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4. PATOLOJI

4.1 Patojenlerin Penetrasyon ve Enfeksiyon Fizyolojisi

Yuksek bitkiler birgcok canli hiicrenin olustirdugu kale gibidir. Bu kalenin duvar taslarinin
her biri canli hiicrelerden olusmaktadir.

Cevre ile dogrudan temas halinde bulunan bu hicreler seliloz orani yiksek hiicre
duvarlari ile kaphdir.

Dis epidermis hucreleri kutikula ve mum tabakalari ile kaplanarak dis etkilerden en iyi
sekilde korunmaktadir.

Patojenler gelismeleri siiresince konukcusundan sagladiklari gida maddeleri kullanarak
hayatlarini sirdurtrler.

Bu bakimdan patojenler dncelikle konukgu bitkilerin kitikula ve hiicre duvarini delerek,
bitki dokularina ulasarak yasamalarini saglayacak gida maddeleri saglayacaklari hiicre duvarlarina
ulasmalari gerekmektedir.

Bitki htcre icirigi her zaman patojenlerin kullanabilecegi formda olmayabilir. Bu
bakimdan patojenler hiicre igiregini kullanabilecegi uygun formlara donUstirmeleri
gerekmektedir.

Buna karsin konukgu bitki de patojene karsi kimyasal ve yapisal ozellikleri ile karsi
koymaktadir.

Patojenin bitkiyi enfekte edebilmesi icin koruyucu mekaniksel ve biyokimyasal
mekanizmalari asarak yayilmasi ve gida maddesi saglamasi gerekmektedir. Patojenler bu
faaliyetlerin cogunu kimyasal maddeler salgilayarak gerceklestirmektedir.
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Patojenlerin konukcu dokuya giris ve yayllmasi bazi durumlarda tamamen konukcu
hiicre dokularina mekanik gu¢ uygulamasi sonucunda gerceklesmektedir.

Bu yolla girisi zararli etmenler icerisinde funguslar ve parazit bitkiler kullanmaktadir.
Bu yolla giriste mekaniksel glice ek olarak bitki ylizeyini yumusatacak enzimlerde rol
oynamaktadir.

Funguslarin mekanik penetrasyon yapabilmeleri icin ilk olarak bitki dokusuna
yapismalari gerekir.

Funguslarda bu gobrevi vyassi ve siskin bir vyapida bulunan apresorium
gerceklestirmektedir.

Apresorium altinda olusan ve enfeksiyon ayagi adi verilen ¢ok ince hif kutikula ve
hicre duvarini deler.

Funguslar apresorium olusturmadan da direk hifleri sayesinde de mekanik
enfeksiyon gerceklestirirler.

Bu iki yol disinda funguslar enfeksiyon yastigi olusturarak da penetrasyon yaparlar.
Bu durumda, enfeksiyon yastigi altinda bir veya daha fazla enfeksiyon ayagi penetrasyonu
gerceklestirir.




4.1 Patojenlerin Penetrasyon ve Enfeksiyon Fizyolojisi

UREDOSPORE Fungal spore

/

L ——
pec\

Germ tube
Appresorium

AFPRESSORIUM

(e.g. leaf surface)

epid

il
g 5 »
< ! o4 Xy Y A
.
X y -
/11 . ’ .
‘. . . A
% .- o
p )
| )
- A g > /
. o Jh oL )
. % ~
» " \ v, L4 - o -
o S P« N s N
v a1 ' S . . & .. TR O Ao
NN " o e P - y N R 4 . L
- - P et S O Sh o ~ N ) 3 A -y
oL TR vt & e § W AR e o S e
= 3 [ B Py TR A . o ol s (\s
| - v e M S L \ 2% R -
. e Py o - . o S > cs g
k pr y e OF Bl d D = Bt -\
- < v »2 e el = o
5 | B e & . 9y
- e o ¢ . v ! e - |
b p A N & 5 B X .
. b X7 . . \ ; ‘ v 5
' 13 ¢ 1 48 “ ’ >
v . 715 i n .t L, - " 3 b
» . (e g -~y . " § "o (S ; ‘e "
’ y { b ta =5 ) (v 3 A L NI " % | |
= 3 \ \ A o3 [
e e Y J £ o R .
NF T Y - i o T e e 1 r A A Y 2 -
Ec nh‘ L : ! . Al . A i W S e ¢
g } . ‘ s
P iy : LY o f
. 3 i \ J . ’ » of . Nk
~ / i , 3 n 4
i’ . - % -t | » - 7 Y
; ! { A~ b . ’ i Y 4
\
o @/ 3 ~ - 4 \
f
>

HYPHA <



4.1 Patojenlerin Penetrasyon ve Enfeksiyon Fizyolojisi

Patojenler tarafindan bitkilerde salgilanan ana maddeler;

» Enzimler

» Toksinler

» Biliylime diizenleyiciler

» Polisakkaritlerdir.

Bunlar bitkilerde dogrudan ve dolayli olarak hastaliklara neden olmaktadir.

Patojenler icerisinde virlis ve viroidler hari¢ yukarida belirtilen maddeleri
salgilamaktadirlar.

Viris ve viroidlerin herhangi bir madde olusturduklari bilinmemekle beraber
konukcu hticrede bazi maddelerin asiri derecede olusmasini veya yeni bir madde
sentezlenmesini tesvik ederler.

Bu maddelerden enzimler, hiicre yapisini parcalar ve hicre protoplasmasinin
fonksiyonlarina engel olurlar.

Toksinler, dogrudan protoplasmaya etki ederler ve hiicre zar gecirgenliginin
fonksiyonunu bozarlar.

Bliyume diuzenleyiciler, hicrede hormon etkisi yaparak hicre bolinmesini ve
blyumesini artirir veya azaltir. Polisakkaritler ise 6zellikle vaskuiler hastaliklarda translokasyona
etki ederler.
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Blyuk protein molekilleri olup 6zellikle biyokimyasal reaksiyonlarda katalizor
gorevi yaparlar.

Patojenlerin salgiladigi en 6nemli enzimler hiicre duvarini parcalayanlardir. Hiicre
duvari; kitikulada kitin olmak Gzere protein, lignin, seliloz, hemiseliloz ve orta lamelde
ise pektin’i icerir.

Hicre duvari tek tek bu maddelerin parcalanmasi ile zarar gorur. Bu durumda
patojenin birden fazla enzimi ard arda salgilamasi gerekir.

Katikulada en ¢ok kitin bulunur bazi funguslar kitinase enzimi ile karboksi kutin
esteras veya karboksi kutin peroksidaz enzimlerini salgilarlar. Bu enzimler kutini
yumusatarak parcalarlar.

Kara leke hastaliginda (Venturia inaequalis), elma yapraklarindaki kitin miktari
saglam olanlara gore daha azdir. Nedeni, kitinin enzimler tarafindan parcalanmasidir.

Hiicre duvari proteinini parcalayacak belli bir enzim yoktur. Ancak stoplazmik
proteinleri parcalayan proteinase enzim proteinleri hidrolize ederken peptidaz enzimi
polipeptit baglarini parcalayarak proteini peptit ve aminoasitlere donusturdr.

Patojenler tarafindan salgilanan enzimlerin diger bir roli ise, hlicre iceriginin
enzimatik olarak pakrcalanmasidir.



4.1 Patojenlerin Penetrasyon ve Enfeksiyon Fizyolojisi

Patojenler tarafindan sentezlenen toksinlerin bir kismi kendi konukc¢usu disinda
diger bitkilerde de simpton olusturabilmektedir.

Titin vahsi ates hastaligi etmeni olan Pseudomanas syringae pv. tabaci’nin
sentezledigi ve vahsi ates toksini (tobtoksin) adi verilen toksin, tiitiin yapraklarinda lekeler
etrafinda hale seklinde klorotik sar1 bir belirti gosterir.

Celtiklerde yaniklik hastaligr etmeni Prycularia oryzae’de prycularin adi bir toksin
salgilamaktadir. Bu toksin, ¢eltiklerde biiyiime ve solunuma etki etmektedir.

Patojenler tarafindan olusturulan bir kisim toksinler konukc¢uya 6zgii olup bunlar
sadece patojenin kendi konuk¢usuna etki edebilmektedir.
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Blylime Duzenleyiciler

Normal bir buyime bitki cok az sayida dogal olarak bulunan kimyasal maddelerle
olmaktadir. Bunlara biylime dizenleyicileri adi verilmektedir.

Bircok patojende biyime duzenleyicileri veya benzer biyokimyasal bilesikler
sentezler. Bu maddelerden oksinler, giberallinler, sitokininler biyumeyi tesvik edici olarak rol
oynarken, etilen buyumeyi durdurucu olarak gorev yapar.

Oksinler; Bitkide indol-3 asetik asit (IAA) seklinde bulunurlar. IAA, oksidaz enzimi
tarafindan parcalanir ve bitki dokularinda anormal derece oksin birikmesi gortlmez.

IAA bitkide hicre buyumesi ve farklilasmasina, hiucre gecirgenligine, solunum
artisina ve tasiyici RNA Uzerine etki etmektedir. Patojenlerin etkisi sonucu bitkide anormal bir
|IAA artisi gorulmektedir.

Giberallinler; Bitki hticre icerigini olusturan biyokimyasal maddelerden olup bircok
mikroorganizma tarafindan da sentezlenebilmektedir.

Bitkideki fonksiyonlari, tohumlardaki rezerv nisastanin parcalanmasi, proteinaz
enzimini tesvik ederek endospermdeki proteinlerin parcalanmasi, hicre duvarini parcalayici
enzimleri tesvik ederek endosperm hticrelerini sindirilmesini saglayarak tohumun ¢imlenmesi,
bitki blyUmesini tesvik etmesi gibi cesitli fonksiyonlarin gerceklesmesinde gorev alirlar.

En cok bilinen giberallin giberallik asit olup GA-3 olarak ifade edilmektedir.
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Sitokininler; Hiicre biiyiimesi ve farklilasmasi i¢in gerekli olup, bitkide protein ve

niikleik asitlerin parcalanmasini 6nlerler.

Sitokinin olarak ilk tanimlanan bilesik kinetindir, ancak bitkilerde dogal olarak
bulunmamustir. Zeatin ve IPA (isopentenyl adenosin) bitkilerden izole edilmistir.

Etilen (C,H,); Bu madde dogal olarak bitkiler tarafindan sentezlenir. Bitkide
yaprak dokimu, meyve olgunlasmasi gibi olaylari kontrol eder. Zamansiz yaprak ve meyve

dokimu gibi simptonlar buna atfedilir.

Polisakkaritler

Molekiiler agirliklar1 birka¢ yiiz dalton ile birkag bin dalton arasinda degisen seker

molekiilleridir.

Polisakkaritler i¢inde furuktoz, galaktoz, mannoz, xyloz, rannoz gibi basit sekerler
bulunur. Bitki hastaliklarinda polisakkaritlerin roli solgunluk hastaliklarinda goriiliir.

Fasulye solgunluk hastaligi (Xanthomonas campestris pv. phaseoli) ve Fusarium

oxysporum etmeni oldugu bir ¢cok solgunluklarda bu durum goriiliir.



4.2 Patojenlerin Bitki Fizyolojik Fonksiyonlarina Etkileri

4.2.1 Fotosentez Uzerine Etkileri

Fotosentez basit anlamda isik enerjisinin kimyasal enerjiye donustirtlmesidir.
Fotosentez olayinda havadan karbondioksit, topraktan su alinarak vyesil bitkilerin
kloroplastlarinda 1s1g8in olmasi durumda glikoz olusur ve oksijen acgiga cikar.

Patojenlerin bitki fotosentez olayina etkisi sonucu bitkilerde cesitli zararlanmalar
ortaya cikar. Bu durumda bitkilerde kloroz olusarak yesil renk acilir.

Yaprak lekeleri, mildiyoler ve diger bazi hastaliklar sonucu yaprak dokusu tahrip
olarak fotosentetik alan azalir. Ve buna bagl olarak fotosentez diser.

FOTOSEUTEZ




4.2 Patojenlerin Bitki Fizyolojik Fonksiyonlarina Etkileri
22 50 ve G Motdelers Al e Trgmmasia xklert

Bitun bitki hicreleri normal fizyolojik fonksiyonlarini yuritebilmeleri icin bol
miktarda su, yeterli miktarda organik ve inorganik maddelerine gerek duyarlar.

Bitkiler su ve inorganik maddeleri kok sistemleri ile ksilem yoluyla topraktan
absorbe ederler.

Diger taraftan bitkinin hemen hemen tim organik maddeleri yaprak hicrelerinde
olusur ve fotosentezi takiben floem dokulari ile asagiya dogru tasinir.

Ksilem ve floem yoluyla yapilan tasinmalarin patojenler tarafindan engellenmesi
sonucu bitkide hastalik ortaya ¢ikar ve bu durum bitkinin tamaminda gorulur.

Ksilem
(odun borusu)

Floem
(soymuk borusu)
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Yaprak enfeksiyonunun goruldigi bitkilerde transprasyon genellikle yukselir.

Bu durum en azindan koruyucu tabaka olan kitikulanin parcalanmasi sonucu,
yaprak htcrelerinin gercirgenliginin artmasi ve stoma fonksiyonlarinin bozulmasi sonucu
ortaya cikar.

Yapraklarda asiri transprasyon sonucu emme kuvveti anormal olarak artar, bu
da damarlarda tyloses ve zamk olusumuna neden olarak fonksiyonlarini bozar.

4.2.4 Organik Maddelerin Floem ile Tasinmasina Etkileri

Yaprak hicrelerinde fotosentez olayi ile olusan organik maddeler floem dokusuna
hicrelerin plasmodesmata kanallarindan gecerek ulasir.

Buradan floem demetleri ile asagiya ve tekrar plasmodesmata vyolu ile
fotosentetik olmayan hiicrelere veya depo organlarina gecer.
Patojenler bu tasinma yolunu herhangi bir noktada engelleyebilir. Pas ve mildiyo

gibi obligat fungal patojenler, inorganik maddeleriin ve fotosentetik Urlinlerin patojen
tarafindan isgal edilen alanlarda birikime neden olur.
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Bir yapragin stomasindan su ve
Floem oksijen cikarken, karbondioksit girer.
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Solunum, hucrelerde enerjice zengin karbonhidratlarin, yag asitlerinin enzimatik
kontrol altinda oksidasyonudur. Burada aciga cikan enerji cesitli hlcresel faliyetlerde
kullanthr.

solunumla olusan enerji bitkide cok cesitli faaliyetlerde kullanihr. Ornegin cesitli
bilesiklerin birikimi tasinmasi, protein sentezi, enzimlerin aktive edilmesi, hlicre bliiyime ve
bolinmesi, koruma mekanizmasi ve diger bazi metabolik olaylar. Bu bakimdan bitkide
enfeksiyon sonucu ilk olarak solunum etkilenmektedir.

Bitkiler enfekte olduklarinda genel olarak solunum hizlanir. Bu durum
inokulasyondan kisa bir stre sonra ortaya cikar ve simptomlarin olusmasi, patojenlerin
cogalmasi siiresince devam eder.

Bundan sonra solunum normal diizeyine ve hatta saglikli bitkilerin solunum
dizeyinin altina diser. Solunum, dayanikli ¢cesitlerde cok daha suratli olarak yukselir, ancak
maksimuma ulastiktan sonra ¢abuk duser.

Hassas cesitlerde inokulasyondan sonra yavas yukselir ve uzun sire yuksek
duzeyde kalrr.

Besin + Oksien - Karbondiokst + Su + ATF

l l Mt leondn l l

CoH20s + B0, ~ BCO., +  BH.O
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4.3 BiTKILERDE PATOJENLERE KARSI KORUNMA MEKANIZMASI

Bitkilerde iki tip dayanikhlik bulunmaktadir. Bunlar;

Horizontal (Yatay) Dayaniklilik; Bir patojenin battin irklarina karsi esit derecede,
kismi dayanakhliktir.

Yatay dayaniklihk Cok sayida gen tarafindan kontrol edilir, bu nedenle poligenik
veya multigenik dayaniklilk adini alir.

Genel olarak yatay dayanikliik bitkiyi enfeksiyondan korumaz, fakat bitki
uzerindeki bireysel enfeksiyonun gelismesini yavaslatir. Ve bu sekilde hastaligin yayilma ve
tarladaki epideminin gelisme hizi azalir.

Vertikal (Dikey) Dayaniklilik; Bir patojenin bazi irklarina tam dayaniklilik, fakat
digerlerine degil. Dikey dayaniklilik daima bir veya birka¢ gen (monogenik veya oligogenik
dayanikhlik olarak isimlendirilen) tarafindan kontrol edilir.

Dikey dayaniklilik bulundugunda konukgu ve patojen uyusmazligi ortaya cikar.
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Bunlardan bazilari dogal olarak bitkide bulunmasina karsin digerleri patojen
enfeksiyonuna bir reaksiyon olarak olusur.

4.3.1.1 Bitkilerde Enfeksiyon Oncesi Bulunan Yapisal Dayaniklilik

Bitkiler hastaliklara karsi organ ve dokularinin 06zel vyapilariyla dayanikhlik
gosterebilmektedir. Bu tip dayanikhlik her seyden 6nce hastaligin bitkiye girisinde stresince
onem tasimaktadir.

Hastalik etmeni konukcuya epidermisin dis kismindaki kitikulayr delerek
stomalardan, lentisellerden ve yaralardan girmektedir. Bu bakimdan giris kismindaki bazi
ozellikler dayanikhliga etki etki etmemektedir.

» Epidermal Dokunun Etkisi; Bitkiyi distan saran epidermis dokusunun ylizeysel bazi
ozellikleri hastalik etmeninin girisine engel olucu etkide bulunarak dayaniklihgi saglayabilir.
Ornegin bazi tahil ve meyvelerin yizeylerinin mumlu veya tiiglerle kapli olusuna bagli
olarak, bu gibi ylzeylerde inokulum tutunamayip kayip gitmesi sonucu enfeksiyon
olusamaz. Ayrica epidermis hicre duvarlari ve kitikula kalinhginin fazla olusu da
penetrasyonu engellemede etkilidir.

» Stoma ve Lentisel Yapisinin Etkisi; Stoma agzinin genis ve dar olusu hastalik etmeninin
girisine etki ettigi icin dayaniklilikta dnem tasir. Ornegin Szunkin mandalin cesitlerinde
stoma agzinin dar veya genis olmasina bagl olarak Pseudomonas citri’'ye karsi dayanikl
veya duyarhdir.
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4.3.1.2 Bitkilerde Enfeksiyona Karsit Reaksiyon olarak Olusan Yapisal Dayaniklilik

Bazi patojenler konukca dokulara girdikten ve cesitli derece de enfeksiyon
olusturduktan sonra bitkilerde buna karsin bir vaya daha fazla yapilar olusturarak patojenin
daha ileriye gidisini engellemektedir.

Bunlardan bazilari patojenin hemen onlindeki dokularda olusan histolojik
yapilardir.

Digerleri hicre duvarlarini ilgilendiren veya hiicre sitoplazmasi ile ilgili
reaksiyonlardan ayrica enfekte olan hiicrenin hemen 6limu sonucu patojen daha ilerleyemez
ki bu durum nekrotik veya hipersensitif (asiri duyarlilik) reaksiyon olarak nitelendirilir.

4.3.1.2.1 Histolojik Korunma Yapilari

» Mantar Tabakasi Olusumu; Bazi fungus, bakteri ve hatta bazi virlis enfeksiyonlari sonucu
enfeksiyon noktasinin hemen onilinde birka¢ kat mantar tabakasi olusmaktadir.

Bu tabaka patojenin salgiladigi bazi maddelerin hticreleri uyarmasi ile olur. Bu
tabaka sadece patojenin ilerleyisini degil ayni zamanda salgiladigi toksik maddelerin saglikli
dokulara gecisini de 6nlemektedir.

Ayni zamanda bu tabaka patojenin beslenmesini engelleyerek gelismesini onler.
Buna 6rnek olarak Rhizoctonia solani verilebilir.
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» Absisyon Tabakasi Olusumu; Absisyon tabakasi genellikle tas
cekirdekli meyve agaclarinda gorulmektedir. Bu tabaka enfeksiyon
noktasini saran iki sira hicreden olusmugstur.Bu tabakanin
ortasinda kalan kisim kurur ve patojen ile birlikte dékultr. Ornegin
kayisi yaprak delen hastaliginda (Coryneum beijerinckii)
yapraklardaki delinme bu dayaniklilik reaksiyonu sonucu ortaya
cikmaktadir.

» Tyloses Olusumu; Bu olay odun borular icinde cogunlukla
vaskuler patojenlerin etkisi sonucunda olusan engellerdir. Bunlar
parankima hicrelerinin protoplazmalarinin bir siskinlik seklinde
uzamas! ile iletim demetleri tikayarak patojenin ilerlemesini
engellemektedir. Bu durum dayanikl bitki cesitlerinde patojenin
enfeksiyon noktasinin hemen o6ninde olusur. Ancak asiri tyloses
olusumu bu kez vaskiler akimi engelleyerek bitkinin solmasina da
neden olabilir. Ozellikle Fusarium solgunluk hastaliklarina dayanikl
bitki cesitlerinde bu olay izlenehbilir.
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» Zamk Birikimi; Patojen enfeksiyonunu veya yaralanmayi takiben bircok bitkilerde zamk
birikimi gorulmektedir. Bu durum daha ¢ok tas cekirdekli meyve agaclarinda olusmaktadir.

Zamksi maddeler enfeksiyon noktasi cevresindeki hicreler arasi bosluklari doldurarak
patojenin yayilmasini dnlemektedir.
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Bu durum hiicre bazinda olusan br korunma mekanizmasi olup, isgal edilen
hicrelerin duvarlarinda bazi morfolojik degisiklikler olmaktadir. Fungal hastaliklarda
baslica iki tip morfolojik degisiklik gorilmektedir. Bunlar; Patojenin penetrasyonu
esnasinda epidermal veya epidermis alti hicrelerin duvarlari sismesiyle olusan bu durum
etmenin giris ve enfeksiyonunu onler. Digeri ise hucre duvarini gegcmekte olan hifi hiicre
duvarinin uzayarak sarmasi (lignin tuber) olayidir.
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Bazi kronik hastalik olusturan ve yavas gelisen funguslarin hifi bitki hlicresinde
stoplazma ile sarilir, cekirdek gerilerek ikiye bolinir. Bazi hiicrelerde de protoplasma kaybolur
ve fungal biylime yavaslar.

Fungusun yayillmasinin bir reaksiyonu olarak hilicre stoplazmasinda ve cekirdeginde
genisleme gorulur.

Stoplazma granul bir hal alir, koyulasir ve icinde cesitli patiktller ve yapilar bilirir.
Sonug olarak icinde bulunnan hif parcalanir.

4.3.1.2.4 Nekrotik Korunma Reaksiyonu (Asiri Duyarlilik)

Asiri duyarhlik konukgu-patojen iliskilerinin ilk aninda konukgu htcrelerin patojenin
girdigi noktadan itibaren hizla 6lerek nekrotik bir durum almasidir.

Konukcu hticrenin icindeki patojenin ilerlemeden 6lmesi, Fungusun komsu hucrelere
gecmesine firsat vermeyerek onun burada imha olmasina neden olacaktir.

Asiri Duyarlilik olayinda patojen hticre protoplasmasina temas edince hiicre cekirdegi
patojene dogru hareket eder kisa slirede pargalanir ve hicre icinde kahverengi zamksi maddeler
olusur.

Bunlar Once patojenin etrafinda daha sonra tim hicrede gorialir. Stoplazmanin
kahverengilesmesi sonucu hucre olir ve igcindeki hif bozulur.

Asiri duyarhlik olayinda hiicrede olusan nekroz, daha ¢ok cesitli yollarla biriken fenollerin
hicre icindeki proteinleri denature etmesidir. Ayrica polyphenoloxsidase enziminin etkisi ile olusan
kinonlarin hastalik etmeni Gzlerinde oldiricl etkisi bulunmaktadir.
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4.3 BITKILERDE PATOJENLERE KARSI KORUNMA MEKANIZMASI

Bir cok konukcuda yapisal bir dayaniklilik olmasa bile patojenlere karsi farkh bir
mekanizma dayaniklihgi saglamaktadir.

Bu biyokimyasal yolla olmaktadir. Genellikle hizli bir sekilde baslayan bir
enfeksiyonun tim kosullarin uygun olmasina ragmen yavaslamasi ve hatta durmasi ona
karsi biyokimyasal dayanikhlik oldugunu géstermektedir.

Bu dayaniklihk bitkide dogal olarak bulunan biyokimyasal dayaniklilik ve patojenin
bitkiye bulasmasi sonucu olusan biyokimyasal dayanikhlik olmak tzere ikiye ayrilmaktadir.
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4.3.2.1 Bitkilerde Enfeksiyon Oncesi Bulunan Biyokimyasal Dayaniklilik; Bu dayanikhlk G

farkh sekilde ortaya ¢cikmaktadir.

> Konukgu Bitki Cevresinde Salgilanan inhibitér Maddeler; Bitkiler toprak tistii organlarinin
ve koklerinin yuzeyine cesitli maddeler salgilamaktadir. Bu maddelerin bazilari kimi
patojenlere inhibitéretkide bulanmaktadir. Ornegin, bezelye kéklerinden cikan bazi
maddeler fusarium oxysporum f.sp. pisi'ye dayanikh kilar. Diger bir érnek kuru kirmizi
sogan katmanlarindan ylzeye sizan catechol protacatechuic asit(fenolik bilesikler) bu
soganlarda collectotrichum circinans sporlarinin cimlenmesini dnlemektedir. Bu maddeler
beyaz soganlarda olmayip kirmizi soganlarin katmanlarinda olusmaktadir.

> Hiicrelerde Bulunan inhibitér Maddeler; Herhangi bir bitkinin bir hastaliga karsi
dayanikhiligini hicrede bulunan bir maddenin sagladigi konusunda bilgiler yetersiz
olmakla birlikte hicrede bulunan chlorogenic asit bulunmaktadir. Bu maddeler genellikle
patojenin girdigi lentisellerde ve patojenin gelistigi dis dokularda daha yuksektir yine lime
(turuncgil) bitkisi yapraklarinda bulunan furocoumarin ve isopinpinellin maddeleri onu
gleaosporium limetticola’ya karsi korumaktadir.

> Patojenin Gelismesi icin Gerekli Maddelerin Konukgu Bitkide Bulunmamasi ile Olusan
Dayanikhilik; Bir obligat parazitin yasami veya enfeksiyon olusturmasi icin gerekli bir
maddenin sentezlenmedigi bitki cesit ve tlirleri o patojene karsi dayanikli bulunmaktadir.
Ornegin choline ve riboflavin bakimindan noksan olan bazi Venturia inaequalis mutantlari
bu maddeler bulunmadikca karaleke hastaligini olusturamamaktadir.
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4.3.2.2 Patojenlerin Etkisi Sonucu Olusan Biyokimyasal Dayaniklilik; Bitki hicre ve dokulari

patojenlerin veya mekaniksel ve kimyasal etkilerin olusturdugu yaralar iyilestirici veya o

yarayi olusturan etmeni etkisiz kilacak bazi biyokimyasal reaksiyonlarla karsilik verir.

Bu durum kallus, mantar tabakasi gibi koruyucu bir doku olusturarak veya zarar
goren bolgede bazi toksik maddeler Giretmekle gerceklesir.

Bu maddelerin bazilari bir cok fungus ve bakterinin gelismesini dnleyerek yuksek
konsantrasyonda Uretilmektedir. Bu maddeler genellikle fenolik bilesiklerdir.

» Fenolik Bilesiklerin Rolii; Dayanikhiligi saglayan bu maddelerin bazilari saglikli bitkilerde

bulunmakla birlikte, ancak enfeksiyonu takiben sentezlenmesi veya birikimi hizlanmaktadir.

Ancak bazi fenolik bilesikler saglkh bitkilerde bulunmayip sadece mekaniksel, kimyasal veya

patojenin olusturdugu etki sonucu uretilir. Bunlara fitoaleksin adi verilmektedir.

1) Genel Fenolik Bilesikler; Bu bilesikler patojenlere karsi toksik olup, dayanikli cesitlerde
hassaslara gore enfeksiyondan sonra daha suratli olusturulmakta ve birikmektedir. Bu
tip fenolik bilesiklere clorogenik asit caffeik asit ve scopoletin 6rnek olarak verilebilir.
Fenolik bilesikler ayri ayri patojene karsi etkili olabildigi gibi, bazen musterek etki sonucu
dayanikllik ortaya ¢cikmaktadir.

2) Fitoaleksinler; Fitoaleksinler patojen veya baska bir etki sonucu bitkide olusan ve
patojenlere karsi toksik olan maddelerdir. Ornegin ipomeamarone, orchinol, pisatin,
phaseolin ve rishitin. Bu madddeler saglkl bitkilerde olusmazlar. Ornegin Ascochyta pisi
ile inokule edilen bezelyelerde pisatin olusmakta ve bu madde, patojenin gelismesini
onlemektedir.
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3) Toksik Olmayan Fenolik Komplekslerden Fungitoksik Fenoliklerin Olusumu; Cesitli
funguslar bitki dokularinda bazi enzimlerin serbest birakilmasina etki etmekte veya
bizzat kendileri bazi enzimleri olusturmaktadir.

Bu enzimler kompleks fenolik molekilleri hidrolize ederek farkh fenoliklerin
serbest kalmasina neden olmaktadir. Bunlardan bazilari patojenlere toksik olup, bitkilerin
korunmasinda rol oynar.

3) Fenol Okside Edici Enzimlerin Rolii; Bir cok fenol okside edici enzimlerin aktivitesi,
dayanikli cesitlerin enfekteli dokularinda hassas olanlara ve sagliklilara gore daha yiksek
bulunmaktadir. Dayanikh bitkilerde polyfenoloksidaze aktivitesinin 6nemi fenolleri daha
toksik olan quinonelere okside etmesidir.

> Protein ve Enzim Sentezlenmesinin Baslatilmasi ile Olusan Dayaniklilik; Bitkilerde ariz
olan patojen o bitkide protein sentezinde bir degisiklik baslatarak, lokal bir dayaniklilik
veya enfeksiyon noktasi etrafinda immun bir hat olusturur.

Bitkilerde dayanikhilik veya immunite patojen tarafindan baslatilan protein
sentezinin suratine ve miktarina bagh olabilir.

Buradaki korunmanin fitoaleksinler tarafindan olusturuldugu gorilmektedir.
Ancak ek proteinler ve enzimler fitoaleksin sentezlenmesi icin gereklidir. Ayrica bu iki
mekanizma ayri ayri fonksiyonda gorebilir.
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» Patojen Enzimlerine Dayanikli Maddeler Olusturarak Korunma; Bazi patojenlere
karsi dayanikhlik, bitkide patojenin enzimleri ile kolaylikla parcalanmayan
maddelerin varligina baglidir,

Bu bilesikler genellikle pektinler, proteinler ile kalsiyum veya magnezyum
gibi polyvalent katyonlar arasinda olusan bilesiklerdir. Bunlardan herhangi bir katyonun
enfeksiyon yakininda mevcut olmasi veya birikimi patojenin enzimlerine dayanikl
pektin tuzlarin ve diger komplekslerin olusumuna neden olacaktir.

> Patojen Enzimlerinin inaktiflestirilmesi ile Korunma; Cesitli fenolik bilesikler
veya onlarin oksidasyonu sonucu olusan maddeler patojenlere dogrudan olan
etkilerinden daha c¢ok, patojenlerin enzimlerini 06nleyerek dayanikhilik
kazandirmaktadir.

Nitekim bazi hastaliklarda dayanikliik arttikca pektinolytic enzimlerin
aktivitelerini dnleyen polyfenollerin miktari artmaktadir.

» Patojenlerin Toksinlerini Notralize Etmek Suretiyle Korunma; Bazi hastalik
etmenleri toksin olusturmaktadir.

Bitkilerde bu hastaliga karsi dayaniklilik, bu toksine karsi olan dayanikhlik
demektir.

Ancak toksine dayanikhlhlgin tatminkar bir aciklamasi bulunmamaktadir.
Fusaric asit, pyricularin gibi bazi toksinlerin detoksifikasyonunun bir c¢ok bitkide
olustugu bilinmektedir.

Dayanikli cesitlerde bu toksinler stiratle metabolize olmakta veya diger
maddelerle birleserek toksin olmayan bilesiklere donismektedir.
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> Solunumun Degisimi ile Korunma; Dayanikli cesitlerde enfeksiyonu takiben
solunum hassas cesitlere gore daha hizli bir artis gostermektedir.

Ancak bu artis birka¢ gun icinde dusmektedir. Hassas cesitlerde ise
disme olmaz. Solunumdaki hizli artis metabolizmanin hizlanmasina neden
olmaktadir.

Bu durum konukcuda korunma mekanizmasinin hizlanmasina neden
olmaktadir.

Bu durum konukcuda korunma mekanizmasinin gelisimi icin gerekli olan
ortami saglamaktadir.

> Biyosentetik Yollarin Degisimi ile Korunma; Bitkilerin yaralanmasi veya
enfeksiyonu bitkide fizyolojik bir gerilim olusturur, burada genellikle solunum
hizlanir ve cesitli enzimler aktiflesir.

Bazi gerilim kosullarinda yeni enzim proteinleri olusur, bazi bilesikler
suratle sentezlenir ve mikroorganizmalara toksik kosantrasyonlarda birikir.

Enfeksiyon ve yaralanmada glikotik yol pentoz yoluna kayar ve bu da
patojenlere toksik olan fenol bilesiklerin tGretimi icin gerekli maddeleri saglar.



5. EPIDEMIYOLOJI

Genel olarak epidemi; herhangi bir hastaligin salgin hale gecmesidir. Bitki
patolojisinde bir hastaligin bir kiltir bitkisini kitle halinde ve yaygin olarak istila
etmesine epidemi denilmektedir.

Salgin hastaliklarin cikislarini, ¢ikis nedenlerini, yayilislarini, yayilmalarina
etki eden faktorleri ve son buluslarini inceleyen bilim dalina epidemiyoloji adi
verilmektedir.

Epidemilerin meydana gelebilmesi icin patojen, konukcu ve cevre
sartlarinin tam bir uyum halinde olmasi gerekmektedir.

Epidemilerin hizini ve derecesini bu li¢ faktor tayin eder. Ornegin, patojen
saldirgan ve konukcu hassas olmasina ragmen cevre sartlari uygun degilse epidemi
gelismez.



5.1 Epidemilerin Meydana Gelmesini Saglayan Sartlar

> Konukgu Bitkinin Goklugu
> Konukgu Bitkinin Hassaslig)

» Uygun Ara Konukcusunun Varligi

> Hastalik Etmeninin Mevcut Olmasi

> Hastalik Etmeninin Virulent Olmas

> Hastalik Etmeninin Suratla Cogalabilme Ozelligine Sahip Olmasi

> Hastalik Etmeninin Kolayca Yayilabilme Ozelligine Sahip Olmasi

> Etmenin Gelismesi Icin Optimal Cevre Sartlarinin Bulunmasl



5.2 Epideminin Merkezi

Epidemi, genellikle belli merkezlerden baslayip bir yelpaze seklinde yayilir. Bu
merkezler, toprak altinda veya toprak Ustliinde olabilir. Bunlar hastalik kaynagini olusturur.
Epideminin basladigl bu merkezlerin ortadan kaldirilmasi epideminin baslamasina engel olmak
demektir.

Epideminin basladigi hastalik merkezleri enfekte olmus bitki artiklari, hastalik
etmeninin hayatinin bir kismini gecirdigi ara konukgular veya kiltiir bitkisinden baska, enfekte
ettigi diger bitkiler, ¢cok vyillik bitkilerde hastalik etmeninin Uzerinde devamli bulundugu
konukgular, hastalik etmeni tarafindan enfekte edilmis veya bulasik tohum, yumru, cubuk,
bulasik toprak vs. olabilir.

Bu yayilmada hava akimlari, riizgar, su, bocekler, diger hayvanlar ve insanlar rol oynar.

5.3 Epideminin Seyri

Epideminin matematiksel olarak kisaca tarifi

enfeksiyon derecesinin (r) incelenmesidir.

Epideminin gelismesi, grafik halinde cizilecek _ ;
olursa bir “S” egrisi ortaya cikar. Egriden de T /
gorulecegi gibi epidemi ilk 6nce yavas, sonra ‘
hizli ve daha sonradan tekrar yavas seyreder.

| J S

Haziran lremmuz | Temmuz 13

Sekil 41. Normal degerler ile elde edilen enfeksiyon artig grafigi.



5.3 Epideminin Seyri

Genel olarak iki tip epidemi vardir. Bunlardan biri basit, digeri ise bilesiktir.
Epideminin tipi dogrudan dogruya patojenin o6zelligine bagli olarak, enfeksiyon siiresi ve
etmenin yayilmasi ile ilgilidir. Ornegin siirme hastaliklarinda epidemi basittir.

Hastalik artis1 ayni vejetasyon doneminde degil, yillar aras1 gerceklesir. Fakat pas
hastaliklarinda durum bilesiktir.

Zira hastalanan bitkiden dagilan tiredosporlar daha baska bitkileri enfekte ederek
vejetasyon donemi i¢inde hastalik gittik¢e yayilir.

Egrinin incelenmesi ve degerlendirmesi gii¢ oldugundan dogrultmak igin;

Bilesik hastalik yayilisinda, x = log 1Txx

Basit hastalik yayilisinda ise, x = log 1T1x degeri kullanilir.

5.3.1 Basit Artis

Ornek: Bir bahcede bulunan 100 hastalikh agactan yayilan hastalik etmeni, yilda 10 agaci
daha hastalandiriyor. Bu artis %10 demektir. Basit artista ilk bulunan hastalikli bitki sayisi sabit
olarak kalir. Bu durum artis derecesi 1/10 Unite/yildir. 1000 agac¢ bulunan bir bahcede ise;

1 yil sonraki artis 1000x (1+ 110) = 1100,
2 yil sonra ise 1000x (1 + %) = 1200 olacaktir.
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5.3.2 Devamli Olmayan Bilesik Artis

Bu artista ise, yeni hastalanan bitki sayisi ilk hastalanan bitki sayisina ekleniyor. Bu durumda

1 yil sonraki toplam hasta bitki sayisi, 1000 (1 + 1/10) dur.
2. Y1ldaki hasta bitki sayisi, 1000 (1 + 1/10)> dir.
10. Yilin sonunda ise, 1000 (1 + 1/10)'° dur.

5.3.3 Devamli Olan Bilesik Artis

Bu artisin hesaplanmasinda, yeni hastalanan bitkilerin ilk hastalananlara eklenmesinde bir
yillik siire beklenmez,

Onceden hastalikli olan bitki sayis1 + Yeni hastalanan bitki sayis1 = Toplam hastalikl1 bitki say1s1

Devamli olan bilesik artista hesaplamalar aylik, giinliik vs. tizerinden yapilir.



5.4 Bitki Hastalik Epidemilerinde Onceden Tahmin ve Erken Uyari Sistemi

Epidemiler, bazi zamanlar bir tlkeyi ekonomik krize sokacak kadar dnemli
olabilmektedir. Bu nedenle epidemileri onceden tahmin etme ve ciftcileri uyarma
konusunda tarimsal uyarma servisleri kurulmustur.

Bu servis Turkiye’de 1978 yilinda 6n calismalar seklinde baslatiimis ve bu glin
elmalarda kara leke hastaligina karsi kullaniimaktadir.

Onceden tahmin ve erken uyari yapabilmek icin;

a) Hastalik etmeninin biyolojisinin,

b) Konukgusunun ekolojisinin,

c) Cevre sartlarina bagli meteorolojik verilerin tam olarak elde edilmesi gerekir. Sicaklik ve
nem bircok hastaliklarin gelisme durumlarini belirlemede énemli faktérlerdir. Ornegin,
patates mildiyosu ilik, serin ve yuksek neme ihtiya¢ duydugu halde, kullemeler fazla
neme ihtiya¢c duymazlar.

Erken uyarida amag, patojen bitkiye ariz olmadan, ciftciye gerekli dnlemleri
alabilecek zamanin birakilmasidir.




5.5 Epidemilerle Micadele

Epidemiler sonucu, tarim iiriinlerinde biiyiik kayiplar olustugundan, epidemileri

onleyici tedbirlerin alinmasi1 gerekmektedir.

Ancak epidemilerin gelismesi i¢in ¢ok uygun olan donemlerde ve ¢ok kisa siirede
stiratla yayilma egiliminde olan patojenlerde, bu tehlikeyi tamamen ortadan kaldirmak
mimkiin degildir.

Sadece epidemi geciktirilebilir veya hiz1 azaltilabilir.

Patates mildiyosi etmeninin %99°u ortadan kaldirilsa bile, uygun sartlarda geri kalan %21’°lik

hastalik etmeni dahi, epideminin olusmasi i¢in yeterlidir.




5.5 Epidemilerle Micadele

Bu tip miicadelede iki tip ilaglama sdz konusudur. Birincisi koruyucu olarak

yapilan ilaglama ve kullanilan ilaglardir.

Bu tip miicadele, bitki gelismeye basladiktan olgunlasincaya kadar devam ederek,
gerek enfeksiyon oncesi ve gerekse enfeksiyon sonrasi uygulanr.

Boylece, patojenin enfeksiyonu azaltilip, epidemi geciktirilip, yavaslatilir. Diger
kimyasal miicadele yontemi ise, genellikle hastalik kaynagini bastan yok ederek, epidemiyi
tamamen 6nlemek amaciyla uygulanir. Ornegin, tohum ilaclamas: ve toprak sterilizasyonu
gibi.

5.5.2 Dayanikli Cesitlerin Kullanilmasi ; Cok dayanikli veya bagisik cesitler epideminin

olusmasina engel olur. Fakat, normal bir dayanikllik sadece epideminin hizini azaltir, ve en
zararl donemini geciktirmis olur.

5.5.3 Kulturel Yontemler; Uygulanan kultlrel yontemler epidemiyi yavaslatir ve hatta cok
etkili olanlar, bu tehlikeyi tamamen ortadan kaldirir. Ancak bu 6nlemlerin tim ciftciler
tarafindan uygulanmasi gerekmektedir.



6. HIJYEN VE TERAPI

Bitki korumanin hedefi, bitkilerin hastalanmasini 6nlemek ve onlari tedavi etmektir.
insan ve hayvan hastaliklarinin aksine bitki hastaliklarinda her zaman tedavi mimkiin
olmamaktadir.

Tedavi bazi cevre sartlarinin ve mineral madde noksanliklarinin olusturdugu
hastaliklarda yapilabilmektedir. Bu bakimdan o6nemli olan, bitkinin hastalanmasinin
onlenmesidir.

Bitkileri hastaliklardan korumaya vyarayan tum oOnlemlere hijyen, bitki
hastalandiktan sonra tedavi amaciyla yapilan uygulamalara ise terapi adi verilmektedir.

Bitki hastaliklari ile savas yontemleri 5 ana grup altinda incelenir. Bunlar;
1. Yasal Onlemler

2. Kiiltiirel Onlemler

3. Biyolojik Yontemler

4. Fiziksel Yontemler

5. Kimyasal Yontemler



6.1. YASAL YONTEMLER

fitopatolojik acidan bazi hastalik etmenlerinin, parazit bitkilerin ve yabanci otlarin
bulasik olamayan yerlere girmesini 6nlemek amaciyla alinan tiim tedbirlere karantina

onlemleri adi verilir.

Ulke ici ve llkeler arasi yapilan seyahatler ve tasimacilik beraberinde bircok hastalik
ve zararlinin bulunmadigi yerler egirmesine neden olmaktadir.

Turkiyede gorulen bircok hastalik bu yolla gelmis ve ekonomik diizeyde zarar
olusturmaktadir.

Turkiyede 15.5.1957 tarihli 6968 sayili Zirai Miicadele ve Zirai Karantina kanunu bazi
maddeleri karantina ile ilgili yasal dnlemleri icermektedir. Karantina i¢ ve dig olmak lzere ikiye
ayrilir.

Dis karantina onlemleri, Glke disindan bitki veya cesitli bitki aksamlari ile girebilecek
hastalik etmenleri, yabanci otlar, parazit bitkiler ile zararlilarin girmesini 6nlemeye yoneliktir.

Bu amacla alinan yasal onlemler, yasaklar ve sarth ithal miisaadesi olmak lzere 2
sekilde uygulanmaktadir.

6.1.1 Yasaklar

Ulke icinde bulunmayan hastaliklarin tlkeye girmesini 6nlemek amaciyla yapilr.
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6.1.2 Sarth ithal Musadesi (Sartli Karantina Uygulamalari)

Bu uygulamada bitki veya Urlinler ancak mense ve saglik kartlari ile ithal
edilebilirler. ithal etme belirli sartlara tabidir. Bu sartlardan en énemlileri sunlardir;

» Bitkinin veya Urliniin 6nceden fumigasyona tabi tutulmus olmasi,
» Bitkinin veya Urlintin glvenilebilir bir saghk sertifikasinin olmasi,
» Giris kapisinda uzmanlar tarafindan muayene edilmesi,
» Bitkilerin veya bitki parcalarinin karantina istasyonlarinda vyetistiriimesi, boylece
hastaligin olup olmadiginin belirlenmesi gerekir.

ic karantina zorluklari dis karantinadan cok daha fazla olup, Kontrolii cok giictiir.
ic karantinanin asil gérevi, yurt icinde hastalikla bulasik sahalari temiz sahalardan tecrit
etmektir.



6.2. KULTUREL YONTEMLER

Kaltirel 6nlemler, bitkilerin hastalik etmenleri icin uygun olmayan, fakat bitkiler icin
en saghkli olan ortamlarda yetistirilmesi amaciyla alinan 6nlemlerdir. Bu 6nlemler;
» Bitkilerin saghkl olarak yetistirilmesi,
» Hastalik etmenleri icin uygun olan kosullarin ortadan kaldiriimasi,
» Hastalik etmenlerinin yayillmasini dnlemektir.

6.2.1 Bitkilerin Saghkh Olarak Yetistiriimesi

Uygun olmayan ekolojik kosullarda, sagliksiz olarak yetistirilen bitkilerde hastalik
orani yuksek olmaktadir. Uygun ekolojik kosullarin saglanmasinda iklim faktorlerinin buiyuk
etkisi bulunmaktadir. Ayrica toprak faktoriide hastaliklarin ortaya cikisinda etkili olmaktadir.
> iklim Yéniinden Alinmasi Gereken Onlemler; Bunlardan en &nemlileri, bitkileri diisuk

sicaklik ve don etkisinden korumak, havanin rutubetini sulama vs. ile degistirmek, riizgar
kiranlar koymak suretiyle hava akimlarinin 6ntne gec¢mek ve topragin isisini hava
kapasitesini ve rutubetini sulama yapmak suretiyle ayarlamaktir.

> Toprak Yoniinden alinmasi gereken Onlemler; Toprak isleme; amac bitkilerin optimum
olarak yetismeleri icin toprak sartlarinin dizeltilmesidir. lyi bir toprak islemesi zamaninda
ve ekimden once yapildiginda bircok yabanci otu imha eder, ve boylece yabanci otlar
uzerinde barinan ¢ok sayida hastalik etmeni ve zararlyi ortadan kaldirir. Ayrica, ekimden
sonra yapilacak toprak isleme kultir bitkilerinin kardeslenmesini tesvik eder.
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Glibreleme; Bilincli bir sekilde yapilan gubreleme, bitkilerin saglam yapil, verimli
olmasina yardim eder.

Toprakta makro ve mikro besin elementlerin eksiligi sonucu bitkilerde bazi arazlar
ortaya cikar, bu durum glibreleme sayesinde onlenmis olur. Ayrica bazi glibreler topragin
fiziksel ve kimyasal yapisini dizeltir.

Tek yonli vyapilan gubreleme sonucu bitkilerin hastaliklara olan hassasiyet
artmaktadir. Ornegin, hububatlarda asir azotlu gibreleme sonucu pas ve killeme
hastaliklarina karsi hassasiyet artmaktadir.

Fazla miktarda K bitkinin direncini artirirken, CA ise topragin pH’sini ayarlar ve
bundan dogacak hastaliklari 6nler.

Sulama; Uygun sulama, bitkinin saglkli olmasini ve hastaliklara karsi direncinin
artmasini saglar. Az veya asiri sulama bitkiyi patojenlere karsi hassaslastirir.
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6.2.2 Hastalik Etmenleri icin Uygun Olan Kosullarin Ortadan Kaldirilmasi

Alinabilecek 6nlemler su sekilde siralanabilir.

Bitkilerin Vejetasyon Doneminin Ayarlanmasi; Kiltir bitkileri ile patojenlerin
gelisimi paralel olarak devam eder. Bitkilerin ekimi ge¢c veya erken yapmak suretiyle bu
paralellik ortadan kaldirilr.

Ornegin orta Anadoluda kara pas enfeksiyonlarindan korunmak icin erken ekim
onerilmektedir.

Ekim Nobeti (Rotasyon); Ayni arazi parcasinda sirekli olarak ayni cins ve tir
bitkilerin ekimi o bitkilere ait hastalik etmenlerinin o arazi parcasinda cogalmasina ve buna
paralel olarak da o bitkilerin gittikce hastaliklardan daha fazla zarar gormesine neden olur.

Bitki rotasyonu 6zellikle topraktan kaynaklanan ve cok kisa siirede siratle yayilma
egilimi gostermeyen patojenlere karsi uygulanir. Rotasyonun siiresi hastalik etmenin o
arazide konukcusuz olarak hayatta kalma suresine bagl olarak degismektedir.
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Hastaligin yayilmasinin 6nlenmesi icin sanitasyona ve eradikasyona basvurulmaktadir.

Sanitasyon; Bir hastaligin baslama ve bulasmasini 6nlemek amaciyla alinan tim
onlemlerdir.

Bu 6nlemler, hastalikli yapraklarin dal ve meyvelerinin toplanmasi ve imhasi, tarla
bitkilerinde bitki artiklarinin toplanip yakilmasi veya gomilmesi, budama aletlerinin ve
bicaklarin her kullanista dezenfekte edilmesi, temiz ve hastaliksiz ambalaj kaplarinin
kullanilmasi, bulasik veya enfekteli olmayan tohum ve vejetatif cogalma materyali
kullanmaktir.

Eradikasyon; Hastalik etmenlerine cesitli sekillerde yataklik yapan ara konukcularin
veya araci bitkilerin yok edilmesidir.

Ornegin, kara pas’in ara konukcusu berberis’in eradikasyonu, bu eradikasyonla
hastaligin bir sonraki yila intikali ve berberis Gzerinde yeni irklarin olusumu 6nlenmis olur.
Bazi durumlar patojenle birlikte kultir bitkiside yok edilir.

Bu islem yurda yeni giren ve suratle yayilma egilimi gosteren hastaliklarin
imhasinda uygulanir. Ornegin 1961 yilinda yurdumuza Avrupa'dan giren titiin mildiydsi icin
boyle bir eradikasyon uygulanmistir.
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Biyolojik yolla hastaliklarin kontrolli dayanikli ¢esitlerin kullanilmasi, patojene antagonist
olan veya onu parazitleyen diger mikroorganizmalar kullanilarak yapilmaktadir.

6.3.1 Dayanikli Cesitler Kullanmak

Bitki hastaliklarinin kontroliinde, dayanikli cesitlerin kullanilmasien ucuz, en kolay,en
emin ve en etkili yoldur.

Dayanikli cesitlerin yetistirilmesi sadece hastaliklarin olusturdugu kayiplari azaltmak
veya tamamen yok etmekle kalmaz, ayni zamanda ilaglama veya diger kontrol
yontemlerinde yapilan masraflari da en aza indirir. Vaskliler patojenler, paslar, virtsler
gibi diger kontrol yontemleri ile yeterli olarak veya hi¢ kontrol edilemeyen hastaliklarda
da tek yol dayanikh gesitlerin kullanimidir.

Dayanikli cesit elde etmede dort ana yontem kullaniimaktadir.

» Seleksiyon; bu tip calismalarda metot, hastaligin kesif olarak c¢iktigi yillarda ve
yerlerde hasta bitkilerin arasindan saglamlarinin aranip secilmesidir.Secilen bu
bireylerin tesadifen mi yoksa dayanikli olduklari icin mi saglam kaldiklarini
anlayabilmek icin suni epidemi ortamlarinda vyetistirilerek, hastalanma durumlarina
bakilirrBu ortamda dayanikliik gosteren fertlerin agronomik karakterleri gbz 6nine
alinarak tretimlerine gecilir.
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» Mutasyon; Bitkiler suni olarak mutasyona ugratilir ve arazide mutasyon sonucu
dayanikli olarak belirlenen fertler suni epidemi ortamlarinda vyetistirilerek
dayanikliklarini stirdiirme 6zelliklerine bakilir.Dayanikli olanlarin tretimine gecilir.

» Melezleme; Bu metotda, diger agronomik ozellikleri koti de olsa hastaliga
dayanikli cesitler alinir.Bunlar agronomik ozellikleri iyi olan diger bir cesitle
melezlenir.Bundan elde edilen F1 melezleri kendi aralarinda caprazlanarak F2’ler
elde edilir.Daha sonra bunlar arasinda seleksiyon yapilir.Kotller alinir, amaca uygun
olanlar geriye dogru melezlenerek homozigot hatlar elde edilirBu homozigot
hatlarin daha sonra Uretimine gecilir.

» Genetik Mihendisliginden yararlanilarak gen aktarimi; Bu yontemde,prokaryotik
veya eukaryotik hicre genomunda dayanikhligi saglayan genin 6zel yontemlerle
kesilerek tasiyici(vektor) DNA'sI ile birlestirilmesi veya direkt olarak alici hiicreye
transferi yapilabilmekte ve takiben alici hiicrede genin yerlesmesi saglanmaktadir.

Direkt ve indirekt gen aktarimi olmak UGzere iki ana yontem
kullaniimaktadir.

Direkt gen aktariminda, dayanikhlig| saglayan genin belirledigi organizmanin genomu
saf olarak elde edildikten sonra, yeri belirlenen gen alici hiicrenin protoplastina gesitli
yontemlerle (mikroenjeksiyon, ultra viole lazer mikroisinlanma, polietilen glikol ile
kimyasal uygulama, partikiil bombardimani vs. ) direkt olarak verilmektedir.
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Bu metotda alici hiicrelerin  protoplast olmasi  zorunlulugu oldugundan, alici hicrelerin
duvarlari cesitli enzimlerle ortadan kaldirilmaktadir. Boylece ince bir hiicre membrani
kalmakta ve yabanci DNA’nin kolayca girisine imkan saglanmaktadir.

indirekt gen aktariminda, dayanikhhigi saglayan genin bulundugu organizmanin genomu saf
olarak elde edildikten sonra, yeri belirlenen genin bir vektor aracili ile alici hiicreye transferi
gerceklestiriimektedir. Bu amacla Agrobacterium tumefaciens kullanilmaktadir.

6.3.2 Capraz Korunma

Capraz korunma, daha ¢ok bir bitkinin bir patojenin az virulant bir irki ile inokule
edilerek ayni patojenin virulant irkina karsi bagisiklik kazandirilmasidir. Bu durum
genellikle virus irklari arasinda saglanmaktadir.

Domateste TMW ve turuncgillerde gocuren (Tristeza) hastaliginda bu yontem
uygulanmis ve iyi sonug¢ alinmistir.



6.3 BIYOLOJIK YONTEMLER

Bazi bitki patojenlerini parazitleyip oldiren veya vyapilarini bozan etmenlere
hiperparazit, cikardiklari salgilarla, diger patojenlerin gelismesini engelleyenlere ise
antogonistik organizma denir.

Bir cok organizmanin bitki patojenlerinin gelismelerini engelledikleri ve bunlardan
dolay! olusacak bitki hastaliklarini 6nledikleri laboratuari, sera ve tarla denemlerinde
belirlenmistir. Bugline kadar sadece 6 mikroorganizma tescil edilmis ve diinyanin degisik
ulkelerinde ticari olarak satilmaktadir. Bu 6 mikroorganizmadan uctni funguslar
olusturmaktadir. Bunlar; Gliocladium virens fide yastigindaki bitkilerin fide hastaliklarina
neden olan Pythium ve Rhizoctonia’ya karsi GlioGard adi ile, Trichoderma harzianum
Botrytis cinerea ve toprak kokenli funguslardan Fusarium graminearum, Guignardia
bidwelli, Pythium ultimum, Rhizoctonia solani ve Sclerotinia homeocarpa’a karsi F- Stop
adi ile ve Trichoderma harzianum/ Trichoderma polysporum agac gocuren hastaliginin
kontroll icin BinabT adlari ile satilmaktadir.
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Diger (¢ mikroorganizma ise bakterilerden ibaret olup, bunlar; Agrobacterium
radiobacter K-84 Agrobacterium tumefaciens’e karsi Galex Veya Galltrol,
Pseudomonas fluorescens pamukta fide cokertene neden olan Rhizoctonia ve
Pythium’a karsi Dagger G ve Bacillus subtilis Kodiak ticari adla satilmakta ve cesitli
bitki tohumlarina uygulanmaktadir.

Bazi fungal ve bakteriyel hastaliklar 6rnegin misirlarda Fusarium kok cirakltgu
ve cesitli bitkilerde kok kanseri hastaligi, bu bitkilerin tohumlarinin, fide ve
fidanlarinin bu hastalik etmenlerine karsi antagonistik fungus ve bakteri iceren
soltisyona daldirilmasi ile kontrol edilebilmektedir.

Diger taraftan toprakta antogonistik mikroorganizmalari tesvik edecek bazi
maddelerin topraga verilmesi buradaki hiperparazitlerin de artmasini tesvik ederek
topraktaki fitopatojenik funguslarin ve buna paralel olarak olusturduklari hastaliklarin
azalmasini saglamaktadir. Ayrica topragin kismi sterilizasyonu ve topraga selektif
fungisit uygulanmasi ile benzer sonuclar alinabilmektedir.

Bu tip uygulamalar toprakta bitki patojenlerine antagonist olan veya toksik
antibiyotikler olusturan Trichoderma veya cesitli Actinomycetes’ler gibi
mikroorganizmalarin aktivitelerini ve ¢ogalmalarini tesvik etmektedir.
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Pas,mildiyd ve kulleme etmenleri ile Pythium, Helminthosporium
Sclerotium’a hiperparazit olan bircok fungus bilinmektedir. Bunlar;

Coniothyrum minitans

Epicoccum purpurascens
Fusarium oxysporum

Gliocladium virens

Penicillium oxalicum
Rhizoctonia spp.
Sporidesmium sclerotivorum
Talaromyces flavus

Trichoderma lignorum

Sclerotinia sclerotiorum,
Sclerotium cepivorum

Sclerotinia sclerotiorum
Fusarium oxysporum

Pythium ultimum,
Rhizoctonia solani

Pythium ultimum
Rhizoctonia solani
Sclerotinia sclerotiorum
Verticillium dahliae

Colletotrichum spp.,
Fusarium spp., Rhizoctonia
solani
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Fiziksel yontemler, basliva mekanik ve termik yollari icermektedir.

6.4.1 Mekanik Yontemler

Bunlar, hastalik etmeninin uzaklastirilmasi amaciyla yapilan uygulamalardir. Nitekim,
meyve bahcelerinde yere dokulen hastalikli yaprak ve meyvelerin,agacta kalan
meyvelerin ve kurumus dallarin toplanmasi bu amacla yapilmaktadir.Tarlalarda, bitki
artiklarinin sirulerek toprak altina devrilmeside mekanik bir yontemdir. Diger taraftan
agaclarda, hastalikli dallarin uzaklastirilmasi icin yapilan budama, yine agaclarda gorilen
tumorlerin kazinip temizlenmesi ve bir ¢ok bitkide hasta ksimlarin buradaki patojenin
spor verip yayllmaya baslamadan once kesilip uzaklastirilmasi, miicadelede etkili mekanik
yollardir. Ancak, cogu kez mekanik mucadele termik yolla tamamlanmaktadir. Toplanan
hastalikli bitki materyali imha edilmek tGzere yakilmaktadir.

6.4.2 Termik Yontemler

Termik yontemler toprak sterilizasyonu, cogalma organlarinin dezenfeksiyonu,
bitkileri virlsten arindirma ve depolama oOncesi Urlnlerin iyilestirilmesi amaciyla
yapilmaktadir.
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Toprak Sterilizasyonu; Seralarda ve tohum vyastiklarinda dogrudan sicak su veya
buharla yapilmaktadir. Bu sterilizasyon, topragin en az 30 dakika,82 °C’nin
uzerindeki sicakhkta tutulmasi ile gerceklesir. Toprak sterilizasyonu,bazen elektrik
enerjisi ile saglanan bir sicaklik uygulamasi ile yapilmaktadir.

Bitki Uretim Organlarina Sicak Su Uygulamasi; Sicak su uygulamasi, enfekteli veya
bulasik olan tohumlarda, yumrularda ve soganlarda bulunan patojenlerin imhasi
icin yapilmaktadir.Ornegin, hububatlarda acik rastikta tohumun embriyosunda
bulunan patojen bu yolla etkisiz hale getirilmektedir. Bu yontemde dikkat edilecek
nokta, sicaklik ve surenin c¢ogalma materyaline zararli olmayacak sekilde
belirlenmesi ve uygulanmasidir.

Sicaklik Uygulamasi ile Bitkilerden Patojenlerin Elemine Edilmesi; Sicaklik
uygulamasi, bir cok viris,fitoplazma ve zorunlu vaskuler bakterilerin neden oldugu
hastaliklarda basari ile uygulanmaktadir. Bu yontemde dormant halde bulunan
bitkilere veya yumrulara 35-54 °C sicaklik dereceleri sinirlari icinde birkag dakika ile
bir kac saat slren sicak su uygulamasi yapilmaktadir.Aktif olarak gelisen bitkilere
de benzer sekilde sicak su uygulamasi, fakat genellikle sicak hava uygulamasi
yapilmaktadir. Sicak hava icin genellikle 35-40 °C optimum sicaklik olarak
belirlenmistir.
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Depolanacak Bitki Materyaline Sicak Hava Uygulamasi; Bitkilerin bazi depolanacak
organlari bir siire sicak havada birakildiginda, yuzeylerde toplanan asiri nem kurumakta,
bu durum bu organlar Ulzerindeki yaralarin iyilesmesine yardimci olacagl gibi, bazi
patojenlerin enfeksiyonunu da énlemis olacaktir. Ornegin, tiitiin yapraklarina sicak hava
uygulamasi, yapraklardaki nemi ucurarak onlar cesitli saprofit fungal ve bakteriyel
etmenlerden korur.

Dustik Sicaklik Uygulamasi; Dustik sicakhk, hasat sonrasi hastaliklardan korunmada genel
olarak kullanilan bir yontemdir. Genellikle sulu dokulari bulunan bitki aksamlarinin
depolanmasinda kullaniimaktadir.Ozellikle 0°C’nin hemen uzerindeki disik sicakhklar
bitki dokulari Gzerinde veya icinde bulunan patojenleri éldirir veya en azindan onlarin
gelismesini yavaslatir. Bu yontem, hem depolama hem de tasimada uygulanmaktadir.

6.4.3 Radyasyon Uygulamasi

Ultraviole ve X isinlar gibi elektromanyetik radyasyonlari veya alfa, beta gibi partikdl
radyasyonlari veya meyve ve sebzeler Uzerinde bulunan patojenleri 6ldirmek suretiyle,
hasat sonrasi hastaliklari kontrol etmede kullanilmak icin ¢calismalar yapilmaktadir.



