

Anova sonuglarina gore; bulasik odun Ornekleri ile saglikli odun Ornekleri arasinda
istatistik olarak anlamli farklar oldugu goriilmiistiir. Hangi guruplar arasinda anlaml
farklar oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Tukey testi sonuclarina gore; odun
orneklerinin HAS1-SAG1 (1. Gurup) ve HAS2-SAG2 (2.Gurup) igin ortalama OIS farki
anlamsizdir (p>0,01). HAS1-SAG1 (1. Gurup) ve HAS2-SAG2 (2. Gurup) i¢in ortalama
OIG farki anlamsizdir (p>0,01). HAS1-SAG1 (1. Gurup) ve HAS2-SAG2 (2.Gurup)
ortalama EPY farki ise anlamhidir (p<0,01)( Sekil 3.7, Sekil 3.8).
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4. TARTISMA ve SONUC

Fahn vd (1986) ve Merev (2003) Vitis vinifera L. tiiriniin kantitatif odun anatomisi
Ozelliklerine iligkin asagidaki degerleri vermistir. Bu tiirde, ilkbahar odunu trahe teget ¢ap1
60-220 um, yaz odunu trahe teget ¢ap1 15-50 pum, trahe hiicre uzunlugu 590 (240-750)
um, trahe sayisi / mm? 60-100 adet, libriform lif uzunlugu 870 (580-1250) pm, 6zisim
yiiksekligi 1-20 mm, 6zisin1 genisligi 2-13 hiicre ve 6zigin1 sayisi / mm 2-4 adettir. Bu tez
calismasinda V. vinifera’nin hastalikli ve saglikli odun 6rneklerinde bazi odun anatomisi
Ozellikleri karsilastirmali olarak incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, trahe teget ¢ap1
30-240 pm, trahe radyal ¢api 40-320 pum, trahe sayist / mm? 6-158 adet, 6zisini sayist / mm
3-7 adet, 6z1sin1 genisligi 60-290 um arasinda tespit edilmistir.

Bitkilerin su iletim sistemlerinin mantarlar tarafindan isgal edilmesi sonucunda ksilemde
fonksiyonel kayiplar ortaya c¢ikmakta ve su iletiminin engellenmesi nedeniyle konak
bitkilerde gerileme ve oliimler goriilebilmektedir. Angiospermlerde su iletim hiicreleri olan
trahe hiicrelerini istila eden fungal patojenler farkli kolonizasyon stratejileri
kullanabilmektedir. Farkli genotiplere sahip Vitis vinifera gesitleri mantarlarin neden
oldugu vaskiiler hastaliklara karst farkli tolerans ve diren¢ seviyeleri gostermektedir. V.
vinifera tiriinde ESCA (KAV) hastaligina hassasiyetin sekonder ksilemdeki biiyiik trahe
caplari ile iligkili olduguna dair kanitlar bulunmaktadir (Pouzoulet vd., 2014).

Bu tez calismasinda, hastalikli ve saglikli dokularin trahe teget caplari ve trahe radyal
caplart yillik halka temelinde karsilastirildiginda, hastalikli guruplarda 1. yillik halkalarda
hem ortalama trahe teget cap1 hem de ortalama trahe radyal capinin saglikli guruplara gore
anlamli bigimde daha biiyiik oldugu tespit edilmistir. Buradan gévde veya daldaki ilk yillik
halkadaki trahe ¢aplarinin dar veya genis olmasinin V. vinifera’nin ESCA (KAV)
hastaligina kars1 toleransinda etkili oldugu sonucuna varilabilir. Vaskiiler kambiyumun
olusturdugu ilk yillik halkalardaki trahe g¢aplari, o yilin iklim ve ¢evre kosullariyla da
baglantili olarak, dar olustugunda hastaligin bulas riskinin azaldigi, trahe caplari daha
genis olustugunda ise fungal patojenlerin trahelere girisinin kolaylastig1 sOylenebilir. Trahe
caplar itibariyle ulasilan bu sonuglar Pouzoulet vd. (2014)’nin bulgulart ile uyumludur.
Birim alandaki trahe sayilar1 bakimindan ise biitiin yillik halkalarda hastalikli dokulardaki
ortalama trahe sayilari, saglikli dokulara kiyasla, daha fazla bulunmustur. Bu sonug, odun

dokusu igerisinde fungal patojen ile tikanan trahelerdeki su ve besin maddesi iletiminin
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kesintiye ugramasina kars1 bir tepki olarak iletim fonksiyonunun kesintiye ugramamasi igin

vaskiiler kambiyumun daha fazla sayida trahe hiicresi liretmesi stratejisi ile agiklanabilir.

Agaglarda yaralanma, enfeksiyon ve c¢iirimenin bariyerlerle sinirlandirilmasi (CODIT:
Compartmentalization of Decay in Trees) olgusunda, patojenin yayilimini kisitlamay1
amaglayan dort tip "bariyer" bulunmaktadir (Shigo ve Marx, 1977). Bunlar, patojen
hareketini uzunlamasina kisitlayan ve temel olarak tiil ve jeller yoluyla trahe tikanikliklari
ile iligkili olan Bariyer I, yillik halka sinirinda olusan ve patojen hareketini radyal yonde
kisitlayan Bariyer II ve patojenin tegetsel hareketini sinirlayan ve 0zisin1 parangim
hiicreleri ile iligkili olan Bariyer III’tiir. Bu ilk ii¢ bariyer, yaralanma 6ncesi odunlagmis
dokularda meydana gelir ve reaksiyon bolgesi olarak yorumlanabilir. Buna karsilik, bariyer
zonu olarak adlandirilan 4. bariyer, yaralanmadan sonra yeni olusan modifiye hiicreler
tarafindan diizenlenir ve diger li¢ bariyere kiyasla patojenin yayilmasina kars1 daha giiglii
bir engel saglar (Pearce, 1996; Pouzoulet vd., 2014). Bu tez calismasinda, V. vinifera
odununda tiillii trahe yiizdeleri ve ekstraktif maddeli 6zisin1 parangsim hiicre yiizdeleri
hastalikli ve saglikli dokularda ayri ayr1 hesaplanmis ve karsilagtirilmistir. Tilli trahe
yiizdeleri, incelenen biitiin yillik halkalarda hastalikli dokularda saglikli dokulara gore
anlamli bicimde daha yiiksek bulunmustur. Bu durum ESCA (KAV) hastalik etmenine
kars1 tiiller yoluyla V. vinifera’nin gelistirdigi bir korunma reaksiyonudur. Boylece V.
vinifera sekonder ksileminde ilgili patojenin diisey yonde yayilimina kars1 Shigo ve Marx
(1977)’1n belirttigi Bariyer I'i olusturmustur. Ozisin1 genisligi ve birim mesafedeki (1 mm)
0zisi1 sayisi hastalikli ve saglikli guruplarda anlamli bir fark gdstermemis olmasina
ragmen, ekstraktif maddeli 6zisin1 paransim hiicre ytizdeleri her iki gurup arasinda anlamh
bir fark gostermistir. Ekstraktif maddeli 6zisin1 paransim hiicrelerinin yilizdesi hastalikli
gurupta saglikli guruba kiyasla anlamli bigimde daha yiiksektir. Bu durum, Shigo ve Marx
(1977)’1n patojenin tegetsel hareketini sinirlayan ve 6zisini1 paransim hiicreleri ile baglantili
olan Bariyer 1ll acgiklamasi ile ilgilidir. Hastalikli odun dokularinda yillik halka
siirlarindaki Bariyer IV olusumu Sekil 4.1°da goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Yillik halka sinirlarinda Bariyer IV olusumu.
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