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1 Giris

Gerek yabani gerekse kiiltiire alinmis bitkiler yetistikleri ¢evre tarafindan ihtiyaglar1 karsilandigi
siirece normal gelismelerini devam ettirirler. Normal bir gelisme seyrinde bitki tohumlari ¢imlenir,
kok, gdvde, yapraklari olusur, gelisir, ¢igek acar ve meyve olusturur. Uygun toprak kosullari, sicaklik,
nem, 151k gibi faktorler bitki gelisimini en ¢ok etkileyen c¢evresel faktorlerdir. Ayrica her canli gibi
bitkiler bulunduklar1 bu ¢evre igerisinde yalniz degildirler. Ayni ortami bir¢ok canli ile paylagmak
durumundadirlar. Bu paylagim zaman zaman bir savasa doniisebilir ve birinin digerine zarar verdigi

durumlarla karsilasilabilir.

Bitkiler gilines enerjisini besin maddesine ¢evirme 0Ozelligine sahip ender canli gruplarindandir.
Biinyeleri besin maddesi, protein, yaglar ve vitaminler yoniinden olduk¢a zengindir. Bu nedenle bu
besinleri kendisi olugturamayan canli gruplar1 tarafindan sik sik saldirtya ugrarlar. Bitkilerin kok,
govde, yaprak ve meyve gibi organlar1 ¢ok sayida bocek ve hayvan tiirii ve hatta insanlar i¢in besin

kaynagini olusturur.

Bunun yaninda bitkiler gozle goriilmeyecek kadar ufak wviriis, bakteri ve fungus gibi
mikroorganizmalarin saldirisina da ugrayabilirler. Bu saldirilar sonucunda yavag yavas bitki dokular1
tahrip edilir ve bitkilerde hastalik adin1 verdigimiz durum ortaya ¢ikar. Hastalanan bir bitki fizyolojik
fonksiyonlarim1 yerine getiremez hale gelir, biiylimesi durabilir, dokulari zarar gorebilir ve
clirliyebilir. Kismi organ 6liimlerinin yaninda bitki tamamen olebilir. Ayrica, bitkiler ayni ortami
paylastiklar1 yabanci otlarla besin, su ve yer rekabetine girerler ve yenik diistiikklerinde de yasamlari

olumsuz etkilenir.

Fitopatoloji; bitki hastaliklarini inceleyen bilim dalidir. Fitopatoloji terimi Fito (bitki), pato (hastalik),
loji (bilim) kelimelerinin birlestirilmesiyle olusturulmustur. Fitopatoloji bilim dali igerisinde; bitki
hastaliklarinin olusum nedenleri, bitki hastaliklarinin olusumuna etki eden faktorler, bitkilerde
hastalik olusum mekanizmalari, bitki hastaliklarinin kontrolii gibi konularda ¢aligsmalar yiiriitiiliir. En
nihayetinde elde edinilen bilgiler ile bitki hastaliklarinin iirlinlerde neden oldugu verim ve kalite
kayiplariin azaltilmasi, bitki patojenlerinin insanlara, diger canlilara ve ekolojik sisteme verdikleri
zararin Onlenmesi hedeflenir. Bunun disinda hastaliklara kars1 6nerilen miicadele yontemlerinin insan

ve gevre sagligi lizerine olumsuz etkileri de iizerinde durulan konulardir. Son yillarda 6zellikle ¢cevre
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dostu hastalik kontrol yontemlerinin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar agirlikli olarak bu bilim

dalinin ¢alisma konular1 arasinda yer almistir.

1.1 Bitki Hastaliklarimin Tarihteki Etkileri

Eski caglardan gilinlimiize kadar bitki hastaliklar1 neden oldugu aclik, kitliklarla ve zehirlenmelerle
milyonlarca insanin Sliimiine neden olmus ve hayatim etkilemistir. Ulkelerin ekonomilerini

etkileyerek birtakim sosyal problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Stiphesiz insanlarin tarim yapmaya bagladig1 yillarda da gliniimiizde oldugu gibi bitkilerin {izerinde
yasayan birtakim mikroorganizmalar bulunmakta idi ve bunlar bitkilere zarar vererek {iriin
kayiplarina ve insanlarda acliklara sebep olmaktaydi. M.O. 750 yilinda yazildigi one siiriilen
Tevrat’ta bitki hastaliklarinin da insan hastaliklar1 ve savas kadar tehlikeli bir durum oldugundan
bahsedilmektedir. Eski caglarda insanlar bitki hastaliklariin Tanrinin insana verdigi bir ceza tiirii
oldugunu diisiinerek, bu nedenle ¢ok sayida dini térenler yapmis ve kurban vermislerdir. Ornegin
Eski Romalilar bugdayda pas hastaligint kontrol eden “Robigo” isimli bir Tanrmin varlifina
inanmiglardir. Pas hastaliginin ortaya ciktig1 giinlerde “Robigalia” adinda dini tatilleri olurdu ve bu
giinlerde tanrilarini memnun etmek icin kopek ve koyun kurban ederlerdi. Bitki hastaliklar
konusunda bu tiirden inanglar giinlimiizde de bazi1 topluluklar igerisinde varligini devam

ettirmektedir.

1.1.1 Ergotizm (Insan Saghg ve Sosyal Hayat Uzerine)

M.S. 900—1400 lerde Claviceps purpurea isimli bir fungusun neden oldugu Cavdar Mahmuzu isimli
hastalik epidemilere yol agarak insanlarda bir dizi saglik problemlerine neden olmustur. Tahillarda
cavdar ve bugday meyveleri iizerinde sklerotlar halinde olusan bu hastalik gida olarak tiiketilen
unlarin icine karigarak insanlarda zehirlenmelere neden olmustur. Sklerotlar alkoloidli bilesikler
icermektedir. Bu alkoloidli bilesikler insanlarda haliisinasyonlara, siddetli atese, hamile kadinlarda
diistiklere, ayrica kol ve parmaklarda kangrene neden olmakta idi. 1690’11 yillarda Amerika da bu
hastalikl1 tahillart tiiketen insanlar gordiikleri haliisinasyonlar sonucu o dénemde yasak olan cadilik

faaliyetlerine karistiklar1 diisiiniilerek sugsuz yere asilmiglardir.

1.1.2 Biiyiik irlanda Kithg (1845-1860) (Kithk ve Achk)

Patates, 1800°1ii yillarmn ortalarinda Irlanda halkmin en énemli besin kaynag: olup, birgok kisinin

giinliik gida kaynagini olusturmakta idi. 1845 yilinda Patates MildiyOsii (Phytophthora infestans)
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isimli bir fungusun neden oldugu hastalik Amerika kitasindan Avrupa kitasina bulasmis ve irlanda’da
patates tarlalarinin ¢ogunu tahrip etmistir. Hastalik diger Avrupa iilkelerinde de ¢ok 6nemli zararlara
neden olmustur. Bu salgin 5 y1l devam etmis, bu yillar i¢erisinde ortaya ¢ikan aglik ve kitliklar sonucu
1 milyondan fazla insan 6lmiis, 2 milyona yakin insan da basta Amerika Birlesik Devletleri olmak
tizere diger iilkelere goc etmek zorunda kalmistir. Fitopatoloji Bilim Dali’nin baslangici da o yillarda

Antony De Bary isimli bilim adaminin Patates Mildiy0sii lizerine yaptigt deneyler ile olmustur.

1.1.3 Kahve Pas1 (Ekonomik Etki)

Kahve, ge¢misten giinlimiize popiiler bir igecek olup ticareti sebebiyle ekonomik agidan son derece
onemli bir trlindiir. 1800’1 yillarin sonuna dogru kahvelerde yeni bir hastalik olan kahve pasi
Seylan’da tiim kahve bahgelerini tahrip ederek, biiyiikk ekonomik krize yol agmistir. Seylan’in 45
milyon kilogram olan yillik kahve iiretimi 1889 da 2.3 milyon kilograma diigmiistiir. Bunun bir
sonucu olarak bircok iiretici firma, banka ve ticaret sirketi batmistir. Kahve bahgelerinin yerinde ¢ay
bitkisi yetistirilmeye baslanmustir. Boylece Avrupa iilkeleri 6zellikle Ingiltere ¢ay ile tanismis ve cay

bu kitada da en 6nemli igeceklerden biri haline gelmistir.

1.1.4 Kestane Kanseri (Epidemik Hastaliklar ve Karantina Kisitlamalari)

Kestane Kanseri; ilk olarak 1904 yilinda ABD’de goriilmesinin ardindan gegen 50 y1l icerisinde 3—4
milyar kestane agaciin Oliimiine neden olmustur. Bazi hastaliklar yeni bir cografik bolgeye
girdiklerinde geldikleri bolgelere gore ¢ok daha tahripkar olabilmektedirler. Uzak Dogudan ABD’ye
girdigi daha sonra anlagilan Kestane Kanseri Cin ve Japon kestanelerine 6nemli bir zarar vermezken
Amerikan Kestanesini kisa siirede oldiirebilmektedir. ABD’ye giris yapmasint takiben hastalik
neredeyse lilkenin tiim kestaneliklerine yayilmis ve gegtigimiz yiizyilda kestane ormanlarimin
neredeyse tamamini yok etmistir. Halen Tiirkiye dahil olmak iizere diinyanin birgok iilkesinde
hastalik kestane agaclarini kurutmaya devam etmektedir. Bu tiirden durumlarin yasanmamasi adina
iilkeler kendi aralarinda hastalikli bitkisel materyalin giris ve ¢ikisini diizenleyen Bitki Karantinasi

yasalarini olusturmustur.

1.2 Bitki Hastaliklarimin Bitkisel Uretimdeki Onemi

Bitki Hastaliklar1 insan hayatin1 dogrudan veya dolayl olarak etkileyebilmektedir. Ticari boyutta bir
tarimsal iiretim ciddi anlamda bir insan giicii ile hammadde kullanim1 (tohum, sogan, fide, giibre,

pestisit vb.) gerektirmektedir. Kazangl bir iiretim i¢in iiriinde verim ve kalite son derece dnemlidir.
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Bitkisel iiretimde verim ve kalite azalmasina sebep olan faktorlerin basinda bitki hastaliklar
gelmektedir. Hastalik sebebiyle bitki zayiflar, gelismesi geriler, dokulari ¢iirliyebilir veya tamamen
olebilir. Bitkilerin hasat edilen kisim veya organlar1 zarar gordiigii durumlarda direk iiriin kaybindan
s6z edilebilir. Ornegin, elma, armut, seftali, cilek gibi meyvesi hasat edilen bitkilerde meyve
cliriikligi hastaliklar1 sebebiyle meyveler hasat edilemez hale gelebilir. Marul, 1spanak, maydanoz,
tiitlin gibi yapragi hasat edilen bitkilerde yaprak hastaliklar1 sebebiyle yapraklar tamamen veya
kismen tahrip olabilmektedir. Ayni benzer durumlarla misir, bugday, arpa gibi tohumu hasat edilen
bitkilerde tohum ¢iirlimeleri, patates ve seker pancart gibi yumrusu hasat edilen bitkilerde yumru

ciirtikliikleri ile de karsilasilabilmektedir.

Hastaliklar bitkide ciddi anlamda gelisme geriligine sebep olabilmektedirler. Gelisme geriligi
gdsteren bitkiler beklenildigi diizeyde iiriin vermeyebilirler. Ornegin yaprak hastaliklar1 sebebiyle
yapraklar1 zarar gdrmiis bitkilerin fotosentez yapma kapasiteleri diiser, bu durumda bitkinin boyu
kisa, tohumlar1 veya meyveleri kiigiik kalir. Dallar1 zayif gelisen bitkiler daha az sayida meyve
verirler. Uriiniin boyutlar1 kiigiiliir ve agirlig1 azalir. Biitiin bunlar birim alandan elde edilen iiriin

miktarinin azalmasi anlamina gelir.

Hastalik sebebiyle iiriiniin istenilen goriintiide ve besin igeriginde olmamasi kalitesinin azaldigi
anlamina gelir. Bitkinin dokularinin tahrip olmasi sonucu olusan hastalik belirtileri sebebiyle bitkide
anormal goriiniimler olugabilir. Meyve grubu bitkilerin pazar degeri, lirliniin tezgahtaki goriiniimii ile
dogrudan iliskilidir. Ornegin normal sartlarda kabugu kirmizi ve piiriizsiiz olmas1 gereken bir elma
meyvesi Elma Karalekesi hastalig1 sebebiyle rengi matlasabilir, izerindeki siyah lekeler sebebiyle
ylizeyi piiriizlii veya catlak bir hal alabilir ve sekli bozulabilir. Meyvedeki bu istenmeyen goriintii
iiriiniin pazar degerini onemli oranda azaltir. Kalite kaybindan en fazla etkilenen bir diger bitki grubu
siis bitkileridir. Bu bitkilerin goriiniimleri, kalite i¢in en 6dnemli kriterdir. Yapraginda ya da ¢iceginde
olusacak en kiiciik bir leke iiriiniin satilamaz hale gelmesine neden olabilir. Bir¢ok hastalikta bitki
fizyolojisinin olumsuz etkilenmesi sonucu bitki metabolizmasi bozulur ve bunun sonucu madde
birikiminde dengesizlikler de meydana gelir. Bu durum {iriiniin besin igerigi acgisindan kalitesini
olumsuz etkiler. Ornegin Seker Pancar1 Yaprak Lekesi Hastalif1 sebebiyle yapraklar: tahrip olan
bitkiler yeteri kadar fotosentez yapamadiklar: i¢in yumrularda yeteri kadar seker depolayamazlar.

Boyle yumrulardan istenilen diizeyde seker elde edilemez.

Bazi hastalik patojenleri bitkisel {irlinler tizerinde basta insanlar olmak iizere diger canlilar i¢in toksik

olacak maddeler salgilayabilirler. Boyle gidalarin insanlar tarafindan tiiketilmesi zehirlenmelere,
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organlarin zarar gormesine, sindirim ve sinir sistemi bozukluklarina ve kanser hastaliklarina sebep
olabilir. Onceki konularda anlatilan Cavdar Mahmuzu Hastali§1 bu durum igin verilebilecek en iyi
orneklerden biridir. Bu patojenin mikotoksinlerinin karistig1 un ile yapilan ekmek ve unlu mamulleri
tilketen insanlarda ergotizm denilen bir dizi hastaligin oldugundan bahsedilmisti. Bitki hastalig
kaynakli bir diger cok bilinen mikotoksin insanlarda kansere neden olan Aspergillus flavus adli
fungusun neden oldugu aflatoksindir. Aflatoksin incir, findik, fistik, misir gibi kurutulmus ve
depolanmig bir¢cok tarim {iriiniinde bulunabilmekte ve varligi insan goziiyle anlasilmadigindan
aflatoksinli gidalar farkinda olmadan insanlar tarafindan tiiketilebilmektedir. Bu nedenle bu tiir
aflatoksin agisindan riskli olan gidalarda aflatoksin analizleri yapilmakta ve toksin degerleri belli bir

seviyenin iistiinde olan gidalarin satisina izin verilmemektedir.

Tarimsal tiretimde hastaliklar sebebiyle ortaya c¢ikan verim ve kalite kayiplarini ortadan kaldirmak
veya azaltmak icin bir dizi bitki koruma faaliyetleri yiiriitiilmesi zorunludur. Bu faaliyetlerin
gerceklestirilmesinde isgiiciline, alet ve ekipmanlara, 6zel malzemelere ve tarim ilaglarina ihtiyag
duyulmaktadir. Biitlin bu ihtiyaclarin giderilmesi tarimsal girdinin 6nemli bir kismim
olusturmaktadir. Bundan dolay: bitki hastaliklarinin bir diger 6nemi tarimsal girdilerin artmasina

neden olmasidir.

Dogada biitiin canlilar bir ekosistem igerisinde beraberce bir denge igerisinde yasama gayreti
icerisindedirler. Ancak bazi durumlarda canlilardan birinin popiilasyonunun artarak digerlerine gore
baskin hale gelmesi bu dengenin bozulmasina sebep olabilir. Ornegin son derece tahripkar bir hastalik
olan Kestane Kanseri etmeni olan Cryphonectria parasitica isimli bir fungus gectigimiz ylizyil
icerisinde diinya genelinde hizla yayilarak milyarlarca kestane agacinin 6lmesine yol agmistir. Meyve
veren Ozellikte bir orman agaci olan kestane bitkisi habitati i¢erisinde bir¢ok canli i¢in besin kaynagi
ve barinagi konumundadir. Yillar gectikce kestanenin 6liimii ile bosalan alanlarin baska agagc tiirleri

ile dolmus olmasi kestane meyvesi ile beslenen ¢ok sayida canli i¢in olumsuz bir durumdur.

Bitki hastaliklarinin dolayli etkilerinden biri de tarimsal savasimda kullanilan ilaglarin, insan
sagligma, cevreye olan olumsuz etkileridir. Ozellikle dogal olmayan sentetik pestisitlerin agik
alanlarda yogun olarak kullanilmasi hedef digindaki bir¢ok canliyr da olumsuz etkilemektedir.
Canlilar dogada olmayan tanimadiklar1 bu bilesiklere maruz kaldiklarinda savunma sistemleri ne
yapacaklarint bilememektedir. Bu bilesikler serbestce sistemlerine girebilmekte sonrasinda

organlarina ve metabolizmalarina zarar vermektedir. Baz1 durumlarda da dogal savunma sistemleri
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geregi mutasyonlar olusmakta ve bu mutasyonlarin bazilar1 kanser gibi 6liimciil hastaliklara sebep

olabilmektedir.

1.3 Bitkilerde Hastali@in Olusumu ve Tanim

Bitkilerde ¢imlenme, gelisme ve farklilasma, topraktan mineral madde ve bunlarin iist organlara
taginmasi, transpirasyon, fotosentez, solunum, madde birikimi, tireme gibi fizyolojik olaylar vardir.
Bu yasamsal olaylar bitki saglikli oldugu siirece normal sinirlar igerisinde siirer gider. Ama herhangi
bir nedenle bu olaylar normal sinirlar disina ¢ikarsa “Bitki Hastalanir”. O halde hastalanmanin
baslangi¢ donemi, fizyolojik olaylardaki bozulmadir. Yasam fonksiyonlarinin bazilari bozulur ya da

durursa, ondan sonra gelen ve ona bagl olan diger fonksiyonlarda da bozulma kaginilmazdir.

Hastalanmada siire ¢ok dnemlidir. Fizyolojik fonksiyonlarda ortaya ¢ikan bozukluk bazi durumlarda
kisa siirer; hastalik nedeni ortadan kalkmistir, ya da konukcu bitki—patojen catigsmasi bitki lehine
sonu¢lanmistir. Gegici (reversible) hastalanmaya en giizel 6rnek yazin sicak giinlerde genis yaprakli
sebzelerde (kabak, hiyar) giindiiz saatlerinde goriilen solgunluktur. Aksam giines battiktan sonra ve
transpirasyon hizi normale dondiikten sonra, bitki tekrar normal durumuna gelmektedir. Burada soz
konusu olan ¢ok yiiksek sicakliklarda bitkide su dengesinin bozulmasidir. Bu kosullarda bitkide o
kadar hizli transpirasyonla su kaybi1 olur ki, kokler bu su kaybini bir tiirlii dengeleyemezler. Su
dengesinin bozulmasi sonunda ortaya g¢ikan belirti solgunluktur. Ancak bu solgunluk, kosullar

normale dondiigiinde kayboldugu i¢in gecici bir hastalanmay1 ifade eder.

Hastalanmanm ikinci sekli ve bitki icin tehlikeli olan siirekli (irreversible) olanidir. Ornegin;
solgunluk etmeni patojenler, ¢ikardiklar: 6liimciil toksinlerle ya da olusturduklar: bazi karmasik ve
biiyiik molekiillii kimyasal yapilarla iletim sistemini felce ugratirlar. iste bu solgunluk siireklidir.
Bitki tekrar eski saglikli durumuna dénemez ve 6liime gider. Biitlin bu agiklamalardan sonra hastaligi
“normal sinirlar igerisinde seyreden yasam fonksiyonlarinin ya da fizyolojik aktivitelerin bitkiye
zarar verecek diizeyde ve siirede bozulmasidir” seklinde tanimlayabiliriz. Bu tanim igerisinde iki
onemli kosul vardir; birincisi, yasam fonksiyonlarindaki bozulmanin bitkiye zarar verecek diizeyde
olmasi, digeri de siiresidir. Morfolojik ve fizyolojik anormallik olusturmayacak ve bitki i¢in zararh

olmayacak diizeydeki enfeksiyonlar hastalik kapsami disindadir.

1.3.1 Hastaligr Olusturan Kosullar

Hastalik iicgeni kavram: Fitopatologlar bitki hastaliginin olusumunu sembolize etmek i¢in hastalik

ticgeni kavramini ortaya atmislardir. Bu kavrama gore hastalig1 bir iiggene benzetmigler ve iiggenin
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alanin1 hastalik miktar1 olarak ele almiglardir. Bir iiggen ve alanindan bahsedeceksek dncelikli olarak
bu {liggenin ii¢ kenarnin olmasi gerekmektedir. Bir bitki hastaligin olabilmesi i¢in ii¢ kosulun ayn1
zamanda ayni yerde bir arada bulunmasi gerekmektedir. Bu kosullar; konukc¢u, patojen ve gevresel

faktorlerdir (Sekil 1). Hastalik {iggeninin her bir kenar1 bu ii¢ kosuldan birini temsil eder.

Hastalik tdg¢geni

- Sicaklik
Inokulum miktar

Nem
5 Yagmur
Sporulasyon Isik
Yayiima dzelligi

Ruzgar

insan

KonTukc;u

Konukgu duyarlihgi, dayanikhihig,
konukgunun fenolojik dénemi

Sekil 1. Hastalik iicgeni ve bilesenleri

Patojen: Bitkide hastaliga neden olan biyotik etmene patojen denmektedir. Hastalik olusumunun bag
rol oyuncularindan biridir. Patojenin olmadig1 bir ortamda hastaliktan s6z edemeyiz. Patojenlerin
cogu; bakteri, viriis, fungus gibi cesitli yap1 ve 6zelliklere sahip mikroorganizma gruplari icerisinde
yer alirlar. Patojenin tiirii, popiilasyon yogunlugu ve genetik ¢esitliligi hastalik olusumunu en fazla
etkileyen faktdrlerden bazilar1 olup bunlar fitopatolojide en ¢ok caligilan aragtirma konular1 arasinda

yer almaktadirlar.

Konukcu: Patojenin iizerinde beslenerek hastalik olusturdugu bitkiye konukc¢u denir. Hastalik
olusumunda oyunun oynandigi sahnedir. Konukgu bitkinin hastalik olusumundaki 6zelligi iki sekilde
ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi, “Dayaniklilik” (rezistans), ikincisi de “Dispozisyon” dur. Dayaniklilik;
bir bitkinin bir hastalik etmenine kars1 diren¢ gostermesidir. Bu durum, bitkide bulunan dayaniklilik
genleri ile idare edilir. Belli basli hastaliklarin miicadelesinde dayanikli ¢esit kullanmak 6n plandadir.
Dispozisyon ise, konuk¢u bitkinin hastalanmaya yatkin ya da egilimli olmasidir. Bazilar1 bir
hastaligin saldirisindan biiyiik oranda etkilenirler, yani “asir1 duyarhidirlar”. Bazilar1 ise daha az
etkilenirler yani “tolerans” 6zelligi gosterirler. Konukcu dispozisyonu; ayni dayaniklilikta oldugu

gibi biiyiik oranda kalitsaldir. Ancak hem dayanikliligin hem de dizpozisyonun bazi ¢evresel faktorler
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ve tarimsal uygulamalar tarafindan etkilenebilecegini unutmamak gerekir. Ayrica konuk¢unun farkl

donemlerinde hastaliga kars1 duyarlilig1 ya da dayanikliligi degisebilmektedir.

Cevresel faktorler: Dogada tiim canlilar ¢evre faktorlerinden etkilenirler. Cevresel faktorler yalniz
bitkiyi etkilemekle kalmaz, patojen ve mikroorganizmay1 da etkiler. Topragin fiziksel ve kimyasal
yapisi, toprak patojenleri ve konukgu bitki agisindan kok ve kok bogazi hastaliklari i¢in daha agirlikli
oneme sahiptir. Atmosfer nemi, yagislar ve atmosfer sicaklig1 ise daha ¢ok toprak {istii organlari

etkileyen patojenlerin ¢cogalmasi, yayilmasi ve enfeksiyon sanslar1 agisindan 6nemlidir.

Hastaliklarin ¢ogu nemli, 1lik ve yagish kosullar1 sever. Kurak iklime sahip bolgelerde daha ¢ok

kiilleme hastaliklar1 ve boceklerle taginan viriis hastaliklar1 yaygin olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Patojenler belirli sicaklik araliginda aktiftirler. Ornegin inokulum olusumu, penetrasyon ve
enfeksiyon belirli bir sicaklik araliinda meydana gelir. Bu nedenle hastaliklar yilin belirli
donemlerinde ortaya ¢ikarlar. Bazi hastaliklar serin havalarda ilkbahar ve sonbahar aylarinda ortaya
cikarken bazi hastaliklar yaz aylarinda meydana gelir. Bu durum hastaliklarin diinya iizerinde belirli
cografyalarda ortaya ¢ikmasma neden olur. Ornegin Afrika iilkelerinde sicaklik bilindigi gibi
yiiksektir ve viriis hastaliklar1 bu iilkelerde daha ¢ok yaygindir. Bunun nedeninin sicak havanin
viriislerin yayilmasinda rol alan bazi vektorlerin (¢ogu bdcek olan) faaliyetini arttirmasi olarak
bilinmektedir. Mildiyd hastaliklar1 ise yagish ve serin iklim kosullarina sahip kuzey yarimkiirede
yogun olarak goriiliir. Tarihe damgasin1 vurmus olan patates mildiydsii hastalig: bilindigi gibi irlanda

ve Kuzey Avrupa iilkelerinde daha etkili olmustur.

Nem bir¢ok patojende 6zellikle funguslarda olduk¢a 6nemlidir. Birgok 6nemli fungal hastalik nemli
ve yagish havalarda olusur. Ornegin nem funguslarda iiremenin sonucu olan spor olusumu, sporlarin
canliligint silirdiirmesi, sporlarin ¢imlenmesi agisindan 6nemlidir. Hatta bazi hastaliklar yaprak
ylizeyinde serbest su tabakasinin olmasi durumunda ortaya c¢ikmaktadir. Bu tabaka sporlarin
cimlenmesinde ve hareket etmesinde 6nemlidir. Kok hastaliklarina neden olan toprak patojenleri igin
toprak nemi ve 1slaklig1 da oldukga 6nemlidir. Ornegin, Oomycota subesine ait patojenlerin sporlar
kameili oldugu i¢in toprakta su oldugu durumlarda yiizerek konuk¢usunun koklerine ulasirlar. Bu
nedenle su tutan agir topraklarda bu tiir hastaliklar daha yogun olarak goriiliir. Bakteriler nemli

yiizeylerde daha hizli yayilirlar ve enfeksiyon kapasiteleri artar.

Riizgar, patojenlerin yayilmasinda 6nemli faktorlerden birisidir. Bazi patojen sporlar riizgar yoluyla
kilometrelerce mesafelere tagmabilmektedir. Ornegin, pas hastaliklar1 kitalar arasi tasinabilmektedir.

Riizgar, bazen hastalig1 tasiyan vektorleri de tasiyabilmektedir. Riizgarli havalarda bitki kisimlarinin



Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi. Bitki Koruma (Fitopatoloji) Ders Notlar

birbirine siirtlinmesi sonucu bitki {izerinde yaralar olusmakta ve bu yaralar patojenlerin girisi i¢in

onemli rol oynamaktadir.

Isik siddeti ve 1s1ik periyodu hastalik olusumunda Onemlidir. Isik aynt zamanda konuk¢unun
duyarliligini arttirabilir ya da azaltabilir. Patojenin gelisimini ve sporulasyonunu etkileyebilir. Bazi
funguslar 151kl ortamda spor olustururlar. Isik siddetinin yiiksek olmasi bazi viriis hastaliklarinda

belirtilerin maskelenmesine neden olabilir.

Hastalik iicgeni kavraminda, liggen kenarlarindan birinin olmamasi hastaliin olmayacagi anlamina
gelmektedir. Ters bir bakisla ise liggenin kenarlar1 ne kadar idealse o denli biiyiik bir iggen (hastalik)
karsimiza ¢ikabilmektedir. O halde bitki koruma faaliyetlerinin amaclarindan biri bu kenarlardan en
az birini ortadan kaldirarak iicgenin olusmamasimi saglamaktir. Bu bazi durumlarda
basarilabilmektedir ancak ¢ogu hastalik icin yerine getirilemeyecek bir hedeftir. Ornegin meyve
clriikligiinii engellemek icin meyvelerin soguk hava depolarinda saklanmasi ile {i¢ggenin
kenarlarindan gevresel faktorlere miidahale edilerek patojen i¢in uygun olmayan sicaklik kosullariin
yaratilmas1 yoluna gidilmektedir. Diisiik sicakliklar patojenin gelisimini durdurmaktadir. Bunun
disinda iiggenin kenar1 ortadan kaldirilamiyorsa hi¢ degilse kenarlarin kisalmasini saglayarak ticgen
alaninin yani hastalik miktarinin azaltilmasini yoluna gidilebilir. Siiphesiz iiggenin kenarlari
(Konukgu, patojen, cevresel faktorler) ne kadar kisalirsa liggenin alan1 da (Hastalik) o denli
azalacaktir. Bu amagla ¢esitli miicadele yontemleri ile {iggenin bir ya da birden fazla kenarini hedef
alan bitki koruma faaliyetleri uygulanir. Ornegin; dayanikli bitki gesitleri yetistirmek yoluyla iiggenin
konuk¢u kenarina miidahale edilirken, hastalikli bitkileri imha ederek patojenin inokulum

olusturmasinin 6niine gegilerek patojen kenarina miidahale etmis oluruz.

1.4 Bitki Hastahklarimn Simflandirilmasi — Etioloji

Diinya tizerinde gesitli iklim kosullarinda yetisen gerek kiiltiir bitkileri gerekse diger yabani bitkilerde
binlerle ifade edilecek sayida hastalik bulunmaktadir. Ortalama bir deger olarak bir bitki ¢esidi en az
yliz hastaliktan etkilenmektedir. Bazi hastaliklar birden fazla bitki ¢esidinde goriiliirken bazi
hastaliklar veya etmenleri sadece tek bir bitkiye 6zellesmis olabilir. Baz1 bitki hastaliklar1 birkag

etmen tarafindan da olusturulabilir ki bunlar kompleks hastaliklar olarak bilinirler.

Hastaliga neden olan faktorler dikkate alindiginda, hastaliklar 6nce primer nedenlere bagli olarak

abiyotik ve biyotik hastaliklar olmak {izere iki grup altinda toplanmaktadir.
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1.4.1 Abiyotik Hastaliklar (Paraziter, Enfeksiyonel Olmayan Hastaliklar)

Kuraklik stresi, giines yanikligi, don zarari, riizgar zarari, pestisit zarari, besin elementi eksikligi ve

uygun olmayan kiiltiirel uygulamalar gibi cansiz faktorlerin neden oldugu hastaliklardir. Bitki

gelisimi i¢cin olumsuz her cansiz faktor bitkide hastaliga neden olabilir ve bunlar ¢ok ¢esitli sekillerde

ve siddette olusabilirler. Hatta bazi cansiz hastalik faktorlerinin olusturdugu belirtiler biyotik

dedigimiz enfeksiyonel hastaliklarin belirtileri ile benzerlik gosterebilir. Dikkatli olunmadiginda

biyotik ve abiyotik hastaliklar birbirine karigtirilabilirler. En ¢ok karsilagilan abiyotik hastaliklar

asagida verilmistir.

o Olumsuz toprak kosullarinin neden oldugu hastaliklar

O

Yetersiz veya asir1 su: Topraktaki oksijen varligi bitki koklerinden su alinimi igin
gereklidir. Su tagkinlar1 ve asir1 sulama durumlarinda toprak bosluklar icinde bulunan
oksijen su ile yer degistirmektedir. Oksijen yetersizliginde bitkinin koklerinde dokular
zayiflamakta hatta ciiriimeler meydana gelebilmektedir. Bunun disinda gelisme
geriligi ve besin elementi noksanliklart da su aliniminin engellenmesiyle olusabilir.

Benzer belirtiler kuraklik gibi su noksanliginin ortaya ¢iktig1 zamanda goriilebilir.

Uygun olmayan fiziksel yap1. Ornegin sikisik toprak yapisi, bitki koklerinin gelismesi
uygun olmayabilir. Bu tiir topraklarda daha az hava bosluklar1 vardir ve su ile oksijen

tutma kapasiteleri diistiktir.
Oksijen noksanlig1: Yukarida agiklandig: gibidir.

Yiiksek ve diisiik sicakliklar: Yiiksek sicakliklarda dehidrasyon sebebiyle bitki strese
girebilir. Artan sicaklik ile nemin azalmasi bitkiyi olumsuz etkiler. Koklerin zarar
gormesi ile gelisme geriligi ortaya cikar. Yeni yaprak olusmaz. Yaprak kenarlarinda
itibaren yanikliklar olusabilir, bitkinin renginde agilma meydana gelir, erken yaprak
dokiimii ortaya ¢ikar ve bitki lebilir. Diisiik sicakliklarda ise bitkinin kdkleri donarak
dokular1 zarar goriir. Ust aksam dondan daha fazla etkilenir. Ozellikle yeni gelisen

geng dokular dondan daha ¢ok zarar goriirler.

Besin maddeleri noksanlig1: Besin elementi noksanliklart bir¢cok toprak kosulundan
kaynaklandig1 gibi bitkinin kendisinden de kaynaklanabilir. Toprakta yeteri kadar
besin maddesi olmamasinin yanisira, bazi durumlarda besin elementleri

coziinemeyerek bitki tarafindan alinacak forma doniismezler. Bitki besin elementinin

-10 -
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tasinim 6zelligi de bitki besin elementi belirtilerinin olugsmasinda énemli rol oynar.
Ornegin molekiil olarak biiyiik olup tasmimi yavas olan besin elementlerinin
(Kalsiyum, bor, kiikiirt, bakir, manganez, demir, ¢inko vb) noksanlik belirtileri
bitkinin geng olan u¢ kisimlarinda goriiliir. Tam tersi durumda yani besin elementinin
(azot, potasyum, fosfor ve magnezyum) kolay tagindig1 durumda noksanlik belirtileri
alt yapraklarda goriiliir. Besin elementi noksanliklar1 bitki viriislerinin olusturdugu
belirtiler ile benzerlik gosterebilirler. Bitki besin elementi noksanliklarinin kesin
teshisi bitki dokularinin analizi ile gerceklesir. Azot klorofillerin yapiminda kullanilan
bir element olmasi sebebiyle noksanliginda bitkide sararma yaygin olarak goriliir.
Sararma alt yapraklardan baslar ve yukar1 dogru ilerler. Fosfor bitki hiicrelerinde
bir¢ok fizyolojik olayda gorev alir. Fotosentez, enerji metabolizmasi ve lireme sistemi
icin gerekli olup DNA’nin yap1 taglarindan biridir. Bu nedenle noksanliginda bitkide
onemli oranda gelisme geriligi ortaya ¢ikar. Yapraklarda morluklar meydana gelir.
Potasyum hiicre i¢i metabolizmanin ydnetimi, fotosentez ve meyve olusumu igin
onemlidir. Noksanliginda yapraklarda kenarlardan baglayan yaniklik ve kivrilmalar,
damar aras1 sararmalar gibi belirtiler ortaya ¢ikar. Kalsium hiicre i¢i metabolizmada
ve hiicre duvarinin saglamliginda gorev alir. Agir bir molekiil olmas1 sebebiyle
taginimi sinirhidir. Toprakta alinabilir kalsiyum azlig1 ya da kuraklik kosullarinda su
taginiminin etkin olmadigi durumlarda bitkilerin iist u¢ kisimlarinda yaniklik ve
nekroz seklinde belirtiler ile yaprak uc¢larinda sarilik ortaya c¢ikar. Meyvelerde ¢igcek

ucu kisimlarinda belirgin nekrozlar ¢ok dikkat ¢ekicidir.

o Mineral madde toksisiteleri: Asir1 ya da gereksiz gilibreleme sonrasinda giibre
icerisinde bulunan makro element ve iz element durumuna goére anormal belirtiler
ortaya ¢ikabilir Asirt azotlu giibre kullaniminda bitkiler kirilgan ve asir1 yesil bir
goriinime sahip olurlar. Govdede kanser belirtilerine benzer yaralar olusabilir.
Mikroelement toksisitesi de yogun olarak goriilen hastaliklardandir. Yapraklarda

sararmalar, uclardan kivrilma ve yanikliklar, ile ¢esitli sekillerde lekeler olusabilir.

o Uygun olmayan toprak reaksiyonu (pH): Yiiksek H' iyon aktivitesi olan topraklar
asidik, yiiksek OH" aktivitesi olan topraklar ise alkalidir. Bazi bitkiler asidik bazi
bitkilerde alkali kosullar1 tercih ederler. Bitki besin elementlerinin toprakta
¢cozlniirliigl i¢in pH son derece dnemlidir. Uygun olmayan pH kosullarinda besin

elementi noksanliklar1 ortaya ¢ikabilir. Ornegin; toprak pH simin 5.5 altinda olmasi
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durumunda kullanilabilir kalsiyum, magnezyum ve fosfor azalirken aliiminyum,
demir ve bor ¢oziiniirliigii artar. Fazla demir, aliiminyum ve borun bitkilere toksik

etkisi vardir.

Olumsuz meteorolojik kosullarin neden oldugu hastaliklar

O

O

O

Isik noksanlig1 veya fazlaligt: Isik, bitki i¢in gerekli en hayati kosullardan birisidir.
Yeteri kadar 151k yogunlugunun olmadigi ortamlarda bitkiler gerektigi kadar
fotosentez yapamaz ve hayati olaylari i¢in gerekli besin maddelerini 6ziimleyemezler.
Isik noksanliginda bitki ciliz ve rengi soluk olur. Bir an 6nce kendisine yetecek 1s18a
ulagmak i¢in anormal boylanmaya gider. Yapraklarin dis yiizeyini koruyacak kutikula
tabakas1 da zayiftir ve giinese maruz kalirsa glines yanikligi meydana gelir. Bazi
bitkiler ise 151k yogunlugunun az oldugu golge ortamlar1 daha ¢ok severler. Bu tlirden
bitkiler direk glines alan alanlara dikildiklerinde normal gelisemezler. Renkleri agilir

ve boylar1 kisalarak bodur bir hal alirlar.

Uygun olmayan atmosferik sicakliklar, (Yukarida agiklandig1 gibidir.) Bunun disinda
sicak hava polenlere zarar verdigi i¢in polinasyon olumsuz etkilenir ve bitkiler tohum

baglamada basarisiz olurlar.

Diisiik orantili nem: Bu durumlarda bitkide su kaybi fazla olacaktir. Bunun sonucu

olarak solgunluk ve gelisme geriligi ortaya ¢ikabilir.

Yagis noksanligi: Az yagislarin oldugu kosullarda toprak tavini kaybeder, tohum

cimlenmesi ve bitki gelisimi olumsuz etkilenebilir.

Siddetli riizgar veya firtina: Siddetli riizgar ve firtina bitkilerin dallarinin kirilmasina,
yapraklarin yirtilmasina ve dokiilmesine, meyvelerin ddkiilmesine, bitkilerin

yatmasina neden olur.

Dolu: Dolu; bitkilerin dal ve yapraklarinin kirilmasina, yapraklarin yirtilmasina,

meyvelerin yaralanmasina neden olur.
Kar: Kar dallarin kirilmasina ve bitkilerin donmasina neden olur.

Yildirim: Dallarin kirilmasina ve yanginlara neden olabilir.

Endiistriyel ve diger kimyasal atiklar

O

Sulara, topraga ve havaya karisan toksik maddeler
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o Hava kirliligi

o Bacalardan ve tasitlarin egzozlarindan ¢ikan zehirli gazlar ve kiiciik partikiiller ile
kiikiirtdioksit, etilen gaz1 ve ozon gazi bunlara 6rnek olarak gosterilebilir. Egzozlardan
ve bacalardan ¢ikan hidrokarbonlu bilesikler ile azotdioksit, oksijen ve giines 15181 ile
reaksiyona girerek yeryiiziinde ozon gazi birikimine neden olurlar. Ozon gazi
bitkilerde akar zararina benzer sar1, bronz-kahverengi arasi kiiciik lekelere neden olur.
Igne yaprakli agaglarin yaprak uglarinda yamkliklar meydana gelir. Bu belirtiler
biyotik hastaliklarin belirtileri ile siklikla karistirilir. Havadaki ozon seviyesi degerleri
takip edilerek tan1 konmasi miimkiindiir. Etilen gaz1 sera bolgelerinde petrol bazli
1sitma sistemlerinde petroliin tam yanmamasi sonucu agiga ¢ikan toksik bir gazdir.
Kokusu ve rengi yoktur bu nedenle anlasilmasi zordur. Aslinda etilen, bir bitki
hormonu olup meyvelerin olgunlasmasinda gorev alir. Asir1 dozda etilene maruz kalan
bitkilerde 6zellikle sera bitkilerinden domates ve biberde sekil bozukluklar: ortaya
cikar. Boyda bodurlasma, yapraklarda kivrilma, yaprak ayasinin incelmesi, ¢igek ve
yaprak dokiimii ve gdvdede burulmalar goriilebilir. Genelde viriis hastaliklar1 ve

herbisit zarar1 ile karigtirilabilirler.

o Pestisit toksisitesi: Tarimda kullanilan herbisit, fungisit ve insektisit gibi zirai miicadele

iriinleri bitkilerde fitotoksisiteye neden olabilmektedirler.

o Herbisitler; yabanci otlara kars1 miicadele etmek amaciyla kullanilan kimyasallardir.
Bunlarin segici Ozellikte olanlar1 bazi bitkilere zarar vermezken secgici 6zelligi
olmayanlar1 bitki ayirmaksizin zararhidirlar. Hatali herbisit uygulamalar1 herbisitin
etki mekanizmasina bagli olarak kiiltiir bitkilerinde de istenmeyen etkilerin ortaya
cikmasina neden olur. Herbisitlerin en dnemli zarar1 bitkinin geligsmesi iizerinedir.
Bitkide kok olugumu veya siirgiin olusumunun durmasi en yaygin belirtilerden biridir.
Bazi herbisitler dokularda yanikliklara neden olarak nekrozlar olustururlar. Bu
nekrozlar leke gibi lokal olabildigi gibi bitkinin tamamia yayilabilir ve bitkiyi
oldiirebilir. Baz1 herbisitler doku farklilasmasi1 ve damarlar boyunca agilan renk
acilmalar1 ile virlis hastaliklar1 belirtileri veya besin elementi eksiklikleri ile

karistirilabilir.

o Fungisit ve insektisitler; her ne kadar dogrudan bitkiye zarar veren kimyasallar

olmamalarina ragmen yanlis ilag karisimlarinda, yiiksek dozda, uygun olmayan
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formiilasyonlarda, yanlis uygulama zamanlarinda ya da uygun olmayan cevre
kosullarinda bazi1 fungisit ve insektisitlerin bitkide zararlara neden oldugu
bilinmektedir. Ornegin; bakirl ilaglar uygun dozda ve dénemde atilmadigi zaman
bitkilerde bronzlasma ve yaniklik yapabilir. Kiikiirtlii bilesiklerin yaglar ile
karigtirilarak bitkilere uygulanmasi toksik etkiler yaratabilir. Toz kiikiirtiin sicak

havalarda kullanilmas: bitkide yanikliklara neden olabilir.

Hatali tarimsal uygulamalar

O

O

Hatal1 pestisit uygulamalari: Yukarida anlatildig: gibi

Bitki gelisim diizenleyicilerin yanlis kullanilmasi: Bitki gelisim diizenleyicileri,
hormonlar, bitkinin kok, siirglin, ¢icek gelisimini arttirmak ve meyve kalitesini
iyilestirmek amaciyla kullanilmaktadirlar. Bunlarin yanlis kullanimi bitkilerde

anormal doku farklilagmalarina ve renk degisimlerine neden olabilmektedir.
Hatal1 glibre kullanimi1: Yukarida anlatildig: gibidir.

Mekanik zararlanmalar: Toprak isleme sirasinda koklerin veya goévdenin zarar

gormesi, hasat sirasinda dokularda agilan yaralar, yanlis budama iglemleri,

Hatali dikim ve ekim faaliyetleri: Hatali ekim derinligi veya ekim siklig1 vb.

Abiyotik Hastaliklar ile Biyotik Hastaliklarin Ayriminda Baz1 Ipuclan:

Tani sirasinda abiyotik ve biyotik hastalik belirtilerinin karigmasi muhtemel olan durumlarda

sistematik yaklagim icerisinde bulunulmalidir. Bu yaklasimda hastaligin goriildiigli alanda

geemis ve o anki tiim kosullar dikkatle incelenmeli ve Oncelikli olarak bitkinin saglikli

gelisimi i¢in gerekli kosullarin var olup olmadigma bakilmalidir. Muhtemel olabilecek

abiyotik faktorler hakkinda sorgulama yapilmalidir. Ureticinin gergeklestirdigi uygulamalar

arastirilmalidir.

Bazi abiyotik hastaliklar aym1 ortamda bulunan c¢ok sayida bitki tiiriinii es zamanh

etkilemektedir. Oysa biyotik hastaliklarin ¢ogu birkac¢ bitki tiiriinii hastalandirmaktadir.

Ornegin kuraklik problemi goriilen bir karpuz tarlasinda solgunluk belirtileri tarlada tiim bitki

tiirlerinde goriiniirken, biyotik faktdr olan Fusarium oxysporum f.sp. niveum’un solgunluk

belirtileri sadece karpuz bitkilerinde ve onlarin da bir kisminda goriilecektir.
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Alandaki hastalik deseni incelenmelidir. Abiyotik faktoriin 6zelligine gore hastalikli bitkilerin
dagilimi bir desen olusturur. Ornegin don zararina maruz kalan bitkiler tarlada homojen bir
dagilim gosterirler. Tlim bitkiler siirgiin u¢larindan haglanmig gibi goriiniirler. Dogada hicbir

biyotik faktor bir gecede tiim bitkileri homojen bir sekilde hastalandirmaz.

Abiyotik hastaliklarda bitki kanopisi belirli bir yonden etkilenebilmektedir. Ornegin giines
yanikligina maruz kalmis meyveler giines 1sinlarinin vurdugu yonden etkilenirken gilines

gormeyen golge kisimlarda herhangi bir sorun goériilmez.

Abiyotik hastaliklar zaman igerisinde bir bitkiden digerine bulagmazlar. Biyotik hastalik
stirecleri dinamik bir olaydir ve yayilma ozellikleri sebebiyle zaman icerinde bitkideki

hastalik siddeti ile alandaki hastalikl1 bitki sayisinda artis goriiliir.

Biyotik hastaliklarda belirtilerin goriildiigii kisimlarda patojenlere ait yapilar goriiliir. Bunlara
ornek olarak fungus misellerini, bakteriyel akinti, fungal sporlari, fungal 6zel iireme yapilarini

ve sklerot gibi daha bir¢ok yapiy1 verebiliriz.

Biyotik hastaliklarda nekrotik dokular patojenin toksin ve enzim faaliyetleri sonucunda farkli
renklerin olusturdugu konsantrik alanlar seklinde olusur. Genel olarak, nekrotik alanin
merkezinde rengi agilmis tamamen 6lii alan, bunu c¢evreleyen kizil ya da kahverengi leke
kenar1 ve en dista sar1 bir hale vardir. Abiyotik hastaliklarda nekrotik lekenin olusumu tek
seferde oldugu icin bu tiirden zonlar olusmaz ve leke genelde tek bir renk olarak karsimiza

cikar.

1.4.2 Biyotik Hastaliklar (Paraziter, Enfeksiyonel Hastaliklar)

Funguslarin olusturdugu hastaliklar

Bakterilerin olusturdugu hastaliklar

Viriis ve Viroidlerin olugturdugu hastaliklar
Parazitik ytiksek bitkilerin olusturdugu hastaliklar

Viriisler

En basit canlilardir. Yapilar1 bir niikleik asit (DNA ya da RNA) ve bunu saran bir protein kiliftan

ibarettir. Viriislerin bitkinin dis yiizeyini tahrip edecek enzimleri yoktur. Bu nedenle viriisler bitkilere

direkt olarak giremezler. Sadece bitkiye mekanik yolla agilmis yaralardan girerler ya da bocek ve

nematod gibi canlilar1 araci olarak kullanirlar. Viriislerin bulagmasi tohumla, enfekteli {iretim

materyali ile (¢elik, sogan, yumru, as1 kalemi), vektorlerle (nematod, bocekler, fungus, bakteriler vb.)
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ve mekanik yolla olmaktadir. Bitki hiicresi icerisinde beslenmezler sadece ¢cogalirlar ve canliliklarini
devam ettirirler. Uremesi igin gerekli proteinleri ve niikleik asit materyalini bitkinin sentezleme

mekanizmasini kullanarak elde ederler. Bitkinin diginda aktif degildirler.
Bakteriler

Bakteriler tek hiicreli prokaryotik canlilardir. Cekirdekleri membran ile saril1 degildir. Mitokondri ve
endoplasmik redikulum gibi organelleri bulunmamaktadir. Canlinin genetik materyali daire seklinde
tek bir kromozom igerisinde bulunmaktadir. Ikiye boliinerek ¢ogalirlar. Degisik morfolojik yaprya
sahip bakteriler bulunmaktadir. Bir besi ortam1 tizerinde koloniler halinde gelistiklerinde bu koloniler
ciplak gozle goriilebilir. Bazi formlar toprakta 6lii dokular tizerinde bulunabilirler. Bakteriler bitkiye
yaralardan, dogal acikliklardan girerler. Kamgili olduklari i¢in sulu ortamlarda ylizerek hareket

edebilir yaralara ve dogal agikliklara ulasarak bitkiye giris yapabilirler.
Funguslar

Cok hiicreli mikroorganizmalar olup, eukaryotik canlilardir. Gergek c¢ekirdege sahiptirler yani
niikleusun etraft bir hiicre zar1 ile ¢evrilidir. Heterotrof canlilardir kendi besinlerini kendileri
yapamaz. Klorofilleri yoktur. Fungusun genel olarak yapist hif adi verilen ipliksi yapilardan meydana
gelmigstir. Hiflerin bir arada gelerek olusturduklari kolonilere miselyum ad1 verilir. Funguslar bitki
dokusu igerisinde ilerlerken ¢ogunlukla bitki dokusunu pargalayan enzimler salgilarlar. Ayrica bitki

metabolizmasini degistiren hormonlar ve bitki hiicrelerini 6ldiiren toksinler salgilayabilirler.

1.5 Patojen—Bitki Interaksiyonu
1.5.1 Beslenme Sekilleri
Heterotrof canlilar konukgulari ile besin iliskisine girerken farkli beslenme tarzlarina yonelmislerdir.

Saprofitik Beslenme: Sadece 6lii ve ¢iiriimiis dokular iizerinde beslenmeye denir. Bu beslenme

seklinde organizmalar canli dokulardan beslenmezler, bu nedenle patojenik 6zellikten yoksundurlar.

Simbiyotik Beslenme (Simbiyozis): Farkli organizmalarin birlikte yasamas1 durumudur. Ug tipi

vardir. Mutualizm, kommensalizm ve parazitizm.

a- Mutualizm: Iki organizmanin birlikte yasamasi ve her ikisinin de bundan fayda

saglamasidir. Ornek: Likenler (fungus + su yosunlart), baklagiller + azot sentezleyen bakteriler.

b- Kommensalizm: iki organizmanin birlikte yasamasi ve birisinin fayda goriirken digerinin

ne fayda ne zarar gérmesidir.
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c- Parazitizm: Bir organizmanin besinlerini baska bir organizmadan elde etmesi ve o
organizmaya zarar vermesidir. Ug parasitizm tipi vardir. Fakiiltatif saprofit, fakiiltatif parazit,
obligat parazit. Fakiiltatif saprofitler (nekrotrof): Yasamlariin belli bir doneminde canli
dokular lizerinde parazitik olarak yasarlar, fakat canli doku tiikkendiginde 6lii dokular iizerinde
de yasamlarin1 slirdiirebilirler. Konukgusunu o6ldiirmekten ¢ekinmezler. Funguslarda
intraselliiler gelisme (hiicreler i¢i gelisme) sekli gosterirler. Bu grup igerisinde de ¢ok sayida
bitki patojeni bulunmaktadir. Fakiiltatif parazitler: Cogunlukla 6lii dokularda saprofitik
olarak yasarlar, fakat baz1 durumlarda 6zellikle konuk¢unun hassas oldugu dénemlerde canli
dokulara da saldirarak hastaliklara neden olabilirler. Obligat parazitler (biotrof): Tamamiyla
canlt dokularda beslenebilirler. Bu nedenle konukgusunu kolay kolay 6ldiirmezler. Bu tipte
parazit olan funguslar interselliiler gelisme (hiicreler aras1 gelisme) gosterirler. Hiicre ¢eperine
yapigarak besin maddesini emen haustorium (emeg¢) adinda 6zel yapilart bulunmaktadir. Bu
grup icerisinde ¢ok sayida bitki patojeni bulunmaktadir. Ornegin; Funguslardan Kiilleme
hastaliklar1 etmenleri, Pas hastaliklar1 etmenleri, Rastik hastalik etmenleri, Mildiy6 hastaliklar

etmenleri, Virlislerin tiimii ve bakterilerden phytoplazmalar obligat parazittir.

1.5.2 Patojenlerin Kullandiklar: Silahlar

Patojenler bitkilere besin ve su ihtiyaglarini gidermek igin saldirirlar. Ihtiyaclar1 olan hem besin hem
de su bitki dokular1 igerisinde bolca bulunmaktadir. Ancak patojenlerin besin ve suya ulagabilmeleri

icin patojenin bitki dokularinin igerisine girmesi gerekmektedir.

Bitkinin toprak iistii kisimlarinda cevreyle temas eden yiizeyinde en listte bir mumsu tabaka
bulunmaktadir. Bu mumsu tabaka bitkiyi dis etkilere karsi korumada 6nemli rol oynar. Mumsu
tabakanin altinda, igerisinde kiitin maddesi bulunan kiitikula tabakasi bulunurken, bu tabakanin
hemen altinda ise epidermis hiicrelerinin hiicre duvarit bulunmaktadir. Patojenlerin bitki ylizeyine
girebilmesi icin bu yapilar1 gegmesi gerekmektedir. Bazi patojenlerin bu yiizeyi delecek kapasiteleri
bulunmamaktatir. Bu nedenle bu patojenler ancak dokularda acilmig yaralardan ya da dogal
acikliklardan giris yaparlar. Ornegin kiitikula tabakasini delecek kapasiteye sahip ¢ok az sayida
bakteri vardir. Bu nedenle bakteriler daha ¢ok yaralardan ve dogal agikliklardan bitkiye girerler.
Funguslar ise bitki yiizeyine aktif olarak basing uygulayarak, kimyasal maddeler olusturarak deler ve

giris yaparlar.

Patojenler bitki igerisine girmek, dokularda ilerlemek ve doku igerisinde kalabilmek icin birtakim

silahlar kullanirlar. Bunlar; enzimler, toksinler ve hormonlardir.
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a) Enzimler

Virlis ve viroidler hari¢ tim bitki patojenleri bitki dokularini parcalamak amaciyla enzimler
salgilarlar. Patojenin bitki icerisine girebilmesi i¢in dncelikle bitkinin ylizeyinde bulunan kiitikula

tabakasini ve hiicrelerin etrafini ¢evreleyen hiicre duvarini ve hiicre zarin1 gegmesi gerekmektedir.

Mum tabakasi: Bazi bitki patojenleri mum maddesini parcalayan enzimler salgilamak
suretiyle bu dokuyu ge¢cmektedirler. Fakat funguslarin ¢ogu bu dokuyu mekanik yolla delerek
geemektedirler.

Kiitikula tabakasi—kiitin: Kiitikula tabakasi iistte mum tabakasi ve altta da epidermis
hiicreleri ile temas halindedir. Bir¢ok fungus ve birkac bakteri kiitin maddesini parcalayan
kiitinaz enzimi salgilarlar. Kiitinaz enzimi patojenin mum tabakasi icerisinde karismis halde
bulunan kiitin maddeleri ile temas1 sonucunda uyarilmak suretiyle salgilanmaya baslar ve bu
madde ile temas1 siirdigii siirece salgilama iglemi devam eder. Yaralardan giris yapan

funguslarin kiitinaz enzimi salgilama 6zelligi yoktur ya da azdir.

Orta lamella—hiicre duvari—pektin: Orta lamella komsu iki hiicre arasinda bulunur ve
hiicrelerin birbiri ile baglanarak biitlinliik olusturmasini saglar. Pektin bir polisakkarittir ve orta
lamellada en c¢ok bulunan bilesiktir. Patojenlerin pektin maddesini pargalamak igin
salgiladiklar1 enzimlere pektinaz enzimler ya da pektolitik enzimler adi verilir. Pektin
enzimlerini yogun olarak salgilayan patojenler genelde yumusak ¢iiriikliik tipinde hastaliklara
neden olurlar. Hiicreler arasindaki pektin maddesinin parcalanmasiyla hiicreler arasindaki
baglar bozulur doku biitiinliigli zarar goriir ve dokular yumusak bir hal alir. Hiicre duvari

zayiflar ve hiicre icerigi digartya sizar.

Hiicre duvari—seliiloz: Seliiloz bir polisakkarit olup hiicre duvarinin en énemli yap1 tasidir.
Glikoz molekiillerinin bir araya gelmesi ile olusmustur. Hiicre duvarina destek saglayan bir
yapt maddesidir. Patojenlerin selillozu parcalamak icin salgiladiklar1 enzimlere seliilaz
enzimleri denir. Bir¢ok mikroorganizma tarafindan salgilanmaktadir. Hiicre duvarmin
par¢alanmasi sonucu dokularin biitiinligii bozulur ve yumusama meydana gelir. Ayrica

sellilozun par¢alanmasi sonucu ortaya ¢ikan glikoz patojen i¢in bir besin maddesidir.

Hiicre duvari—hemiseliiloz: Polisakkarid bir grup olan hemiseliiloz, hiicre duvarinin yapisinda

ve orta lamella da bulunur. Hemiseliilozu pargalayan enzimlere hemiseliilaz denir.
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Lignin: Odunsu bitkilerde ksilem borularmin hiicre duvarinda ve orta lamella da bulunur.
Enzim parcalanmasina karsi olduk¢a dayaniklidir. Lignini pargalayabilen funguslar genelde
Basidiomycetes sinifi igerisinde bulunur. Lignini pargalayan enzimlere ligninaz enzimleri

denir.

Proteinler: Gerek hiicre duvarinda gerekse hiicrenin diger kisimlarinda proteinler vardir.
Patojenler proteinleri parcalayan enzimler salgilarlar bunlara proteinaz ya da peptidaz enzimleri

denir.

Nisasta: Nisasta glikoz molekiillerinin birlesiminden olusan bir polisakkarittir. Bitki
bilinyesinde bolca bulunur. Depo iirlinlidiir. Patojenler nisastay1r parcalamak i¢in amilaz

enzimleri salgilarlar.

Lipitler (Yaglar): Cok sayida yag tipi bitki organlarinda bulunmaktadir. Tohumlar yag igerigi
acisindan oldukc¢a zengindir. Bitki gelisimi i¢in enerji ihtiyacim1 karsilarlar. Ayrica hiicre
zarinin yapt molekiillerindendir. Yaglar1 parcalayan enzimlere lipolitik enzimler ya da lipaz

enzimleri denir.
b) Toksinler

Toksinler direkt olarak hiicre protoplazmasina etki eder ve hiicreye zarar vererek onu dldiiriir. Bazi
bakteri ve fungus tiirleri toksin salgilayarak hastalik olustururlar. Toksinler ¢ok kiigiik
konsantrasyonlarda dahi son derece etkilidirler. Toksinler hiicre zarinin gecirgenligini bozarlar ve
baz1 enzimleri baglayarak onlari iglevlerini yapamaz hale getirirler ve hiicre 6liir. Konukguya 6zel

secici toksinler oldugu gibi konuk¢uya 6zel olmayan tiim canlilara zararl olan toksinler de mevcuttur.
¢) Hormonlar

Bitkilerin yasamlar1 geregi li¢c ana hormon grubuna ihtiyaglari bulunmaktadir. Bunlar auxin,
gibberellin ve cytokinin. Bu hormonlarin miktar1 ve aralarindaki oran bitkilerin normal geligimleri
icin son derece onemlidir. Patojenler bitkisel hormonlar salgiladigi gibi bunlarin bitki tarafindan
sentezlenmesini de tesvik edebilir. Bazi hallerde bu hormonlarin sentezlenmesi patojen tarafindan
engellenebilir. Bitkinin hormon dengesinin bozulmasi sonucu bitki gelismesinde birtakim
anormalliklerin ortaya ¢ikmasi s6z konusu olabilir. Asirt doku biiyiimeleri ve ur olusumu patojenlerin

bitkide hormon dengesini bozmasi sonucu ortaya ¢ikan hastaliklardir.
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2 Hastaliklarin Gelisim Evreleri

Patojenlerin neden oldugu enfeksiyonel hastaliklarin olusumu ve devami birbirini takip eden belirli
evrelerde gerceklesir. Bir zincir seklinde bu evreleri iceren dongiiye hastalik ¢emberi adi
verilmektedir (Sekil 2). Patojenlerden bazilari bir yilda sadece tek dongii bir hastalik ¢emberi
(monocyclic) olustururken, bazi hastaliklarda bir hastalik ¢emberi i¢inde birden fazla enfeksiyon
cemberi ¢ok dongii (polycyclic) olusabilir. Bu evreler sirasiyla;

Inokulasyon,

Penetrasyon,

Enfeksiyon,

Patojenin gelismesi ve cogalmasi,

Patojenin yayilmasi,
Kislama olmak iizere alti donemde tamamlanmaktadir.

Mmoo o

_— inokulasyon ____,' Penetrasyon

Primer inokulumun P
Dagilma ve yayl|mas[_,_,...----"""" "

/’/ Daéﬂéa veya \\
/ / Yayllma \\

Kislama ;"J Sekonder
(Primer inokulumun l'. | inokulum
Yasamini siirdlirmesi)

K Dagllma veya
\ \ Yaynlma

Primer mokulumun .
Dagilma ve yaynlmasn CEERE

— p

Gelisme ve Ureme

| Enfeksiyon
| Konukgu Patojen
baslangig iliskisi

Sekil 2. Tek dongiilii hastalik gemberi.

Sekil 2. Tek dongiilii (Monocyclic) hastaliklarda, patojen yasam ¢emberini tamamlamak i¢in siyah
oklar takip eder. Cok dongiilii (Polycyclic) hastaliklara neden olan patojenler yilin biiyiik boliimiinde
yesil noktali oklar1, sezon sonunda siyah oklar1 takip ederler (https://cropwatch.unl.edu/soybean-

management/plant-disease).
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2.1 inokulasyon

Inokulasyon patojen ile bitkinin kars: karsiya gelmesidir. Bitki ile karsi karsiya gelen patojen ya da
patojenler “inokulum” olarak isimlendirilir. Inokulum, patojenin hastalandirma yeteneginde olan
herhangi bir parcasidir. Funguslarda sporlar, misel pargasi, sklerot (misellerin bir araya gelerek
olusturduklar1 dayanikli yap1) gibi yapilar inokulumu olusturur. Bakterilerde hiicreler, viriislerde
partikiiller, parazitik yliksek bitkilerde ise tohum veya bitkinin bir pargasi inokulum olarak gorev

yapabilir.

Bitki patojenleri, olumsuz kosullarda (iklim kosullari, yetersiz besin vb.) uzun siire hayatta
kalabilmek i¢in evrimlesmistir. Patojenler bu kosullar i¢in bazi dayanikli yapilar (chlamydospor,
sklerot, endospor) olustururlar. Genel olarak olumsuz kosullarda yasamini belirli sekilde siirdiiren
patojenler ilk inokulum kaynagini (primer inokulum) olustururlar. Bazi durumlarda da konukgu
bitkinin bazi dokularinda (kanser yaralarinda, tomurcuk pullarinda, tohumda vb) herhangi bir yapiya
doniismeksizin yasamlarini siirdiiriirler. Iste hastalig1 ilk baslatan inokuluma primer inokulum adi
verilmektedir. Primer inokulumlarin olusturdugu enfeksiyonlar da primer enfeksiyon olarak
adlandirilir. Bu enfeksiyonlar sonrasi patojenin inkubasyon devresi sonunda olusan inokulum,

sekonder inokulumdur. Bu inokulumda hastalik ¢evriminde “sekonder enfeksiyonlar1” olusturur.
Inokulum Kaynaklar

Bagslica primer inokulum kaynaklari, patojenin biyolojik 6zelligine bagli olarak toprakta, topraktaki
bitki artiklarinda, yabanci otlar gibi ikincil konukgularda, tohum ve diger iiretim materyalinde, ¢ok
yillik bitkilerde yagsayan ama hastalikli olan bitkiler iizerinde (hasta tomurcuk, siirgiin, dal, meyve
vb.) bulunur (Sekil 3). Baz1 inokulum kaynaklar1 bitkinin yetistigi alanlarda veya ¢ok yakinlarinda
olabildigi gibi ¢ok uzaklarda da olabilir. Bunlar saglikli bitkilere genellikle su, hava akimlar1 gibi
cevresel faktorler tarafindan veya bocek, kus, insan gibi canlilarca tasmabilir (Sekil 4). Bu tasima

islemini gerceklestiren canlilara vektor denilmektedir.
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<

Ureme Sorginde
organlan Skerot  lletim
dem

Baltenler Sporlar

Toprakta koklerde
Cok yilik bitkilerde
Spor  Miselveya Sklerot, misel
veya bakteri bakten veya bakteri
Tohum yizeyindefiginde Vegetatif gogaltma materyalinin vﬁze-,indeﬂqinde Bocellerin yiuzeyindeficinde

Sekil 3. Bitki patojeni inokulum kaynaklarindan bazilar1 ve yagamlarini siirdiirdiigii yapilar (Agrios,
2005).

Ruzgar Yagrmur Safnak yagmur Bocekler Sulama veya su baskanlan
damialan

“‘I
Q y
Bulagik Enfektel ideler Hanyvaniarla Traktor ve eliprmanian Budama makasi  Knives
tohum

l\

Sekil 4. Bitki patojenlerinin taginma yollar1 (Agrios, 2005).

2.2 Penetrasyon

Penetrasyon, bitkiye ulasan inokulumun dokuya girmesidir. Patojen bitkiye girmeden 6nce, bitki
iistiinde baz1 olaylar olusur. Bunlar etmenin konuk¢u dokuyu tanimasi, dokuya tutunmasi, fungal
sporlarin ve parazit bitki tohumlarinin ¢imlenerek parazitik beslenme iliskisinin kurulmasidir.

Patojenlerin bitki dokularint penetrasyonu tii¢ sekilde olmaktadir:
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¢ Dogrudan hiicre duvarlarini delerek,
¢ Dogal acgikliklardan (stoma, hidatod, lentisel, nektar bosluklar1) girerek,
e Yaralardan girerek gergeklesmektedir.

Dogrudan bitki dokularina giris, funguslarin en genel giris yollarindandir (Sekil 5). Bu girisi, misel
veya sporun ¢imlenmesinden olusan ¢im tiiptinden gelisen ince hif gerceklestirir. Obligat parazitlerde
bu girisi appressorium’dan olusan enfeksiyon ¢ivisi ad1 verilen ince hif yapar. Appressorium genelde
¢im tiipii ucunda olusur. Appressorium, silindirik veya kiiremsi bir yapida olup, bitki yliziine temas
eden yiizeyi diizdiir ve tutunmayi saglar. Ince hif veya enfeksiyon ¢ivisi ¢im tiipii veya miselin bitki
ylizeyine temas ettigi noktada olusur, kutikula ve hiicre duvarlarin1i mekaniksel kuvvet ve ek olarak
enzimatik faaliyetle delerek gecer. Hiicre i¢ine girdikten sonra normal hif capina ulasirlar. Funguslara
benzer bir sekilde dogrudan giris yapan parazitik bitkilerde de appressorium ve enfeksiyon ¢ivisi

olusmaktadir.

Bazen penetrasyonda vektorlerlerin de rolii bulunmaktadir. Bazi funguslar, dokulara giriste bu ii¢
yolun hepsini kullanirken, digerleri bir veya iki yolla giris yaparlar. Viriisler ve bakteriler konukcu
dokularma dogrudan giris yapamazlar. Bu patojenler genellikle yaralardan, dogal agikliklardan giris
yaparlar (Sekil 5) veya vektor bocekler ve benzeri zararlilarin yardimiyla giris yaparlar. Genellikle
viriisler ve bir grup bakteriler (fitoplazmalar) bocek vektorler icerisinde ¢ogalip bu vektdrlerin

beslenmesi sirasinda bitki dokularina girig yapmaktadir.

Parazit bitkilerin penetrasyonu dogrudan olmaktadir. Penetrasyon her zaman enfeksiyonla
sonuglanmaz. Birgok organizma hassas olmayan bitki hiicrelerine girebilir ancak olay

penetrasyondan ileriye gidemez ve etmen hastalik olugturmadan oliir.

Bitkinin biiylime sirasinda kilcal koklerinde meydana gelen yaralar da bir¢ok toprak kokenli fungus

icin giris yeridir.
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Sekil 5. Bitki patojeni funguslarin bitkiye giris yollar: (Agrios, 2005).

Penetrasyonda ilk asama, bitki yiizeyine gelen sporun bulundugu yere tutunmasidir. Burada en 6nemli
noktalardan biri de ¢evre faktorleridir. Fungus sporu bitki yiizeyinde bulunan su ve nemi igerisine
alarak siser ve bunun sonucu olarak spor igerisinde belli oranda basing olusur. Kisa siire sonra spor
¢imlenir, sporun ¢imlenmesi ile olusan organa ¢im borusu adi verilir. Bu ¢im borusunun ugunda
apressorium adi verilen yastik seklinde bir yap1 ve bunun ucunda da sivri u¢lu penetrasyon ¢ivisi adi
verilen organ olusur (Sekil 6). Funguslar 6zellikle appressorium olusumundan sonra bulunduklari
ylizeye bir araba lastiginin basincindan yaklasik 40 kat fazla olan basing uygulayabilirler. Ayrica
appressorium olusumu siiresince salgiladiklart kitin deacetylase, ekstrasellular proteases enzimleri
gibi baz1 enzimler ile zayiflamig halde bulunan hiicre duvarini bu organin uyguladig1 basing ile
birlikte delerek giris yaptiktan sonra doku icerisinde pektin methylesterases ve polygalacturonate

lyase gibi enzimlerin yardimiyla yayilir bitki dokusu igerisinde gelisimini stirdiiriirler (Sekil 6).
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Sekil 6. Bitki patojeni funguslarin bitkiye girisi (Meng vd., 2009).

2.3 Enfeksiyon

Enfeksiyon patojenin konukgu bitkinin duyarl hiicreleri veya dokularla temasinin gergeklesmesi ve
konukg¢udan beslenmeye baslamasidir. Enfeksiyon boyunca patojenler konukcu bitki dokular1 i¢inde
gelisir ve/veya cogalir. Basarili bir enfeksiyon sonucunda konukgu bitkide renk degisikligi, nekrotik
alanlar gibi belirtiler ortaya ¢ikar. Bazen enfeksiyon sonucu belirtiler goriilmeyebilir fakat daha sonra
cevre kosullar1 ve bitki durumu uygun oldugunda goriiliir. Enfekteli bitkilerde ortaya ¢ikan hastalik
belirtileri, bitkinin yasamsal fonksiyonlarindaki gozle goriilebilir veya goriilemeyen (solunum

hizinda ortaya ¢ikan degisiklik gibi) degisiklikleri kapsar.

Bitkide inokulasyon ile ilk hastalik belirtilerinin ortaya ¢iktig1 ana kadar gecen bu siireye inkubasyon
periyodu (kulucka) denir. Inkubasyon periyodu, enfekteli bitkide goriilen degisik hastaliklara,
konukgu—patojen iligkilerine, konukcunu gelisme devresine, sicaklik ve ¢evre kosullarina gore
degisir.

Enfeksiyon sirasinda, bazi patojenler hiicreleri 6ldiirmeden veya en azindan uzunca bir siire canl
hiicrelerden beslenirler. Ancak bazilart hiicreleri 61diiriir ve igeriklerini istila ederek saldirirlar. Ancak
bazi1 durumlarda konukguya penetrasyon gerceklesmesine ragmen, konukgunun gelisme dénemi veya
diger kosullar, patojenin doku igerisinde beslenmesi i¢in uygun olmayabilir. Bu durumda patojen
inaktif halde dokularin kendisi i¢in uygun hale gelmesini bekler. Dokular uygun hale geldiginde ise

patojen harekete geger ve gelismeye baslar, bu tiir enfeksiyonlara latent enfeksiyon denir. Ornegin
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Zeytin Halkali Leke Hastalig1 etmeni Spilocaea oleagina, iklim kosullar1 uygun olmadiginda zeytin

yapraklarinda latent olarak yasamini siirdiirmektedir.

Patojenlerin bitki bilinyesinde yayilma yollar1 ve penetrasyon noktasindan itibaren yayilabilecekleri
uzakliklar patojenlere gore degisiklik gostermektedir. Baz1 fungal etmenler 6rnegin Elma Kara Leke
Hastalig1 etmeni (Venturia inaequalis) sadece kutikulayr gecip kutikula ile epidermis arasina

yerlesirken, bazi kiilleme etmeni funguslar, sadece emecleri ile epidermis hiicrelerinden beslenirler.
Ancak funguslarin ¢ogu bitkinin tiim organlarindaki dokularda;

1. Interselliiler (hiicreler arasi),

2. Intraselliiler (hiicreler igi) olarak yayilirlar.

Interselliiler gelisme: Bu tipte gelisme gosteren funguslar hiicreler arasinda ilerleyerek dokular:
sarar, fakat hiicre zarimi delerek hiicre igerisine girmezler. Daha c¢ok obligat parazit (Biotrof)
funguslar bu tiir gelisme gosterirler. Bu tipteki funguslar sadece canli dokularda yasadiklari i¢in
yasadiklar1 konukg¢unun dokularini 6ldiirmemek icin 6zen gosterirler. Bu nedenle hiicre igerisine
girmeden hiicreler arasinda geliserek beslenmelerini gerceklestirirler. Bunu haustorium (emeg) adini
verdigimiz bir organ vasitasiyla hiicre zarina yapigarak hiicre igindeki besinleri emmek suretiyle

yaparlar (Sekil 6).

Intraselliiler gelisme: Bu tipte gelisme gosteren funguslar, bitki dokusu igerisinde ilerlerken hiicre
icerisine girerler. Bu funguslar hiicre duvar1 ve zarin1 pargalar ve bunun sonucunda hiicre igerigi ve
besin maddeleri hiicre disina yayilir. Patojen bu besin maddelerinden faydalanir. Hiicreler dliir ve
bunun sonucunda O6len hiicrelerin oldugu dokular kahverengi bir hal alir. Fakiiltatif saprofit ve

fakiiltatif parazitler bu tipte gelisme gosterirler (Rhizopus spp.).

Bakteriler genellikle interselliiler olarak bulunurlar. Diger hastalik etmenleri olan virtis, viroid ve bir

grup bakteriler (fitoplazma ve spiroplazma vb.) hiicre i¢inde bulunurlar.

Fungus, bakteri, viriis ve paraziter bitkilerin olusturdugu enfeksiyonlarin ¢ogu bir, birka¢ hiicreyi
veya ufak bir alan1 kapsayan lokal enfeksiyonlardir. Bu enfeksiyonlar tiim vejetasyon donemi iginde
lokal kalabilir veya genisleyebilir. Baz1 durumlarda ise patojenler iletim demetleri i¢inde yagamini
stirdiirlir ve etmen bu yolla tiim bitkiye yayilabilir. Bu tiir enfeksiyonlara “sistemik enfeksiyonlar”

denir.
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2.4 Patojenlerin Gelismesi ve Cogalmasi (Kolonizasyon)

Konuk¢u dokularin patojen tarafindan isgal edilmesi ile birlikte patojen ¢ogalmaya da baslar.
(Cogalma olayinda olusan yapilar patojenin ¢evredeki diger saglikli bitkilere yayilmasini saglayacak

Ozelliktedir.

Funguslar ve parazitik yiiksek bitkiler biiyiiyerek ve dallanarak gelisirler ve bu gelismeleri genelde
bitkinin yasami boyunca siirer. iletim demeti solgunluklarma neden olan funguslar, iletim
demetlerinde olusan sporlarinin bitki 6zsuyu akintisiyla taginmasi ile tiim iletim dokularini istila
edebilirler. Ancak diger hastalik etmenlerinde zaman iginde etmenin biiyiikliigiinde bir artis ve
seklinde bir degisiklik olmaz. Bitki i¢inde yeni dokular istila etmeleri ¢ok siiratli gogalmalar ile
gerceklesir. Cogalma sonucu olusan yeni bireyler bitki biinyesinde plasmodesmata, floem ve

ksilemde pasif olarak taginirlar.

Etmenlerin bitkide ¢ogalmalar1 patojenlere gore degisir. Funguslar eseyli ve eseysiz sporlart ile
cogalirlar. Bakteriler boliinerek ¢ogalirlar. Viriis ve viroid ise sadece canli konukgu hiicrelerinde
yasayabilir ve hiicre i¢inde genetik materyallerden yararlanarak cogalirlar. Parazitik bitkiler de

tohumlar1 ile cogalirlar.

2.5 Patojenlerin Yayillmasi

Patojenlerin ¢ogu enfekteli bitkide cogaldiktan sonra sekonder enfeksiyonlari olusturmak iizere
saglikli bitkilere yayilmaktadir. Funguslarin zoosporlari (6rnegin, Oomycetes zoosporlar) ile serbest
suda, miselyum ve rizomorflar1 araciligi ile uygun topraklarda yayilmasi smirli mesafelerde
gelisebilir. Bakteriler de cok kisa mesafelerde kendi baglarina hareket ederek bitkiden bitkiye
ulagirlar. Bu yolla yayilma oOnemsizdir. Bunun disinda patojenlerin kendi baslarina yayilma
yetenekleri yoktur. Bu nedenle patojenler cevreye yayilabilmek ve epidemiler olusturabilmek igin
cogunlukla bazi tastyicilara gerek duyarlar. Bu tagiyicilar hava akimlari, su, bocekler, diger hayvanlar

ve insanlardir.

Atmosfer yolu ile yayllma: Atmosfer hareketleri inokulumun yayilmasinda ve tasinmasinda en 6nde
gelen faktorlerdir. Riizgar, sporlari, tohumlari, kiiciik bocek ve toprak parcaciklarini uzak mesafelere
tasiyabilir. Ozellikle fungus sporlar1 inokulum kaynagindan dagilarak riizgarla siiriiklenir. Orn; Tiitiin

Mildiyésii etmeni Peronospora tabacina’nm, Ingiltere’de 1959 yilinda bir arastirma enstitiisii
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serasindan dikkatsizlik sonucu ¢ikan sporlart 1960 yilinda tiim Avrupa’ya 1961 yilinda da iilkemize

Trakya Bolgesi’ne gelmistir.

Funguslarin cogunun sporlar1 ¢ok hassas olup hava ile uzun mesafelere yayilamazlar. Ancak bazilar
birka¢ bin metrede canli olarak yayilabilirler. Ornegin, Puccinia spp. (Hububat paslar1) sporlari
oldukca dayanikli olup, yeryiiziinden binlerce metre yukarilara ve yiizlerce kilometre uzakliklara
hava akimlariyla canli olarak tasinarak ulastiklari alanlarda salginlara neden olabilirler. Toprakta
bulunan fungus sporlar1 ve bakteriler toprak pargaciklarinin hava akimlariyla u¢gmasi ile de tasinir.
Hava akimlar1 fungus sporlar1 ve bakterileri igeren yagmur damlalarini da tagiyarak bu etmenlerin

yayilmalarin saglar.

Toprak yolu ile yayilma: inokulasyonu gerceklestiren vejetatif ve generatif birgok organ toprakta,
bitkilerin toprak alt1 organlarinda ya da topraktaki bitki kalintilarinda bulunur. Bazi toprak kokenli
patojenler vejetatif organlarini toprakta gelistirip yayarak hasta bitkiden saglikli bitkiye bulasir

(solgunluk Fusarium oxysporum, kok cliriikliigii Rhizoctonia solani vb.).

Toprak cok karmasik bir ortam olup, canli mikroorganizmalar arasinda hassas bir denge
bulunmaktadir. Iyi bir tarimsal uygulama ile bu denge bozulmadan siirer. Ancak hatali tarimsal
uygulamalar ile bu denge patojenin lehine bozabilir. Topraktan gecen hastaliklarin yayilma hizi

digerlerine gore daha yavastir ve tarlada heterojen bir dagilma gdosterir.

Toprak patojenleri, insan (kendisi ya da kullandig1 tarim aletleri), hayvanlar ve bocekler aracilig ile

sik sik da salma sulama ya da sel ve taskin sulariyla tasinabilir.

Su yoluyla yayilma: Fungus sporlarinin ve bakterilerin bulundugu ortama diisen su damlalari, fungus
sporlarinin ve bakterilerin serbest kalmasinda ve bunlarin su damlaciklari i¢inde etrafa sagilarak veya
hava akimlariyla taginarak dagilmalarinda ¢ok etkili olmaktadir. Akan su tek basina dogrudan aquatik
(sucul) ve toprak kokenli funguslar1 tagidigi gibi, bakteri ve funguslar1 bulundugu enfekteli bitki

parcalariyla da tagiyarak bunlarin yayilmasinda rol oynar.

Yagmur ve yagmurlama sulamada diisen damlalar, havadaki fungus sporlar1 ve bakterileri toprak ve

bitki iizerine tasirlar.

Tohum, yumru, sogan vb. iiretim materyali ve polen ile yayilma: Bircok patojen iiretim materyali
olarak kullanilan tohum, yumru, sogan vb. bitki organlarinin iizerinde ya da iginde bulunur. Onemli
bitki hastaliklarinin birgogunun tohumla tasindig1 bulunmustur. Yaklasik 500 fungus tiirii, 30 bakteri

ve 80 virus hastalig1 tohumla taginabilmektedir. Bunlardan bazilari i¢in tohumla taginma, tek yol da
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degildir. Ay¢icegi Mildiyosii (Plasmopora halstedii) ve Bugday Rastig1 etmenleri hem tohumla hem
de atmosfer yolu ile tasinir. Patates Mildiyosii (Phytophthora infestans), Sogan Mildiy0osii
(Perenospora destructor) etmenleri de hem tohumluk, yumru—sogan, hem de atmosfer yoluyla
tagian patojenlerdir. Nitekim iilkemizde solgunluk etmeni funguslarin (Fusarium ve Verticillium

tiirleri) sebze fideleriyle bolgeden bolgeye yayildig: da bir gercektir.
Baz1 virtisler enfekte ettikleri bitkilerin polenleri ile taginmaktadir.

Vektorle yayilma: Patojen mikroorganizma canli bir araci ile de bitkiden bitkiye tasinabilir. Bu canli
aracilara “vektor” denir. Bocekler, nematodlar, patojen funguslar, yiiksek parazit bitkiler (Cuscuta
sp.), daha az oranda kemirgenler, ¢iftlik hayvanlari, kuslar hatta insanlar tasimada rol oynar. Ornegin
Karaaga¢ oliimii diye adlandirilan hastalifin etmeni olan Ophiostoma ulmi hastalikli ve zayif
agaclarin kabuklarinda beslenen yazici bocekler (Scolytus spp.) tarafindan agagtan agaca
yayilmaktadir. Incir i¢ ¢iiriikliigiine neden olan Fusarium spp., disi incir meyvesinin déllenmesini
saglayan ileklerden (erkek incir meyvesi) ¢ikan ve erkek cicek tozlarini tagiyan Blastohaga psenes
(ilek aris1) araciligryla disi meyvelere tasinmaktadir. Viriis, viroid ve bazi bakteriler (fitoplazma ve

spiroplazma) vektor bocekler yardimiyla yayilmaktadir.

2.6 Patojenlerin Olumsuz Kosullar1 Gecirmesi (Kislamasi/'Yazlama)

Bitki hastalik etmenlerinin bir vejetasyon doneminden digerine nasil gectiklerinin bilinmesi, 6zellikle
savas yontemlerinin belirlenmesi agisindan 6nem tasir. Cok yillik bitkileri enfekte eden patojenler,
olumsuz kosullar1 konukeu bitkide gecirirler. Ancak tek yillik bitkiler vejetasyon periyodu sonunda
oOliirler. Bu durumda patojenler bir sonraki vejetasyon donemine canli konuk¢usunda olmaksizin

ulagirlar.

Patojenler c¢ok yillik bitkilerin dogrudan enfekteli canli dokulari iginde veya {istlinde,
tomurcuklarinda 6zellikle olumsuz ¢evre kosullarindan daha az etkilenecegi kisimlarinda bu dénemi
gecirirler. Patojenler ¢ok yillik bitkilerin dokiilen yaprak, meyve gibi organlarinda, tohumlarinda da
bir sonraki vejetasyon donemine ulasabilirler. Tek yillik bitkilerde ise kiglamalar1 genellikle bitki
artiklarinda, toprakta, bitkinin tohum, yumru gibi ¢ogalma organlarinda gerceklesir. Ayrica yil boyu
birbiri ardina tarimi yapilan tek yillik bitkilerde patojen birinden digerine gegerek siirekli olarak canli
konukgu bitki lizerinde yasamini siirdiiriir. Bunun yaninda alternatif ¢ok yillik konuk¢uyu da enfekte

ederek kis donemini bu bitkide gegirebilir.
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Funguslar, miselyum, dayanikli spor veya eseyli iireme sonucunda olusan yapilar ile olumsuz
kosullar1 gegirirken, gram negatif bakteriler polisakkarit yapisinda siimiiksii bir madde ile kendilerini
sararak, ya da gram pozitif baz1 bakteriler dayanikli spor (endospor) olusturarak olumsuz cevre
kosullarinda yasamlarini siirdiirebilirler. Virus ve viroidler ise, sadece canli dokularda olmak iizere
bitkinin g¢esitli vejetatif ve generatif organlarinda kis1 gegirirler. Cok az sayida virus boceklerde ve
baz1 virus ve viroidler enfekteli bitki artiklarinda veya tarim aletlerine bulasarak kiglarlar. Parazitik
bitkiler, kis donemini tohum olarak genellikle toprakta veya vejetatif yap1 halinde konukgusunda

gecirmektedir.

2.7 Hasta Bitkide Goriilen Belirtiler

Biyotik ya da abiyotik nedenlerle hastalanmanin bir sonucu olarak énce hiicre ve doku diizeyinde,
daha sonra da organ diizeyinde hastalik belirtileri (simptom) ortaya ¢ikar. Bu belirtiler baglangicta
hiicre diizeyinde iken mikroskobik olup ¢iplak gozle fark edilmezler. Ileriki donemlerde doku ve
organ diizeyindeki degismeler ise ¢iplak gozle kolayca goriilebilir. Bu belirtiler bitkinin tamaminda
goriilebildigi gibi belirli bir organda, doku veya hiicrede olabilir. Belirtiler genellikle bitkinin
metabolizmasinin bir sekilde bozulmasi (islevsel bozukluk) ya da bitki organlar1 ve dokularinda gozle
goriiliir morfolojik bir degisiklik (yapisal bozukluk) seklinde ortaya ¢ikar. Belirtiler iki farkli bicimde
olusur. Birincisi bitki dokusunun hastalik nedeniyle farklilasarak anormal bir goériiniim almasi ile

olur. ikincisi ise hastalikli dokular iizerinde olusan patojene dzgii yapilardir.

2.7.1 Hiicre Doku Patolojisi Acisindan Belirtiler

Bu grupta belirtiler ii¢ grup altinda incelenmektedir. Bunlar; nekrotik, hipoplastik (atrofik,
hyperplastik (hipertrofik) belirtiler olarak adlandirilir.

2.7.1.1 Nekrotik Belirtiler

Hiicre ve dokularin 6limii sonucu ortaya ¢ikan belirtilerdir. Ancak oOliimler gerceklesmeden
nekrozlarin olusma baslangicinda sulanma (hidrosis), solgunluk, sararma gibi belirtiler seklinde
ortaya cikmaktadir. Bu belirtiler de bu grup i¢inde degerlendirilmektedir. Ancak Olimiin
gerceklesmesi sonrasi yaniklik, kanser, leke, ¢iiriikliik seklinde goriiniimlere doniisiirler. Nekrotik

simptomlar sunlardir:

Solgunluk: Bitkilerin transpirasyonla kaybettikleri suyu karsilayamamalar1 sonucu hiicrelerinde

turgor basincinin diigmesidir. Bitkinin yeteri kadar su alamamasinin nedeni patojenin bitkinin iletim
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demetlerine zarar vermesi sonucu bu organlarin topraktan su alamamasi ve st kisimlara
tastyamamasidir (6rn; Verticillium dahliae’nin neden oldugu Verticillium Solgunlugu, bir¢ok kiiltiir
bitkisinde Ralstonia solanacearum’un neden oldugu Bakteriyel Solgunluk). Buna ayni zamanda
topraktan mineral madde alimiminin engellenmesi de eslik eder ve bitki solmadan Onceki
donemlerinde gelisme geriligi de gosterebilir. Bu bitkilerde yapraklar dnce sararir, sonra porsiir ve
kurur. Porstimeyi sararma takip eder. Solgunlugun birgok nedeni bulunmaktadir. Bunlar;
e Toprakta yeterli suyun bulunmamasi sonucu olusan kuraklik,
e Yiiksek hava sicakligi ve sicak kuru riizgarlar sonucu asir1 transprasyon nedeniyle bitkinin
aldig1 sudan fazlasini vermesi,
e Toprak sicakliginin diisiikliigii ve don nedeniyle bitki kok aktivitesinin yavaslamasi veya
durmasi,
e Toprakta tuz konsantrasyonun yiiksekligi nedeniyle bitkinin topraktaki suyu alamamasi,

e Bitkilerin iletim sistemini tahrip eden funguslar ve bakteriler gibi hastalik etmenleridir (Sekil
7).

Genelde kurakligin ve iklimsel kosullarin getirdigi solgunluklar baslangicta gecici olabilir, ancak

bitkilerde iletim demetlerini tahrip eden paraziter etmenlerin olusturdugu solgunluklar gecici degildir.

Kloroz: Kloroz bitki hiicrelerine yesil rengini veren klorofil pigmentini i¢eren kloroplastlarin tahrip
olmasi ile yesil renkte olan dokularda rengin sararmasidir. Rengi agilmis bir bitkide kloroplastlar daha
az ve kiigtliktiir. Yapraklarda bu sekilde rengin agilip sararmasina “kloroz” adi verilir. Kloroza fungus,

bakteri, virus [0rn; Tiitin Mozayik Virusu (TMV), Hiyar Mozayik Virusu (CMV)] gibi etmenler

neden oldugu gibi kok ve kdk bogazi hastaliklari, bocekler, don, yiiksek dozda SO., flor gibi gazlar

veya bazi mineral madde noksanliklarinda da bu simptom olusabilir.

Lekeler: Bitki dokular1 {izerinde sinirlar1 belirgin kiigiik alanlar seklinde olusur. Lekeler klorotik ve
nekrotik olabilir. Klorotik lekeler sar1 iken nekrotik lekeler kahverengi veya siyah renkli olurlar. En
yaygin olarak gdriilen nekrotik lekelerdir. Bitkilerin basta yapraklar1 olmak iizere ¢esitli organlarinda
goriilen ve dokunun kendi renginden farkli acik veya koyu belirgin nekrotik alanlardir. Lekeler
paraziter etmenler, olumsuz c¢evre faktorleri, mekaniksel etkiler ve zararlilar nedeniyle olabilir. Bu
belirtiler boyut, renk, sekil ve smirlart yoniinden farkliliklar gosterirler. Bazen kiiciik lekeler
birbirleriyle birleserek daha biiylik lekeler olusturabilirler. Sap ve meyvelerde genelde ¢okiik
yapidadir (6rn; Venturia inaequalis’in neden oldugu Elma Karalekesi). Bazilar1 dairesel veya diizenli
olmayan sinirlar1 olan konsantrik lekeler seklindedir. Lekeler bazi hastaliklarda bitki damarlar ile
sinirlandirilmistir (6rn; Pseudomonas syringae pv. lachyrmans 1n neden oldugu Kabakgillerde Koseli
Yaprak Lekesi Hastalig1) (Sekil 7). Lekeler bazen klorotik bir hale ile ¢evrilidir (6rn; Domates ve

patateslerde Alternaria solani nin neden oldugu Erken Yaniklik Hastalig1, Pseudomonas syringae pv.
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tomato nun neden oldugu Domates Bakteriyel Benek Hastaligi). Hastalik ilerledik¢e enfekteli
dokular tamamen kurur ve bazen kuruyan doku parcalanip dokiilerek yapraklarda sagma deligi
seklinde delikler olusur (6rn; Wilsonomyces carpophilus’un neden oldugu Yaprak Delen Hastalig1).
Baz1 durumlarda ¢izgi ve serit seklinde lekeler olusabilir. Yapraklarda genel olarak goriilen leke
tipleri, yaprak yanikligi, yaprakta deformasyon, damarlarda deformasyon, damarlarda renk agilmasi,
mozayik halkali lekelenme, antraknoz, mildiyd, kiilleme, yapraklarda kabarcik (sigil) olusumu, yara
kabugu (scab) seklinde adlandirilir. Orn; Hiyar Mozayik Virusu (CMV), kabakgil meyvelerinde sigil

olusumuna neden olur.

Yamklhik ve haslanma: Dokularin ¢ok hizli ve yogun olarak su kaybetmesi sonucu ortaya ¢ikan
nekrotik bir belirtidir (Sekil 7). Dokunun tamamen kurumasina neden olan bu belirti, bitkinin toprak
iistii organlarinda ve daha ¢ok geng stirgiinlerde yaprak, ¢igek ve sulu meyvelerde goriilmektedir (6rn;
Sert ¢ekirdeklilerde Monilinia laxa’nin neden oldugu Cigek ve Siirgiin Monilyasi1). Yiiksek
sicakliklar, sicak ve kuru riizgarlar, pestisitlerin yiiksek dozda kullanilmasi, diger kimyasal maddeler
ve bazi patojenler “yaniklik” seklinde belirtilere neden olurlar. Patojenlere gore de bakteriyel yaniklik
(Pseudomonas syringae pv. syringae’nin neden oldugu sert c¢ekirdekli meyve agaclari ve
turunggillerde yaygin olarak goriilen Bakteriyel Siirgiin ve Dal Yaniklig1) veya fungal yaniklik

hastaliklar1 olarak adlandirilirlar.

Geriye dogru o6liim: Bitkilerin siirgiin ucundan geriye dogru kurumalaridir. Bitkilerde paraziter bir
etmen nedeniyle veya susuz kaldiklarinda da ugtan itibaren geriye dogru 6liim olay1 izlenebilir. Bu
simptomlara genelde fungal (6rn; meyve ve orman agacglarinda Botryosphaeriaceae familyasinin
neden oldugu geriye dogru 6liim hastaliklar1) ve bakteriyel etmenler (6rn; Yumusak ¢ekirdeklilerde

Erwinia amylovora’nin neden oldugu Ates Yanikligi) neden olmaktadir.

Kanser ve yaralar: Genelde agacin dal ve govdesinde kabuk ve kortikal dokularda olusan nekrotik
belirtilerdir. Kanserler cogunlukla ¢ok yillik bitkilerde goriiliir ve paraziter hastalik etmenlerinin
faaliyeti sonucu ortaya ¢ikar (6rn; Nectria spp.’nin neden oldugu Nectria Dal Kanseri, Cryponectria
parasitica’nin neden oldugu Kestane Kanseri, Pseudomonas syringae’nin neden oldugu Bakteriyel
Dal Kanseri). Bu nekrotik yara dokusunda mantarimsi kallus dokusu olusur. Bitkinin kallus dokusu
ile yaray1 kapatmaya caligmasi ile patojenin karsilikli faaliyetleri sonucu i¢ ice siskinlikler seklinde,
derin ve acik kanser yaralari olusur. Siddetli enfeksiyonlarda kanser yarasi govde veya dali ¢epecevre

sararak 6limiine neden olur.
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Ciiriikliik: Nekrotik dokunun pargalanmasi sonucu olusan bir belirtidir. Bitkinin tiim organlarinda
goriiliir. Botrytis cinerea’nin neden oldugu Kursuni Kiif Hastali§1 cilek meyvelerinde g¢iiriikliik
olustururken, Phytophthora capsici, Biberde Kokbogaz1 Ciiriikliigii’ne neden olmaktadir. Yapisina,
rengine gore yumusak, sert, kuru, 1slak, pembe, beyaz, siyah ¢iiriikliikler seklinde siniflandirilir. Bazi
meyvelerde ¢lirlimenin ileri donemlerinde meyve tamamen suyunu kaybedip biiziisiip, kuruyarak
mumyalasir. Bu tip belirtilere “mumyalasma” ad1 verilir. Ciirtikliikkler genelde yas ve kuru ¢iirtikliik
olmak tizere iki tipte ortaya cikar. Bakteriyel patojenler genellikle yas (1slak) ciiriikliik olustururken
(6rn; Erwinia carotovora subsp. carotovora’nin bir¢ok kiiltiir bitkisinde neden oldugu yumusak

clirlikliik hastaliklar1) funguslar genellikle kuru ¢iiriikliiklere neden olurlar.

Akintilar: Enfeksiyona karsit bir reaksiyon olarak bitki tarafindan veya dogrudan patojenin ¢ogalmasi ve
iirettigi maddelerle olusabilir. Cyfospora spp.’nin 6zellikle sert ¢ekirdekli meyve agaclarinda olusturdugu
zamklanma, bitki tarafindan olusturulan akintilara 6rnek verilebilir. Patojen tarafindan olusturulan akintilara
Ates Yanikligi’'na neden olan Erwinia amylovora’nin ve Bakteriyel Solgunluga neden olan Ralstonia

solanacearum’un olusturdugu polisakkarit yapisindaki “ooze” ad1 verilen akimtilar 6rnek gosterilebilir.

Cokerten: Bitkinin 6liimiine neden olan simptomdur. Fidelik ve fidanliklarda geng bitkilerin toprak
yiizeyine yakin kok ve kok bogazi dokularinda toprak kdkenli patojenlerin olusturdugu ani ve siddetli
nekrozlar sonucu bitkilerin kisa siirede solarak kok bogazlarindan kivrilarak toprak iistiine devrilerek

dlmesidir. Orn; Pythium spp., Rhizoctonia spp.’nin bazi fideliklerde, pamukta neden oldugu ¢okerten.

Antraknoz: Bazi funguslarin bitkilerin ¢esitli organlarinda (sap, yaprak, kapsiil, meyve) neden

olduklar1 ¢okiintii seklindeki nekrozlardir. Orn; Nohut Antraknozu Hastalig1 (4dscochyta rabiei)

Ayrica yukarida verilen belirtilere ek olarak bazi funguslarin neden oldugu belirtiler asagida

verilmistir.

Mildiy6: Konukcu bitkinin yapraklari, saplari, ¢icek ve meyvelerinde fungusun beyazimsi misel ve
iireme yapilari ile kaplanmasi seklinde olusan belirtilere neden olur (Orn; Plasmopara viticola’nin

neden oldugu Bag Mildiy6sii, Pseudoperonospora cubensis 'in neden oldugu Kabakgil Mildiy0sii).

Kiilleme: Konukcu bitkinin iist aksaminda un veya kiil serpilmis gibi goriinen beyaz veya gri renkli
misel ve sporlarin olusumuna neden olur (Orn; Erysiphe necator: Bag Kiillemesi, Blumeria graminis:

Hububat Kiillemesi)

Paslar: Konukcu bitkinin yaprak ve saplar1 iizerinde pas goriiniimlii birgok kii¢iik lezyon olugsmasina

neden olur (Orn; Puccinia graminis f.sp. tritici’nin neden oldugu Bugday Pas1).
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e

Rastik: Tohum (6rn; Ustilago nuda tritici: Bugday Acik Rastig1) veya gallerin (6rn; Ustilago maydis:

Misir Rastig1) i¢i misel veya siyah sporlar ile dolmaktadir.

2.7.1.2 Hipoplastik (Atrofik) Belirtiler

Boyutsal olarak bitki veya organlariin yeterince gelismemesi seklinde goriilen belirtilerdir. Genelde
yavas hiicre ¢ogalmasi ve hiicrelerin normal boyutlarina ulasamamasi sonucu olusur. Bu grupta yer

alan simptomlar:

Renksizlesme: Bu simptom genel olarak bitkinin yaprak, meyve ve ¢igeklerinde kendine 6zgii rengi
veren pigmentlerin yeterince veya hi¢ olugsmamasi sonucu normal rengin kaybolmasidir. Bitkide
albinizm adi verilen beyaz renk hakim olur. Renksizlesme bitkinin tamaminda, bir veya birkag
organinda goriilebilir. Hastaligin siddetine gore renklerin tonu daha agik ve koyu olabilir. Bu belirtiler

bitkinin siirglin ve tomurcuk gibi taze dokularinda yash kisimlara gore daha belirgindir.

Gelisme durgunluk ve ciicelesme: Bitkilerin normal gelisme gosterememe halidir. Bu belirti
bitkinin ¢icek veya meyvelerinin gelisememesi seklinde belirli baz1 organlarda olusabildigi gibi
bitkinin tiimiinde de goriilebilir. Bu belirtiye beslenme yetersizligi, olumsuz iklimsel faktorler ve
paraziter hastaliklar neden olmaktadir. Bu sekilde belirti gdsteren bitkiler digerlerine gore daha zayif,
boylar1 kisa ve ciice bir gorliniim alir. Bazi bitkilerde goriilen Phytoplazma, viriis ve viroidlerin neden

oldugu hastaliklar bu tip belirtilere neden olmaktadir.

Rozetlesme: Bitkilerde uzunlamasina olan biiytimenin yavaglamasi sonucu siirgiin, dal ve gévdelerde
bogum aralarinin kisalmasi ile ortaya ¢ikan durumdur. Cinko noksanliklarinin neden oldugu belirtiler,
Turunggillerde Spiroplasma citri nin neden oldugu Palamutlasma Hastalig1 (Stubborn ) buna 6rnek

verilebilir.

2.7.1.3 Hiperplastik (Hipertrofik) Simptomlar

Bitkilerin baz1 organlarinda veya tamaminda boy ve renk bakimindan normalin tizerinde bir geligme
veya bitki organlarinda sekil degisikligi olmasi, ayrica bazi organlarin zamanindan 6nce gelismesi
hiperplastik simptomlar1 olusturmaktadir. Bitkilerde goriilen gal, tiimdr, bigimsiz olusumlar

hyperplastik simptomlardir.

Gal ve tiimor: Bitkilerde olusan biitliin siskinliklere ur adi verilmektedir. Urlar gosterdikleri
karakteristik 6zelliklere gore gal veya tiimor olarak ikiye ayrilir. Gal ve tiimor bitkilerin herhangi bir

organinda bulunan hiicrelerin anormal derecede boliinlip cogalmalart sonucunda olusan
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siskinliklerdir. Meyve agaclarinda Agrobacterium tumefaciens’inneden oldugu Kok Uru Hastaligi,
Plasmodiophora brassicae’nin neden oldugu Lahana Kokuru Hastaligi urlara verilebilecek
orneklerdendir. Gallerde biiytime sinirli (genellikle bocekler tarafindan olusturulur), tiimdrlerde

sinirsizdir (Sekil 6) ve etmen uzaklastirildiginda galde biiyiime durmasina karsin tiimoérde durmaz.

Erken siiberin olusumu: Bitkilerde yaprak, ¢icek ve meyve saplarinin gévdeye birlestigi yerde bir
oyum tabakasi1 olugmaktadir. Bu durum zamansiz ve herhangi bir dis etki sonucu oluyorsa zamansiz

yaprak, ¢igek, meyve dokiimiine neden olur.

Bicimsiz olusumlar: Bitkinin bir b6liimii normal gelisme gosterirken, bitkinin diger bir kisminda dal
veya siirgliniin yuvarlakligint kaybederek yassilasip kalinlagarak anormal goriiniim almasi
(yassilasma—Fassiation), dal veya siirgiiniin kendi etrafinda kalinlagarak biikiilmesi (tortion),
agaclarda belli dallar iizerinde siirgiinlerin sik ve kisa olusmasi (¢alilasma) (6rn; bazi bitkilerde

Phytoplazma’larin neden oldugu Cadi Siipiirgesi) seklindeki belirtilerdir.

2.7.2 Patojen Yapilariin Olusturdugu Belirtiler

Kiiflenme: Hastalikli dokularin dis ylizeyinin fungal patojenlerin misel ve mikroskobik sporlari ile
kaplanmasidir. Genellikle hastaligin ilerleyen donemlerinde ortaya ¢ikan belirtilerdir. Depolanmis
taze ve kurutulmus iiriinlerde kiiflenme, kiilleme ve mildiyd hastaliklarinda bu tiirden belirtiler

goriilmektedir.

Ureme yapilar: Patojenlerin hastalikli dokular iizerinde iireme sirasinda olusturdugu 6zel yapilardir.
Bunlardan bazilar1 makroskobik tek partikiil seklindedir. Funguslarda karsimiza ¢ikan sklerot adini
verdigimiz dayanikli kislama yapilar1 bunlara 6rnek olarak gosterilebilir. Bunun disinda sporlarin bir
arada kitle halinde olugmasi sonucu da gozle goriilebilir olusumlar meydana gelebilir. Pas ve rastik

hastaliklarini bu duruma 6rnek olarak gosterebiliriz.
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Sekil 7. Bitkide gerceklesen temel fonksiyonlar(sol), bu fonksiyonlarin bitki hastaliklar1 tarafindan
bozulmasi (sag) (Agrios, 2005).
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3 Fungal Hastaliklar

Funguslar, yiiksek yapili organizmalar (insanlar, hayvanlar ve bitkiler) {lizerinde parazit olarak
yasamlarini siirdiirebilenve onlarin hastalanmasina hatta 6liimiine yol acabilen mikroorganizmalardir.
Diinyada tanilanmig 100,000’e yakin fungus tiirii bilinmektedir. Buna ilave olarak yaklasik 200—300
fungus tiirii omurgalilarda hastaliga neden olurken, 10,000’e yakin tiir de bitkilerde hastaliga neden
olabilmektedir. Funguslar, bitkilerin tiim yasam evrelerinde (tohumdan iiriine) hastalia neden
olduklar1 gibi hasat edilen bitkisel {irlinlerde de tasinma sirasinda ve depoda zararli olabilmektedirler.
Bu kayiplar bitkilerde dogrudan beslenme sonucu olusan yapisal ve islevsel bozulmalar seklinde
ortaya ¢ikan zararlar oldugu gibi, bazi funguslarin (Penicillium spp. Aspergillus spp. Fusarium spp.
gibi) olusturduklari mikotoksin adi verilen sekonder metobolitler indirekt zararlara da yol

acabilmektedir. Bununla ilgili bilgiler daha dnce anlatilmigtir.

Funguslarin zararlar1 yaninda bir¢ok faydasi da bulunmaktadir. Dogada organik maddeler iizerinde
yasayarak onlar1 pargalayip organik artiklarin birikimini 6nlerler. Bu sekilde diinyamizi organik bir
¢coplik olmaktan kurtarir ve bunlart bitkilerin yararlanabilecegi formlara dontstiirerek onemli
biyolojik ¢evrimlerde gorev alirlar. Toprakta bulunan ve mikoriza adi verilen bazi funguslar ¢esitli
yiiksek bitkilerin koklerinde simbiyotik faaliyet gostererek, basta fosfor olmak tizere birgok besin
elementinin bitkiler tarafindan topraktan alinmasina yardimci olurlar. Bazi zehirsiz sapkali mantarlar
(Agaricus bisporus) insanlar tarafindan besin maddesi olarak tiiketilmektedir. Ekmek yapiminda
kullanilan mayalar (Saccharomyces cerevisiae) ve peynir yapiminda aroma olugturmak amaciyla bazi
funguslar kullanilmaktadir. Fermentasyon sonucunda alkol {iretiminde, antibiyotik adin1 verdigimiz
ilaglarin yapiminda funguslardan yararlanilmaktadir. Ornegin penisilin isimli ilk olarak bulunan

antibiyotik Penicillium chrysogenim isimli fungus tarafindan tiretilmektedir.

Bazi fungus tiirleri ise bitki hastalik ve zararlilar1 ile miicadelede biyolojik savas ajani olarak
kullanilmaktadir. Bunlarin igerisinde en énemli fungal ajanlardan biri de ticari preparatlart da olan

Trichoderma spp.’dir.

Funguslarin kisaca genel 6zellikleri ve beslenme sekilleri daha dnce anlatilmistir.
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3.1 Funguslarin Somatik Yapisi

Funguslar yaprak, kok, govde gibi farklilasmis organlara sahip degildirler. Ayri bir iletim sistemleri
yoktur. Genellikle iplik seklindeki viicutlar1 apikal olarak, yani ugtan uzunluguna ve dallanarak

biiyiir. Herhangi bir pargasi biiyiime potansiyeline sahiptir.

Funguslarin viicudunu olusturan diger biitiin organlarin da kaynagi olan temel yapiya “Tallus”
(thallus) denir. Tallus, genellikle hif (hypha) adin1 verdigimiz dallanmis ipliksi yapidan olugsmustur.
Ancak maya funguslar1 gibi tek hiicreli olan tiirler de bulunmaktadir. Bir kisim funguslarda ise tallus
bir plasmodiumdur. Plasmodium, gergek hiicre duvar1 bulunmayan ve belli bir sekli olmayan tek veya

cok cekirdek tastyan (Plasmodiophora brassicae) bir protoplazma kitlesidir.

Funguslarda biiyiime en uctan baslar (apikal) ancak tallusun diger kisimlar1 da gelisme potansiyeline
sahiptir. Toplu halde bir arada bulunan hif kitlesine misel (mycelium) ad1 verilir. Hif hiicreleri bazen
birbirlerinden bir bélme (septum) ile ayrilirlar (Ascomycota ve Basidiomycota) ve her bir hiicrede
bir, iki veya ¢ok sayida ¢ekirdek bulunabilir. Ancak her bélmede protoplazma akisini saglayan kiigiik
gegitler (por) yer alir. Bazen hiflerde bolme bulunmaz (Oomycota ve Zygomycota) cekirdekler

sitoplazma i¢inde daginik olarak bulunur ve bdlmesiz hif (coenocytic hif) olarak tanimlanir.

Fungus hiicresi; hiicre duvari, plazmalemma, mitokondri, endoplazmik retikulum, ribozom ve vakuol

(koful) organellerinden olugsmustur (Sekil 8).

Hiicre duvari: Hiicreye sekil veren hiicre duvar1 glukan, kitin ve glikoproteinler olmak {izere {i¢

tabakadan olusmustur.

Sitoplazmik zar (Plazmalemma): Sitoplazmay1 ¢evreleyen hiicre zarmin ¢ift katmanlh gegirgen bir

yapis1 vardir. Besin maddelerinin hiicre igerisine alinmasi veya digina atilmasinda 6nemli rol oynar.

Mitokondri: Kendine has DNA igerir. Bu organelde hiicre solunumu ger¢eklesmektedir.

Karbondidratlar yakilarak hiicre i¢in gerekli olan enerji burada agiga ¢ikar.

Endoplazmik retikulum: Tim sitoplazma igerisinde kanallar olusturacak sekilde bulunur hiicre
zarindan farklilagmis iki zardan meydana gelen dar torba bi¢iminde yapilar olup {izerinde ¢ok sayida

ribozom adin1 verdigimiz protein sentezinde rol alan organeller vardir.
Ribozom: Protein sentezinde gorev alirlar.

Vakuol: Hiicre igerindeki kese seklindeki bosluklar. Farkli goérevleri vardir. Bazi kimyasallarin

sentezlenmesinde, depolanmasinda gorev alir.
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Sekil 8. Bolmeli fungus hifinin gériiniimii ve baglica kisimlari
(https://www.123rf.com/photo 36477181 stock-vector-typical-fungi-cell-fungal-hyphae-structure-
fungi-diagram-illustrating-the-ultrastructure-of-a-septat.html).

Parazitik funguslarda hifler, konuk¢u dokular iizerinde veya genellikle doku icinde hiicreler arasi
(interselliiler) veya hiicreler ici (intraselliiler) olarak gelisitler. Interselliiler hifler, genellikle

“haustorium” ad1 verilen emecleri ile ihtiyac¢lari olan besinlerini alirlar (Bkz. Enfeksiyon, Sayfa 25).

3.2 Funguslarda Ureme

Funguslarda taksonomik gruplara bagli olarak eseyli (seksiiel), eseysiz (aseksiiel) iireme ya da her
ikisi birden goriilebilmektedir. Ureme eseyli veya eseysiz olsun genellikle spor olusumu ile son bulur.
Ancak spor olusturmadan da funguslar iireyebilirler. Ornegin hiften kopan bir parca kendisi igin besin

maddesi iceren ortama ulastiginda yeni bir birey olarak gelismeye devam edebilir.

3.2.1 Eseysiz Ureme (Aseksiiel iireme)

Bu tip liremede esey hiicreleri (gametler) olusmaz. Eseysiz tiremede farkli karakterdeki ¢ekirdeklerin
birlesmesi s6z konusu degildir. Genellikle eseysiz ireme sonucu olusan yeni bireyler genetik olarak
ebeveyn fungusun aynisidir. Somatik hiicre, mitoz boliinme gecirerek ikiye boliiniir. Cekirdek
(nukleus) boliindiikten sonra, sitoplazmada olusan hiicre zar1 ile yavru hiicre anne hiicreden ayrilir.
Eseysiz iireme yollarindan bir tanesi tek hiicreli bir tallusun tomurcuklanarak yeni bir birey
olusturmasidir. Bu genellikle mayalarda goriiliir. Aseksiiel iireme hiflerin pargalanmasi sonucu da

olusabilir. Ana viicuttan kopan bir hif tekrar gelisme ve biiylime yetenegine sahiptir.
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Eseysiz lireme sonucunda ¢ok sayida yeni fert olusur ve genellikle mevsim i¢inde birgok defa tekrar
eder ve yeni enfeksiyonlar ya da salginlar yapmasini saglar. Tiire ve ¢evre kosullarina bagli olarak

bir¢ok kez tekrarlanan bu enfeksiyonlara “sekonder enfeksiyon” denir.
Funguslarda goriilen eseysiz ¢cogalma 4 yolla gergeklesir.

Somatik yapinin parcalanmasi: Baz1 funguslarda, hiflerdeki hiicrelerin boliiniip farklilasarak spor
halini almast sonucu thallospor denen sporlar olusur. Bir¢ok fungus yasaminin belirli bir doneminde
hif hiicrelerinden bazilar1 veya tiimii siskinlesir, biiyiir ¢eperi kalinlasir. Hiflerin arasinda veya ucunda
olusan bdyle eseysiz sporlara klamidospor (chlamydospore) denir. Bazi durumlarda ise hifler

farklilagmadan birbirinden tesbih taneleri gibi ayrilir. Bdyle sporlara ise arthrospor denir.

Somatik hiicrenin boliinmesi: Eseysiz liremede goriilen yollardan bir tanesi de somatik iki yavru
hiicreye boliinmesi seklindedir. Ayrilan bu hiicrelerden her biri bir spor olarak ¢imlenip yeni bir

somatik yapiy1 olusturur.

Tomurcuklanma: Mayalarda siklikla rastladigimiz bu ¢ogalmada vejetatif hiicre bir noktada
tomurcuk olusturur. Hiicre ¢ekirdegi de tomurcuga dogru uzamaya baslar, sonra ¢ekirdek ikiye
béliiniir. Bir parcast yeni hiicreye geger, digeri ana hiicrede kalir. iki hiicre arasinda bir bélme vardir.
Yeni maya hiicresi ¢ogunlukla ana hiicreden ayrilmaz, hiicre zincirlerini meydana getirir.
Tomurcuklanma genel olarak mayalara 6zgii bir tireme sekli olmasina ragmen bazi funguslarin yagam
cemberlerinin belirli bir yerinde veya bazi kosullarda da meydana gelebilir. Bu sekilde olusan

sporlara da blastospor denir.

Spor vererek cogalma: Gergek funguslarin biiyiik bir cogunlugunda fungusun taksonomik grubuna
bagl olarak, tiire 6zgli morfolojiye sahip aseksiiel sporlar (conidium), hif iizerinde ya da hiflerden
farklilagan 6zel tastyict hif uzantilar (conidiophore) iizerinde (Sekil 9) ya da 6zel yapilar (pycnidium,
acervulus) igerisinde tek tek, zincir seklinde veya kiime seklinde olusmaktadir (Ascomycota,

Basidiomycota).

Sporlar bazen de bagimsiz bir hifin ucunda olugmak yerine bir kese i¢cinde olusur (Zygomycota). Bu
spor keselerine “sporangium” kese icerisinde olusan hareketsiz sporlara “sporangiospor” {izerinde
olustuklar1 hif uzantisina da “sporangiophore” denir (Sekil 10). Ancak fungus benzeri tiirlerin
bulundugu Oomycota, Myxomycota ve Chytridiomycota subelerinde sporangium igerisinde olusan

sporlar hareketlidir ve bu sporlara zoospore denir (Sekil 10).

-41 -



Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi. Bitki Koruma (Fitopatoloji) Ders Notlart

Sekil 9. Alternaria alternata’nin conidium zinciri ve conidiophore
(https://alchetron.com/Alternaria-alternata).

Sekil 10. Sporangium’lar (A) ve zoosporlar (B) (https://alchetron.com/Phytophthora-capsici),
Sporangium ve sporangiospore (C) (https://alchetron.com/Mucor#mucor-e0b8453-e1bb-4c48-
8ded-bd4ec6379fe-resize-750.jpg).

Basidiomycotina subesinde, uzun devirli paslarda 5 farkl iiretken devre ve bu devrelerde olusan
sporlar vardir. Bu sporlardan pycniospore, aeciospore, uredospore ve teliospore eseysiz sporlardir.
Bunlardan uredospore’lar hastaligin yayilmasindan sorumludur. Teliospore’lar ise kislik pas

sporlaridir ve bunlar koyu kahverengi ve kalin ¢eperlidir.

3.2.2 Eseyli iireme (Seksiiel Ureme)

Eseyli lireme eseyli devresi bilinmeyen funguslar haricindeki biitiin funguslarda goriiliir. Eseyli
iireme sonucu gamet hiicrelerinin ¢ekirdeklerinin birlesmesi sonucu kromozomlar karigarak genetik

rekombinasyon olusur ve meydana gelen bireyler ebeveynleri ile farkli genetik yapiya sahiptir.

Eseyli lireme ii¢ sathada olusur.
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1. Plazmogami: iki hiicre arasindaki plazma zarmin erimesi, iki hiicrenin bir hiicre olarak

birlesmesidir (n + n, dikaryotik).
2. Karyogami: Cekirdeklerin birlesmesi gerceklesir ve diploid (2n) ¢ekirdek olusur.

3. Mayoz boliinme: Diploid (2n) karakterde olan bu c¢ekirdekte kromozom sayisi yeniden

rediiksiyonla yariya iner. Boylece haploid (n) ¢ekirdek olusur ve haploid karakterli sporlar olusur.
Funguslarda 5 tip eseyli iireme vardir. Bunlar;

1. Planogametik birlesme,
2. Gametangial birlesme,
3. Gametangial temas

4. Spermatizasyon,

5. Somatogami’dir.

Fungus benzeri organizmalar olan Oomycota subesi iiyelerinde ise gametlerin birlesmesi sonucu

olusan eseyli spor, oospor olarak isimlendirilir (Sekil 11).

Sekil 11. Oospore (Oomycota)
(https://gr.pinterest.com/pin/774759942115732614/).

Sekil 12. Zygospore (Zygomycota)
(https://atrium.lib.uoguelph.ca/xmlui/handle/10214/5516?show=full).
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Gergek funguslar igerisinde yer alan Zygomycota subesinde eseyli lireme sonucu olusan spora
zygospor denir (Sekil 12). Ascomycota subesinde ise eseyli iireme sonucu genellikle askus denilen
kese bi¢iminde bir yap1 igerisinde olusan sporlara askospor denir (Sekil 13, solda). Ascuslar, 6zel
eseyli lireme organlart olan ascocarp’lar igerisinde (chasmothecium, perithecium vs.) veya
iizerindedir (apothecium). Basidiomycota subesinde, kislik pas sporlar1 olan teliopore’da karyogami
meydana gelir. Karyogamiden sonra mayoz ve mitoz boliinme sonunda eseyli basidiospor’lar olusur.

Basidiospor, basidium adi verilen topuz sekildeki yapilar tizerinde olusur (Sekil 13, sagda).

Basidiospaore

ascospores

ascus

Fig.26-16,p. 570

Sekil 13. Ascus ve ascospore (Ascomycota, solda), basidium ve basidiospore (Basidiomycot, sagda)
(https://atrium.lib.uoguelph.ca/xmlui/handle/10214/5516?show=full),
(https://slideplayer.com/slide/4014544/).

3.3 Funguslarin Bitkiye Giris Yollar1 (Bkz. Penetrasyon, Sayfa 22)

34 Funguslarin Olusturdugu Belirtiler (Bkz. Hasta Bitkide Goriilen Belirtiler,
Sayfa 30)

3.5 Funguslarin Yayilmasi (Bkz. Patojenlerin Yayilmasi, Sayfa 27)

3.6 Funguslarin Simiflandirilmasi

1. KINGDOM (Alem): PROTOZOA
Protozoa’larin ¢ogu tek hiicreli ve plasmodial yapiya sahiptir.
1. Phylum (Sube): Myxomycota
2. Phylum: Plasmodiophoramycota
Bu subede yer alan endoparazit akigkan funguslar yer almaktadir. Bitki i¢inde yasadiklari igin
ayn1 zamanda obligat parazittirler. Orn; Plasmodiophora brassicae (Lahanagillerde Kok Uru
Hastalig1)
3. Phylum: Acrasiomycota
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2. KINGDOM: STRAMENOPILA (CHROMISTA)
Bu alemde yer alan funguslarin hifleri bolmesizdir. Hareketli hiicreleri genellikle iki
kamgilidir ve bu hiicreler sporangium adi verilen bir kese igerisinde yer alir.
1. Phylum: Hyphochytridiomycota
2. Phylum: Labyrinthulomycota
3. Phylum: Oomycota
Bu sube igerisinde bitkilerde ¢okerten, kok ciiriikliikleri ile yesil aksam yanikliklari ve
mildiydlere neden olan funguslar yer almaktadir. Bu subede, ¢ift kamgili ve su icerisinde
ylizen sporlar vardir. Bu eseysiz sporlara zoospor adi verilir. Bu zoosporlar, sporangium
icerisinde bulunmaktadir. Egeyli tireme, oogonium (disi esey organi) ve antheridium (erkek
esey organi) adi verilen esey organlar ile gerceklesir ve oospor ad1 verilen kalin ¢eperli, kotii
kosullara dayanikli eseyli sporlar olusur (Fry ve Griinwald, 2010).
a. Order: Pythiales
Pythium spp., Phytophthora spp. (Cokerten)
b. Order: Peronosporales
Peronospora brassicae (Lahana Mildiyosii)
Bremia lactucae (Marul Mildiyosii)
Plasmopara viticola (Bag Mildiyosii)
3. KINGDOM: FUNGI (GERCEK FUNGUSLAR)
1. Phylum: Chytridiomycota
Bu subedeki funguslarda eseysiz lireme yapist zoosporangium’dur ve i¢inde tek kamegili
zoosporlarlar bulunmaktadir. Eseyli tireme sonunda ise, gametangium kalin ¢eperli dinlenme
sporuna doniismektedir.
a. Order (Takim): Chytridiales
Synchytrium endobioticum (Patates Sigil Hastahgr)
b. Order: Spizellomycetales
2. Phylum: Zygomycota
Bu subede, eseysiz sporlar (spoangiospore), sporangium i¢inde yer almaktadir. Eseyli ireme
sonunda zygospore (Sekil 12) ad1 verilen dinlenme sporu olusur.
Rhizopus stolonifer (Meyvelerde yumusak ciiriikliik ve Ekmek Kiifii)
3. Phylum: Glomeromycota
Arbiiskiiler Mikorhiza (AM), giinimiizde Glomeromycota subesi igerisinde
tanimlanmaktadir. AM funguslarin bazi bitkilerin kokii etrafindaki miselleriyle biinyesine
aldig1 azot, fosfor ve diger mineraller, bitkilere transfer edilmekte ve bitkiler tarafindan
olusturulan karbonhidratlar, fungus tarafindan kazanilmaktadir.
4. Phylum: Ascomycota
Iglnde cok sayida fungusun yer aldigi en genis subedir. Bu subede bulunan bir¢ok tiir,
“conidium” ad1 verilen eseysiz sporlar olusturmaktadir. Bazi tiirlerde eseysiz sporlar, kiire
veya sise seklindeki eseysiz organlarin (piknidyum) i¢inde olusur. Bu eseysiz sporlara da
piknidiospore denir. Egeyli lireme, ascogonium (disi esey organi) ve antheridium (erkek esey
organi) adi verilen esey organlari ile gergeklesir ve ascocarp adi verilen 6zel eseyli yapilar
olusur. Ascocarp tipleri, cleistothecium, chasmothecium, apothecium, perithecium ve
pseudothecium’dur.  Kiilleme hastaliklarinda  ascocarp  tipi  chasmothecium’dur.
Chasmothecim, kapali bir ascocarp’dir (Sekil 14). Kiillemelere ait chasmothecium’da dis
kisminda tutunucular vardir ve bunlar tanilamada rol oynar. Eseyli lireme sonunda ascus ad1
verilen keselerin igerisinde ascospore (eseyli spor)’lar (Sekil 13) olusur (Carris ve ark., 2012).
1. Subpylum (Alt Sube): Saccharomycotina
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1. Classis (Sinif): Saccharomycetes
2. Subpylum : Taphrinomycotina
Classis: Taphrinomycetes
Taphrina deformans; Seftali ve Bademde Yaprak Kivircikhigi Hastahig:
3. Subpylum : Pezizomycotina
Classis: Eurotiomycetes
Penicillium italicum: Turuncgillerde mavi ¢iiriikliik
Penicillium digitatum: Turuncggillerde yesil ciiriikliik
Aspergillus niger: (Adi siyah kiif)
Classis: Leotiomycetes

1.

1.

1.

Order (Takim): Erysiphales
Blumeria graminis: Hububat ve Cimlerde Kiilleme
Erysiphe necator: Bag Kiillemesi
Podosphaera leucotricha: Elma Kiillemesi
Erysiphe cichoracearum: Kabakgillerde Kiilleme
Leveillula taurica: Domates, biber ve pathcanda kiilleme
Ordo : Helotiales
1. Familia (Familya): Sclerotiniaceae
Botrytis cinerea : Kursuni Kiif hastalig
Monilinia laxa: Sert ve yamusak ¢ekirdeklilerde Monilya hastalig
Sclerotinia sclerotiorum: Beyaz Ciiriiklilk
2. Familia: Dermateaceae

3. Order: Rhytismatales
Classis: Sordariomycetes

1.

Subclassis (Alt sinif): Hypocreomycetidae

1.0rder: Hypocreales

Claviceps purpurea (Clavicipitaceae Fam.): Cavdar Mahmuzu Hastahg
(Ergot Hastahgr)

Nectria spp (Nectriaceae Fam.): Nectria kanserleri

Fusarium oxysporum (Nectriaceae Fam.): Fusarium Solgunlugu

Fusarium graminearum: Fusarium Basak Yanikhg:

2. Order: Melanosporales

3. Order: Microascales

4. Order: Incertae sedis (takim statiisii heniiz belli degil)

2. Subclassis : Sordariomycetidae

1. Order: Diaporthales
Cryponectria parasitica (Cryponectriaceac Fam.): Kestane kanseri
Phomopsis viticola (Diaporthaceae Fam.): Bagda Olii Kol
Cytospora spp.: Cytospora Kanserleri

2. Order: Magnoporthales
Pyricularia oryzae: Celtik Yanikhgi

3. Order: Ophiostomatales
Ophiostoma ulmi, Ophiostoma nova-ulmi: Karaagag oliimii

4. Phyllachorales
Colletotrichum lindemuthianum (Glomerellaceae Fam.): Fasiilye
Antraknozu
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Colletotrichum gloeosporioides: Meyvelerde Antraknoz
Verticillium dahliae (Plectosphaerellaceae Fam.):  Vertisilyum
Solgunlugu
3. Subclassis : Xylariomycetidae
Rosellinia necatrix: Rosellinia ciiriikliigii
4. Subclassis : Incertae sedis
4. Classis: Dothideomycetes
1. Subclassis: Dohideomycetidae
1.0rder: Capnodiales
Septoria tritici: Septorya Yaprak Lekesi
2. Order: Dothideales
3. Order: Myriangiales
2. Subclassis: Pleosporomycetidae
1. Order: Pleosporales
Ascochyta rabiei (Didymellaceae Fam.): Nohut Antraknozu
Ascochyta fabae: Bakla Antraknozu
Alternaria solani (Pleosporaceae Fam.): Domates ve patateste Erken
Yanikhik Hastahg:
Alternaria alternata: Bircok konukcuda Altermnaria Hastahgi
2. Order: Venturiales
Venturia inaequalis (Venturiaceae Fam.): Elmada Kara Leke Hastahigi
Spilocaea oleagina (Venturiaceae Fam.): Zeytin Halkah Leke Hastahgi
3. Subclassis: Incertae sedis
1. Order: Botryosphaeriales
Botryosphaeria dothidea: Bagda ve bazi konuk¢ularda Botryosphaeria
Geriye Dogru Oliim Hastahgi, Zeytinde Meyve Ciiriikliigii
Macrophomina phaseolina: Komiir Ciiriikliigii Hastahg:
2. Order: Incertae sedis
5. Phylum: Basidiomycota
Basidiomycota subesinde, Gergek funguslar igerisinde Ascomycota’dan sonra ikinci biiyiik
subedir. Basidiocarp, bu subede eseyli iireme yapisidir. Basidium ad1 verilen topuz seklindeki
eseyli lireme yapilarinin iizerinde “basidiospore” adi verilen eseyli sporlar bulunur. Pas
funguslari, yasam ¢emberinde bulunduklari konuk¢u sayisina gore siniflandirilirlar.
Yasamlarm birbirinden farkli konukgularda gegiriren paslara “heteroik paslar” denir. Orn;
Puccinia graminis f. sp. tritici yasamini bugday ve Berberis spp. bitkisinde farkli devrelerde
gecirir. Bu devreler; spermagonia (pycnia), aecia, uredia, telia ve promycelia devreleridir. Bu
devrelerden spermagonia ve aecia,devreleri Berberis spp. bitkisinde uredia ve telia devreleri
bugday bitkisinde gergeklesir ve ayni1 adi tasiyan lireme organlari olusur. Spermagonia
devresinde pycniospore (spermatia), aecia devresinde aeciospore, uredia devresinde
uredospore, telia devresinde ise teliospore olusur. Daha sonra, kislayan teliospore uygun
kosullarda ¢cimlenir ve 4 adet basidiospore tasiyan bir basidium olusturur (Carris ve ark., 2012;
Szabo ve ark., 2014).
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1. Subpylum: Agaricomycotina (Sapkalt mantarlar da yer almaktadir)
Rhizoctonia solani: Fide Kok Ciirikliigii
2. Subpylum: Ustilaginomycotina
1. Classis: Exobisidiomycetes (7 Takim yer aliyor. Bitki hastaliklar1 agisindan en
onemli olan1 Tilletiales)
Tilletia caries: Bugday adi siirmesi
Tilletia contraversa: Ciice siirme
2. Classis: Ustilaginomycete (En 6nemli takim Ustilaginales)
Ustilago maydis: Misir rastigi
Ustilago nuda f. sp. hordei: Arpa Ac¢ik rastigi
3. Subphylum: Pucciniomycotina
Puccinia graminis f. sp. tritici: Bugday Kara Pasi
Puccinia graminis f. sp. hordei: Arpa Kara Pasi
Uromyces appendiculatus: Fasiilye Pasi
Phragmidium mucronatum: Giil Pasi
Tranzschelia discolor: Sert ¢ekirdeklilerde pas

Sekil 14. Chasmothecium (Carris ve ark., 2012).

3.7 Bitkilerde Géoriilen Onemli Fungal Hastalik Gruplari
3.7.1 Mildiy6 Hastahklar:

Oomycota subesinde yer alan bazi mikroorganizmalarin (fungus benzeri) meydana getirdigi son
derece tahripkar bir hastalik grubudur. Mildiy6 hastaliklar1 daha ¢ok yagish ve nemli havalarda sorun
olurlar, kurak ve sicak havalarda ise nadiren goriiliir ya da hi¢ goriilmezler. Hastalik ilk olarak
yapraklarda dikkat ¢ekse de tiim yesil aksam1 hastalandirabilir. Bazen hastalik belli bir dokuda ya da

organda lokal kalirken bazi durumlarda sistemik enfeksiyon seklinde bitkinin tamamina yayilabilir.

Hastaligin yapraktaki belirtileri baslangigta yapragin iist kisminda kiiciik bir klorotik leke seklindedir

(Sekil 15A). Yagish havalar devam ettigi siirece bu leke zamanla biiyiiyerek genisler ve daha belirgin
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hale gelir. Yapragin altinda ise bu lekelerin tam altina denk gelen bolgede beyaz, gri, morumsu veya
mavimsi bir kiif tabakasi olusur (Sekil 15B). Bu yaprak altinda olusan kiif tabakasi mildiyo
hastaliginin en tipik belirtilerinden biridir. Bu grupta yer alan hastalik etmenleri obligat parazit olup
beslenmeleri icin canlt hiicreye ihtiya¢ duyarlar. Bu nedenle sporulasyonda iist dokuyu pargalayarak
bitki yiiziine ¢ikmak yerine konukgunun dogal agikliklari olan stomalar1 kullanirlar. Boylece
konuk¢unun hiicre duvarlar1 ve epidermis tabakasi pargalanmamis olur. Ancak hastaligin ilerleyen
donemlerinde patojenin faaliyetlerindeki yogunluk cok yiiksek seviyelere c¢iktiginda hastalikli
kisimlarda ikincil sebeplerden dolay: dliimler meydana gelir. Ozellikle hastalik sebebiyle kiitikula
tabakas1 incelmis dokularda ozellikle giines 1sinlarna hassasiyet artar ve buralarda yanikliklar
meydana gelir. Mildiy6 belirtileri yapraklarin haricinde meyvelerde (Sekil 15C) geng siirgiinlerde
(Sekil 15D), ¢igeklerde ve meyvelerde de siddetli olarak ortaya ¢ikabilir. Bu organlarda kiiflenme ve

ardindan yaniklik benzeri belirtiler meydana gelir.

Mildiyd hastaliklarina sebep olan etmenler Oomycota subesinde yer alirlar. Bu subedeki
mikroorganizmalarin bir 6zelligi fungus olmamalarina ragmen funguslar gibi hif ve miselyum
olusturmalaridir. Hifleri bdlmesizdir. Uremeleri hem eseyli hem de eseysizdir. Eseysiz olarak
zoosporangium igerisinde hareketli iki kamgili zoospor olustururlar ve bunlar suda ylizerek bitkide
enfeksiyon yerine ulagabilirler. Bu nedenle yagish havalar1 seven patojenlerdir. Eseyli tiremeleri
sirasinda oospor isimli kalin ¢eperli spor olustururlar ve bu spor kislama sporu olarak gorev goriir.
Hem zoosporlar hem de oosporlar hastaligin olusumunda 6nemli inokulum kaynaklaridir. Yagish
havalarin haricinde, riizgar hastalifin ¢evredeki diger bitkilere ve iiretim alanlarma yayilmasinda

onemli rol oynar.
Mildiy6 hastaliklar1 birgok bitkide karsimiza ¢ikabilir. Bunlarin bazilar1 sunlardir:

Bag Mildiy6sii (Plasmopara viticola) (Sekil 15), Tiitiin Mildiyosii (Peronospora tabacina), Kabakgil
Mildiyosii (Peronospora cubensis), Marul Mildiyosli (Bremia lactucea), Aygicegi Mildiydsii
(Plasmopara halstedii), Sogan Mildiy6sii (Peronospora destructor), Lahanagillerde Mildiyo

(Peronospora parasitica), Hashas Mildiyosii (Peronospora arborescens).

Mildiyd hastaliklarinin genel olarak hastalik seyrinin anlasilmasi i¢in Bag Mildiyosii hastaliginin
(Plasmopara viticola) belirtileri (Sekil 15) ve hastalik ¢cemberi (Sekil 16) sematik olarak asagida

verilmistir.
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Sekil 15. Bag Mildiyosii Hastaliginin yaprak iistii (A), yaprak alt1 (B), meyvede (C), ve siirgiinde
(D) olusturdugu belirtiler (Bruce Watt Bugwood.org).
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Sekil 16. Bag Mildiy6sti Hastaliginin (Plasmopara viticola) hastalik gemberi (Agrios, 2005).

3.7.2 Kiilleme Hastaliklar1

Kiillemeler, Ascomycota subesinden funguslarin neden oldugu ve bircok bitkide karsimiza ¢ikan
yesil aksam hastaliklarindan biridir. Mildiy6 hastaliklarinin tersine; konukgusu yazlik bir bitki olmasi
durumunda yaz aylarinin kurak havalarinda yaygin olarak goriilebilirler. Hastaligin Kiilleme olarak
ismi; bitkinin yesil aksam kisimlar iizerinde pudra, un veya kiil serpilmis gibi beyaz veya gri renkli
bir ortli olusturmasi sebebiyledir (Sekil 17). Bu hastaliga sebep olan etmenler, bitki dokularindan
sadece epidermis hiicrelerine gonderdikleri emegleri ile beslenirler ve hiflerin neredeyse tamamini
bitkinin dis yiizeyinde birakirlar. Zamanla yiizeyde bulunan bu hiflerin iizerinde konidioforlar ve
bunlarin iizerinde de zincir seklinde konidiler meydana gelir. Hifler, konidioforlar ve konidiler hepsi
birlikte bitkinin yiizeyinde beyaz veya kiil renginde pudrams1 goriintiiler olustururlar. Baslangicta bu

pudramsi leke bir toplu igne bast biiyiikliigiindedir. Ancak pudramsi goriintii zamanla lekelerin
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<

biiylimesi ve sayilarinin artmasi ile oldukga belirgin bir hale gelir. Yapragin tamami beyaz pudramsi
fungal ortii ile kaplanabilir (Sekil 17A). Yapragin her iki yilizeyinde kiilleme belirtileri olusabilir.
Yapragin haricinde siirglinlerde, ¢igekte (Sekil 17B) ve meyvede hastalik belirtileri benzer bir

durumda seyreder.

Ascomycota subesinde yer alan kiilleme etmenleri obligat parazit funguslardandir. Viicutlari
hiflerden olusur. Hem eseyli hem de eseysiz iireyebilirler. Eseyli lireme sonucu olusan konidiler
riizgarla yayilma 6zelligine sahiptir. Eseyli iireme ile chasmothecium adi verilen organ igerisinde
askospor adi verilen riizgarla yayilan sporlart meydana getirirler. Hem konidiler hem de askosporlar
hastalik olusumunda inokulum kaynagi gorevi goriirler. Kiilleme hastaliklar1 da mildiy6ler gibi

rlizgarla yayilirlar.
Onemli kiilleme hastaliklari:

Bag Kiillemesi (Erysiphe necator), Tiitiin Kiillemesi (Golovinomyces cichoracearum var.
cichoracearum), Kabakgil Kiillemesi (Podosphaera xanthii ve Erisyphe cichoracearum) , Hububat
Kiillemesi (Blumeria graminis), Elma Kiillemesi (Podosphaera leucotricha), Seftali Kiillemesi
(Sphaerotheca pannosa ve Podosphaera leucotricha), Domates Kiillemesi (Oidium neolycopersici

ve Leveillula taurica), Giil Kiillemesi (Sphaerotheca pannosa var. rosae) (Sekil 17).

Kiilleme hastaliklarinin genel olarak hastalik seyrinin anlasilmasi i¢in Giil Kiillemesi Hastaliginin
(Sphaerotheca pannosa var. rosae) belirtileri (Sekil 17) ve hastalik cemberi (Sekil 18) sematik olarak

asagida verilmistir.

Sekil 17. Giil Kiillemesi Hastaliginin (Sphaerotheca pannosa var. rosae) yaprak (A) ve ¢icekte (B)
belirtileri https://agrecol.pl/dra_problem/maczniak-prawdziwy-rozy/
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Sekil 18. Giil Kiillemesi Hastaliginin (Sphaerotheca pannosa var. rosae) yagsam ¢emberi (Agrios,
2005).

3.7.3 Pas Hastalklar1

Pas hastaliklari; Basidiomycota subesinde yer alan bazi funguslarin neden oldugu bir yesil aksam

hastalik grubudur. Basta yapraklarda olmak iizere, meyvede, siirgiinlerde ve otsu bitkilerde gévdede

de meydana gelmektedir. Hastalik, yapragin iist kisminda goriilen sar1 bir leke olarak baglar. Lekeler

zamanla biiyiise de boyutlar1 sinirl kalir. Hastaligin asil tahripkar olan kismi hastali§in belirli bir

evresinden sonra sar1 lekelerin {izerindeki kiitikula tabakasinin catlamasi ile buralarda piistiil adi

verilen catlak seklinde agikliklarin olusmasidir. Bu ¢atlaklar bitkinin fazlaca su kaybetmesine ve

metabolizmasinin bozulmasina neden olur. Hastaligin zararinda belirleyici olan bitkinin fenolojik

donemi ve pas piistiillerinin sayisidir. Hastalik adini; piistiil olusumu sirasinda fungal yataklarda toplu

halde olusan sporlarin olusturdugu pasa benzer goriintiiden almaktadir (Sekil 19A). Bu sporlar
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patojen tiiriine bagl olarak saridan kahverengiye hatta siyaha (Sekil 19C) varan renktedirler ve el ile

temas edildiginde bir pas gibi eli boyayabilirler.

Pas etmenleri, bitki hastaliklarina neden olan patojenler igerisinde en karigik yasam dongiisiine sahip
olanlaridir. Biiylik bir kismi1 yasam dongiilerini bes farkli spor donemi ile iki farkli konukg¢uda
gecirerek tamamlarlar. Bu sporlar, basidiospor, spermati, aeciospor (Sekil 19F), urediospor (Sekil
19B) ve teliospor (Sekil 19D)’dur. Teliospor evresinin olustugu konukg¢u ana konukgu, aeciospor
evresinin olustugu konukgu ise ara konukgudur. Ornegin Bugday Kara Pas1 hastaliginda teliosporlar
bugday bitkisi iizerinde olustugu i¢in ana konuk¢u bugdaydir. Bu hastaligin ara konukgusu tlizerinde
aeciosporlarin olustugu Berberis vulgaris (Hanim Tuzlugu) bitkisidir (Sekil 19E). Pas hastaliklari

riizgarla taginan hastaliklar olup kitalar arasinda yayilim gosterebilirler.

Onemli pas hastaliklar1 arasinda Hububatta Kara Pas (Puccinia graminis) (Sekil 19), Sar1 pas
(Puccinia striiformis), Kahverengi Pas (Puccinia recondita), Yulaf Tagli Past (Puccinia coronata),
Elma ve Armutta Memeli Pas (Gymnosporangium spp.), Tas Cekirdekli Meyvelerde Pas
(Tranzschelia discolor), Gll Pas1 (Phragmidium mugronatum), Karanfil Pasi1 (Uromyces dianthi) yer

almaktadir.

Pas hastaliklarinin genel olarak hastalik seyrinin anlasilmasi i¢in Hububatta Kara Pas hastaliginin
(Puccinia graminis) belirtileri (Sekil 19) ve hastalik ¢emberi (Sekil 20) sematik olarak asagida

verilmistir.
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Sekil 19. Bugdayda Kara Pas hastalig1 etmeni Puccinia graminis’in belirtileri ve sporlari. Bugdayda
uredia evresi (A) ve tirediosporlar (B); Bugdayda telia evresi (C) ve teliosporlar (D); Berberis
spp.’de aecia evresi (E), aecium ve aeciosporlar (F) www.pflanzenkrankheiten.ch/
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Sekil 20. Hububatta Kara Pas Hastaliginin (Puccinia graminis) hastalik cemberi (Agrios, 2005).

3.7.4 Rastik ve Siirme Hastaliklar1

Ozellikle tahil grubu bitkilerde, bir tip basak hastaligi olarak karsimiza ¢ikan yaygimn bir hastalik

grubudur. Danelerin bozulmasina ve elden ¢ikmasina neden olurlar. Rastik hastaliklarinda, daneler

icleri tamamiyla koyu renkli teliospor (Sekil 21B, D) adi verilen patojen sporlar ile dolu olarak

olusurlar (Sekil 21A, C). Daneyi saran ince zar yirtildiginda tiim sporlar dagilirlar. Bu durumda basak,

iizerine kurum serpilmis gibi simsiyah bir goriintiiye biirliniir. Zamanla riizgarin da etkisiyle ugusan

sporlardan geriye bombos bir basak ekseni kalir.

Stirme hastaliklarinda ise disardan bakildiginda dane olusumu daha belirgindir ancak yine de bu

daneler ezildiginde iclerinin patojenin siyah sporlar1 ile dolu olduklar: goriiliir (Sekil 21E). Bunlarin

dagilmasi hasat sirasinda fiziksel temasa ugradiklarinda gerceklesir. Rastik ve siirme hastaligina
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yakalanmus bitkiler, danelerinin hafif olmasi sebebiyle diger dolu basaklarin tersine boyun kismindan

egilmezler. Dik duran bu tip basaklar uzaktan dahi fark edilebilir.

Rastik ve slirme hastaliklar1 Basidiomycota subesinde yer alan bir grup fungus tarafindan
olusturulurlar. Bunlar obligat parazit patojenlerdir ve ancak canli dokudan beslenebilirler. Birgok
rastik ve stirme hastaliginda belirtiler her ne kadar basaklanma doneminde ortaya ¢iksa da bitkinin
enfeksiyonu bulasik tohum ile gerceklesir. Bulasik tohumdan gelisen hastalikli bitkiler yasamlari
boyu patojeni beslerler. Patojenin hifleri hi¢ belirti vermeksizin bitkiyle beraber biiyiiyerek basaga
kadar ¢ikar. Basak olusumu sirasinda danelerin i¢i patojenin hifleri ile dolar. Dane olgunlagsmasi
sirasinda ise hifin her bir hiicresi siyah renkli spora (teliospor) doniisiir. Boylece; basaklanma
sirasinda ancak farkina vardigimiz rastik ve siirme belirtileri olusmus olur. Bunlardan farkli olarak
Misir Rastig1 Hastaligt sistemik degil lokal enfeksiyon yapar. Belirtiler yesil aksamin herhangi bir
yerinde enfeksiyon yerinin oldugu dokularda meydana gelir (Sekil 21C).

Onemli rastik ve siirme hastaliklari:

Bugday Acik Rastig1 (Ustilago nuda tritici), Arpa Acik Rastig1 (Ustilago nuda hordei), Arpa Yari
Agik Rastig1 (Ustilago nigra) Arpa Kapali Rastig1 (Ustilago hordei), Misir Rastig1 (Ustilago maydis),

Bugday Adi Stirme (7illetia foetida, Tilletia caries), Ciice Stirme (Tilletia controversa).

Rastik (Bugday Acik Rastigt ve Misir Rastigi) ve Siirme (Bugday Adi Siirme Hastaligl)
hastaliklarinin belirtilerinin (Sekil 21) ve rastik hastaliklarinin genel olarak seyrinin anlasilmasi i¢in
Bugdayda Acik Rastik Hastaliginin (Ustilago nuda tritici) hastalik cemberi (Sekil 22) sematik olarak

asagida verilmistir.
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Sekil 21. Arpa Agik Rastik Hastaliginin belirtileri (A) ve teliosporlart (B); Misir Rastigi
Hastaliginin belirtileri (C) ve teliosporlar1 (D); Bugdayda Adi Siirme Hastaliginin belirtileri (E) ve

teliosporlari (F).
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Sekil 22. Bugday Ag¢ik Rastik Hastaliginin (Ustilago nuda tritici) hastalik gemberi (Agrios, 2005).

3.7.5 Kok ve Kok—Bogaz Ciiriikliikleri

Cogunlugu toprak kokenli fungus ve fungus benzeri mikroorganizmalarin neden oldugu
hastaliklardir. Patojenin yasam alani topraktir ve bu nedenle bitkiye toprak alt1 organlarindan ya da
kok—bogazi gibi topraga yakin olan kisimlarindan giris yaparlar. Bitkinin sagak kokleri, ana kdkleri,
yumru ve sogan gibi toprak altinda bulunan tiim kisimlar1 hastaliktan etkilenebilir. Hasta bitkilerde
genelde once bir gelisme geriligi fark edilir ve ardindan yesil aksamda sararma ve renkte matlagma
baskin hale gelir (Sekil 23). Bu belirtilerin sebebi hastalik sebebiyle bitkinin kdk ya da kok—bogazi
bolgesindeki dokularin tahrip olmasi sonucu topraktan yeteri kadar su ve besin maddesi
alamamasidir. Bitkide ciddi bir besin elementi noksanlig1 belirtileri goriiniir hale gelebilir. Hasta
bitkilerin kok ve kok—bogazi kahverengi koyu renktedir (Sekil 23B, E, F) ve iki parmak arasinda
sikistirildiginda kolayca ezilir. Kok ve kok—bogazi ciiriikliikleri patojen ve bitkinin hassas donemine

bagl olarak bitkinin herhangi bir doneminde ortaya ¢ikabilir. Fide doneminde ortaya ¢ikan kok ve
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kok—bogaz giirtikliikleri ¢okerten olarak adlandirilir ve hastaligin ¢ok hizli ilerleyen bir formudur.
Bitkinin yetiskin oldugu donemde ise tek tiik bitki 6liimleri olabilecegi gibi birbirine yakin ¢ok sayida
bitkinin 6bek olusturacak sekilde 61diigii goriiliir. Bu durum tarla topragiin patojen ile ne kadar

bulasik oldugu ile ilgilidir.

Cesitli fungus ve fungus benzeri mikroorganizmalarin subelerinden tiirler kok ve kok—bogazi
ciirtikliigiine neden olurlar. Bunlarin ¢evre kosullar1 ve konukgu istekleri tiire bagl olarak degisir.
Genel olarak ¢ogu ¢ok genis konukcu dizisine sahip olup cok sayida bitki tiiriine saldirabilirler.

Toprakta uzun siire canli kalan sklerot, klamidospor vb. dayanikli yapilar olustururlar.
Onemli toprak kokenli etmenler sunlardir.

Pythium spp., Phytophthora spp., Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, Sclerotinia sclerotiorum,

Macrophomina phaseolina, Fusarium spp. vb.
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Sekil 23. Kok ve kdkbogazi ciiriikliikleri, Biberde Kok ve Kokbogazi Yaniklig1 (Phytophthora
capsici) (A, B); Domateste Kokbogazi Ciirtikligii (Phytophthora spp.) (C); kok clirtikliigii
sebebiyle 6lmiis bir agac (D), Meyve Agaclarinda Kok ve Kokbogazi Ciirtikligii (Phytophthora
spp.) (E); Bogiirtlende Kok Ciirtikliigii (Phytophthora spp.) (F).
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3.7.6 Solgunluk Hastahklar:

Bitkiler solgunluk hastaligina herhangi bir donemde yakalanabilirler. Fide doneminde yakalanan
bitkiler hizla solarak oliirler ve ¢okerten hastaligi ile karistirilabilirler. Yetiskin bitkilerde ise
solgunluk, bitki susuz kalmig gibi pdrsiime seklinde ortaya cikar (Sekil 24A). Bitkinin tamami bir
kerede solacag1 gibi bazen bitkinin belli bir dalinda ya da siirgiiniinde kismi olarak da ortaya ¢ikabilir.
Susuzluk sebebiyle ortaya c¢ikan solgunlukta bitkiye su verildiginde bitki tekrar normale doéner.
Patojenlerin sebep oldugu solgunlugun sebebi ise koklerde, kok—bogazinda ya da gévdedeki iletim
demetlerinin tikanmasi veya tahrip olmasi sonucu bitkinin iist kisimlara su iletilememesidir. Boyle
bitkilerin kesiti alinip iletim demetleri incelendiginde, bu dokularin kararmis oldugu goriiliir (Sekil
24B). Bu goriintii solgunlugun tanisi i¢in en 6nemli belirtidir. Bunun disinda solgunluk kok ve
kok—bogaz: ciiriikliikleri ile karistirilabilir. Disardan bakildiginda, solgunluk belirtisi gosteren
bitkilerin kokleri ve gdvdesi saglam gibi goriiniir. Kok ve kok—bogazi ciirtikliigiinde ise ¢lirliyen bitki
kisimlart kararmis bir sekilde disaridan kolayca fark edilebilir. Solgunluk belirtisi gosteren bitkiyi
asilarak topraktan ¢ikarmak oldukga zordur. Kok ve kok—bogaz ciiriikliigiinde ise bitki ¢ekildiginde

cliriikligiin oldugu kisimlarindan kolayca koparak iist kismi elimizde kalabilir.

Solgunluk patojenlerinin sayis1 kok ve kok—bogazi ¢iiriikliigii patojenleri kadar ¢ok degildir. Yaygin
olarak Ascomycota subesinden sadece iki fungus, Fusarium oxysporum ve Verticillium dahliae (Sekil
24C, D) solgunluk patojenidir. Bunlardan ilkinin bir¢ok bitkide 6zellesmis formu vardir. Ikincisi ise
konukgu dizisi ¢ok genis bir patojendir. Bu nedenle her iki patojen bir¢ok tarim alaninda karsimiza
cikarlar. Her ikisi de toprak kokenlidir ve toprakta uzun siire canli kalan kiglama partikiilleri

olustururlar. Her ikisi de tohumla taginsa da asil inokulum kaynagi hastalikla bulasik topraklardir.
Onemli solgunluk hastaliklar:

Pamukta Verticillium Solgunlugu (Verticillium dahliae), Zeytinde Verticillium Solgunlugu
(Verticillium dahliae), Kavun Fusarium Solgunlugu (Fusarium oxysporum f. sp. melonis), Karpuz
Fusarium Solgunlugu (Fusarium oxysporum f. sp. niveum), Hiyar Fusarium Solgunlugu (Fusarium
oxysporum f. sp. cumumerinum), Pamuk Fusarium Solgunlugu (Fusarium oxysporum f. sp.

vasinfectum).
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Solgunluk hastaliklarinin genel olarak hastalik seyrinin anlasilmasi i¢in Verticillium Solgunluk
Hastaliginin (Verticillium dahliae) belirtileri (Sekil 24) ve hastalik gemberi (Sekil 25) sematik olarak

asagida verilmistir.

Sekil 24. Verticillium dahliae’nin neden oldugu Verticillium solgunlugu (A). iletim demetlerinde
kararma (B). Verticillate dallanma seklinde sporulasyon (C). Mikrosklaerotlarin 6lii dokular
iizerinde goriiniimii (D).
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Sekil 25. Verticillium Solgunluk Hastaliginin (Verticillium dahliae) hastalik ¢gemberi.

3.7.7 Meyve Ciiriikliigii Hastaliklari

Meyve besin maddesi yoniinden olduk¢a zengindir ve bu yiizden birgok canlinin saldirisina ugrar.
Meyveler 6zellikle hasada yakin donemde olgunlagmaya basladiginda hiicreler arasi entegrasyonun
¢oziilmesiyle yumusamaya baslar. Bu durum bir¢ok fungus ve fungus benzeri mikroorganizma i¢in
meyveye saldirma zamanidir. Hasat sirasinda meyve kabugunda agilan yaralar bircok patojen i¢in
giris kapisi olur. Bahge kosullarinda bulasan meyveler nakliye ve depolama sirasinda bozulabilir.
Hasta meyveler patojenin girdigi yerin ¢evresinden itibaren yumusamaya ve renk degistirmeye baglar,
bazi durumlarda ¢okiintii de goriilebilir. Ciirliyen kisimlara parmak ile bastirildiginda parmak
meyvenin i¢ine girebilir. Meyve ¢iiriikliigii ¢cok hizli ilerleyen bir hastaliktir. Kisa siire igerisinde
clirliyen meyvenin iizeri fungusun miselleri ve sporlari ile kaplanabilir (Sekil 26). Bu kiif goriintiisii

ile fungal ciiriikliik bakterilerin neden oldugu ¢iiriikliik hastaliklarindan ayrilir. Kisa siirede ¢iirtikliik
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meyvenin tamamini sarabildigi gibi hasta meyveye temas eden saglikli meyvelere de gecerek yayilma

gosterebilir.

Baz1 meyve cliriikliikk hastaliklarinda patojenin bitkiye girisi ¢icekten olur. Hastalikli ¢igeklerde
olusan meyvelerin erken donemdeki dokular1 patojenin gelismesi i¢in uygun degildir. Bu nedenle
patojen bu donemi gen¢ meyve dokularinda uyku halinde gegirir, bu enfeksiyon tipine latent
enfeksiyon denir. Latent enfeksiyon; meyvenin olgunlagsmasi sirasinda dokularin patojenin
beslenmesi i¢in daha uygun hale gelmesiyle son bulur. Bu nedenle, bu tiir meyve ciiriikliiklerinde

hastalikla miicadele 6nlemlerinin ¢i¢ceklenme doneminde alinmasi son derece 6nemlidir.
Onemli meyve ciiriikliik hastaliklari

Kursuni Kiif (¢ilek, {iziim, domates vb; Botrytis cinerea), Turunggil Yesil Ciiriiklik (Penicillium
digitatum), Turunggil Mavi Ciirtikliikk (Penicillium italicum), Monilya Hastalig1 (kiraz, seftali, erik
vb.).

Meyve Ciriikliik Hastaliklarindan Kursuni Kiif Hastaliginin (Botrytis cinerea) ve Yesil Kif
Hastaliginin (Penicillium digitatum) belirtileri (Sekil 26A, D) ve hastalik seyrinin anlagilmasi i¢in
Kursuni Kiif Hastaliginin (Botrytis cinerea) hastalik ¢emberi (Sekil 27) sematik olarak asagida

verilmistir.

Sekil 26. Cilekte Kursuni Kiif Hastaliginin belirtileri (A); sporulasyonu (C); konidiofor ve
konididileri (C); Turungillerde Yesil Kiif Hastaliginin belirtileri (D); sporulasyonu (E); konidiofor
ve konidileri.
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Sekil 27. Kursuni Kiif Hastali§inin (Botrytis cinera) hastalik ¢emberi.

3.7.8 Yaprak Lekesi Hastaliklar:

En yaygin olarak goriilen fungal hastalik grubudur. Baglangigta toplu igne basi biiyiikliigiinde sar1

veya koyu renkli bir noktacik seklinde baglar ve giin gegtikce biiyiliyerek daha belirgin hale gelir.

Biiyiikliikleri patojen tiirline ve konukc¢u hassasiyetine gore degisse de gelismesi sinirlidir. Bu nedenle

smirlarinin kalemle ¢izilmis gibi belirgin olmasi yaprak lekelerinin en 6nemli 6zelliklerindendir

(Sekil 28A, C, E). Bazi durumlarda birbirine yakin lekeler birleserek sinirlar1 belli olmayan bir

yaniklik belirtisi olusturabilirler. Yaprak lekelerinin olusturdugu desen, kenar olusumlari,

biiytikliikleri ve patojenin leke {izerinde olusturdugu yapilar, ¢ok sayida leke hastaligi arasinda

hangisi oldugunu anlamamiza yardimci olur (Sekil 28B, D, F). Leke sekli itibariyle koseli (yaprak

damarlar1 ile sirl), yuvarlak veya diizensiz olabilir. Leke deseni patojenin dokuda gelisme

- 65 -



Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi. Bitki Koruma (Fitopatoloji) Ders Notlar

durumuna gore sekillenebilir. Cogu zaman lekenin sinirlar1 koyu renkli (kizil, bordo, kahverengi ve
siyah) bir ¢izgi olusturur. Bu ¢izginin dig kisminda sar1 bir halenin olusturdugu alan bir¢ok yaprak
lekesinde goriilebilir. Lekenin i¢ kismi1 merkeze dogru daha agik renklidir. Béyle olmasi bu alanin
tamamiyla 6lmiis olmasindan kaynaklanir. Hatta yaprak biiyiimeye devam ederken bu alanlar
yirtilarak leke delikli bir hal alabilir. Ayrica bu 6lii kisimlarda patojen tekrar liremeye baslar ve

olusturdugu bazi lireme yapilar ¢iplak gdzle ya da binokiiler altinda gozlemlenebilir.

Yapraklar bitkinin en 6nemli fizyolojik olaylarindan fotosentezin gerceklestigi organdir ve yaprak
lekeleri bitkinin fotosentez yapma kapasitesini dnemli oranda diisiirebilirler. Siddetli yaprak lekesi
olusumlar1 yapraklarin tamaminin &lmesine ve erken yaprak dokiilmesine sebep olur. Ozellikle

gelisme donemlerinde ortaya ¢ikan yaprak lekeleri ciddi {iriin kayiplarina yol acabilir.

Ascomycota subesinde yer alan bircok fungus yaprak lekesine neden olabilmektedir. Bu
patojenlerde, bir y1l 6nce hastalanarak toprak yiizeyine dokiilmiis hastalikli yaprak artiklar1 genelde
bir sonraki yilin inokulum kaynagidir. Bunun disinda sezon igerisinde hastalikli yapraklar diger
saglikli yapraklarm da bulasmasina neden olurlar. Inokulum riizgarla yayildiginda alandaki gok
say1da bitki kisa siirede hastalanabilir. Yagmur damlas ile sigrayarak yayilan inokulumda ise hastalik

kisa mesafeler icerisinde yayilir ve bu durumda hastalikl bitkiler tarlada 6bekler halinde bulunurlar.
Onemli yaprak leke hastaliklari.

Septoria Yaprak Lekeleri (Septoria spp.), Alternaria Yaprak Lekeleri (4lternaria spp), Cercospora
Yaprak Lekeleri (Cercospora spp.), Arpa Yaprak Lekesi (Rhycosporium secalis), Yerfistig1 Yaprak
Lekesi (Mycosphaerella arachidis ve Mycosphaerella berkeleyi), Baglarda Phomopsis Yaprak ve

Siirgiin Lekesi (Phomopsis viticola), vb.
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Sekil 28. Domateste Erken Yaprak yaniklig1 (4/ternaria solani) yaprak lekeleri (A) ve konidileri
(B); Domateste Septorya Yaprak Lekesi (Septoria lycopersici) (C) ve piknidyumdan konidi (D)
cikist; Arpa Yaprak Lekesi (Rhyncosporium secalis) (E) ve konidileri (F).

3.7.9 Kanser Hastaliklar1

Cok yillik agac ve ¢ali formundaki bitkilerin govde, dal ve siirgiinlerinin odun dokusunda ve otsu
bitkilerin gévde ve dallarinda meydana gelen yara seklinde ortaya cikan hastaliklardir. Cok yillik
bitkilerin kanser hastalig1 da ¢ok yilliktir. Agacin odunsu kisimlarinda kabuk dokusunda oncelikle
bir ¢okiintlii veya catlak olarak baslar (Sekil 29). Bu bolge, giin gectikge biiyliyen kanser adini
verdigimiz bir yaraya doniisiir. Ozellikle bahar aylarinda kanserli bdlgede sporulasyon, akint1 ve
zamklanma goriilebilir (Sekil 29C). Yara yeri bir kesici alet ile kazindiginda kabuk altinin
kahverengilestigi goriiliir (Sekil 29D). Bu kahverengi bolgeler patojenin 6ldiirdiigii dokulardir ve
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burada bulunan iletim demetleri de doku ile birlikte 6lmiistiir. Eger kanser bir bilezik gibi dali (gdvde
ve siirglin de olabilir) ¢epecevre sarmis ise, list kisimlara su ve besin maddesi tasiyan tiim iletim

demetleri tahrip olmus demektir. Bu durumda su ve besin maddesi almayan kanser iistii kisimlar

solarak oliirler. Govde kanseri en tahripkér olanidir ve agacin tamamini dldiirebilir.

Kanser hastaliklarina, ¢esitli fungus subelerinden tiirler neden olabilmektedir. Genelde bitkilere
kiiltiirel 6nlemler sirasinda agilan yaralardan giris yaparlar. Kanser ayni agag lizerinde baska dal ve

stirglinlere ve komsu agaclara sigrayabilir.
Onemli Kanser Hastaliklar

Kestane Kanseri (Cryphonectria parasitica), Tas Cekirdeklilerde Sitospora Kanseri (Leucostoma
cincta, Leucostoma persoonii), Nectria Kanserleri (Nectria (Neonectria) galligena), Kavak Dal

Kanseri (Sitospora chrysosperma) vb.

Sekil 29. Kestane Kanseri (Cryphonectria parasitica) (A); Elma Nektria Kanseri (Nectria
galligena) (B), Kanserli dokular iizerinde sporulasyon sonucu olusmus yapilar (C); Kanserli
dokularda kabuk alt1 kararmalar (D).
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4 Bakteriyel Hastahklar

Bakteriler dogadaki biyolojik olaylarin bas sorumlularindan olup, bazi biyolojik olaylarin
hazirlayicisi, bazilarinin durdurucusu olan; yararli ve zararli islevleri ile insan yasamini yakindan
ilgilendiren tek hiicreli prokaryotik mikroorganizmalardir. Bakteriler bitki hastaliklarinin oldukca
kiigiik bir kismina neden olsa da bu etmen grubunun 6nemsiz oldugu anlamina gelmemektedir.
Ornegin, ABD, Kuzey Carolina’da, Tiitiinde Bakteriyel Solgunluk hastalig1 1880°de ortaya ciktiktan
sonra 30 y1l boyunca o kadar ¢ok hasara neden olmustur ki, tireticilerin arazilerini terk etmesine ve
satmasina neden olmustur. Yine buna benzer olarak 1994 yilinda ABD’de Bakteriyel Karpuz Meyve
Lekesi hastalig1 nedeniyle ortaya ¢ikan olumsuz durum nedeniyle karpuz tiretimi ve tohum ticareti

sekteye ugramistir (Goszczynska ve ark., 2000).

Bakteriler milyonlarca yil dncesinden beri var olmalarina karsin, bilimsel olarak kanitlanmalar1 ¢ok
yenidir (mikroskobun bulundugu yaklasik 300 yildan beri). Robert Koch’un 1800°1ii yillarin sonunda
bakterilerin hayvanlarda hastalik yaptigini ortaya koymasina paralel olarak yaklasik ayni yillarda
Sergei Winogradsk dogadaki azot dongiisii gibi onemli olaylarda bakterilerin rol oynadiklarini
bulmustur. 1900°li  yillarin ilk ¢eyreginde zararli olan bakterilerin antibiyotikler ile
oldiiriilebilecekleri ortaya ¢ikmis ve antibiyotikler {izerine c¢alismalar baslamistir (Janse, 2005).
Thomas Jonathan Burrill (1839—-1916) Erwinia amylovora bakterisinin bitkilerde ilk kez hastalik
yaptigini bularak fitobakteriyoloji bilim dalinin temelini atmistir. Bu etmen giiniimiizde de yumusak
cekirdekli meyve agaglarinda biiyiik problemlere neden olan Ates Yaniklig1 Hastaliginin etmenidir

(Anonim, 1916).

Yaklastk 1,600 bakteri tiirii bilinmektedir. Cogu mecburi saprofitiktir. Insanlar, hayvanlar ve
fabrikalar tarafindan her yil atik {irlin olarak veya bitki ve hayvanlarin Sliimiiyle olusan muazzam
miktardaki organik maddenin pargalanmasina/ayrigtiritlmasina yardimci olduklart i¢in insan ve doga
icin faydalidir. Tiiberkiiloz, zatiirre, tifo ve sarbon gibi birgok tiir insanlarda ve hayvanlarda hastaliga
neden olmaktadir. Bitkilerde ise yaklagik 100 bakteri tiirii hastalik yapmaktadir. Bitki patojeni
bakterilerin ¢ogu fakiiltatif saprofittir ve yapay besi yerlerinde biiyiitiilebilirler. Buna karsin, bazi
bakteri tiirlerinin yapay besi yerlerinde biliylimesi ¢ok zordur ve bazilar1 kiiltiirde heniiz

cogaltilamamistir (Agrios, 2005).
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Diinyadaki tiim bakteriler basit tek hiicreli mikroorganizmalardir. Bunlarin biiyiik cogunlugu ¢ubuk
(basil) veya kiiresel (kokus) hiicre sekline sahiptirler. Ancak spiral veya filamentli (iplik benzeri), ya
da hiicre duvarlar1 olmayan sekilsiz formlar1 da vardir. Bitki patojeni bakterilerin biiyiik cogunlugu
cubuk sekillidir. Baz1 bakteriler kamgilart (flagella) sayesinde sivi ortamda hareket edebilirken,
bazilarinda bu kamg¢1 olmadigi i¢in kendilerini hareket ettiremezler. Bakteriler sasirtict bir hizla basit
ikiye boliinme seklinde ¢ogalir ve sayilarini ¢ok hizli bir sekilde katlarlar, bu onlar1 6nemli patojenler
arasina sokan unsurlardan bir tanesidir. Bakteriyel hastaliklar 6zellikle nemli tropik bolgelerde yaygin
ve siddetlidir, ancak uygun c¢evresel kosullar altinda her yerde son derece yikici olabilirler (Agrios,

2005; Vidaver ve Lambrecht, 2004).

Bitkilerde bakteriyel hastaliklarin kontrolii genellikle ¢cok zordur. Siklikla, belirli bir bakteriyel
hastalikla miicadele i¢in kontrol dnlemleri kombinasyonu gerekir. Cogu bakteriyel hastalik i¢in
ruhsatli kimyasal miicadele ilact bulunmamaktadir. Kontroliindeki bu gibi zorluklar da bakteri

hastaliklarinin 6nemini vurgulayan bagka bir unsurdur.

Bakteriler tek hiicreli prokaryotik mikroorganizmalardir. Diger eukaryotik hiicrelerde oldugu gibi
membranli organelleri ve ¢ekirdekleri yoktur. Genetik materyali haploidtir (tek kopya) ve DNA bir
histon proteinine sarili olmaksizin sitoplazmaya dagilmis vaziyette bulunur. Dairesel olan DNA’sina
niikleoid ad1 verilir. Bazi bakterilerin i¢inde niikleoidin disinda, bazen bir ya da daha fazla, ¢ok kisa,
dairesel bagka bir genetik materyal daha bulunabilir, buna plasmid adi verilmektedir. Sitoplazmada
70s biiytikliigiindeki ribozomlar dagilmis halde bulunur. Bazilarinda hiicre duvarinin disinda kapsiil
adi1 verilen stimiiksii bir yap1 bulunur ki bu konukc¢usuna tutunmasina yardimci olur. Bazilarinda da
flagella adi verilen ve hareket etmesine yarayan bir veya birka¢ kamg¢i bulunmaktadir (kamgisi

olmayan tiirler de vardir) (Sekil 30).

Sitoplazmik!
membran

Nukleoid
(DNA)

Sekil 30 Cubuk sekilli bir bakteri (Caldwell ve ark., 2017).
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Bir bakteri hiicresinin biiytikliigii yaklasik olarak 0.6—3.5 um arasinda degismektedir. Bu da onlar1
gozle goriilemez hatta normal 151k mikroskobu ile zor goriilebilir/detaylar1 incelenemez yapmaktadir.
Kati besi yerinde ikiye boliinerek ¢ogalan bir bakteri zaman i¢inde (1-2 giin) o kadar ¢ok ¢ogalir ki
artik gozle goriilebilir yiginlar haline gelir. Ayni tiiriin olusturdugu bu yiginlara koloni adi
verilmektedir. Bu kolonilerin rengi ve sekilsel yapisi etmenden etmene farklilik gosterebilir, ancak
cogunlukla diizgiin yuvarlak sekildedir (Sekil 31) (Agrios, 2005; Vidaver ve Lambrecht, 2004).
Anlasilacag tizere basit ikiye boliinmede esey yoktur, bir hiicre ortadan ikiye boliiniir ve genetik
materyal replike olarak iki hiicreye gider. Bu olusan iki hiicrenin genetik 6zellikleri birbirinin
aynisidir. Ancak bazi durumlarda (transformasyon, konjugasyon ve transdiiksiyon) bakteriler
disaridan bagka bir bakterinin genetik materyalini alarak genetik g¢esitlilik ortaya ¢ikabilir.
Bakterilerdeki biiyiime hayvan, bitki ve insanda oldugu gibi algilanmamalidir. Bakterilerde biiylime;

cogalma ve sayiin artmasi ile ayni anlama gelmektedir.

Sekil 31 King B besi yerinde Erwinia amylovora kolonileri (sol) (EPPO, 2021) ve Gram boyama
sonunda karisik bir kiiltiiriin goriiniimii [Normal 151k mikroskobunda, Gram + kokus ve Gram —
basil hiicreler] (sag) (Anonim, 2021c).

Bitki bakteri hastaliklar1 etmenlerinin mikroskopta bile zor goriilebildiginden ve detaylarinin
secilemediginden bahsedilmisti. Bu nedenle funguslar gibi mikroskop altinda degisik yapilarina
bakilarak basit anlamda bile teshis edilemezler. Mikroskop altinda net olarak goriilmiis olsalard1 bile
Ozellesmis yapilar1 olmadigi i¢in cogunlukla birbirlerine benzeyeceklerdi. Gram boyama adi verilen

ve bakterileri iki ana gruba ayiran bir test bulunmaktadir. Bu test prosediiriine uyularak yapilan
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boyama islemi sonunda mikroskop altinda bakteri hiicrelerine bakildiginda bir grubun mavi/mor bir
grubun ise pembe/kirmizi olarak renk degistirdigi goriiliir. Iste bu boyama isleminin sonunda
mavi/mor olanlara Gram +, pembe/kirmizilara ise Gram — denilmektedir. Bu mikroskop incelemesi
sirasinda ¢ok detay goriilmemekle birlikte hiicrenin ¢gubuk mu kiiresel mi oldugu da belli olmaktadir.
Gram boyama testi ve hiicre seklinin belirlenmesinin yaninda 6zel birtakim farkli testlerle;
kapsiiliiniin olup olmadigi, kamg¢isinin olup olmadigi, hangi sekerleri ya da karbon kaynaklarini
tiikettigi, baz1 kimyasal maddeleri parcalayip parcalayamadigi gibi onlarca boyama ve kimyasal
testler yapilarak test edilen bakterinin hangi tiire ait oldugu belirlenmeye ¢alisilir. Bu nedenle
bakteriler mikroskopta gorsel olarak degil genelde bu onlarca teste vermis olduklar1 cevaplar dikkate
alinarak tanilanirlar. Bu testlere biyokimyasal testler ve bu tanilamaya da klasik tanilama
denilmektedir. Bakterilerin bu testlere vermis olduklar1 cevaplar bazilarinda benzerlik gosterirken
bazisinda farklilik olusur. Ayni tiire ait bireyler biiyiik cogunlukla tiim testlere ayni cevabi verirler ve
tir diizeyinde boylece tanilanabilirler. Biyokimyasal testlere ek olarak molekiiler test adi verilen
yontemler ile de tanilama yapilabilmektedir. Molekiiler tanilama bakteri DNA’larimin baz
dizilerindeki benzerlik ve farkliliklar incelenerek gergeklestirilir. Tanilama calismalarinda bu
molekiiler yontemler daha hizli ve ucuz oldugu i¢in giiniimiizde tercih edilmektedir ancak
biyokimyasal testler ile her zaman desteklenmeleri gerekmektedir. Dogru bir tanilama i¢in hangi
testlerin yapilmasi gerektigi ve bu testlerin hangi tiir icin hangi sonuglar1 vereceginin (Schaad, 2001)
bilinmesi gerekmektedir. Tiim bu test verileri degerlendirildiginde bakteriler kendi aralarinda
siiflandirilarak tanimlanabilir. Cizelge 1’de bitkilerde hastalik yapan bakteri tiirlerinin taksonomik

siniflandirmasi verilmistir.

Cizelge 1. Bitki patojeni bakterilerin taksonomik siniflandirmasi

Alem Sube Sif Takim Aile Cins Tiir
Actinobacteria | Actinobacteria Actinomycetales Microbacteriaceae Clavibacter Clavibacter spp.
Streptomycetaceae Streptomyces | Streptomyces spp.
Alphaproteobacteria Rhizobiales Rhizobiaceae Ag.roba'cterlum Ag.roba‘cterlum SPP-
Rhizobium Rhizobium spp
. Burkholderiales Burkholderiaceae Ralstonia Ralstonia spp.
Betaproteobacteria - - -
. . Burkholderiales Comamonadaceae Acidovorax Acidovorax spp.
Bacteria |Proteobacteria — . "
Erwiniaceae Erwinia Erwinia spp.
Enterobacterales - - -
. Pectobacteriaceae Pectobacterium | Pectobacterium spp.
Gammaproteobacteria
Lysobacterales Lysobacteraceae Xanthomonas | Xanthomonas spp.
Pseudomonadales Pseudomonadaceae  [Pseudomonas [Pseudomonas spp.
Tenericutes Mollicutes Acholeplasmatales Ac.holeplasmataceae Ph?/toplasma Ca?dldatus Phytoplasma spp.
Entomoplasmatales | Spiroplasmataceae Spiroplasma Spiroplasma spp.

(EPPO, 2021; Anonim 2021a; Anonim 2021b)
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Hemen hemen tiim bitki patojeni bakteriler, ¢ogunlukla konukg¢u bitkide parazit olarak, bitki
ylizeyinde Ozellikle tomurcuklarda epifit olarak veya kismen bitki artiklarinda/toprakta saprofit
olarak yasarlar. Tiirler arasinda farkli ¢evrelerde gelisme dereceleri agisindan biiyiik farkliliklar
vardir. Ornegin Yumusak Cekirdeklilerde Ates Yaniklig1 hastaligi etmeni Erwinia amylovora gibi
baz1 bakteriyel patojenler popiilasyonlarint sadece bitki iizerinde arttirirken, toprakta sayilart hizla
azalmakta ve genellikle hastaligin mevsimden mevsime yayilmasina katkida bulunmamaktadir. Kok
Uruna neden olan Agrobacterium tumefaciens, Solanacea lyesi bitkilerde bakteriyel solgunluga
neden olan Ralstonia solanacearum ve Patates Uyuzu etmeni Streptomyces scabies gibi diger bazi
bakteriyel patojenler tipik toprak sakinleridir. Bunlar gelisimlerini bitkiler i¢inde siirdiiriirler, ancak
topraga gectiklerinde digerlerine nazaran daha dayaniklidirlar ve toprakta 6lmeden hayatta kalma
sanslar1 daha yiiksektir. Takip eden yillarda, duyarli konukgu bitkiler bu bakteriler ile bulagsmis
topraklarda yetistirilirse, bu etmenler mevsimden mevsime gegerek tekrar konukgularini
hastalandirirlar. Bakteriler topraktayken cogunlukla bitki materyali {izerinde yasarlar. Serbest veya
saprofitik halde yasamalar1 cok daha nadirdir. Bakteriler ayrica toprakta bulunan tohumlar, diger bitki
parcalar1 veya bocekler iginde veya lizerinde yasayabilir. Bitkilerde bakteriler siklikla tomurcuklarda,
yaralarda, bakteriyel akintilarda veya enfekte ettikleri ¢esitli doku veya organlarin i¢inde/ylizeyinde

epifitik olarak hayatta kalabilirler (Agrios, 2005).

Bitkiden bitkiye ve etmenden etmene degigmekle birlikte bir bakteri iiretim alanina primer (birincil)
inokulum kaynagi olarak; tiretim materyali (tohum, fide, fidan, yumru), toprak, daha 6nceki kanser
yara veya yiizeyde bulunan epifitik popiilasyondan (¢ok yillik bitkilerde), sulama sulari, yabanci
otlarin rizosferinde veya filosferden gelmektedir. Yetistirme sezonu i¢inde ise bir bitkiden digerine
veya ayni bitkinin diger kisimlarina yayilmasi esas olarak su, bocekler, diger hayvanlar ve insanlar
tarafindan gerceklesmektedir. Bakterilerde funguslardaki gibi spor yapilari olmadigr i¢in uzak
mesafelere ugusarak tasinmalari s6z konusu degildir. Yagmur ve yagmurlama sulama; sigratma ve
yikama etkisiyle bakterileri bir bitkiden digerine, bir bitki kismindan digerine veya topraktan bitkinin
alt kisimlarina tagir ve dagitir. Bocekler bakterileri bitkilere tasimakla kalmaz, ayni zamanda
beslenmeleri sirasinda actiklari yaralar yardimiyla onlar1 bitkilerin i¢ine sokarlar. Bitkiler arasinda
hareket eden hayvanlar (kuslar vb.) viicutlarinda bakteri tasiyabilir. Insanlar gerek bitkisel
materyalleri tasiyarak gerekse ziraat sirasinda kullandiklari alet ve makineler ile kisa ve uzun

mesafelere bakterileri ulastirabilirler veya bulastirabilirler.

Bitki patojeni bakteriler bitkiye yaralar ve dogal acikliklardan (stoma, hidadot, lentisel), cicek

organlarindan ve heniiz kitinlesmemis kilcal kok uglarindan girebilmektedirler (Sekil 32).
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Stomalardan Yaralardan

b

Sekil 32. Bakterinin bitkiye giris yollar1 (iistte), yaprakta bulunan stomalar {izerindeki bakteri
hiicreleri (elektron mikroskobu goriintiisii) (altta) (Agrios, 2005 [Fotograf: L. Mansvelt, LM.M.
Roos, ve M.J. Hattingh]).

Kendi baglarina penetre olma yetenekleri yoktur. Yaralar, zirai alet ekipmanla agilan mekanik yaralar
olacagi gibi; bocekler, nematodlar ve hayvanlarin beslenmesi sonucu da acgilabilir. Don, dolu gibi
meteorolojik olaylar da bitkilerde yara agmaktadir. Ayrica bir yaprak tiiyiiniin kirtlmasinin bile
bakterinin girisi i¢in yara 6zelliginde olacagi gézden ¢ikarilmamalidir. Bakteriler bitki hiicresinin
icine girmezler, bitki hiicrelerinin arasinda (interselliiler) ¢ogalirlar, bitki i¢inde yayilmak i¢in
bitkinin iletim demetlerini kullanabilirler. Bitkide hastalik olusum mekanizmasi bitkiden bitkiye ve
bakteriyel etmenden etmene degisiklik gdstermektedir. Etmenden etmene degismekle birlikte; bitki
hiicrelerinin birbirini tutmasina yarayan yapilarini tirettikleri enzimler ile pargalayarak ¢iirtimelere,
iletim demetlerini tikayarak solgunluklara (Sekil 33), kendisinin ya da bitkiye iirettirdikleri bazi
biyokimyasallar ile bitki hiicrelerinin asir1 boliinmesine neden olarak urlara, tirettikleri biyokimyasal

ve toksik maddelerle hiicre 6liimlerini tetikleyerek nekrozlara neden olabilirler.
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Sekil 33. Domates bitkisinde iletim demetlerini tikayan Ralstonia solanacearum bakteri kolonisi
(Caldwell ve ark., 2017).

Genelde hastalik olusum mekanizmasi belirtiyi, belirti de hastaligin ismini tarif eder (Orn; Domates
Bakteriyel Solgunluk Hastalig1). Ancak tiim hastalik belirtileri i¢inden 3 temel belirti fitopatojen
bakterileri -istisnalar1 olmakla birlikte- ayirir. Bunlardan biri pek ¢ok durumda fitopatojen bakteriler
tarafindan saldirtya ugrayan dokunun enfeksiyon baslangicinda suda haglanmis gibi sulu bir gériiniim
almasidir. Bitki bakteriyel hastaliklarinda tipik belirti sekillerinden bir digeri bakteriyel
polisakkaritler nedeniyle belirti yerinde akinti olusumudur ki bu akintiya “ooze” adi verilir.
Genellikle ilk olustugunda siit renginde ve yapiskandir. Zamanla kurur ve renk sarims1 kahverengine
doner. Bir diger belirti tipi de genellikle yapraklarda ortaya ¢ikan kdseli lekelerin olmasidir. Pek ¢cok
yaprak leke hastaliginda koseli lekeler tipiktir (Sekil 34).

Sekil 34. Suda haslanmis gibi goriinen belirti (sol), bakteriyel akint1 (ooze) (orta), koseli yaprak
lekeleri (sag) (Agrios, 2005; Ertan, 2012).
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Bitki hastaliklarinda belirtilerin bilinmesi -yani Simptomatoloji (belirti bilimi)- hastaliga neden olan
etmenin taninmasi, izolasyonu ve teshisinde yerine getirilmesi gereken bir 6n sarttir. Bu bizim
hastaliga duyarli ve dayanikli bitkileri ayirt etmemizde 6nemli bir Olgiittiir. Bu nedenle belirli bir
bakteriyel bitki hastaliginda o patojeni karakterize eden belirti tiplerinin ortaya konmasi
gerekmektedir. Fitopatojen bakterilerin tanilanmasi ve bakteriyel hastaligin teshisi 6ncelikle hastalik
belirtilerinin bilinmesi ile miimkiin olmaktadir. Hastaligin ilerleyen devrelerinde ise artik simptomlar
fungal bazen de viral enfeksiyonlarin olusturdugu belirtilere de benzeyebilmektedir. Kesin tan1 ancak
laboratuvarda yapilan izolasyon c¢aligmalar: ile konulmaktadir. Bitki patojeni bakteriler bitkilerin
iizerinde ¢ok cesitli belirtiler olusturabilirler (Sekil 35). Bazen bu belirtiler birkag tipte ortaya ¢ikar
ki bir hastalik sendromunu tarif eder. Genel olarak bitki patojeni bakteriyel hastaliklarin olusturdugu
belirtiler 6 ana grupta toplanabilir. Asagida 6nemli bitki patojeni bakterilerin bilimsel isimleri ve

olusturdugu hastalik isimleri ve belirti gekillerine gore gruplandirilarak verilmistir.
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Sekil 35. Bitki bakteri hastaliklar1 belirtileri (Goszczynska ve ark., 2000).

4.1 Yaprak Siirgiin ve Meyvelerde Leke ve Nekroz Hastaliklari

Fitopatojen bakterilerden Pseudomonas ve Xanthomonas cinsine bagli bakterilerin ¢ogu yaprak,

siirglin, meyve ve yaprak sapinda yani bitkinin yesil aksaminda hastalik olusturmaktadir. Bu
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bakteriler ¢ogunlukla hiicreler aras1 alanda (interselluler) yayilip parankimatik dokularin nekrozuna
neden olmaktadirlar. Bakteri enfeksiyonunun erken devresinde suda haslanmis gibi bir belirti ortaya
c¢ikar. Bunun nedeni de hiicreler arasi bosluklarin su ile dolmasidir. Bu suda haslanmis gibi goriiniim
yaprak 1s1ga tutuldugunda yar1 saydam ya da yaglimsi bir goriiniimdedir. Cift ¢enekli bitkilerde
(dikotiledon) suda haslanmis gibi goriinen bu alanlar ekseriyetle damarlarla siirlidir ve koseli gibi
goriiniir. Ornegin Hiyar Koseli Yaprak Lekesi hastaliginda oldugu gibi. Bununla birlikte
monokotiledonlarda yaprak ve sap iizerindeki belirtiler ¢izgi ya da serit seklindedir. Meyvelerde ise
iletim demetlerinden olusan bir ag olmadig1 i¢in yuvarlak ya da gelisigiizel olabilir. Nemli havalarda

ise bakteriyel akintilar tipiktir.

Hastalik gelismesinin ikinci evresinde bakteri hiicre sayisi belirli kritik bir diizeye ulagtiginda suda
haslanmig gibi goriinen alanda lokal doku nekrozlari ortaya ¢ikar. Bu kahverengi lekeler ya da
nekrotik alanlar bazi durumlarda sarimtirak (klorotik) bir hale ile cevrilebilirler. Siddetli
enfeksiyonlarda lekeler ¢ok fazla sayida olabilir, birleserek bitki yiizeyini (slirgiinii ya da yapragi)
tamamen kaplayabilir. Bu kisimlar siyahlagmis, yanmis gibi bir goriiniim alir ki yaprak ya da siirgiin
yaniklig1 adin1 verdigimiz hastalik belirtileri olusur. Baz1 durumlarda 6rnegin sert ¢ekirdekli meyve
agaclarinda Pseudomonas syringae pv. syringae bakterisinin neden oldugu yaprak lekelerinde
baslangigta ¢ok kiiciik suda haslanmig gibi goriinen leke olusur ancak lekenin ¢evresindeki hiicreler
siiratle oliirler ve nekroze olan doku delinerek delik lekeler olusur. Bu belirti sekli sert ¢ekirdekli
meyve agaglarinda bazi fungal patojenlerin yol agtigi (Yaprak Delen—Coryneum beijerinckii)

hastaliginin belirtilerine benzer.

4.2 Bakteriyel Kanser ve Geriye Dogru Oliim

Meyve agaclarinda baslica iki grup kanser ve geriye dogru o6liim hastalig1 vardir. Bir tanesi Sert
Cekirdekliler ve Turuncgillerde Bakteriyel Kanser ve Geriye Dogru Oliim hastalig1 (Pseudomonas
syringae pv. syringae), digeri Rosaceae familyasina ait bitkilerde (yumusak cekirdekli meyve
agaclar1) goriinen Ates Yaniklig1 (Erwinia amylovora) hastaliklardir. Her iki hastaligin belirtilerinde
hastalik sonrasi bitkide ortaya ¢ikan belirtiler aynidir. Ancak enfeksiyon sekli ve hastaligin gelisme
seyri farklidir.

Pseudomonas syringae pv. syringae’nin en karakteristik belirtisi kanser olusumu ile birlikte zamk
akintisidir. Kanserler ¢ogunlukla dallarin budanmis kisimlarinda, gévdede makinalar ve kemirgenler
gibi nedenlerle olusan yaralar iizerinde gelisir. Enfekteli kabuk yumusak, ilerleyen devrede hafifce

cokiik bir sekilde kalir. Bu enfekteli doku parlak turuncu renkten kirmizimsi kahverengine kadar
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degisir. Kanser {lizerinde tipik zamk akintis1 goriiliir. Kabuk altinda odun dokusu (ksilem)
kahverengilesmistir ve kahverengi ¢izgiler saglikli ksilem dokusu igine uzanir. Sayet dal ve govde de
kabuk ¢epecevre enfekte olmazsa sadece kanserler olusur. Eger kanserler dal ya da gévdeyi ¢cepecgevre
sararsa bu dal iizerindeki yapraklar solar, dal kurur ve geriye dogru 6liim goriiliir. Bu tipik bir geriye
dogru o6lim belirtisidir. Sert ¢ekirdekli meyve agaclarinda “Apopleksi” olarak da adlandirilir.
Hastalik belirtileri baharda veya yazin ortaya ¢ikmakla birlikte etmenin yayilis1 ve enfeksiyonlar kigin

olur.

Ikinci kanser veya geriye dogru 6liim hastaligi yumusak ¢ekirdekli meyve agaglarinin en tahripkar
hastalig1 Ates Yanikligi’dir. Bu hastalikta dal veya govde lizerinde olusan kanserler agacin 6liimiine
neden olabilir. Hastaligin yayilis1 ve enfeksiyon baglangici baharda ve yazin olur. Bu durum yukarida
bahsedilen Pseudomonas syringae pv. syringae’nin neden oldugu hastaliktan farklidir. {1k belirti
cicekler lizerinde ve ug siirgiinlerdedir. Suca zengin yeni siirglinler kahverengi ve simsiyah bir hal
alir. Adeta atesten yanmis gibi bir goriiniim olusur. Yine bakteri dal ve govdede kabuk dokusunu
cepecevre sararsa Ust kisimdaki yapraklar kararir dal tamamen kurur ve geriye dogru 6liim belirtileri
ortaya ¢ikar. Daha Once anlatilan hastaliktan en 6nemli fark: siit gibi ooze adi verilen bakteriyel

akintilarin ortaya ¢ikmasidir. Zamk akintisi goriilmez.

4.3 iletim Demetleri Solgunluklar:

Bitki patojenleri bitkilerin iletim demetleri sistemine saldirdiklarinda solgunluk ve ciicelesme
belirtileri ortaya ¢ikar. Iletim demetleri enfekte oldugunda ksilemde su ve mineral maddelerin iletimi
durdugundan hastalikli bitki solmakta ve ciice kalmaktadir. Nemli havalarda hastalig1 fark etmek
oldukca zordur. Ancak hava kosullar1 kuru ve sicak oldugunda enfekteli bitkiler aniden solarlar. Sayet
hastalikl1 bitkinin iletim demetlerinin sadece birkaci patojen tarafindan saldirtya ugramisgsa bitkinin
sadece bir tarafi solgunluk gosterir, diger taraf gelismeye devam eder. Vaskiiler solgunluk belirtileri

geriye dogru 6liime nazaran daha yavas seyretmektedir.

Vaskiiler solgunluklarda en karakteristik belirti acik kahverengi renk olusumudur. Clavibacter,
Pseudomonas, Xanthomonas cinsine bagl pek cok bakteri bitkilerin iletim demetlerini kusatarak
solgunluk hastaliklarina neden olurlar. Cogunlukla fitopatojen bakterilerin meydana getirdigi
vaskiiler solgunluklar funguslarin neden oldugu (Fusarium spp., Verticillium spp.) solgunluklara
benzer. Bununla birlikte fungal kaynakli solgunluk hastaliklarinda fungus iletim demetleri dokusunda
bulunmasina karsin, bakteriyel solgunluklarda bakteriler iletim demetlerini ¢evreleyen parankimatik

dokularin arasina penetre olmakta ve orada kii¢iik kanserler veya bosluklar meydana getirmektedirler.
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4.4 Yumusak Ciriikliikler

Fitopatojen bakteriler icinde yumusak ciirtikliige neden olan etmenler Pectobacterium tiirleri ve bir
grup Pseudomonas’dir. Bunlar kiiltiir bitkileri ve tirlinlerinde, tarla ve depoda canli bitki dokularina
ve parankimatik depo organlarina saldirirlar. Ozellikle dokularda hiicreler aras1 bosluklarda ¢ogalarak
bol miktarda pektolitik enzim salgilarlar. Bilindigi {izere pektin bitki hiicrelerinin birbirine
baglanmasini saglayan orta lamelin i¢inde yer alan bir maddedir. Bakterilerin enzim {iretimi sonrasi
buradaki pektin parcalanir ve hiicreler birbirinden ayrilir, etimsi dokular yumusayarak civik bir hal
alir. Bu belirti biitiin konukgularda tipiktir (6rnegin patates, sogan, havug, hiyar, lahana, marul,
1spanak, domates gibi). Yumusak ciirtikliik belirtileri 6zellikle nemli kosullarda ortaya ¢ikar. Sayet
kosullar daha sonra kuruya donerse enfekteli dokular suyunu kaybeder, kurur ve renk siyahimsi
kahverengi olur. Sayet bu sekilde enfekteli yaprak, meyve ve siirgiinler plastik torba i¢inde tasinir
veya saklanirsa yumusama stiratle ilerler ve birkac giin icinde hepsi civik yumusak bir hal alir.
Brassicaceae ve soganlar kiikiirtsii bir koku yayarlar. Diger meyve ve depo organlarinda yumusak
clirlikliik yapan bakteriler koku olusturmaz. Bu tlir meyve ve yumrularda goriilen koku saprofitlerin

saldirisindan kaynaklanir.

4.5 Tiimor Olusumu

Baz1 bakteriyel patojenler veya onlarin olusturduklar iiriinler bitkilerde meristematik dokularin
cogalmasini tesvik ederek anormal olusumlara (ur, gal veya timoér gibi) neden olmaktadirlar.
Bunlardan Agrobacterium tumefaciens bakterisi 600’e yakin bitki familyasina ait bitkide ur
olusumuna neden olan ¢ok dnemli bir bitki patojenidir. Rhizobium rhizogenes otsu siis bitkilerinin
koklerinde sagak kok olusumuna neden olmaktadir. Bu bakterinin olusturdugu urlar baslangicta
grimsi beyaz renkte karnabahara benzeyen sekilde ve yumusaktir. Taze urlar yumusaktir ve epidermis
hiicreleri ile korunmamistir. Bu nedenle kolaylikla yaralanabilir ve diger mikroorganizma ve
boceklerin saldirisina ugrayabilir. ilerleyen devrelerde bu tiimérler sertlesir, renkleri kahverengilesir.
Benzer urlar1 zeytin ve zakkum bitkilerin dallarinda gérmek miimkiindiir. Ancak bu bitkilerde ur

olusturan etmen Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi adi verilen bakteridir.
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4.6 Spiroplasma, Phytoplasma ve Iletim Demetlerinde Yasayan Bakteriyel

Patojenler

Bu bakteriyel patojenler (Spiroplasma, Phytoplasma) hiicre duvar1 olmayan bakterilerdir. Genellikle

bitkilerin iletim demetleri i¢cinde (floem veya ksilem) bulunarak hastalik olustururlar. Bitkilere

taginmalar1 vektor bocekler veya parazit yabanci otlar yardimiyla olur. Bitkilerde olusturduklar: tipik

belirtiler; ciicelik, cadi siiplirgesi goriiniimii, bogum aralarinda kisalma, kirmizimsi renklenme,

sararma, yapraklarda ve meyvelerde kiiciilme, meyvelerde simetri kaybolmasi, yediverenlesme,

cicekler ve meyvelerde anormal olugum, dollenme yeteneginin kaybi, tohumun olusmamasi olarak

siralanabilir. Turuncgillerde Palamutlasma (Stubborn) (Spiroplasma citri), Domateslerde Iri

tomurcuk hastalig1 iilkemizde goriilen en 6nemli hastaliklardandir.

4.7 Belirti Gruplarina Gére Bitkilerde Goriilen Onemli Bakteriyel Hastahklar

4.7.1 Yaprak, siirgiin ve meyvelerde leke ve nekroz hastaliklari

Acidovorax citrulli

Pseudomonas syringae pv. syringae
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola
Pseudomonas syringae pv. tomato
Pseudomonas syringae pv. tabaci
Pseudomonas syringae pv. lachrymans
Pseudomonas tolaasii

Xanthomonas campestris pv. malvacearum
Xanthomonas phaseoli pv. phaseoli
Xanthomonas campestris pv. campestris
Xanthomonas translucens pv. translucens
Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria
Streptomyces scabiei

4.7.2 Bakteriyel kanser ve geriye dogru oliim

Erwinia amylovora

Pseudomonas syringae pv. syringae
Pseudomonas syringae pv. morsprunorum
Pseudomonas amygdali

Karpuz Yaprak Lekesi

Meyve Agaglarinda Cigek ve Siirglin Yanikligi
Fasulye Hale Lekesi

Domates Bakteriyel Benek Hastaligi
Tiitiinde Vahsi Ates

Hiyar Kdseli Yaprak Lekesi

Mantar Kahverengi Leke Hastalig1
Pamuk Koseli Yaprak Lekesi

Fasulye Yaprak Yaniklig1

Siyah Damar Ciiriikligii (Crucifereae)
Bakteriyel Cizgi Hastalig1 (Gramineae)
Domates Bakteriyel Leke Hastalig1
Patates Adi Uyuzu

Ates Yanikligt

Turunggiller ve Sert Cekirdek. Bakt. Kanser
Kiraz Dal Kanseri

Badem Dal Kanseri
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4.7.3 Iletim demetleri solgunluklar: (Vaskuler solgunluk)

Clavibacter michiganensis subsp. Domates Bakteriyel Kanseri
michiganensis
Clavibacter sepedonicus Patates Halka Ciiriikligi
Ralstonia solanacearum Bakteriyel Solgunluk
Pseudomonas corrugata Govde Oz Nekrozu
4.7.4 Yumusak ciiriikliikler
Pectobacterium atrosepticum Patateslerde Karabacak ve Yumusak Ciirtikliik
Pectobacterium carotovorum Patateslerde Karabacak ve Yumusak Ciirtikliik
Pseudomonas marginalis pv. marginalis Marul Yumusak Ciirtikliitk Hastalig1

4.7.5 Hiperplastik belirtiler (tiimor, ur olusumu)

Agrobacterium tumefaciens Kok Uru
Rhizobium vitis Bag Kanseri
Rhizobium rhizogenes Sacak Kokliiliik
Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi Zeytin Agac1 Uru

4.7.6 Spiroplasma, Phytoplasma ve iletim demetlerinde yasayan bakteriyel patojenler

Spiroplasma citri Palamutlasma (Turunggillerde)
Candidatus Phytoplasma solani Stolbur iri Tomurcuk Hast. (Domates ve Patates)

4.8 Bitki Bakteri Hastaliklari ile Miicadele

Bitki bakteri hastaliklariin kontrolii genellikle ¢ok zordur. Siklikla, belirli bir bakteriyel hastalikla

miicadele etmek icin bir kontrol dnlemleri kombinasyonu gerekir. Hastaliktan ka¢inmak icin en

onemli adim saglikli liretim materyallerinin (tohum, fide, yumru) kullanilmasidir. Hastalanmis bitki

ya da bitki kisimlarinin (dal vs.) iiretim alanindan uzaklastirilmasi ve yakilarak/gomiilerek yok

edilmesi inokulum miktarmi ciddi anlamda diistirmektedir. Ayrica bakteri hastaliklarinin bitkiden

bitkiye yayillmasina ve ayrica bitkiye giris yapmasma neden olan alet ekipmanlarin siklikla

dezenfekte edilmesi de alinmasi gereken dnlemler arasindadir. Miinavebe sinirli bir konukgu dizisine

sahip bakteriyel etmenlerde ¢ok etkili olabilir, ancak konuk¢u dizisi genis olanlar icin etkisizdir.

Bakteriyel hastaliklarin kontroliinde kimyasallarin kullanim1 genellikle fungal hastaliklarin

kontroliinden ¢ok daha az basarili olmaktadir. Yesil aksam ilagclamalarinda bakirl bilesikler en iyi
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sonucu vermektedir. Ancak cevresel kosullar patojenin gelismesine ve yayilmasma yardimci
oldugundan tatmin edici sonuglar bazi1 durumlarda miimkiin degildir. Bordo bulamaci, bakir ve bakir
hidroksit ¢ogunlukla bakteriyel yaprak lekeleri ve yaniklarin kontrolii i¢in kullanilir. Ancak
bakterilerde hizli sekilde bakira kars1 dayaniklilik gelisebilmektedir. Bakir fitotoksik bir bilesiktir bu
nedenle zamaninda, dikkatli ve dozunda kullanilmasi gerekmektedir. Ozellikle geng bitkilerde maneb

ve mancozebli bakirli preparatlar da ayn1 amacla kullanilmaktadir (Agrios, 2005).
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5 Viriis Hastaliklari

Viriisler sadece canli hiicreler igerisinde ¢ogalabilen ve ancak elektron mikroskopla goriilebilen
varliklardir. Ozel metabolizmalar1 yoktur ve niikleoprotein molekiiliinden olugsmuslardir. Enfeksiyon
yapma yeteneginde olan viriis partikiilii tek bir niikleik asit icerir ve bu ya DNA ya da RNA dir. RNA
veya DNA tek veya c¢ift iplikli olabilir. Halbuki diger canlilar her iki niikleik asidi birlikte icerirler.
Bitkilerde hastalik olusturan viriislerin gogu RNA i¢ermesine karsilik insan ve hayvanlarda hastalik
olusturanlar daha cok DNA icermektedirler. Viriisler niikleik asitleri sayesinde ¢ogalirlar. Viriislerin
cogalmasi, viriisli olusturan niikleik asidin replikasyonu ve protein kapsiiliin sentezlenerek birlesmesi
sonucu olur. Diger canlilar ise hiicre igeriklerinin biiyiime ve boliinmeleri ile ¢ogalirlar. Viriisler canli
hiicreler icin gerekli olan enerjiyi liretecek genetik bilgiden yoksundurlar. Viriislerde protein
sentezleme sistemi yoktur. Amino asit, t—RNA ve ribozom i¢in konukguya tam olarak bagimlidir.
Viriise ait niikleik asid protein sentezinde m—RNA olarak kullanilir. Genetik materyal birden fazla
niikleik asit molekiiliinden olugabilir ve bu molekiiller tek bir partikiil icerisinde olabildigi gibi her
biri ayr1 ayri partikiiller i¢erisinde de olabilir. Viriislerin genetik degisiklige ugramalari sonucu yeni
irklar olusabilir. Konukcu hiicrenin niikleik asit molekiilleri ile entegrasyona girebilen viriisler
olabildigi gibi konukgularinda ¢ogalmasi i¢in diger bir viriislin varliina ihtiya¢ duyabilen viriisler de

bulunmaktadir.

Viriis hastaliklar1 kiiltiir bitkilerini etkileyerek degisen oranlarda kalite ve verimlerinin azalmasina

neden olurlar. Buna bagli olarak da ekonomik kayiplara yol acabilirler.
Viriislerin Kokeni

Viriisler evrim agacinin neresindedir ve nasil var olmuslardir sorularina cevap bulmak i¢in bazi farkli
goriigleri incelemek gerekmektedir. Bu konuda 6ne ¢ikan {i¢ farkli goriis bulunmaktadir ve bunlar

asagida verilmistir.

Virlis partikiilleri ¢ok hiicreli organizmalarin parazitik olmast sonucu tiim organellerini
kaybetmesiyle olusmus olabilirler. Serbest halde zaten var olan DNA, RNA gibi yapilar hiicreli
organizmalarin var olmasi ile onlarin igerisinde yasamaya baglamis olabilir. Diger organizmalarin

kalitsal materyallerinden kopan pargalar viral partikiilleri olugturmus olabilir.

Viriisler protein kiliflar1 olmaksizin enfeksiyon yapabildikleri i¢in protein kapsiillerinin daha sonra

olustugu diisiiniilmektedir.
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Tarihge;

Bilimsel anlamda viriis hastaliklari ile ilgili arastirmalar 19. Yiizyilda baslamistir. Ancak viroloji
tarihinde, sekizinci yiizyilda (MS 752) Imparatorice KoKen’nin Eupatorium chinensis bitkisinin
giizel sar1 yapraklart i¢in yazdigi Japonca siir ve 17. Ylizyilda Hollandali botanik¢i Carolus
Clusius’un kitabinda ¢icek giizelligini artirict bir faktdr olarak renk kirilmasi—alacali renkli lale

resimleri yazili olmayan ilk kayitlardir.

On dokuzuncu yiizy1l baglarinda bitki hastaliklarinin nedenleri iizerinde durulmuyordu ve
kendiliginden olma fikri benimseniyordu. Hastaliklarin bir baska canli etmen funguslar veya
bakteriler tarafindan olusturulabilecegi ispat edildikten sonra bazi hastaliklarin her iki etmen
tarafindan da olusturulmadigi belirlenmistir. Seftali sarilik hastaligi bunlardan ilkidir. Bugiin as1
kalemi ile tagindigini bildigimiz bu hastalik etmeni ile calismalar, gegmiste nasil tasindigi bilinmedigi

i¢in siirdiiriilememistir.

1886 yilinda Adolph Eduard Mayer tiitiinde bir etmenin bakteri ve fungus i¢cermeksizin mozayik
meydana getirdigini bildirmis ve Tiitlin Mozayik hastalig1 iizerindeki ¢aligmasini siirdiirmiistiir. Bu
hastalik etmeninin iki katli filtre kagidindan gegtigini ve cam boru veya igne ile bitki 6zsuyu
aracilifiyla saglikli bitkilere tasindigini gostermistir. Ancak Mayer her seye ragmen hastalik

etmeninin iki katli filtreden gecebilen degisik bir bakteri oldugunu sdylemistir.

Dimitrii Ivanowski 1892’de Tiitlin Mozayik hastalig1 etmeninin bakteri ge¢irmeyen porselen cam
filtreden gectigini saptamistir. 1896’da Martinus W. Beijerinck Tiitlin Mozayik etmeninin bitki
hiicresinde ¢ogaldigini ve kuru yaprakta uzun zaman muhafaza edilebilir oldugunu bulmustur. Agar
ortaminda etmenin diflizyon yaptigini saptamis ve bu ylizden etmenin akici—bulasict oldugunu ifade

etmistir. 11k defa viriis terimini kullanmistir.

I1k olarak, viriis vektdr iliskilerinin viriis yayilmasinda énemli oldugu Hashimoto (1895)’nun Piring
Bodurlagma Viriisiiniin (RDV) Ciice Agustos Bocegi ile tasindigini bulmasi ile ortaya konulmustur.
Bunu viriis hastaliklarinda taginma yontemlerinin arastirildigi diger ¢alismalar takip etmistir. Daha
sonra taginma yOntemine gore viriisler siniflandirilmis ve daha ziyade makroskobik simptomlar,
konukg¢u c¢evresi ve 1sitk mikroskobu ile goriilebilen hiicresel degisimler iizerinde g¢alismalar

stirdiirilmiistiir.

Uzun yillar virlis benzeri olarak ifade edilen ancak viriis olduklari ispatlanmamis olan pek c¢ok
hastalik etmeninin viroid (Diener,1971), mycoplazma benzeri organizma (Doi ve ark., 1967) (daha

sonra fitoplazma olarak adlandirilan) ve rickettsia (1979) oldugu ortaya ¢ikarilmistir.
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Virisler ile ilgili birgok 6zelligin belirlenebilmesi ancak fiziksel ve kimyasal tekniklerin gelismesi ve
elektron mikroskop tekniginin bulunmasi ile miimkiin olabilmistir. Teknolojik gelismeler viriis
hastaliklarinin tanilanmalarinda kullanilan yontemlerin gelismesini saglamistir. Niikleoproteinin
genetik bilgi tasiyicist oldugunun bulunmasi (Watson ve Crick 1952) ve virlise ait niikleik asidin
enfeksiyon yaptiginin belirlenmesini viriisiin antijenik 6zelliginin ortaya ¢ikarilmasi takip etmistir.
Clark ve Adams (1977) tarafindan gelistirilen ELISA (Enzyme—Linked Immuno Sorbent Assay)
teknigi ¢ok uzun yillar viriis tanisinda en hassas ve pratik yontem olarak kullanim alani bulmustur.
Daha sonra molekiiler yontemler tanida hiz ve hassasiyetin artmasin1 saglayarak bazi viriis
hastaliklarinin kontroliinde kullanilmaya baglanmigtir. 2006 yilinda DNA mikroarray yontemi ilk
olarak Hadidi tarafindan bitki virlislerinin tanisinda kullanilmigtir. Niikleotid dizini bilgilerinin

viriisler i¢in elde edilmesi viriislerin evrimsel iliskilerine gore siniflandirilmasini da saglamistir.
Viriislerin Hastalik Olusturmalar:

Viriisler dncelikle enfekte ettikleri konukcu bitkinin hiicre kontroliinii ele gecirirler. Bunu takiben
hiicrenin iireme mekanizmasini kendisinin {iremesini saglayacak sekilde degisime ugratirlar. Viriisler
obligat parazit olduklar i¢in sadece canli konukcu hiicrelerinde ¢ogalabilirler ve bulunduklart canl
hiicreye sadece yeni viriis partikiilleri olusturmak i¢in etki edebilirler. Bunun sonucu da bulunduklari
organizmalarda fizyolojik ve biyokimyasal degisikliklere yol acarak onlarin niikleik asit, protein
metabolizmasi, solunum, fotosentez gibi yasam fonksiyonlarina zarar vermeleri ile hastalanmalarina
neden olurlar. Viriis enfeksiyonu sonucu konukguda ortaya ¢ikan anormal fizyolojik ve morfolojik

degisikliklerin disa vurulmasina da simptom adi verilir.

Bitki viriis hastaliklarinin mozayik, beneklenme, halkali leke, gelisme geriligi, yaprak kivircikligi,
siskinlikler ve sekil bozukluklar1 gibi kendine 6zgii tipik simptomlar1 olmasina ragmen mineral
madde noksanliklari, bocek salgilari, herbisit zararlari, agir minerallerin neden oldugu toksik

zehirlenmelerinden kaynaklanan belirtiler ile simptomatolojik olarak benzerlik gosterirler.

Hastalik gelismesi virilisiin ve konuk¢unun karsilikli etkilesmesine baglidir ve asagidaki faktorler

simptomlarin ortaya ¢ikiglarini etkiler.

e Virts tip ve 1rki,

e Konukgu bitkinin tip ve varyetesi,

o Konukcunun yasi ve gelisme donemi,
e Konukgu fizyolojisi,

e Enfeksiyon safhasi,

e Diger patojen veya viriislerin varligi,
e (Cevre ve klimatolojik sartlar
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Viriisler bitkileri lokal veya sistemik olarak enfekte ederler. Bazi virlisler normal sartlarda
konukgularinda simptom olusturduklar1 halde belirli kosullarda gecici olarak herhangi bir hastalik
belirtisi olusturmadan konukguyu enfekte edebilirler. Buna maskelenme adi verilir. Enfeksiyon
oldugu halde belirti goriilmiiyorsa virlis cogalmiyor ve bitki igerisinde yayilmiyorsa bu viriise latent
virus, konukcusuna da simptomsuz tasiyict denir. Bu gibi bitkiler bagisik veya tolerant olarak
adlandirilir. Bazi bitkiler viriis enfeksiyonlarina asir1 duyarli olabilir. Aslinda asirt duyarlilik
(hypersensitive) viriisiin yayilmasina karsi bitkinin savunma mekanizmalarindan birisidir. Viris

tarafindan enfekte edilen hiicreler hizla lerek viriisiin daha fazla yayilmasini 6nlerler.

Viriis hastalik simptomlar1 gruplandiracak olursak;

External simptomlar;
Makroskobik simptomlar

Internal simptomlar;
Anatomik ve histolojik degismeler
Sitolojik ve ultrastruktural degisimler
Sitoplazmada agregatlasma

External simptomlar

Makroskobik simptomlar: Viriisler konuk¢u hiicrelerini etkileyerek bitkilerde dogrudan

goriilebilen degisikliklere neden olurlar.

Makroskobik simptomlar, ciicelik, mozayik, kloroz, nekroz, damar bantlagsmasi, damar ag¢ilmasi,
yapraklarin kivirciklasmasi, ¢izgi, renk kirilmasi, sarilik, halkali leke, biiyiime ve gelismede

anormallikler, meyvelerde taglagsma, rozetlesme vb., belirtileri sergilerler.

Lokal simptomlar: Viriisiin konuk¢usuna giris yaptig1 yer ve bunun ¢evresindeki hiicrelerde gelisir.
Enfekteli hiicrelerin 6lmesi ile nekrotik lekeler meydana gelir. Enfekteli hiicrelerin klorofil ve diger

pigmentlerini kaybetmesi sonucu ise lokal lekeler olusur ve buna klorotik lokal leke denir.

Sistemik simptomlar: Viriis enfeksiyon noktasindan yavas yavas cevredeki hiicrelere hareket eder

ve iletim demetlerine ulasarak bitkinin biiyiime noktalarina ulagir ve sistemik simptomlara neden
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olur. Sistemik yayilma sirasinda hiicrelerin klorofilini kaybetmesi sonucu sistemik klorotik

simptomlar olugur.
Internal Simptomlar

Anatomik ve Histolojik degismeler: Makroskobik simptom olarak karsimiza ¢ikan belirtilerin
nedeni konuk¢uda meydana gelen anatomik ve histolojik, sitolojik ve ultrastruktural degismelerdir.

Bu degisimler sonucu yapraklarda nisasta ve zamk birikimleri olusabilir.
Hiicre ve doku 6liimleri (nekrotik 6liim); floem nekrozu
Hiicrelerin asir1 bliylimesi (hiperplastik simptomlar); tiimor, gal ve siskinlikler, tilloz

Hiicre ve dokularda biiyiimenin sinirlandirilmasi; renk pigmentlerinin azalmasi (hipoplastik

simptomlar) seklinde karsimiza ¢ikarlar.

Sitolojik ve ultrastruktural degisimler: Sitolojik ve ultrastruktural degisimler anatomik ve
histolojik degisimlere neden olurlar ve dolayli olarak da makroskobik degisimlerin nedenleridir.
Kloroplast dejenerasyonu,

Klorofil degismeleri,

Nucleus degismeleri,

Mitokondria agregatlagmasi,
DNA, RNA, mRNA, rRNA, kromatin degismeleri

Sitoplazmada Agregatlasma

Ilgi cisimcikleri

Viriis partikiillerinin birbirlerine yapismasi, viriis partikiilleri ile konuk¢u bitki hiicre materyalleri,
viriis partikiilleri ile hiicre i¢i proteinlerin ve hiicreye ait yapilar ile deforme organellerin bir araya
gelerek amorf, ipliksi, kristal, riizgar giilii (Sekil 36) ve yaprak, viroplazma ve komplex yapilar
olusturmasi ile meydana gelirler.

Elektron mikroskop ve normal mikroskopta gérmek miimkiindiir. Bir virlis degisik konukgularda
farkl1 ilgi cisimcikleri olusturabilir. Ilgi cisimciklerinin enfeksiyon yapma yetenekleri kaybolur.

Serbest kalinca enfeksiyon yetenegi tekrar kazanilir. Ilgi cisimcikleri yayilmaz olduklar1 hiicrede

kalirlar.
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Potato Viris Y Tobacco Etch viriis

Sekil 36. Riizgar giilii yapisindaki ilgi cisimcikleri (Bos, 1978).

5.1 Bitki Viriislerinin Isimlendirilmeleri ve Simiflandirilmalar:
Isimlendirilmeleri

Bitki virolojisinde isimler genellikle viriislerin ilk bulundugu bitkilerdeki en tipik belirtilere gore ikili
ve Ingilizce olarak verilmistir. Daha sonra ayni viriisiin baska bitkilerde ¢ok farkli simptomlar
olusturdugu belirlense bile ilk verilen isim degistirilmemistir. Ornegin Tobacco Mosaic Viriis.
Viriisleri birinci isimleri biiylik harfle baslar ve italik olarak yazilmalidir. Kabul edilen ikili
isimlendirme sisteminde viriisiin adinin sonunda yer alan ‘viriis’ kelimesinin yerini —virus soneki ile

biten genus ismi almaktadir. Ornegin;

Tobacco mosaic viriis: Tobacco Mosaic Tobamovirus
Potato viriis X: Potato X Potexvirus
Plumpox viriis: Plumpox Potyvirus
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Siniflandirilmalari

Viriislerin siniflandirilmasinda géz oniine alinan 6zellikler agagida verilmistir;

Virtiis niikleik asidinin 6zellikleri (tip, biiytikliigii ve sayisi vb.)

Viriis partikiiliiniin fiziksel ve fiziko kimyasal 6zellikleri

Serolojik iligkiler

Viriis partikiiliiniin diger ozellikleri (simetrisi, sekli, biiytlikliik, zarfli olup olmamasi ve
say1s1)

Tasinma yontemleri

Genom organizasyonu ve replikasyon stratejisi

Biyolojik 6zellikleri

Viral proteinler

Viriisler de diger canlilar gibi benzer 6zelliklerine gore gruplara ayrilarak incelenebilirler. 1950’li
yillardan sonra bitki viriisleri yukarida verilen 6zelliklerine gore siniflandirilmislardi. Viriislerin
siniflandirilmasinda bugiinkii evrensel asamaya viriislerin molekiiler 6zelliklerinin bulunmasindan
sonra gelinebilmistir. “Viriislerin Siniflandirilmasinda ICTV (International Committee for Taxonomy
of Viruses)” nin amaci tim virlislerin isimlendirilerek uygun siniflarina atanmalaridir. Bitkileri

enfekte eden viriislerin siniflandirilmasinda takim, familya, genus ve tiir kavramlari kullanilmaktadir.

Virdis tiirleri terimi viriisleri tanimlamada kullanilir. Viriislerin tiir diizeyinde siniflandirilmas1 ICTV
tarafindan 1991 yilinda kabul edilmistir. Onerilen ikili isimlendirmede viriisiin adinin sonunda yer

alan viriis kelimesinin yerini —virus soneki ile biten genus ismi almaktadir.

ICTV tarafindan benimsenen isimlendirme bigimine gore takim isimleri —virales, familya isimleri

—viridae, alt familyalar —virinae ve genus isimleri —viriis ile bitmelidir.
Niikleik asit tipine gore diizenlenmis evrensel bitki viriisleri (Mayo ve Brunt, 2006) asagidaki gibidir.

ss DNA viruses

Reverse transcribing viruses (dsDNA)
(—) negatif duyarli ss RNA viruses
(+) pozitif duyarlt ssRNA viruses
dsRNA viruses
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5.2 Viriislerin Morfolojik Yapilar:

Bitki viriis partikdilii dis kisminda protein tiniteleri, i¢ kisminda tek veya ¢ift iplikli RNA veya DNA
bulunmaktadir. Proteinlerin gorevi viriis partikiiliinii koruma iken niikleik asidin gorevi konukcularini
enfekte etmektir. Viriis proteini molekiiler agirligi 17,000—60,000 dalton arasinda degisen alt
iinitelerden olusmaktadir. Her viriis i¢in alt {initeler farkli amino asit sirasinda ve molekiiler
agirligindadir. Fakat bir viriisiin kapsiiliinii olusturan alt iiniteler birbirinin aynisidir. Bitki viriislerinin
cogu RNA igerirken bazilar1 da DNA igerir. Birgok viriis tek bir genoma sahipken bazilari béliinmiis
genoma sahiptirler. Tek bir genom ve bdliinmiis genom partikiilleri farkli boyutlarda olsalar da
etraflar1 ayn1 yapida protein alt birimleri ile ¢evrelenmistir. Tek bir genom tek bir viriis partikiilii
icerisinde ise monopertite, bir viriis partikiilil icerisinde iki par¢ali genoma sahip olanlara bipartite,
bir viriis partikiilii icerisinde ikiden fazla par¢ali genoma sahip olanlara multipartite (Tomato Spotted
Wild Viriis bir viral partikiil icerisinde 3 RNA igerir), farkli genomlar farkli partikiiller igerisinde yer
aliyorsa (CMV 3 farklit RNA farkli partikiiller olusturur) multiparticulate olarak isimlendirilir.

Viriisler morfolojik bakimdan;

Cubuk seklinde partikiiller

Yuvarlak veya kiiresel partikiiller

Membranli partikiiller

Kompleks partikiiller olmak tizere (Sekil 37, Sekil 38)

dort grupta toplanir.
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dsDiA ssDNA
cm'mg"m Geminiviridae
Cavlimavinss &8 L]
- Nanavius
Badnavins
dsRNA sSRNA (+) SSRNA (=)
Luteoviridae Bromoviridae Rhabdoviridae Bunyaviridae
Reoviridae @ e
@ Comoviridae Cloumovs
oo °e8g
Affamoing
® B Tobamavirus
S T
Tobravinus
T I S
Hordetvirus
NS EPTERLUCGGMN  ETTi SEE
I Benyvirus
Varicosavirus Retesizis
Potyviridae
Closteroviridae

Sekil 38. Bitki viriis partikiil yapilar.
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Cubuk seklinde partikiiller;

Cubuk seklinde partikiiller (egilip biikiilmeyen, rijit); Bu grupta Tobamovirus ve Tobravirus’ler yer
almaktadir. Tobamovirus lerden TMV enfeksiyon yetenegi yiiksek ve stabil olmasi nedeniyle
izerinde en ¢ok arastirma yapilan viriis olarak bilinmektedir. Tiitliin mozayik viriis partikiilleri 300 x
18 nm boyutlarindadir. TMV genomu pozitif duyarl tek iplik¢ikli RNA icerir. TMV partikiiliiniin
protein kapsiilii 2130 alt iiniteden olusmustur. Viriis partikiiliinde merkezden protein alt iinitesinin
disina kadar olan yarigap uzunlugu 75 °A, maksimum uzaklik ise 90 °A dur. TMV de 6400 niikleotid
olup, protein kapsiiliinde 158 amino asit bulunmaktadir (Sekil 39).

Sekil 39. Tiitiin mozayik viriis partikiil yapisi; A)niikleik asit B) protein alt {initeleri.

Cubuk seklinde partikiiller (egilip biikiilebilen, ipliksi); Potexvirus, Carlavirus, Polyvirus ve
Clostrovirus bu grupta yer almistir ve Clostroviruslar en uzun ipliksi virlis partikiillerini

icermektedirler (Sekil 40).
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Sekil 40. Cubuk seklinde partikiiller (Agrios, 2005).

Egilip biikiilebilen—flexible Egilip biikiilemeyen—rijit
(Potato Virus Y) (Tobacco Mosaic Viriis)

Yuvarlak veya kiiresel partikiiller

Kiiresel yapil1 viriislerin kapsiil proteinleri sadece tek proteinin ¢ok sayida kopyalanmasi ile olusur.

Yuvarlak kiiresel yapili viriis proteinleri birbirlerinden farkli yedi ¢esit yapiya sahiptirler (Sekil 41).

Satellit viriisler

Basilliform virtisler (¢ok pargali) Alfamovirus, [larvirus
Simetrili virtisler Geminivirusler

Simetrili kiiresel viriisler Bromovirus, Cucumovirus
Basilliform viriis Ricetungro virus

Pseudo (simetrili) virlisler Comovirus, Nepovirus
Simetrili virtisler Caulimovirus
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Yuvarlak veya kiiresel partikiiller Simetrili viriisler
(Tobacco Necrosis Viriis) (Maize Streak Viriis)
Sekil 41. Kiiresel ve simetrili partikiiller (Agrios 2005).

Basilliform virlis
(Cocoa Swollen Shoot Viriis)
Sekil 42. Membranli viriis partikiilleri (Agrios 2005).

(Alfaalfa Mozaic Viriis)

Viriis protein kapsiiliinden bagka ekstra bir membran, viral genom ile konuk¢u genomu tarafindan
kodlanarak olusturulur (Sekil 42). Bunlar protein siskinlikleri, lipidler, karbonhidratlardir ve viriis
partikiiliiniin konukeu hiicreye girisine yardimci olurlar. Ayrica viriis partikiiliinii koruma gorevini

de yaparlar. Membranl virisler i¢cerisinde Rhabdovirus ve Tospovirusler bulunmaktadir.
Kompleks viriis partikiilleri

Bu gruptaki viriislerin kapsiil proteinleri digerlerinden farkli olup oval yapidadir ve birbirinden farkli

alt birimlere sahiptir. Phytorevirus ve Fijiviruslar bu grupta yer alirlar.

-97 -



Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi. Bitki Koruma (Fitopatoloji) Ders Notlar1
0N

5.3 Kimyasal Yapi

Viriis partikiilii protein alt iinitesi ve niikleik asit zincirinden olusmustur (Sekil 43). Partikiiliin
niikleik asidi niikleotidlerin fosforik asit ile baglanmasindan olugmustur. Bitkilerdeki viriis niikleik
asidi genellikle RNA’dir ve RNA nin yapisi niikleotidlerden olusmustur, bes karbonlu riboz seker ve
buna bagli bazlarin bir araya geldigi yapiya niikleosid, bes karbonlu riboz sekeri, buna bagh bir baz
ve bir de fosfat bagina niikleotid ad1 verilir. 2—20 niikleotidin bir araya gelmesine oligoniikleotide
daha ¢ok niikleotidin bir araya gelmesine ise polyniikleotid denir. Fosfat bag1, bes karbonlu sekerin
3’ ve 5° numarali C atomlarinin fosfadiester baglar1 ile baglanmasi ile olusur. Iki numarali karbon
atomuna piirin ve plirimidin bazlar1 baglanir. Zincirdeki riboz sekerleri ve fosfat baglar1 degismez,
aynidir. Niikleotid ¢esidini tayin eden bazlarin ¢esidi ve sirasidir. Adenin ve guanin piirin, sitosin ve
urasil ise pirimidin bazlaridir. Zincir DNA ise urasilin yerini timin almaktadir. Niikleik asit, viriis
partikiiliiniin yeniden sentezi ve ¢ogalmasi, protein kapsiiliin olugmasi, tasinma ve enfeksiyon igin

gerekli olan genetik bilgiyi tasimaktadir.

Nukleik asit

Protein kapsul

Sekil 43. Niikleik asit ve protein kapsiil.

Tiitliin Mozayik Virlisli (TMV) niikleik asidinde 6500 niikletid ve bunun i¢inde de 1900 adet adenin
1680 adet guanin, 1180 adet sitosin ve 1740 adet urasil bulundugu belirlenmistir.

Niikleik asiti dis etkenlerden korumakla gérevli olan protein kapsiil viriisten virlise degisen 20 farkli

amino asitten olusmustur. Bu yirmi amino asit farkli viriis proteinlerini olusturmak iizere g¢esitli
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kombinasyonlar halinde siralanmis ve peptid baglari ile baglanmislar ve polypeptid zincirini
olusturmuslardir. Viriis proteini tek bir peptid olmayip, molekiiler agirligr 17,000—16,000 dalton
arasinda degisen alt {initeler halinde bulunmaktadir. Alt {initeler yan yana gelip peptid bag ile
baglanmas1 primer yapiy1, primer yapinin niikleik asit zinciri etrafinda donmesi sekonder yapiy1 ve
sekonder yapinin siilfidril ve hidrojen baglar1 ile baglanarak iist iiste dizilmesi tersiyer yapiy1
olusturmaktadir. Viriisiin bu 06zel yapisinin olusmasi virlis mimarisi (architecture) olarak

isimlendirilmistir.

5.4 Viriislerin Cogalmalar: ve Yayilmalar

Virilislerin gen dizilimleri ile ilgili bilgilerimizin artmasi sonucu bitki virlislerine ait genom
organizasyonu ortaya ¢ikarilmis ve bunu takiben viriislerin ¢ogalmasi ve taginmasi i¢in gerekli
bilgilerin viral genomda yer aldig1 belirlenmistir. Bu bilgiler, protein kapsiil, replikasyon enzimleri,
niikleik asit replikasyon proteini, hareket proteini sentezi ve tasinma gibi olaylarin organizasyonunu
kapsar. Viral genom ¢ogalma ile iliskili oldugu kisimlarindaki kodlama sonucu asagidaki sistemleri
harekete gegirir.

Viriisiin ¢cogalmasi

Viriis partikiiliiniin olusumu

Viriis partikiiliinlin taginmasi

Protein ve enzimlerin olusturulmasi
Virlis—konukcu, virtis—vektdr iligkilerinin diizenlenmesi.

Viriislerin ¢ogalmalar1 (Sekil 44)

2. Viris partikiillerinin bitki ile temas1 sirasinda vektor araciligr ile veya herhangi bir yaradan

hiicreye giris yapmasi,
3. Hiicreye giris yapan viral genom protein kapsiiliinden ayrilarak serbest kalmasi,

4. Viral genler translasyonu (DNA daki genetik bilginin RNA ya ¢evrimi); (viriisiin niikleik asit

yapisina gore degisir)

Eger enfeksiyon yapan viriis, RNA igeriyorsa, bu RNA mRNA olarak goérev yapar, DNA
iceriyorsa DNA’dan RNA olusturulur. Viral RNA pozitif (+) veya negatif (—) duyarl olusuna

gore ikiye ayrilir.
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4. Viral RNA ¢ogalmasi; Genomun kopyalanmasi, viral genomla 6zel etkilesimde bulunan RdRp

(RNA dependant RNA polymerase) enzimi aracilifi ile gergeklesir. Viral niikleik asit kendisini

model olarak kullanarak dnce (—) sonra bundan da (+) ipligi olusturur.

(+) RNA viriisleri; (—) sarmal i¢in model olusturur

(—) RNA viriisleri; 6nce transriptaz—polimeraz enzimi sayesinde (+) sarmali olusturur
sonra (+) RNA (—) sarmal i¢in model olusturur

dsRNA viriislerinde; transriptaz enzimi ile sarmalin biri gorev alir

dsDNA viriislerinde; DNA nin bir sarmali RNA’y1 sentezler

ssDNA viriislerinde; linear DNA transrription ile RNA’y1 sentezler

VP: viral protein, R: ribozom, PS: protein alt {initesi, VR: Viriis niikleik asiti, Pp: polipeptid zinciri,

P: protein
Sekil 44. Viriis replikasyonu (Agrios, 2005).

5. Viral RNA’nin konukgu hiicrenin ribozomunda viral m—RNA’nin kodladig1 amino asitleri

sentezlemesi; bu sathada virlis konuk¢usunun ribozomunu, t—RNA’sin1 ve amino asitlerini

protein alt linitelerini sentezlemek icin kullanir.

6. Sentezlenen amino asitlerin protein kapsiilii olusturmasi; 6zel viriis mimarisine uygun olarak

gerceklesir.

7. Protein kapsiil ve yeni viral RNA’larin birleserek yeni nesil viral partikiilii olusturmalari
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Olusan partikiiller plasmodesmata yolu ile hiicreden hiicreye hareket eder. Tasinmanin
gerceklesebilmesi i¢in viriis bir veya daha ¢ok tasiyici protein kodlamasi gerekir. Hiicreden hiicreye
hareket yavastir 6rnegin yaprak parankima hiicrelerinde bu hiz giinde 1 mm civarindadir. Hiicreden
hiicreye yavas ilerleyen viral partikiiller floeme veya ksileme ulagtiktan sonra daha hizli hareket
edebilir ve 6nce kok bolgesine oradan da u¢ meristeme yayilirlar. Bitkinin hiicre ¢ogalma hiz1 viriistin
yayilma hizindan fazladir. Meristem ug kiiltiiriiniin viriisten temiz olmasi da bu nedenledir. Viriis

partikiilleri iletim demetleri ile yumru, rizom gibi kisimlara ve tohuma kadar da ulasabilirler.

5.5 viriislerin Konuk¢udan Konuk¢uya Tasinmalari

Viriis konukgu hiicre icerisinde ¢ogaldiktan sonra dnce hiicreden hiicreye ve sonra da iletim demetleri
ile konuk¢usunun doku ve organlarina taginir ve tiim bitkiyi enfekte eder. Bu asamadan sonra viriis
yeni konukgusuna tasinacaktir. Viriislerin hiicre duvarimi gegerek yeni bitkiye giris yapmalari

imkansizdir. Bu nedenle farkli tasinma yollarini kullanarak yeni konukgularina giris yaparlar.

Viriislere kars1 alinacak 6nlemlerin belirlenebilmesi i¢in 6ncelikle viriislerin konukg¢udan konukguya
nasil tasindiginin bilinmesi gerekmektedir. Viriis hastalik etmeninin taginma yolunu bilmekle kontrol

yontemini de belirlemis oluruz.

5.5.1 Bitki Ozsuyu ile Mekaniksel Tasinma

Bitki virolojisinde en yaygin laboratuvar yontemi olarak kullanilmaktadir. Yontem, viral hastalik
etmeni ile enfekteli bitki dokularindan ezilerek elde edilen 6zsuyun, yaprak ylizeyine agindirici (600
meshlik aliiminyum oksit veya karborandum) serpistirilmis saglikli konukguya siiriilmesi ile yapilir.
Ozsuyuna, bitki hiicresi disinda viriisiin inaktiflesmesine mani olmak igin fosfat tampon ¢dzeltisi
ilave edilmelidir. Virlisler mekaniksel inokiilasyonla genellikle epidermal hiicrelerin yaralanmasiyla

epidermisi asarak bitki hiicresine giris yaparlar.

Bazi viriislerin kirilan epidermal tliylerden protoplazmik giris yapmalar1 da miimkiindiir. Bu da
degme dokunma dedigimiz davranig bicimi ile taginmadir. Hasta bitki ile saglam bitkinin direkt
temasi ile Ornegin riizgar ile dallarin ¢arpmasi, kiiltiirel islemler sirasindaki her tiirli temas ve

koklerin birbirine temast gibi yollarla gergeklesir. Yani bir nevi bitki 6zsuyu taginmasidir.

5.5.2 Vejetatif Uretim Materyali Tasinma

Vejetatif tiretim, 6zellikle meyvecilik, siis bitkileri ve yumrulu bitkilerin liretiminde generatif yolla

iiretilmeyen cesitlerin ¢ogaltilmasinda kullanilan bir yontemdir. Ayn1 zamanda viriislerin deneysel
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olarak tasinmasinda da kullanilmaktadir. Sistemik olarak viriisle enfekteli bitkilerin ¢elik, asi, rizom,
yumru ve sogan gibi vejetatif organlari kullanildiginda iiretilen bitkiler de viriisle enfekte olmaktadir.
Vejetatif yolla iiretimde as1 6nemlidir. Diger tasinma yontemlerinin basarisiz oldugu durumlarda

viriislerin tasinma caligmalarinda asi en uygun yontemdir.

5.5.3 Kiiskiit ile Tasinma

Kiiskiit tiirleri birbirleriyle akraba olmadiklar i¢in asilanamayan farkl bitki tiirlerini enfekte ederek
viriis tasimasinda deneysel caligmalar i¢in kullanilabilirler. Kiiskiit bazi viriislerin bir konukg¢udan
digerine tasinmasinda sadece pasif bir kanal gorevi gormektedir. Fakat kiiskiit bazi viriislerin
konuk¢usudur ve bunlar da konukculuk ettigi viriisleri etkili olarak tasiyabilirler. Biitiin viriisler

kiiskiitle tasinmadig1 gibi biitiin kiiskiit tiirleri de viriis tagiyamazlar.

5.5.4 Tohumla Tasinma

Tohumla taginan 100°den fazla virlis bulundugu bildirilmistir. Viriislerin tohumla tasinmalari
konukgu—viriis etkilesimi, virlis enfeksiyon donemi (¢icek donemi Oncesi ve sonrasi) ve cgevre
kosullarma baghdir. Viriislerin tohuma gecis oranit viriis ve konukcu etkilesimine gore degisim
gosterir. Bu oran %1°den %100’e kadar degisebilir. Virilisiin tohumla taginmasinda embriyonun
enfekte edilmesi onkosul olabilecek kadar onemli bir asamadir. Ancak bazi viriisler embriyoyu
enfekte etmeden de tohum kabugunda taginabilirler. Buna en iyi 6rnek TMV diir. Ayrica baz1 viriisler

tohum taslaginda (ovule) ve ¢icek tozunda da tasinabilir.

5.5.5 Cicek Tozu ile Tasinma

Tohumla taginan viriislerin bir kismi ayn1 zamanda c¢igek tozu (polen, erkek gamet) ile de tasinir.
Embriyo enfeksiyonu sonucu viriis polenle taginir. Bunun yani sira saglikli bitkilerin disi organlari
enfekteli cicek tozu ile dollendiginde sadece tohumlar enfekte olabildigi gibi bazi viriislerde
dollenmis cicekten bitkiye gecerek bitkiyi de enfekte edebilirler (Orn.; Prunus Necrotic Ringspot
Virus).

5.5.6 Vektorlerle Tasinma

Viriislere hareket olanagini vektorleri saglamis olur. Kisa mesafeli toprak yolu ile tasinmalar
nematodlar ve funguslar aracilifi ile gerceklesir. Uzun mesafeli tasinmalarda ugucu bocekler ve
akarlar rol oynar. Bocekler daha ¢ok bitkilerin yapraklarinda beslenmeleri sirasinda viriisii enfekteli

bitkiden alip saglikli bitkilere tasiyabilirler. Hi¢bir bocek—vektor iligkisi sansa baglh degildir. Viriis

-102 -



Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi. Bitki Koruma (Fitopatoloji) Ders Notlar

ile vektor arasinda farkli ve karmasik iligkiler s6z konusudur. Viriislerin genomlarinda taginmadan
sorumlu kisimlar taginma proteinlerini kodlamakla sorumludurlar. Vektorlerde de tasinmakla

sorumlu viriise ait bazi proteinler saptanmistir.
Bocek Vektorlerle Tasinma

Homoptera takimi en dnemli bitki virlis vektorii boceklerdir. Bu takima bagl afit ve yaprak pireleri
en Onemli viriis vektorleridir. Beyaz sinekler, unlu bitler, kabuklu bitler, agac¢ pireleri, tripsler, kin

kanatli coleopter bocekler ve ¢ekirgeler de viriis vektorii boceklerdendir.

Viriislerin bocekler tarafindan tasinmasinda dort asama vardir; bunlar viriisiin alinmast, latent periyot,
vektorlin virlisii alikoyma siiresi ve inokiilasyondur. Virlisiin alinmasi enfekteli bitkiden viriis
alinabilmesi i¢in gerek duyulan beslenme siiresidir. Vektor tarafindan virlis alindiktan sonra
inokiilasyona hazir hale gelene kadar gecen siire latent periyottur. Alikoyma, viriisiin enfeksiyon
yetenegini kaybetmeden vektor biinyesinde kalig siiresi olup inokiilasyon ise saglikli bitkide
beslenmeye baslama asamasidir ve bunu enfeksiyon asamasi takip eder. Viriislerin tasinma
davraniglar1 bu ii¢ periyotta gecen siirelere gore nonpersistent, semipersistent ve persistent olarak
isimlendirilir.

Boceklerin genel beslenme davraniglari da viriislerin bitkilere tasinmasinda etkin rol oynar. Bunun
yani sira viriisiin bocegin bilinyesinde alikonuldugu yer ve dolastigi organlar, bocek biinyesinde
cogalip ¢cogalmamasi ve yeni nesillere yumurta ile taginip tasinmamasi da tasinma davranislarinda

Onemli etkenler arasindadir.

Tasinma, viriisiin vektorlin biinyesinde tutundugu yer ve vektor biinyesinde dolasimina gore,

dolasimsiz (noncirculative) ve dolagimli (circulative) viriisler olmak iizere gruplandirilabilir.

Ekonomik 6neme sahip bitki viriislerinin ¢ogu vektorler tarafindan nonpersistent ve semipersistent
olarak tasinir. Bir afit 6rnegi ile non persistent davranis bigimini agiklayacak olursak; beslenmek
iizere stileti ile bitkinin yapragini delen afitin 30—40 saniye arasinda degisen bir inceleme siiresi
viriisii kazanmasi i¢in yeterlidir. Nonpersistent viriisiin bu sekilde kazanilmasindan sonra birkag
saniye gibi kisa bir siirede saglikli bitkiye taginmasi gerekir. Ciinkii en fazla birkag saat sonra hem
viriis inaktiflesecek ve hem de vektoriin tasima yetenegi azalacaktir. Bu tip taginmada afitlerin
bilinyesinde dolagim ve viriislerin ¢ogalmalar1 s6z konusu degildir. Viriis sadece afitin stiletine
tutunmus olarak bulunabilir. Homopterlerden sadece afitler nonpersistent olarak viriis tasirlar diger

homopterler ise tagtyamamaktadir.
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Nonpersistent ve semipersistent taginmada viriisler birkag saniye ile birka¢ dakika arasinda alinir ve
bitkiye inokiile edilebilirler her iki davranig ta da latent periyoda gerek yoktur. Nonpersistent tasinma
yonteminde viriis vektor blinyesinde birkac saatten fazla alikonulamadigi halde semi persistentlerde
alikonulma siiresi birka¢ giinle bir hafta arasinda degisir. Her iki tasinmada da viriis vektor
bilinyesinde ¢ogalmaz, hiicre zarin1 gegerek beden bosluguna ve vektoriin kan sivisina ulasamazlar.
Nonpersistent tasinmada virtis stilette tutundugu halde semi persistentte viriis sindirim sisteminin 6n

kisminda kutikula lizerinde tutunur.

Persistent—sirkiilatif davranista ise viriislin vektoriin membranindan gegmesi ve inokiilasyona kadar
vektor blinyesinde kalmasi gerekir. Virlis 6n mide ve mideden viicut sivist (hemolimph—kan benzeri
sivl)’ na gecer viicut sivisina gecen viriis tiikiiriik bezlerine ulasir ve tiikiiriik salgisina bulasir, bu
donem latent periyottur. Daha sonra da tiikiiriik kanalindan disariya atilir. Gomlek degistirme ile
vektor olma ozelligi kaybolmaz ve vektoriin viriisli tagimasit aylar siirebilir. Virlis konuk¢usunda

cogalabildigi halde vektoriinde ¢ogalamaz.

Bazi viriisler persistent sirkiilatif olup ayn1 zamanda da vektor biinyesinde ¢ogalabilirler bunlara
sirkiilatif propagatif denir. Baz1 propagatif viriisler yeni nesillere de tagiabilirler. Vektor biinyesinde
cogalan viriisler genellikle vektorde hastalik olusturmazlar. Ancak propagatif viriisler boceklerin

yasam siirelerinin kisalmasina ve déllenme aktivitelerinin azalmasina neden olurlar.

Afitler non persistent, semipersistent ve persistent—sirkiilatif olarak viriisleri tasiyabilirken yaprak
pireleri persistent—propagatif olarak viriisleri tasirlar ve yeni nesillere yumurta ile taginma da sz

konusudur.
Akarlarla Tasinma

Virlisler Eriyophidae, Tetranychidae familyalar1 tarafindan taginmaktadirlar. Vektor akarlar ile
konukgu arasinda bir 6zellesme s6z konusudur. Vektor akarlar konuk¢u hiicrenin bilesimini emerek
beslenirler. Viriisler saglikli bitkiye akarin beslenme siirecinde taginmaktadirlar. Viriisler akarin

bilinyesinde ¢ogalmazlar ve yeni nesillere gecmezler.
Nematodlarla Tasinma

1958 yilinda asma kisa bogum hastaliginin Xiphinema index ile tasindigi ilk kez saptandiktan sonra
bugiine kadar gecen siirede bircok nematodun viriis vektorii oldugu bulunmustur. Cok sayidaki
nematod tiirlerinden sadece Xiphinema, Longidorus, Paralangidorus, Trichodoridae, Trichodorus ve

Paratrichoides tirleriyle virlisler taginmaktadir. Nematodlarla tasinma sekillerine gore viriisler
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NEPO (Nematod Borne Polihedral Viruses) ve NETU (Nematod Borne Tubular Viruses) olmak iizere
iki gruba ayrilirlar. Nepo viriisler polihedral yapida olup Xiphinema, Longidorus ve Paralangidorus
tiirleri ile taginirlar. NETU silindirik ¢cubuk formlu viriislerdir ve Trichodorus ve Paratrichoides

tiirleriyle taginan viriislerdir.

Nematodlarin infekteli bitki ile beslenme siireleri ve beslenmeyi bitirip ne kadar siirede viriisii tagidigi
gibi konular kesin olarak 6l¢iilememistir. Ancak hasta bitki koklerinde beslenerek viriisii biinyelerine
aldiklar1 ve toprak icerisinde hareket ederek saglikli bitki kokiinde stiletleri ile beslenirken viriisii
inokiile ettikleri bilinmektedir. Viriisiin nematod bilinyesinde yemek borusu (osephagus) cidarinda
kutikular tabakada elektriksel yiik ile tutundugu ve beslenme sirasinda saliverildigi bilinmektedir.
Nematodun biinyesinde viriis partikiilleri cogalmadan taginmaktadir ve gomlek degistirmeden sonra
viriisiin  inaktiflestigi  saptanmigtir. Nematodlar viriisleri  biitin =~ gelisme  evrelerinde

tastyabilmektedirler.
Funguslarla Tasinma

Toprak kaynakli bir fungus olan Olpidium brassicae nin marul iri damar viriis hastaligini tagidigi
1958 yilinda saptandiktan sonra 30 civarinda toprak kaynakli viriisiin fungal vektorlerce tagindigi
ortaya konulmustur. Bitki viriislerini tagiyan fungal vektorler Chytridiales (Olpidium brassicae ve O.
radicale) ve Plasmodiophorales (Polymyxa batae, P. graminis, Spongospora subterranea)
takimlarindandir. Bu funguslarin ortak 6zellikleri obligat parazit olmalaridir, miselleri yoktur ve
eseysiz liremeleri zoospor olusturarak gerceklesirken eseyli iiremeleri hareketli gametlerin birlesmesi
ile gerceklesir. Zigotlar toprakta uzun siire yasar. Viriis taginmasi1 fungusun zoospor ve zigotlarinin
konukgu hiicrelerine girisi ile olusur. Viriis fungal vektorii icerisinde ¢ogalmamaktadir. Fungal
vektoriin virlisii aldigit donem ve ortama gore iki farkli davramig bigimi ile virlisii tasidigi
bilinmektedir. Bunlar i¢ kokenli ve dig kdkenli viriisler olarak isimlendirilmistir. Fungusun serbest
haldeki zoosporlari viriisii blinyelerine alirlarsa buna dis kdkenli viriis ad1 verilir. Viriislin alinmasi
konukgu disinda gergeklesmektedir. Dayanikli sporlar viriisii alamazlar. Dis kokenli viriislere 6rnek,
Cucumber Necrosis Virus (CNV) ve Tobacco Necrosis Viriis (TNV) verilebilir. Soil-Borne Wheat
Mosaic Virus (SBWMYV), Potato Mop—Top Virus (PMTV), Beet Necrotic Yellow Vein Virus
(BNYVY) ve Bean Mild Mosaic Virus (BMMYV) gibi viriisler i¢ kokenli viriisler olup bunlar, fungal

vektorlerin zoosporlari ve dayanikli sporlari tarafindan konukeu hiicresinden alinabilirler.
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5.6 Viriis Hastaliklarimin Kontroli

Giinlimiize kadar viriis hastaliklar1 ile kimyasal yolla etkin bir miicadele yontemi gelistirilememistir.
Bunun yerine viriis hastaliklarindan korunma yontemleri 6n plana alinmigtir. Viriis hastaliklarindan
korunmada hastalik etmeninin tanilanmasi ve ardindan bu etmenin tasinma yolunun bilinmesi ¢ok

Onemlidir.
Viriis Hastaliklarindan Korunma Yontemleri

1. Viriis hastalik kaynaklarini yok etmek; viriis hastalik kaynagi olabilecek tiim canli bitkiler 6rnegin
iiretimini yaptigimiz kiiltiir bitkisi, konukcu diger kiiltiir bitkileri ve alternatif diger konukcu bitkiler
secilerek sokiiliir ve ortamdan uzaklastirilabilir. Bu iglem, iiretimi yapilan kiiltiir bitkileri i¢erisinde
ise roguing, diger kiiltiir bitkileri ve alternatif konukeu bitkileri igerisinde ise eradikasyon adi verilir.
Cansiz bitki artiklarinin yok edilmesi veya uzaklastirllmast TMV ve PVX gibi cansiz bitki

artiklarinda enfeksiyon yetenegini siirdiirebilen viriis hastaliklar1 i¢in uygulanmalidir.

2. Viriissiiz liretim materyali liretimi; dogal olarak viriissiiz oldugu, viriis tanilama yontemleri ile

belirlenen fertlerin se¢ilmesi (Tohum, vejetatif {iretim materyali).

3. Uretim materyalinin viriislerden fiziksel ve kimyasal ydntemlerle temizlenmesi, temiz materyalin

iretilmesi ve korunmasi.

4. Dikim ve hasat zamaninin ayarlanmasi ile hastalik devrinin kirilmasi.
5. Bitki sikligin1 ayarlamak,

6. Toprak tstli aksam1 yok etmek

7. Vektorlerin kontrolii; insektisit, madeni yaglar kullanmak veya vektorle bitki arasina etkili bir
engel koymak, havadaki bdoceklerle, topraktaki nematodlar ve funguslar ile miicadele etmek
konularini kapsar. Viriis hastaliklar ile miicadelede kimyasal yontem sadece vektdrlerden korunmada

kullanilmaktadir.
8. Dayanikli bitki yetistirilmesi; Dayanikli bitki 1slah etmek ve kullanmaktir.

9. Capraz korunma; Viriise ait zay1f irklarin kullanilmasi ile siddetli irklarin kiiltiir bitkisine 6nemli

oOl¢glide zarar vermesine engel olmaktir.

10. Antiviral ajanlarin kullanilmaszi; bu ajanlar kullanilarak viriislerin ¢ogalmalarina mani olunabilir.

Kullanilan antiviral ajanlarin bazilar1 8—azoguanin,2—thiourocil, ribavirin 5—dihyro—azauracil’dir.
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11. Karantina tedbirleri; Viriis hastaliklarin1 bulagik olmadigr alanlara sokmamay1 saglayacak her

tiirlii 6nlemi kapsamaktadir. I¢ ve dis karantina olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
12. Viriislerden korunmada biyoteknolojik yontemler
Uretim materyalinin viriislerden temizlenmesi ve korunmasi

Biyoteknolojik yontemlerle dayanikli bitki elde edilmesi

5.7 Tiirkiye’de Bitkilerde Goriilen Onemli Viriis Hastaliklar

TMV : (Tobacco Mosaic Tobamovirus) Tiitin Mozayik Viriis Hastalig1

CMV : (Cucumber Mosaic Cucumovirus) Hiyar Mozaik Virlis Hastalig1

ToMV  : (Tomato Mosaic Tobamovirus) Domates Mozaik Viriis Hastalig1

ToBRFV :(Tomato Brown Rugose Fruit Tobamovirus) Domates Kahverengi Burusuk Meyve Viriis
Hastalig1

RYLCV : (Tomato Yellow Lenf Curl Begamovirus) Domates Sar1 Yaprak Kivirciklik Viriis
Hastalig1

BLCV  : (Bean Common Mosaic Potyvirus) Fasulye Adi Damar Viriis Hastalig1

BYMYV :(Bean Yellow Mosaic Potyvirus) Fasulye Sar1 Mozaik Viriis Hastalig1

PLCV  :(Patato Leaf Curly Bergomovirus) Patates Yaprak Kivircik Viriis Hastalig1

PLVX  :(Patato X Potexvirus) Patates X Viriis Hastalig1

PLVX  :(Patato Y Potyvirus) Patates Y Viriis Hastalig1

BCTV  : (Beet Curly-Top Curtovirus) Seker Pancart Tepe Kivircik Viriis Hastaligi

SBYV  :(Sugar Beet Yellow Closterovirus) Seker Pancari Sarilik Viriis Hastalig1

PPV : (Plum Pox Potyvirus) Erik Sharka Viriis Hastalig1

GFV : (Grapevine Leaf-Roll Closterovirus) Asmada Kisa Bogum Viriis Hastalig1
CTV : (Citrus Tristeza Closterovirus) Turunggil Trisreza Viriis Hastaligt

SDV : (Satsuma Dwarf Nepovirus) Satsuma Ciicelik Viriis Hastalig1

BYDV  :(Barley Yellow Dwarf Luteoviriis) Arpa Sar1 Ciicelik Viriis Hastalig1

5.7.1 incir Mozaik Hastalig (Fig Mosaic Disease)

Diinyada Incir Mozaik Hastaligi (IMH), subtropik ve 1liman iklim kusagina sahip 6zellikle Akdeniz
iilkelerinde incir yetistiriciligi ve {iretimi yapilan alanlarda goriilmektedir. Simdiye kadar Incir
mozaik hastaligina neden olan 11 viriis ve 3 viroid etmeni belirlenmistir. Hastalia neden olan
etmenlerin tanis1 molekiiler analiz yontemlerinden biri olan Reverse transcription polymerase chain
reaction (RT-PCR) ile etmenlere &zgii spesifik primerler kullamlarak yapilmaktadir. Incir
agaclarinda zayiflik, verim ve kalite diislikliigiine neden olan bu hastalik, incir yapraklarinda ve

olgunlasmamis meyvelerde belirti gostermektedir. Incir mozaik hastaligmin, stres kosullar ve yiiksek
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sicakliklar olustugunda fidanlarda siddetini artirdigi ve kurumalarla birlikte ekonomik verim

kayiplarina yol agtig1 bilinmektir.

Incir mozaik hastalig1, as1, ¢elik ve Eriophydae (Acarina) familyas: akarlarindan Aceria ficus Cotte.
ile tastnmakta ayrica hastalik etmeninin mekanik olarak da tasinabildigi belirtilmektedir. Ancak IMH
etmeni tohumla tasinmamaktadir. IMH, incir yetistirilen tiim bdlgelerde goriilen, agaclarda zayiflik,

verim ve kalite diisiikliigiine neden olan bir hastaliktir.

IMH’nin karakteristik belirtisi; yapraklarda, sar1 yesilden, acik sarrya kadar degisen cesitli
biiyiikliikteki mozaik lekeleridir. Bu lekelerin kenarlari, pas renginde veya kirmizi-kahverengi
bazende nekrozlar seklinde olabilmektedir. Bununla beraber yapraklarin normalden daha kiiciik ve
asimetrik oldugu olgunlasmamis meyve lizerinde sar1 ve renksiz lekelerin goriildiigli ancak; bu
lekelerin meyve olgunlagsmasiyla kayboldugu belirtilmektedir. Bu belirtilerin siddetli olmasi
durumunda ise meyvenin derece ve kalitesinin diisebilecegi hatta hastaligin zamansiz meyve ve
yaprak dokiimiine neden olabilecegi de ifade edilmektedir. Ayrica, incir siirglinlerinin egilip
biikiilmesi, budanmasi1 ve ardindan sicak hava ile agir strese girmesi sonucu, etmenin latent durumdan

cikip, hizli bir sekilde ¢cogaldig: bildirilmektedir.

Miicadelesi: Genel olarak viriis hastaliklarinin miicadelesinde saglikli iiretim materyali kullanimi,

kiiltiirel 6nlemler ve vektdr miicadelesi yontemleri uygulanmaktadir. Yapilmasi gereken ozellikle

yeni tesis edilecek bahgelerde virlisten ari iyi nitelikli incir fidanlarinin kullanilmasidir.

5.7.2 Arpa San Ciicelik Viriisii (Barley Yellow Dwarf Luteovirus-BYDYV)

Arpa Sari Ciicelik Viriis (BYDV) Poaceae familyasi tiyelerinde basta bugday olmak iizere arpa, yulaf,
cavdar, dari, tritikale, misir, ¢eltik, sorgum, cayir mera, ¢im bitkileri ve bazi yabanci otlarda hastaliga
neden oldugu belirtilmistir. Gramineae familyast1 dogal konukgular1 arasinda yer alir.
Gramineae’lerden, bilinen yaklasik 100 kadar bitki, bu viriisiin olusturdugu hastalia kars1 hassastir.
Barley Yellow Dwarf Viriis (BYDV) un Luteoviridae familyasinin Luteoviriis cinsi igerisinde yer

aldig1 Uluslararas1 Viriis Taksonomisi Komitesi (ICTV-2016) tarafindan bildirilmistir.

Tahil virtisleri igerisinde bugdayin en énemli viriisii olan BYDV viriisleri tek sarmal RNA yapisina
sahip olup, 25-28 nm capinda izometrik partikiillere sahiptir. [zometrik viriis partikiilleri, konuk¢u
bitkinin floem hiicrelerinde lokalize olmaktadir. Bu viriisler elektron mikroskobu ile parankima
hiicrelerinde, enfekteli kalbur hiicrelerinde, ¢ekirdek ve stoplazmada goriilebilmektedir. Bu viriisler

tek iplikli ribontikleik asit (ss RNA) genomunu kapsayan iki proteinden (biiyiik kilif protein ve kii¢lik
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readthrough protein) olugsmustur. Virlislerdeki RNA genomu, mRNA olarak gorev yapar ve 5-6 gen
ya da open reading frame (ORF) bolgesine sahiptir. Bazi proteinler, genomik RNA’nin ORF
bolgelerinden dogrudan iiretilirken, diger proteinler ise subgenomik RNA (sgRNA)’lar olarak

isimlendirilen daha kisa RNA’lardan ekprese olmaktadir.

Vektore 6zellesme ve serolojik farkliliklarina gére BYDV niin PAV, MAV, PAS, SGV ve GPV bes
irkinin oldugu bilinmektedir. BYDV’niin siklikla goriilen PAV ve MAV wrklarmin karigim
enfeksiyon gosterdikleri bildirilmistir. Barley Yellow Dwarf Luteoviriis (BYDV)’lin bes irkindan
dordii iilkemizin farkli bolgelerinde belirlenmis ve bunlardan PAV ve MAV 1rklarinin daha yaygin
oldugu bildirilmistir. Farkli yaprak biti tiirleri ile tasmabilen hastalik etmeni yaprak biti
poptilasyonunun yiiksek oldugu dénemlerde daha ¢ok epidemiye yol agmistir. BYDV hastaliginin

bugday alanlarinda %33-89 oranlarinda verim kayiplarina neden oldugu bildirilmistir.

Bugdaydaki en carpici simptomlar yapraklarda sararma, bitkide ciicelesme ve bazen yapraklarin
kizarmasi seklindedir. Bu belirtiler sonucunda ekili alanlarda bodur bitkilerin saridan kirmiziya
donen renkleri yamalar seklinde goriilmektedir. Belirtiler konukgu bitkinin genotipi, yas1 ve fenolojik

durumu kadar, viriisiin 1rk1 ve ¢evresel kosullara gore de degisebilir.

Tarladaki belirtileri kolaylikla besin veya su noksanlig ile karistirilabilir. Mevsime gore belirtiler
degisir veya enfeksiyondan hemen sonra kaybolabilir. Fakat pek ¢ok konuk¢udaki en yaygin belirtisi,
bogum aralariin kisalmasina bagli olan ciicelesmedir. Ciicelesme, bas olusturamayacak kadar
siddetli olabilir veya bulasik olmayan bitkilerden ¢ok dikkatli bakilmadik¢a ayrilamayacak kadar
hafif olabilir. Bulasik bitkilerdeki en dikkat ¢ekici belirti, daha ¢ok yasl yapraklarda goriilen yesil
rengin kaybolmasidir. Renksizlesme, enfeksiyondan 1-3 hafta sonra baslar. Diger belirtiler arasinda
yapraklarin sertlesmesi, yukar1 dogru kivrilmasi, testere disli yapraklar, basaklanma ve ¢iceklenmede
azalma, kisirlik, danelerin dolmamasi, az ve kiigiik dane olusumu ve dolayisiyla {iriin kayiplart yer

almaktadir.

Sar1 ciicelik virlis hastaligi etmeninin tohumla ve mekanik olarak tasinmadigi ancak nimf
donemindeki vektdr yaprak biti tirleri tarafindan tasindigr bilinmektedir. BYDV-PAV’mn
tasinmasinda Rhopalosiphum padi ve Sitobion avenae kullanilabilirken BYDV-MAV 1n ise S. avenae
ile etkin bir sekilde tagindig1 saptanmistir. BYDV-PAYV 1rkint bulastirmada R. padi nin S. avenae dan
daha etkin bir vektor oldugu ve %90 dan biiyiik oranlarda PAV wrkini tagidig: belirlenmistir. Bir y1l
icerisinde ¢ok dol veren S. avenae ve R. padi persistent, sirkulatif ve non-propagative olarak dmiir

boyu BYDV nii tagidig1 ancak yavru dollere aktarilmadigi bilinmektedir. Viriislin taginmasinda
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sicaklik, inokulum miktar1 ve vektoriin donemi kritik 6zellikler arasinda yer almaktadir. Erken

enfeksiyonda verim kayiplari biiyiik 6l¢lide olmaktadir.

Miicadelesi: Tolerant veya dayanikli ¢esit kullanilmalidir. Geg ekim yapilmalidir. Sik ekimden ve

asir1 giibrelemeden kaginilmalidir. Vektorlere karst miicadele yapilmalidir.

5.7.3 Tiitiin Mozaik Viriis Hastahigi (Tobacco Mosaic Tobamoviriis ToMV)

Tiitlin Mozaik Viriisii (Tobacco Mosaic Virus, TMV) Tobamovirus genusu igerisinde yer alan, tek
sarmal RNA genomu igeren ve 300 % 18 nm boyutlarinda ¢ubuk seklinde partikiillere sahip bir
hastalik etmenidir. Diinya genelinde yaygin olan bu virlis 30 familyaya ait 199 farkli bitki tiirtinii
enfekte edebilmektedir. Ancak, virlisiin neden oldugu hastalik sonucu olusan kayiplar en fazla
Solanaceace familyasina ait tiirlerde goriilmektedir. Viriis hastalikli bitki artiklari, yabanci otlar,
sigara ve tiitiin kirintilarinda uzun yillar canli kalabilmektedir. Bilinen enfeksiyon yetenegi en yiiksek
olan ve stabil olan etmendir. Bu nedenle bulagmasi ve yayilmasi hizli ve kolay olmakta iken

micadelesi zor olmaktadir.

Yapraklarda uzama, dislilik artmas1 gibi sekil bozukluklar1 goriiliir. Burugukluk, doniikliik ve iplik
yapraklilik gibi yaprak ayasi daralmasi ortaya cikar. Yaprak damarlari, yaprak sapi ve bitki
govdesinde kahverengi-siyah ¢izgi veya bant seklinde olii alanlara yol agar. Meyvelerde renk
degisiklikleri, sekil bozukluklar1 ve lekeler olusur. Uriin verim ve kalitesi azalir. Ciceklenme 6ncesi
bulagmalar daha fazla iiriin kaybina neden olurlar En 6nemlisi ise sagirtma sirasindaki bulagsmalardir.
Domateslerde TOMV %30-50 arasinda {iriin kayibina neden olmaktadir. Domates mozaik viriisiine
yakalanan meyvelerin tohumlarinin da yarist viriis ile bulagmaktadir. Cigeklenme sonrasi
bulagmalarda, gece sicakliginin aniden 18 °C’nin altina diistiigli ve nemin %80’den fazla oldugu
zamanlarda meyve i¢i kahverengilesir. Viriis belirtileri domates ¢esidine, virlis irkina ve cevre
kosullaria gore farkli olmaktadir. Viriislerin yetistirilen bitkilerde ve yabanc1 bitkilerde konukgulari

olmaktadir. Viriisler, temasla, tohumla ve boceklerle tasinmaktadirlar.

Miicadelesi: Fidelikte ve tarlada siipheli goriilen bitkiler imha edilmelidir. Bakim islemlerinden 6nce
eller bol sabun ve su ile yikanmalidir. Fidelikte ve tarlada sigara ve tiitiin i¢cilmemelidir. Tiitiin
artiklart herhangi bir amagcla kullanilmamalidir. Bakim islerinde kullanilan aletler %5 lik sodyum
hipokloritli su ile dezenfekte edilmelidir. Hasattan sonra bitki artiklar1 imha edilmeli ve ekim ndbeti

uygulanmalidir.
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5.8 viroidler

Viroidler yuvarlak, kapali, 246—399 baz arasinda degisen tek iplikli RNA’lardan meydana gelmistir.
Viriislere benzerler, ancak tek iplikli RNA’larinin etrafinda koruyucu protein kapsiilleri yoktur.
Viriisler gibi konukgularinin hiicre makromolekiillerini kendi biyolojik aktiviteleri i¢in kullanirlar.
Viroidler Avsunviroideae ve Pospiviroideae olmak {izere iki familya altinda siniflandirilmislardir. Bu

iki familya igerisinde 30’dan fazla bitki patojeni viroid bulunmaktadir.

Virodlerin olusturdugu simptomlar genellikle viriis hastaliklar1 simptomlarina benzer: Bu ylizden
uzun siire virlis hastaliklar1 olarak kabul edilmislerdir. Viroidlerin kendilerine 6zgii simptomlari
arasinda bogum aralarinda kisalma, yapraklarda kiiciilme, epinasti, yumrularda ig seklini alma ve

uzama, petiolde nekroz ve bodurlasmay1 sayabiliriz.

Viroidler mekaniksel yolla yani temas ve bitki 6zsuyu ile tagindiklari i¢in bir¢ok alet (budama makasi
gibi), ekipman tasiyict aracilardir. Ayrica tohum, polen, bocek agiz pargalariyla ve yaprak bitleri ile
taginmaktadirlar. Vejetatif liretim materyali ile tagindiklari i¢in bulagik yumru ve rizom gibi organlar

baslica enfeksiyon kaynaklarindandir.

Viroidler canli konukgularinin hiicrelerinde genellikle de nukleus igerisinde replike olabilirler.
Konukgularinda hiicreden hiicreye hareket eder ve iletim demetlerine ulasarak bitkinin diger

organlarina sistemik olarak taginirlar.

Tiirkiye’de Bitkilerde Goriilen Onemli Viroid Hastaliklar

CpPV : (Citrus Psorosis Viriis) Kavlam-Psorosis Hastalig1

Clv : (Citrus Impietratura Virus) Taglasma- Impietratura Hastalig1

CEvVd : (Citrus Exocortis Viroid) Turunggil Cilicelesme Viroid Hastalig1
PSTVd : (Potato Spindle Tuber Pospiviroid) Patares I§ yumru Viroidi Hastalig

GYSVd-1 ve 2 : (Grapevine Yellow Speckle Viroid-1 ve 2) Bag Sar1 Benek Hastalig1
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6 Yabanci1 Otlar

Istenmedigi yerde yetisen ve yararindan ¢ok zarari olan bitkilere yabanci ot denir. Kiiltiir bitkisi
olarak yetistirilen bir bitki de eger istenilmeyen bir déonemde bir alanda gdriililyor ise yabanci ot
olarak degerlendirilebilir. Ornegin; bir dnceki y1l bugday ekili olan bir alanda hasat sirasinda alana
diisen bugday taneleri, bir sonraki yil ¢imlenerek, ekilen mercimegin gelisimini engelleyebilmekte

boylelikle yabanci ot konumuna gegebilmekte ve miicadele edilmesi gerekebilmektedir.

Yabanc1 otlarin; biyolojilerini, ekolojilerini, sistematigini ve kontrol yontemlerini vs. konu alan ve

bu konularin agiga kavusturulmasini, gelistirilmesini amaglayan bilime herboloji denir.

6.1 Yabanci Otlarin Zararlar
Yabanc otlarin zararlar1 dogrudan ve dolayli zararlar olarak 2’ye ayrilir.

Dogrudan zararlar: Yabanci otlarin dogrudan zararlar1 rekabet, allelopati ve parazitik etki seklinde

siralanmaktadir.

1) Rekabet: Bitkiler i¢in gerekli olan su, besin maddesi, 151k ve yasam yerleri gibi faktorler icin
bitkiler arasindaki karsilikli etkilesime rekabet denir. Rekabet tiir ici (intraspesifik) ve tiirler arasi
(interspefisik) olarak gerceklesebilmektedir. Tiir i¢i rekabet ayni 2 bitki tiirii arasindaki, tiirler arasi

rekabet farkli bitki tiirleri arasindaki rekabeti tanimlar.

Bitkiler arasi rekabet su, besin maddesi ve yerin yeterli olmadig1 durumlarda daha fazla kendini

gosterir.

Yabanci otlar genellikle kiiltiir bitkilerine gore daha fazla su sarf etmektedirler. Ornegin; yabani
hardal (Sinapis arvensis) arpaya gore 2.6, yulafa gore 1.8 kat daha fazla su sarf etmektedir. Ortamda
bulunan suyun yabanci otlar tarafindan hizli ve daha ¢ok alinmasi kiiltiir bitkilerinin gelisimini ve

verimini olumsuz etkileyebilmektedir.

Bazi1 yabanci otlar kiiltiir bitkilerinden daha fazla ve daha hizli sekilde besin maddelerini topraktan
alabilirler. Ornegin; yabani turp (Raphanus raphanistrum) tohum olgunlasmasina kadar yulaf
bitkisine gore 4 kat daha fazla potasyumu ve 2 kat daha fazla azot ve fosforu topraktan almaktadir.
Yavsan otu (Veronica hederifolia) kislik tahillardan ¢ok daha once azot ihtiyacini kargilamakta ve

azot ac1g1 bulunan topraklarda bitkilerin gelisimini olumsuz etkilemektedir.
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Bitkilerde yer agisindan rekabet 6zellikle sikisik bitki popiilasyonlarinin oldugu alanlarda ortaya
cikmaktadir. Fiziki olarak yeterince yer bulamayan bitkiler, 6zellikle kokleri iyi gelismedigi igin bir

stire sonra rekabeti kaybederek yagamlarin yitirirler.

Isik acisindan rekabet Ozellikle yavas ¢imlenen ve gelisen kiiltiir bitkileri acisindan 6nemlidir.
Kanopisi fazla olan bitkiler 151k rekabetinde avantajli konuma gegerler. Isik rekabeti sonucu bazi
bitkiler yeterince fotosentez yapamadiklari igin yeterli gelisim gdsteremezler. Ornegin, tarla
sarmas181 (Convolvulus arvensis) yliksek boy meydana getiren kiiltiir bitkileri ya da yabanci otlar
arasinda yeterli gelisim gosteremezken, diger yabanci otlar ortadan kaldirildiginda ya da hububat,

musir gibi kiiltiir bitkilerinin hasadindan sonra hizla gelisebilmektedir.

Bu rekabet faktorlerinin disinda CO» oranindaki farkliliklar da farkli fotosentez mekanizmalarina
sahip bitkiler arasindaki rekabeti etkilemektedir. Artan CO» kosullarinda C4 bitkileri daha iyi biiylime
ve fotosentez etkinligine sahiptir ve su ile azotu daha etkin sekilde kullanmaktadir. Bu nedenle
ontimiizdeki siiregte CO>’ten daha etkili sekilde yararlandiklari i¢in C3 bitkilerine gore daha avantajli
duruma gecebilirler. C4 bitkilerine drnek olarak seker kamisi, sorgum ve misir verilebilir. Bugday,

cavdar, yulaf, ¢eltik, pamuk ve ay¢icegi gibi diinya iizerinde bulunan birgok bitki ise C3 bitkisidir.
Bitkilerin Rekabet Giiciinii Etkileyen Faktorler:

e Popiilasyon yogunlugu: Bir bitkinin popiilasyonu ne kadar fazla olursa diger tiirlerle rekabet
giicli de o derece artar.

e Tohumlarin ¢imlenme, toprak alt1 organlarinin siirerek yeni bitki olusturma hizi: Tohumlari
diger bitkilere gore daha hizli ¢imlenen veya toprak alti vejetatif organlar1 hizli gelisim
gosteren bitkiler topraktaki besin maddeleri ve sudan daha once yararlanmaya baslayarak
rekabette daha avantajli duruma gecerler.

e Gelismenin ilk donemlerindeki hiz: Gelismenin ilk donemlerinde hizli olan bitkiler diger
bitkileri golgeleyerek 151k rekabeti agisindan avantajli duruma gectikleri gibi, besin
madddeleri, su ve yer rekabeti bakimindan da diger bitkilere {istlinliik saglarlar.

e Morfolojik ozellikler: Bitkilerin otsu ya da odunsu, tek yillik ya da ¢ok yillik olmasi,
govdelerinin sarilici, siiriiniicii veya tirmanict Ozellikte olmasi rekabet giiciinii etkileyen
faktorlerdendir.

e Kok ve diger toprak alt1 organlarinin gelisme sekli: Yabanci otlarin veya rekabet ettikleri

kiiltiir bitkilerinin sacak ve kazik koke sahip olmasi, koklerin toprak altinda bulundugu
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derinlik ve rizom, stolon, sogan vb. toprak alt1 gévdelerinin bulunup bulunmamas: rekabet
giiclinii etkilemektedir.

e Diger fizyolojik 6zellikler (Allelopati): Allelopatik 6zellige sahip olan yabanci otlar diger
bitkilerin gelisimi, hayatta kalmasi, biiyiimesi ve liremesini olumsuz yonde etkileyerek
rekabette avantajli konuma gegebilirler.

e (Cevresel faktorler: Bitkilerin bulundugu ortamin 6zellikleri rekabet giiciinii etkilemektedir.
Baz1 yabanci otlar icin belirli iklim faktorleri (sicaklik, yagis, riizgar vb.), toprak 6zellikleri
(fiziksel ve kimyasal yapisi, toprak suyu, pH’1 vb.) ve topografik yapi (arazinin yonii, egimi

vb.) avantaj saglamaktadir.

2) Allelopati: Allelopati, bir organizmanin {rettigi biyokimyasallarin diger organizmalarin
biiylimesi, hayatta kalmasi, gelisimi ve iiremesini etkilemesi anlamina gelen biyolojik bir olaydir.
Yabanci otlar agisindan, canli ya da 6l bitki artiklarinin salgiladiklar1 kimyasal maddelerle diger
bitkilerin ¢imlenme ya da gelismelerinin olumsuz etkilenmesine allelopatik etki denir. Bitkilerde
allelopati mekanizmasi allelopatik maddelerin bitki organlarindan (yaprak, gévde, kok, rizom, ¢icek,
meyve ve tohum) dogrudan salinarak, ya da mikroorganizmalarca ayristirilarak ortama salinmasi

seklinde olmaktadir.
Allelopatik Kimyasallarin Kaynaklar:

e Buharlasma: Bitkilerden buharlasan allelokimyasallarm diger bitkileri etkilemesi. Orn: Artemisia
spp. (Pelin tiirleri)

e Kok Salgilari: Bitki koklerinden salgilanan allelokimyasallarin toprak canlilar ile etkilesime girerek
ya da direkt olarak diger bitkileri etkilemesi. Orn; Chenopodium album (Sirken)

e Yikanma: Yagmur, ¢ig, sis vb. damlaciklara bitkinin toprak {istii organlarindan gegen
allelokimyasallarin topraga ulagmasi ve toprak canlilari ile etkilesime girerek ya da direkt olarak diger
bitkileri etkilemesi. Orn; Chrysanthemum spp. (Krizantem tiirleri)

e Bitki Artiklarinin Ayrismasi: Bitkilerin 6limiinden sonra parcalanan organlarindan salgilanan
allelokimyasallarin toprak canlilari ile etkilesime girerek ya da direkt olarak diger bitkileri etkilemesi.

Orn: Sorghum halepense (Kanyas)

Allelokimyasallar: Allelokimyasallar farkli kategorilerde siniflandirilan kimyasal maddelerdir. Bu
kimyasallar bitkinin farkli organlarinda olabilecegi gibi ayni bitkinin farkli cesitleri, gelisme
donemleri, fizyolojisi, toprak ve ¢evre kosullar1 ile hastalik ve zararlilara maruz kalmasi

allelokimyasallarin olusmasi ve miktarini etkilemektedir.
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Allelopatinin Tarimda Kullanimi:

e Yabanci ot miicadelesi igin allelopatik potansiyele sahip kiiltiir bitkileri yetistirilebilir. Orn; Arpa,
cavdar gibi bitkiler allelopatik etkileri ile hem kendi yetistirildikleri donemde hem de sonrasinda
yetistirilen Uirlinlerde yabanci otlar1 baskilayabilmektedir. Karisik ekim yapilarak da allelopatik etkiye
sahip bitkiler kullamlabilir Orn; Misir—bériilce karisik ekimi gibi

e Topragin bos oldugu donemlerde allelopatik potansiyele sahip bitkiler yetistirilebilir. Orn; Pamuk ve
misir alanlarinda Sorghum halepense (Kanyas) miicadelesi i¢in oncesinde turp yetistirilip topraga
karigtirilmasi veya Ortiicii bitkilerin (¢avdar, yonca vb.) allelopatik etkilerinden yararlanilarak bir siire
sonra topraga karigtirilmasi.

e Bitkisel ekstraktlar kullanilarak yabanci otlarla miicadele edilebilir. Orn; Sorgum ve aygigegi su

ekstraktlarinin bugdayda yabanci ot miicadelesinde herbisitlerle kombine edilerek kullanilmasi.

3) Parazitik etki: Hayatlarinin bir boliimiinde ya da tamaminda bir konuk¢uya ihtiya¢ duyan yabanci
otlara parazit yabanci otlar denir. Uzerinde bulunduklari bitkiden sadece inorganik maddeleri alarak
ihtiya¢ duyduklar1 karbonhidratlar1 kendileri 6ziimleyenlere yar1 parazit, direk 6ztimlenmis maddeleri
alanlara ise tam parazit yabanci otlar denir. Ornegin kiiskiit ve canavar otu tiirleri tam parazit, 5kse

otu ise yar1 parazit yabanci ottur.

Ulkemizde birgok kiiltiir bitkisinde zararli olan canavar otu tam parazit olup bitkilerin koklerini
parazitlemektedir. Cimlenmesi i¢in konukg¢u bitkiden salgilanan stimulantlara ihtiya¢ duyan bu
parazit bitkinin optimum ¢imlenme sicakligi 17-25 °C’dir. Cimlendikten sonra konukc¢uya dogru
uzanarak emeg olusturup tutunur ve parazitlemeye baslar. Ulkemizde gériilen canavar otu tiirleri ve

konukgusu oldugu kiiltiir bitkileri asagida verilmistir.

Sekil 45. Mavi ¢igekli canavar otu.
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Canavar Otu Tiirleri Konukg¢ular:

Orobanche ramosa

(Mavi Cigekli Canavar Otu) Sekil 45 Tiitiin, Domates, Patlican, Patates, Mercimek

Orobanche aegyptiaca Tiitiin, Domates, Patlican, Patates, Mercimek
(Misirh Canavar Otu)
Orobanche crenata Bakla
(Beyaz Cigekli Canavar Otu)
Orobanche cernua / O. cumana .
Aycicegi

(Bogumlu Canavar Otu)

Kiiskiit ise birgok kiiltiir bitkisini parazitleyen ancak canavar otu gibi bir stimulanta ihtiya¢c duymayan
toprakta ¢imlendikten sonra yakininda bulunan kiiltiir bitkisine sarilarak gelisen tam parazit bir gévde

parazitidir (Sekil 46).

Sekil 46. Kiiskiit. Sekil 47. Okse otu.

Okse otu ise bircok odunsu bitkiyi parazitleyen, cok yillik, klorofil igeren yesil yapraklara sahip ve
dolayisiyla fotosentez yapabilen, her dem yesil, yar1 parazit bir gévde parazitidir. Tohumlari,
yapiskan meyvesiyle beslenen kuslarin digkilari ile yakin mesafelere, gaga ve tiiylerine yapisarak da

uzak mesafelere taginir (Sekil 47).
Dolayh Zararlar

1) Toprak sicakligina olumsuz etkide bulunurlar: Yabanci otla kapli alanlarda toprak sicakligi
yaklagik 3 °C diiser. Bu da kiiltiir bitkisinin daha yavas ve heterojen gelismesine neden

olmaktadir.
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Tarim alet ve makinelerine zarar verebilirler: Convolvulus arvensis (Tarla sarmasigi) gibi
yabanci otlar hasat sirasinda bigerdovere dolanarak zarar verir. Tribulus terrestris (Demir dikeni)

meyveleri traktor lastiklerini patlatabilmektedir.

Uriinde kalite bozukluklarina sebep olurlar: Pamuk hasadi sirasinda life yapisan Setaria spp.
(Kirpi dan tiirleri) ve Xanthium strumarium (Domuz pitragl) gibi yabanci otlar iirlin kalitesini
disiiriirler. Allium vineale (Yabani sogan) ve Thlaspi arvense (Tarla akga ¢icegi) ile beslenen

sigir ve koyunlarin siitlerinde kotii kokular olusmaktadir.

Bazi hastalik ve zararli etmenlerine yataklik yaparlar: Berberis ¢alisinin Puccinia graminis’e ara

konukg¢uluk yapmasi, birgok yaprak bitinin yabanci otlar {izerinde yasamasi gibi.

Insan ve hayvanlara zehir etkisinde bulunabilirler: Ispanak i¢inde Datura stramonium (Seytan
elmasi)’un tliketilmesi ile insanlarda zehirlenmeler meydana gelmesi. Zehirli yabanci otlarla
beslenen hayvanlarda goriilen merkezi sinir sistemi, kalp—dolasim sistemi, mide—bagirsak ve

diger organlarda yasanan zehirlenmeler.

Toprak islemeyi artirirlar: Yapilan toprak isleme faaliyetlerinin cogunlugu yabanci ot miicadelesi
icindir.
Uretim masraflarini artirirlar: Avena sterilis (Kisir yabani yulaf) bulunan bugday tarlalarinda

bicerddver maliyeti artmaktadir. Yabanci otlarla miicadele i¢in uygulanan miicadele yontemleri

uretim masraflarmi arttirmaktadir.

Bina ve tesislere olumsuz etkide bulunurlar: Havaalani pistleri, karayollarinda ¢atlaklardan giris
yaparak yerlesen yabanci otlar ve yine tarihi eserlerin bulundugu alanlardaki yabanci otlar

yapilara zarar vermektedir.

Yangin tehlikesini artirabilirler: Ozellikle yaz aylarinda kurumus olan yabanci otlar demiryollar:

kenarlari, orman kenarlar1 gibi alanlarda yangin tehlikesini arttirabilirler.

6.2 Yabanci Otlarin Kiiltiir Bitkilerine Olan Ustiinliiklerinin Nedenleri

1y

Kiiltiir bitkilerinden daha cabuk gelisirler ve rekabette tstiinliik saglayan bitkilerdir: Toprakta
tohumlar1 halihazirda var oldugu i¢in ekilen kiiltiir bitkisi tohumlarindan daha ¢abuk ¢imlenerek
gelismeye baglarlar. Rekabet kisminda da belirtildigi gibi su, besin maddeleri, 151k ve yer rekabeti
acisindan ¢ogu kiiltiir bitkisinden daha rekabetcidirler.
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Sik ve yaygin bilyiiyen ve sayica zengin genis popiilasyon olusturan bitkilerdir: Kiiltiir bitkilerine
nazaran daha fazla tohum verirler. Bazilar1 toprak alti organlari ile de gelisimlerini devam

ettirebilirler.

Insanoglunun bilingli veya bilingsiz olarak biiyiik 6lciide degisiklige neden oldugu alanlarda
gelisirler: Bilingli olarak siis bitkisi vb. amagclarla yabanci bir floradan tasinan bir bitki
istenilmedigi alanlarda yayilim gostererek bir siire sonra yabanci ot konumuna gegebilir.
Erozyon, yangin, yol ve orman acilmalar1 gibi degisiklige ugrayan alanlardaki dogal floranin

yerine Oncelikle yabanci otlar yerlesir.

Hastalik ve zararlilara daha dayanikhidirlar: Kiiltiir bitkilerinde epidemi olusturan hastalik ve

zararhilar genellikle yabanci otlarda epidemi olusturacak diizeyde gelismez.

Kiiltiir bitkilerine zararli bitkilerdir: Ozellikle allelopatik etkisi yiiksek olan yabanci otlar
kendileriyle beraber yetisen veya sonrasinda yetistirilen kiiltiir bitkilerinin gelisimine zarar

verebilmektedir.

Herbisitlere zamanla dayaniklilik kazanmaya yatkin bitkilerdir: Ayn1 etki mekanizmasina sahip
herbisitlerin kullanilmas1 sonucu zaman igerisinde herbisitlere dayanikli popiilasyonlar

gelistirebilirler.

Atmosfer sartlarinin degisimine (1s1, nem, kuraklik, dolu) daha az hassastirlar: Iklim

kosullarindaki degisikliklere daha kolay adapte olur ve daha az etkilenirler.

Bazi yabanci otlarin tohumlar1 olgunlasmadan topraga diigseler dahi ¢imlenme giiciline
sahiptirler: Yabanct ot tohumlar1 belirli bir olgunlagsma seviyesini tamamladiktan sonra tam

olgunlagma rengine ulasmadan da ¢imlenme kabiliyetine sahiptirler.

Toprakta uzun siire ¢cimlenme kabiliyetlerini muhafaza ederler: Dormansi sayesinde ¢ok uzun

yillar toprakta ¢imlenmeden canliliklarini muhafaza edebilirler.

Yabanci otlarda dormansi: Yasama kabiliyetine sahip olan tohumlarin bazi i¢ ve dis faktorler

nedeniyle ¢imlenememesine dormansi denir.

Yabanc1 ot tohumlarinin, ¢cimlenme ger¢eklesmeden toprakta uzun yillar canli kalmasi, topragin uzun

siireler yabanci otlarla bulasik kalmasina neden olmaktadir. Ayrica dormansi tohumlarin donma,
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kuraklik ya da asir1 nem gibi olumsuz ortam kosullarindan zarar gérmeden canliliini siirdiirmesini

saglamasi yoOniiyle 6nem tasimaktadir.

Dormansi primer (i¢) ve sekonder (dis) dormansi olarak 2’ye ayrilmaktadir. Primer dormansi, ana
bitki {izerinde olgunlasip topraga dokiilen veya hasat edilen tohumlarin kosullar uygun oldugu halde
¢imlenmemesine denir. Primer dormansi ilk dormansi olup cesitli etkenlerle ortadan kalkmasindan
sonra tohum c¢imlenir. Sekonder dormansi primer dormansinin ortadan kalkmasma ragmen
tohumlarin uygun olmayan cevre kosullarinda yeniden dormansiye girmesine denir. Tohumda

dormansiyi etkileyen i¢ ve dis faktorler bulunmaktadir.

I¢ Faktorler: Tohum kabugu sertligi, embriyonun gelismesi, tohum olgunlugu ve gimlenme

engelleyici kimyasallar (inhibitorler)

Dis faktorler: O2/COa, su, sicaklik, 151k

6.3 Yabanci Otlarin Siniflandirilmasi
Cogalma Sekillerine Gore:

e Tohumlartyla ¢ogalan yabanci otlar (Eseyli): Genellikle tek yillik ve iki yillik yabanci otlardir.
e Rizom, stolon, tiiber, sogan vb. vejetatif lireme organlariyla ¢ogalan yabanci otlar (Vejetatif): Cok
yillik yabanci otlardir.
Bazi cok yillik yabanci otlar her 2 ¢ogalma yolu ile c¢ogalabilirken, bazilar1 sadece vejetatif

cogalmayi, bazilar1 ise generatif ¢ogalmayi tercih etmektedir.

Runner, stolon, rizom, tiiber ve sogan; gdvde metamorfozlar: sonucu olusan baz1 vejetatif cogalma

organlaridir.

Runner, uzun internodlar1 olan, ince, giligsiiz gdvde. Havai kok ve siirgiinleri olusturmak ig¢in

nodlardan yan tomurcuklar yiikselir (Sekil 48).

Stolon, baglangigta siradan dallanma gdsterirken, daha sonra asagiya dogru yay yaparak toprakla

bulustugu yerde yeni bitki olusturan govdedir (Sekil 49).
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Sekil 48. Runner Sekil 49. Stolon (Cilek)
(Cynodon dactylon Kopekdisi ayrigi)

Rizom, yere yatik olarak toprak altinda gelisen, dallanan, belirgin nod ve internodlara sahip,
nodlarinda kiigiik pulsu yapraklar tastyan, pulsu yapraklarin koltuklarinda yan tomurcuklarin oldugu,

nodlarin altinda kiigiik zayif ek kokler veren gévdedir (Sekil 50, Sekil 51).

Sekil 50. Rizom Sekil 51. Rizom
(Phragmites australis—Kamis) (Sorghum halepense—Kanyas)

Tiiber, nod ve internodlarinda pulsu yapraklarla birlikte koltuk tomurcuklar1 (géz) olan, besin

maddeleri birikimi sonucu sigen, gévdeden olusan toprak alt1 organidir (Sekil 52).

Bulb (sogan), etli pulsu yapraklar veya yaprak tabaniyla ¢evrilmis kisa bir gévdeye sahip toprak alt1
depolama organidir (Sekil 53).
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Sekil 52. Tiiber Sekil 53. Sogan (Lale)
(Cyperus rotundus—Topalak)

Yabanci otlarin ¢cogalma seklinin bilinmesi miicadelesi agisindan dnemlidir. Vejetatif organlariyla
cogalan yabanci otlarin kimyasal miicadelesinde sistemik herbisitler kullanilmasi1 gerekir. Kontakt
herbisitler toprak alt1 organlarina ulasamayacagi i¢in etkili olmaz. Ayrica mekanik miicadele vejetatif
organlarin daha ¢ok parcalanarak cogalmasini tesvik edecegi icin vejetatif organlari ile ¢ogalan

yabanci otlar i¢in tercih edilen bir yontem degildir.
Yasam Siirelerine Gore:

Tek yillik yabanci otlar (Annual): Tiim yasamin1 bir yil icerisinde tamamlayan yabanci otlardir. Orn;

Amaranthus retroflexus (Kirmizi kokli tilki kuyrugu)

Iki y1llik yabanci otlar (Biannual): Bu yabanci otlar yasamini iki yilda tamamlarlar. ilk yil genellikle

rozet yapraklar olusur. ikinci y1l generatif organlarini olustururlar. Orn; Plantago spp. (Sinir otu)

Cok yillik yabanci otlar (Perennial): Tohumlarinin yaninda genellikle rizom, stolon, yumru ve sogan
gibi vejetatif ¢ogalma organlari ile ¢ogalan yabanci otlardir. Orn; Sorghum halepense (Kanyas),

Phragmites australis (Kamis)
Yasam Donemlerine Gore:

Yazlik yabanci otlar: ilkbaharda ¢imlenerek ¢ogunlukla yaz ve sonbaharda olgunlasip 6len yabanci
otlardir. Genis ya da dar yaprakli olabilirler. Orn; genis yaprakli Chenopodium album (Sirken), dar
yaprakli Echinochloa crus—galli (Darican)

Kiglik yabanci otlar: Tohumlarinin ¢imlenmesi sonbaharda veya kisin olan ilkbahar veya yaz

baslangicinda tohum baglayarak yasamini tamamlayan yabanci otlardir. Genis ya da dar yaprakhi
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olabilirler. Orn; genis yaprakli Sinapis arvensis (Yabani hardal), dar yaprakli Avena fatua (Yabani
yulaf)
Morfolojisine Gore:

Bitkilerin dar ya da genis yaprakli oldugunun bilinmesi 6zellikle kimyasal miicadeleye karar verirken
herbisit se¢ciminde ve herbisit uygularken biliylime noktalarina herbisitlerin ulagmasinin

saglanmasinda 6nem kazanmaktadir.
Monokotiledon (Dar yapraklilar): Tohumlarinda bir kotiledon (embriyonik yaprak—cenek) tasiyanlar

Dikotiledon (Genis yapraklilar): Tohumlarinda iki kotiledon (¢enek—embriyonik yaprak) tasiyanlar

Monokotiledon ve Dikotiledon Yabanci Otlar Arasindaki Baslica Farklar

e Cift cenekli bitkilerde 2 kotiledon (¢enek yapragi) bulundugu halde, tek ¢enekli bitkilerde bir
cenek yapragi vardir (Sekil 54)

Monocot vs Dicot seed

Raducle:

Dicotyledon Monocotyledon

Sekil 54. Monokotiledon—dikotiledon.

o (ift cenekli bitkilerde yapraktaki damarlanma genellikle ags1 oldugu halde, tek ¢ceneklilerde
orta damara paraleldir (Sekil 55).

Sekil 55. Yapraklardaki damarlanma.
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e Cift ¢enekli bitkilerde govdede dallanma cok cesitli tiplerde oldugu halde, tek ¢enekli
bitkilerde govdede dallanma genel olarak yoktur.

e Cift ¢eneklilerde biiylime noktasi yaprak koltuklarinda ve agikta oldugu halde, tek

ceneklilerde topraga yakin kisimda yaprak kini tarafindan kusatilmistir.

6.4 Yabanci Otlarda Yayillma ve Bulasma

e Uretim materyali ile tasginma: Yabanci ot tohumlar1 ve vejetatif organlari kiiltiir bitkisi
tohumlar1, yemlik tohumlar, kuru ot ve samanla diger alanlara tasmabilirler. Orn; bugday
iiriinii icerisinde en fazla Avena spp. (Yabani yulaf tiirleri) gibi Poaceae familyasi yabanci

otlarinin tohumlar1 karismaktadir.

e Riizgar ile tasinma: Ozellikle hafif olan ve pappus ve kanat gibi yapilar1 olan yabanci otlarin
tohumlar riizgarla diger alanlara yayilirlar. Orn; Taraxacum officinale (Karahindiba) nin

pappuslariyla yayilmasi (Sekil 56).

Sekil 56. Karahindiba pappusu.
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e Su ile tasinma: Tohumlar1 yassilagmis yapiya sahip veya tohumu ¢evreleyen mantarimsi
yapilar1 bulunan yabanci otlar su ile kisa ve uzun mesafeler kolaylikla tagmabilirler. Orn;

Rumex crispus (Kivircik labada) (Sekil 57).

Sekil 57. Kivircik labada tohumlari.

e Insan ve hayvanlar ile tasinma: Yapiskan ya da tutunucu yapilara sahip yabanc1 ot tohumlari
insan ve hayvanlarin iizerine bulasarak, ¢amurlu alanlarda ise ayaklarina bulasan toprak
araciligiyla, hayvanlarin beslenmeleri sirasinda tizerlerine yapisarak veya diskilari ile diger
alanlara tagmabilirler. Orn; Xanthium strumarium (Domuz pitrag1) ve Setaria verticillata
(Dikenli kirpi dar1)’nin insan ve hayvanlarin iizerine yapismasi, Viscum album (Okse otu)

tohumlarinin kuslarin gagalari, tiiyleri ve diskilariyla yayilmasi.

e Tarim alet ve makinalari ile taginma: Ciftlik ekipmanlarinin bir alandan diger alana gecisi
sirasinda bulasan toprak ve bitki artiklari ile yabanci ot tohumlart ve vejetatif organlari

yayilabilmektedir.

Istilac1 bitkiler: Farkli cografik bolgelerden taginan ve dogal yayilim alanlar1 disinda sorun olusturan
bitkilerdir. Bunlar yeni yasam alaninda ¢evresel, ekonomik ve saglik vb konularda tehdit olusturma

potansiyeline sahip olan tiirlerdir. Orn; Amaranthus palmeri (Dev horoz ibigi)
Istilaci Bitkilerin Karakteristik Ozellikleri

e Yeni tasindiklar alanda parazitoit, predator veya herbivor baskisi altinda bulunmazlar.
e Yiiksek biiyiime hizina sahiptirler.

e Ureme kapasiteleri oldukea yiiksektir.

e (Cok iyi bir dagilma/yayilma stratejisine sahiptirler.
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e Tolerans sinirlart olduk¢a genis olup sahip olduklar1 genetik ¢esitlilik nedeniyle de
adaptasyon yetenekleri oldukea yiiksektir.

e Tagsindiklar alanda kaynaklari son derece etkin bir sekilde kullanabilme kabiliyetindedirler.

e Yerel/lokal tiirlerle etkili bir sekilde rekabet edebilme yetenegine sahiptirler. Cogu allelopatik
potansiyelleri nedeniyle de rekabette istlinliik kazanirlar.

Yabanci otlarla miicadeleye ve miicadele zamanina karar verirken; ekonomik zarar esigi (EZE)

ve kritik periyot kavramlar1 dikkate alinmalidir.

Ekonomik Zarar Esigi: Yabanci otun zararini minimuma indirmek amaciyla yapilan masraflarin,
bu uygulama sonucunda elde edilen gelire esit oldugu noktadir. Yabanci otun ve kiiltiir bitkisinin

tiirii, miicadele yontemi, {iriin ve miicadele yonteminin fiyatina gore degiskenlik gosterir (Sekil 58).

En basit formulii ile EZE=Gider/Gelir

Popiilasyon yogunlugu

Zaman

Sekil 58. Ekonomik zarar esigi.

Kritik periyot: Rekabette verim kaybina sebep olan siirecin baglangici ile bitisi arasindaki donem

adlandirilir (Sekil 59). Asagidaki faktorlere gore degiskenlik gosterebilir.

Kiiltiir bitkisinin ve yabanci otlarin rekabet giiciine

Yabanc1 otlarin popiilasyon yogunluklaria

Iklim, toprak vb. kosullara

Kabul edilebilir verim kaybi seviyesine gore farklilik gosterebilir.
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Kritik Periyot

AL
r G

100 9

Yabanci otsuz

Verim 50 =

Yabanci otlu

0«

3 5 7 9
Kiltiir bitkisi ¢cikisindan sonra hafta sayisi

Sekil 59. Kritik periyot (Hasanuzzaman, 2015).

Yazlik ve kiglik kiiltiir bitkilerinde sorun olan bazi 6nemli yabanci otlar asagida verilmistir.

Kishk Kiiltiir Bitkilerinde Goriilen Tek Yilik—Genis Yaprakh Yabanci Otlar

Capsella bursa—pastoris (Coban cantasi
Fumaria officinalis Sahtere
Galium aparine Dilkanatan
Matricaria chamomilla Hakiki papatya
Papaver rhoeas Gelincik
Raphanus raphanistrum Yabani turp
Silybum marianum Kangal
Sinapis arvensis Yabani hardal
Vicia sativa Yabani fig

Kishk Kiiltiir Bitkilerinde Goriilen Tek Yillik—Dar Yaprakh Yabanci Otlar

Alopecurus myosuroides Tilki kuyrugu

Avena fatua Yabani yulaf

Bromus tectorum Brom

Lolium rigidum Ince Delice

Phalaris paradoxa Yumusak bagakli kugyemi
Poa annua Salkim otu
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Yazlhik Kiiltiir Bitkilerinde Goriilen Tek Yilik—Genis Yaprakh Yabanc Otlar

Abutilon theophrasti
Amaranthus spp.
Chenopodium album
Chrozophora tinctoria
Conyza canadensis
Datura stramonium
Heliotropium europaeum
Hibiscus trionum
Physalis angulata
Portulaca oleracea
Solanum nigrum
Tribulus terrestris

Xanthium strumarium

Imam pamugu
Horoz ibigi tiirleri
Sirken

Bambul otu

Sifa otu

Seytan elmasi
Bozot

Yabani bamya
Cukurova fener otu
Semiz otu

Kopek tiziimii
Demir dikeni
Domuz pitragi

Yazlhik Kiiltiir Bitkilerinde Goriilen Tek Yilhik—Dar Yaprakh Yabanci Otlar

Digitaria sanguinalis
Echinochloa spp.
Setaria spp.

Cok Yillik Genis Yaprakh Yabanci Otlar

Alhagi pseudalhagi
Cirsium arvense
Convolvulus arvensis

Cok Yillik Dar Yaprakh Yabanci Otlar

Cynodon dactylon
Cyperus rotundus
Lolium perenne
Paspalum paspaloides
Phragmites australis

Sorghum halepense

Catal otu
Darican tiirleri
Kirpi dar tiirleri

Deve dikeni
Koygoctiren
Tarla sarmasi181

Kopek disi ayrigi
Topalak

Ingiliz ¢imi

Su ayrig1

Kamis

Kanyas
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7 Tarimsal Miicadele

Bitkisel iiretim siirecinde sorun olan hastalik, zararli ve yabanci otlarin zararindan bitkileri korumak,
verimi ve kaliteyi artirmak amaciyla yapilan tiim islemlere bitki koruma ya da tarimsal miicadele
denir. Yeterli, saglikli ve siirdiiriilebilir tarim i¢in hastalik, zararli ve yabanci otlardan kaynaklanan
kayiplarin gilivenilir uygulamalar ile kontrol altina alinmasi gerekir. Glinlimiizde insan sagligi, ¢cevre
ve biyolojik cesitliligin korunmasi 6n plana ¢ikmistir. Tarimsal miicadelede, agro-ekosistem ve
stirdiiriilebilir tarimsal sistemlere uyulmasi zorunluluk haline gelmistir. Bu nedenle oncelikli olarak
kiiltiirel onlemler ve kimyasal miicadeleye alternatif yontemler uygulanarak, gerekli durumlarda
kimyasal miicadele ve entegre miicadele uygulamalari saglikli ve giivenli liretim i¢in 6nemlidir. Bu
bakimdan Bitki Korumanin gorevi hastalanmayi olusturan en énemli 6gelerden biri olan patojen
mikroorganizmalarin saldirisindan korumak ve onlar1 hastalik etmenleri i¢in uygun olmayan
kosullarda yetistirmek, hastalik, zararli ve yabanci otlar1 tamamen yok etmek degil, kontrol altinda

bulundurmaktir.

Bitkileri hastalanmalarindan dnce korumak, hastalandiktan sonra onlar1 tedavi etmekten hem kolay
hem de ucuzdur. Ustelik bitkiler gogu kere hastalandiktan sonra tedavi edilemeyebilirler. Bitkilerde
insan ve hayvanlardaki gibi kapali bir kan dolasim sisteminin olmayisi, onlarin as1 ve serumla
tedavisini olanaksiz kilmaktadir. Ancak son yillarda bitkileri hastalandiktan sonra tedavi edebilen

sistemik etkili ilaglar konusunda 6nemli gelismeler olmaktadir.

Bitki koruma faaliyetleri i¢erisinde dogal olarak ilagl miicadelenin 6zel bir yeri vardir. Ancak bitki
koruma faaliyetleri demek, yalnizca ilagli miicadele demek degildir. Dogada her sey bir denge i¢cinde
yiiriir bu denge aslinda varliklarmn karsilikli etkilesimleri sonucu kurulan bir dengedir. Ilach
miicadelenin dogal dengeyi bozdugunu, ¢ogu ilaglarin insan sagligint olumsuz yonde etkiledigini,

cevre kirliligine yol a¢tigin1 unutmamak gerekir.
Bitki koruma faaliyetleri icerisinde baslica su 6nlemler vardir:

Yasal onlemler
Kiltiirel 6nlemler
Fiziksel onlemler
Biyolojik Miicadele
Kimyasal Miicadele
Entegre Miicadele

S
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7. 1 Yasal Yontemler

Yurt icinde bulunmayan herhangi bir zararli, hastalik etmeni veya yabanci otun iilkeye girisini veya
bunlardan yurt i¢inde bulunanlarin bir bolgeden digerine tasinmasini yasal diizenlemelerle engelleme
islemidir. Buna genellikle karantina onlemi denir. Eger bunlarin yurt disindan igeri girmesini
engellemek amaciyla bu islemler uygulaniyorsa bu dis karantina, hastalik ve zararlilarin yurt i¢cinde
bir bolgeden digerine tasinmasi engelleniyorsa buna da i¢ karantina denmektedir. Bu yasa ve

yonetmelikleri uygulamaktan Tarim ve Orman Bakanlig1 sorumludur.

Ulkemizde Zirai Karantina hizmet ve esaslar1 15.05.1957 tarihli ve 6968 sayili Zirai Miicadele ve
Zirai Karantina Kanunu ve buna bagli yonetmeliklerde getirilmisti. 11.06.2010 tarihinde kabul edilen
5996 sayili “Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu” ve bu kanuna bagh
yonetmelikler ile tekrar diizenlenmistir. Bu yasaya gore iilkemizde karantinaya tabi olan bitki, bitkisel
iriinler, hastalik etmenleri ve zararlilar listesi ilgili kurumlar tarafindan yayinlanmakta, kontroller ve
onlemler bu listeler esas alinarak yiiriitiilmektedir. Bircok hastalik, zararli ve yabanci ot igin
iilkemizde ithale mani teskil eden organizmalar Zirai Karantina YoOnetmeligi kapsaminda

belirlenmistir (https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2009/02/20090210-11.htm).

Bitkisel iiretim esnasinda bitki sagligi sorunlarin1 azaltmak ve bitkisel iiriin ihracatinda karantina
sorunu yasamamak i¢in oncelikle saglikli iiretim materyalinin kullanimi1 gerekmektedir. Bunun igin
iiretim yerinden baslayip iiretimin her asamasinda yapilan karantina kontrolleri son derece dnemlidir.
Bu amagla Tarim Bakanligi “Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Gida ve Kontrol Genel
Midiirliigii” tarafindan il ve ilge teskilatinda ¢alisan teknik personelimizin kullanimina y6énelik olarak
“Bitki Pasaportu i¢in Bitki Sagligi Rehberi” hazirlanmistir. Bitki Pasaportu Sistemi (BPS) ile zararl
organizma tastyicisi olabilecek bitki, bitkisel iiriin ve diger maddeler ile bunlari iireten, ithalatini ve
ticaretini yapan ve depolayanlar1 kayit altina almak, bu materyallerin hareketlerini izlemek, herhangi
bir zararli organizmaya rastlanmasi durumunda kaynagi bulunarak gerekli tedbirleri zamaninda

almak amaglanmaktadir.

Y 6netmelikte listelenmis olan bitki, bitkisel iiriin lireticileri ve bunlarin ticareti ile ugrasanlar ile depo
sahiplerinin il veya Ilge Miidiirliiklerince kayit altina alinmalar1 zorunludur. Elma, ayva, armut, ladin,
cam, ¢inar, findik, palmiye, zeytin, tas ¢ekirdekliler gibi fidanlar, pancar, ¢ilek, 1spanak gibi fideler,
yonca, ay¢icegi, domates, fasulye gibi bitki tohumlar1 ve tohumluk patates bitki pasaportu tagimasi

zorunlu olan bitkilerden birkagidir.
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Biiyiimekte olan iiriinlerin bulundugu alana girmeden 6nce bitki saglig1 kontrolorii satisa hazirlanmis

olan bitkilerin, bitki saglig: statiisiine ve yakin ¢evredeki bitki sagligi durumuna dikkat etmelidir.

7.2 Kiiltiirel Onlemler

Kiiltiirel 6nlemler, bitkileri hastalik etmenleri i¢in uygun olmayan sartlarda saglikli yetistirmek
demektir. Kiiltiir bitkisinin saglikli yetistirilebilmesi i¢in 6nce bitki ¢evre iligkisini ¢ok iyi saptamak
gerekir. Bilindigi gibi kiiltiir bitkileri o kadar ¢esitlenmis bolgelere adaptasyonlari konusunda o kadar
zorlanmiglardir ki, bugilin bitki korumacilarin bazi 6nemli problemleri bu zorlamalardan
kaynaklanmaktadir. Bir bolgede tarima karar verildigi zaman 6nce bitki—iklim—toprak iliskisini ¢ok
iyi degerlendirmek gerekir. O bdlgeye ¢ok iyi uyan bitki tiir ve ¢esidini segmek, bol ve kaliteli tirtin
almanin bas sartidir. Zayif gelisen bitkiler, cesitli hastaliklara ve kotli ¢evre kosullarina duyarh
olurlar. Boyle bitkiler hastalik ve zararlilardan daha kolay etkilenirler. Bitkiyi saglikli yetistirmek
icin oncelikle en uygun ¢esidin se¢imi, toprak hazirligi sulama ve giibreleme gibi bakim islemlerinin
yerine getirilmesi gerekir. Bunun i¢in uyulmasi gereken bazi konular ve alinmasi gereken bazi

onlemler vardir. Bunlar bitkilerin saglikl1 yetistirilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken konulardir.

Yer Secimi: Ozellikle yeni kurulacak meyve-bag alanlar1 ve tohumluk, fide-fidan iiretim alanlari
acisindan Onemlidir. Baz1 durumlarda, bir {irlinlin farkli alanlara veya bolgelere veya normalde
yetistirildiklerinden farkli rakimlarda iiretilmesiyle hastaliktan tamamen kagimilabilir. Ornegin, daha
diisiik rakimlarda yetistirilen patates, yer elmasi, seker kamist ve tatli patates gibi vejetatif olarak
cogaltilan tirtinler, genellikle patojenlerle, 6zellikle viriislerle agir bir sekilde enfekte olur. Bunun i¢in
tohumluk, viriisleri tastyan daha az bocegin oldugu ve kosullarin hastalik gelisimini desteklemedigi

yliksek rakimlarda yetistirilebilir.

Toprak isleme: Toprak isleme; triinler arasi (ekim ve dikim i¢in topragin hazirlanmasi, topraga
organik madde uygulanmasi), {iriin sirasinda (topragin kaymak tabakasinin kirilmasi, yabanci ot
miicadelesi, tirlinleri doldurmak) yapilmaktadir. Toprakta su ve besin maddesi birikmesine yardimci
olur. Ayrica bu yolla inokulum ya topraga gdmiiliir ya da toprak yiizeyine getirilerek giines 1s181na,
sicaga ve kuraga maruz birakilir. Kok ¢iiriikliikleri daha az goriiliir. Ayrica topragin fiziksel yapisini
diizeltmek, iyi bir tohum yatagi hazirlamak ve yabanci otlar1 yok etmek i¢in toprak islenir. Toprak
isleme kok sistemlerini bozar ve tohumlar1 ¢imlenemeyecek kadar derine gémer. Iyi islenmeyen ve
havalanmayan topraklarda toprak patojenlerinin neden oldugu kok ve kokbogazi ¢iiriikliikleri sik
goriilen olaylardir. Boyle topraklara ekilen tohumlar ya tamamen ¢iiriir ya da sagliksiz ve ciliz bitkiler

olusturur.
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Ancak toprak isleme uygulamalarinin toprak mikroflorasi {lizerindeki etkisi genellikle g6z ardi
edilmektedir. Bu organizmalarin ¢cogu, toprak kaynakli patojenlerin rakipleri veya antagonistleridir.
Minimum toprak isleme uygulamalarimin tahil koklerinin ¢evresinde normal yetistirme
uygulamalarina gore daha fazla antagonistik aktiviteyi tesvik ettigi diisiiniilmektedir. Bununla
birlikte, organik madde (6rnegin yesil giibre bitkileri) kullaniminin bazi hastaliklarin goriilme
sikligini azalttig1 bilinmesine ragmen, yetistiriciligin bu faaliyetler lizerindeki etkisi hakkinda ¢ok az
sey bilinmektedir. Bitki artiklari, topragin mikrobiyal aktivitesini artirir ve bu da fungitoksik ve hatta

fitotoksik bilesiklerin olusumuna neden olabilir.

Kiiltivator, diskaro, freze vs. gibi aletlerle yapilan toprak isleme uygulamalar1 genellikle tek yillik
yabanci otlarla miicadelede pratik ve ekonomik bir miicadele yontemidir. Ancak kanyas, tarla
sarmasi81 gibi ¢ok yillik yabanci otlardavejetatif organlari pargalayarak ¢cimlenmeleri tegvik edecegi

icin, ters etki yapabilir.

Sulama: Sulamanin, bazi patojenlerin ve yabanci otlarin yayilmasi ve hastalik gelisimi {lizerinde
biiyiik etkisi olabilir. Bu durumun ciddiyeti, sulama nedeniyle bir yilda ayni tarlada birden fazla {iriin
yetistirmenin miimkiin oldugu alanlarda artmaktadir. Ayrica, sulama suyu, kullanmadan 6nce dikkat
edilmez ise bir yerden digerine hastalik etmenlerini ve yabanci ot tohumlarini tasiyabilir. Hatali
sulama yaprak yiizeylerinde serbest nem tabakasinin kaldig: siireyi (yaprak 1slaklik siiresi) artirarak

fungus sporlarinin ¢imlenmesi, enfeksiyon yapilar1 olusturmasi dolayisiyla hastaligi artirabilir.

Sulama kanallar1 ve yol kenarlarindaki yabanci otlarin tohumlari suyla tasinan yabanci otlar agisindan
bulagma kaynaklarin1 olustururlar. Bir¢ok yabanci ot tohumu suda ylizmelerini saglayacak yapilara
sahiptirler (Orn; Rumex spp., Labada tiirleri). Bunlarin sulama suyu ile baska alanlara taginmasinin
engellenmesi icin sulama suyunun tarlaya girisinde filtrelenmesi tavsiye edilmektedir. Canavar otu
(Orobanche spp.) ile bulasik alandan gegen su ile diger domates alanlarinin sulanmasi nedeniyle

domates alanlarinin biiyiik gogunlugunun canavar otu tohumlartyla bulasik oldugu bildirilmektedir.

Bahg¢e kurulurken toprak drenaji ¢ok onemlidir. Topragin iyi havalanmasi i¢in mutlaka, iyi bir
sekilde, su drenajini saglanmalidir. Diisiik, zayif drenaja sahip nemli alanlardan uzak durulmalidir.
Sulu tarim yapilan alanlarda, topragin ve bitkinin 6zelligine gore sulama yapmak gerekir. Sulamanin
iyi bir sekilde yapilmasi bitki koruma yoniinden biiylik 6nem tasir. Agir topraklarda toprak islemesi
ve fazla suyun drenaj kanallariyla akitilmasi biiyiilk 6nem tasir. Kumlu az su tutan, fazla hava

kapasitesine sahip topraklari ise sik sik sulamak gerekir.
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Ote yandan sulama, inokulum diizeyini diisiirmek ve hastalik gelisimini geciktirmek icin bir arag
olarak kullanilabilir. Toprag: su altinda birakmak bazi hastaliklar1 (Sclerotina spp.) énemli olglide
azaltir. Celtik tarlalarinda bu islemin uygulanmasiyla bir¢ok yabanci ot tiirii de sorun olmaktan
cikmigtir. Bu yontem deve dikeni (Alhagi camelorum) ve yabani tere (Cardaria draba)
miicadelesinde basariyla kullanilmistir. Ancak bu yontem kullanilirken suda geligebilen yabanci

otlarin 6n plana ¢ikma ihtimali g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Sulama metotlarindan damla sulamanin tercih edilmesi de yabanci otlarin suya erisimini kisitlamakta,
boylelikle ¢imlenme ve gelisimlerini engellemektedir. Ozellikle meyve bahgelerinde aga¢ tag
izdiisiimleri disindaki alanlara damla sulama borularinin ¢ekilmemesi yabanci otlarin bu alanlarda

gelisip cogalmasini baskilamaktadir.

Giibreleme: Bitki sagligi, onun topraktan yeterince ve dengeli bir bigcimde besin maddesi almasina
baglidir. Topragin besin maddesi varligi, bitkilerin devamli tiikketimi, yagmur ve sel sularmin
yikamasiyla fakirlesir. Giibreleme yaprak ve toprak analizine gore yapilmalidir. Ekim-dikimden 6nce
toprak analiz edilmeli ve giibreleme seviyesi ayarlanmalidir. Topraktaki besin eksiklikleri, bir¢ok
kiiltiir bitkisinin patojenlere duyarliligini arttirir. Bu baglamda, giibre uygulamalar1 bazen bir kontrol
stratejisi olarak Onerilmektedir. Baglica besinler olan nitrojen, fosfor ve potasyumun yani sira
kalsiyumun bazi mikroelementlerin hastalik gelisimi {izerine dogrudan etkileri vardir. Giibrelemenin
bitkilerin hastaliklara kars1 dayaniklilik kazanmalarinda etkili oldugu bir gergektir. Tek tarafli olarak
azotlu giibrelerle beslenen bitkilerin, hastaliklara (U¢ Kurutan ve Ates Yaniklig: gibi hastaliklar), ve
kotii kosullara duyarliliklar: artarken potasyumu yeterli oranda alan bitkilerin hastalik ve zararlilara

bir 6l¢iide dayaniklilik kazandiklar saptanmaistir.

Topraga verilen giibreden kiiltiir bitkisi ile birlikte yabanci otlar da yararlanmaktadirlar. Bu nedenle
siraya ekilen kiiltiir bitkilerinde giibrelerin serit (bant) seklinde bu bitkilerin daha fazla yararlanacagi
sekilde verilmesiyle yabanci otlarin faydalanmasi azaltilabilmektedir. Giibreleme bandindan 20 cm

veya daha uzakta bulunan yabanci otlar genellikle bu giibreden faydalanamazlar.

Ciftlik giibreleri genellikle bitki ve toprak i¢in ¢ok faydali olmasina karsin, yanlis kullanildiginda
zarar verebilir. Ciftlik giibreleri iyi yanmis olmali, igerisinde yabanci ot tohumlari, hastalik ve
zararhilarin dinlenme yapilar1 bulunmamalidir. Topraga ciftlik giibresi veya yesil giibre vererek
yararli mikrobiyal populasyon artirilacagi i¢in Patates uyuzu ve Rhizoctonia solani gibi hastaliklar
baskilanabilir. Ayrica yesil gilibre topragi azotca zenginlestirecegi gibi bir taraftan da toprak pH’sin1

antagonistlerin lehine gevirir.
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Yabanc1 ot tohumlari ¢iftlik giibresi igerisine ya hayvanin sindirim sisteminden canliligin1 yitirmeden
gecmesiyle veya yem artiklar1 ve altliklarla giibreye karigsmaktadirlar. Ciftlik hayvanlarina yedirilen
yemler ¢ogunlukla fazla miktarda yabanci ot tohumu igermektedir. Bu nedenle hayvanlara yedirilen
yemler ya yabanci ot tohumlarindan ari olmali veya cesitli islemlerle bu tohumlarin canliliklar
ortadan kaldirtlmalidir. Bunun i¢in dane olarak yedirilen yabanci ot tohumlariyla bulagik yemler en
azindan ogiitiildiikten sonra hayvanlara yedirilmelidirler. Ayrica canli tohumlar iceren giibreler
herhangi bir yerde depolanarak fermentasyona tabi tutulmasi durumunda tohumlarin biiyiik bir kismi1

Olmektedir.

Ekim dikim hasat islemleri: Ekim yontemleri, iiriinler arasinda ve hatta farkli bolgelerde ayni iirlinle
onemli 6l¢iide farklilik gdsterir. Bu nedenle ekim ydntemlerinin hastaliklarin yayilmasina etkisini
genellemek zordur. Bitki gelisimi ile patojenin yasayist ayni siirede ve paralel devam eder. Ekimi
erken ya da gec yaparak bu paralellik bir dereceye kadar bozulabilir. Bdylece bitkilerin enfeksiyona
en fazla ugradiklar1 duyarli donem, patojen veya yabanci otlarin yaygin olarak bulundugu dénemden
uzaklastirilmig olur. Bugday biraz erken ekilirse Orta Anadolu’da kara pas hastaligindan kismen
korunmak miimkiin olabilir. Kiiltiir bitkisi ekimini yabanci otlarin ¢cimlenme zamani dikkate alinarak
erkene veya sonraya almak suretiyle bazi yabanci otlarin zararindan korunmak miimkiin
olabilmektedir. Mercimek ve bakla ekim alanlarinda ge¢ ekim yapmak canavar otu (Orobanche spp.)

yogunlugunu azaltan bir yontemdir.

Bir diger 6nemli konu da ekim dikim mesafesidir. Bitkiler arasinda yeterli mesafe birakilmasi
havalanmay1 saglayarak hastalik ve zararlilarin gelisimi i¢in uygun olan kosullarin olusmasini
engeller. Sik yetistirilen bitkiler yeterli giines alamadiklari, nemli bir ortam olustugu ve ciliz
gelistikleri i¢in birgok hastalik (Botrytis spp., Phtophthora spp.) sorun olabilir. Ancak sik ekim
yabanct ot gelisimini baskilamak amaciyla da kiiltiir bitkilerinin birbirleriyle rekabetine yol

acmayacak sekilde ise tavsiye edilen bir durumdur.

Sirta dikim de 6zellikle agir biinyeli ve taban suyu yiiksek arazilerde bitki hastaliklarinin gelisimi i¢in
uygun kosullar ortadan kaldirmaktadir. Suyun birikmesini 6nleyerek kok ve kok bogazi ¢evresindeki

ciirtikliikleri azaltmak i¢in sirta ekim-dikim tavsiye edilmektedir.

Karigik ekim, sirta ekim, sasirtici tohum yatagi teknigi vb. ekim yontemlerinden yabanci otlarin
miicadelesinde faydalanilmaktadir. Karigik ekim (birlikte ekim) ile 2 ya da 3 kiiltiir bitkisi ayni
zamanda yetistirilerek yabanci otlar baskilanabilmektedir. Ornegin; bugday—kanola birlikte ekimi,

yabanci otlar1 bu bitkilerin tek basina ekilmelerinden daha fazla baskilamaktadir. Sirta ekim
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yapildiginda sirta uygulanan giibre ve sulama faaliyetleri ile kiiltiir bitkisinin daha iyi gelisimi
saglanmakta ayrica sirtta bulunan kiiltiir bitkilerinin aralarda bulunan yabanci otlarin zararindan

etkilenmeleri azaltmaktadir.

Hasat zamaninin ayarlanmasi da bazi hastaliklarin 6nlenmesi agisindan uygulanabilir. Hasad1 geg
birakilan Elmalarda Act Ciirtikliik (Glomeralla cingulata) belirtileri daha ¢ok goriiliir. Yine tiziim

hasadin1 ge¢ birakmak Kursuni Kiif (Botrytis cinerea) hastaligini arttirabilir.

Ekim nébeti: Uriin rotasyonu, en eski ve en yaygin kiiltiirel uygulamalardan biridir. Ayrica, arazinin
'dinlendirildigi' bir nadas dénemini de igerebilir. Uriin rotasyonu, toprak verimliligini, nemi ve
dokusunu 1iyilestirir ve yabanci ot ve patojen kontroliine yardimci olur. Baz1 rotasyonlar, patojen
gelisimini engelleyen bir {irlin igerebilir. Brassica tiirlerinin toprakta par¢alanma iirlinlerinin ¢ogu,
toprak kaynakli patojenlere karsi aktif olan izotiyosiyanatlardir. En basarili rotasyonlar, duyarl
iirlinler arasindaki, patojenlerin bilinen hayatta kalma siiresinden daha uzun olan araliklar1 kullanir.
Ayni yerde {iist iste yetistirilen ayni cins ya da tiirden kiiltiir bitkisinin kendisine 6z birtakim
hastaliklar1 gittik¢e artar; Lahana Kok Uru dayanikli sporlart ile konukg¢usu olmayan toprakta 5—10
yil canli kalabilmektedir bu durumda ancak uzun siireli ekim nobeti etkili olabilir. Ancak Verticillium
spp. gibi 300 civarinda konukgusu olan ve toprakta ¢ok uzun yillar kalabilen etmenler i¢in ekim

ndbetinden beklenen fayda saglanamayabilir.

Uretim siirecinde, dnceki iiriinde bulunabilecek patojenlerin yetistirilecek kiiltiir bitkisinde sorun
olmamas! i¢in arazinin énceki iiriin gegmisini kontrol etmek akillica olacaktir. Ornegin, Phytophthora
kok ¢iiriikliigli her iki kiiltiir bitkisinde sorun oldugu i¢in, daha 6nce yoncanin yetistirildigi araziye

nohut ekilmemelidir.

Yabanci otlar agisindan degerlendirildiginde farkli kiiltiir bitkilerinden salgilanan allelopatik
kimyasallar sayesinde bazi yabanci otlarm c¢imlenme ve gelisimi baskilanabilmektedir. Ornegin;
cavdar yetistirilen alanlarda sonrasinda  yetistirilen {riinlerde cavdarin  salgiladig

allelokimyasallardan dolay1 yabanci otlarin ¢imlenme ve gelisiminin azalmasi drnek verilebilir.

Ayrica canavar otu gibi parazit yabanci otlarin yogun populasyonlar olusturarak biiyiik verim
kayiplarma neden oldugu alanlarda konukgusu oldugu bitkilerin tarimindan bir siireligine
vazgecilebilir. Bu donemde farkli miicadele yontemleri entegre edilerek canavar otu yogunlugu

azaltilabilir.

Dayanikh cesit yetistirilmesi: Bitkisel liretimde kritik bir karar, yetistirilecek ¢esitlerin se¢imidir.

Bitkileri saglikli yetistirmenin On sart1, kiiltiirel tedbirleri geregince uygulamak ise de bu her zaman
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yeterli olmamaktadir. Pek ¢ok durumlarda baska 6zel tedbirlere de ihtiya¢ vardir. Bunlardan belki de
en Onemlisi, basit ve ucuza dayanikli ¢esitlerin yetistirilmesidir. Dayanikli ¢esitler, 6zellikle baska
yollarla kontrol edilemeyen bir¢ok iiriiniin patojenlerinin kontroliine yonelik en basarili
yaklagimlardan birini saglamistir. Yorede daha onceden yapilmis calismalar dikkate alinarak en
uygun cesidin segilmesi gereklidir. Ozellikle yetistiricilik yapilacak yerde daha &nce ortaya ¢ikan
hastaliklar dikkate alinarak gesit belirlenmesinde fayda vardir. Bunun yani sira yoreye adapte olan
cesidin daha kuvvetli gelismesi nedeniyle hastalik ve zararlhilara karsi daha dayanikli olacagi

unutulmamalidir.

Yabanci otlar1 baski altinda tutabilmek i¢in ¢esit seciminde hizli ¢ikis yapan, hizli biiyliyen ve iyi
gelisen, topragi erken donemde Orten, yiiksek kanopi olusturan cesitler tercih edilmelidir. Ayrica
herbisitlere dayanikli kiiltlir bitkileri yetistiriciligi ile iilkemizde bazi yabanci otlarin miicadelesi
yapilmaktadir. Ornegin; ayciceginde Imidazolinone grubu herbisitlere tolerant Clearfield Plus
aycicegi cesitleri kullanilarak bazi tek yillik dar ve genis yaprakli yabanci otlar ile canavar otu

kontrolii saglanabilmektedir.

Mal¢lama: Kullanabileceginiz en basit ve en faydali uygulamalardan biridir. Malg, basitce, topragin
iistiine yayilan koruyucu bir malzeme tabakasidir. Malglar ya organik (saman, aga¢ kabugu parcalari
ve benzeri malzemeler) ya da inorganik (plastik vb.) olabilir. Hem organik hem de inorganik

malglarin sayisiz faydasi vardir:

Topragi erozyondan korur,

Siddetli yagmurlarin olumsuz etkilerini azaltir,

Nemi muhafaza ederek sik sulama ihtiyacini azaltir,

Daha esit bir toprak sicakligi saglar,

Is1g1 6nleyerek 6zellikle tek yillik yabanci otlarin biiyiimesini engeller,
Meyve ve sebzeleri temiz tutar,

Ayaklar1 temiz tutarak nemliyken bile bahgeye erisim saglar,

Su kaybini azaltir,

Ayn1 zamanda peyzaj amacl kullanimlarinda dekoratif bir goriiniim verir

Organik malglar ayrica topragin durumunu iyilestirir. Bu malglar yavas yavas ¢iiriirken, topragi
gevsek tutmaya yardimcir olan organik madde saglarlar. Bu, kok gelisimini iyilestirir, su
infiltrasyonunu artirir ve ayrica topragin su tutma kapasitesini gelistirir. Organik madde bir bitki besin

kaynagidir ve solucanlar ve diger yararl toprak organizmalari i¢in ideal bir ortam saglar.

Tarimda plastik malg kullanimi son 10 yilda diinya genelinde 6nemli 6l¢iide artmistir. Bu artis, toprak

sicakliginin artmasi, yabanci ot baskisinin diisiiriilmesi, nemin korunmasi, daha yiiksek iiriin verimi
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ve toprak besin maddelerinin daha verimli kullanilmasi gibi faydalar saglamaktadir. Bununla birlikte,
kirlilige neden olan kullanilmig plastik filmlerin atilmasi, 151kla pargalanabilen ve biyolojik olarak

pargalanabilen malg¢larin gelismesine yol agmustir.

Ancak {irlin kalintilar1 malg olarak kullani1ldiginda, bir¢ok patojene bir besin kaynagi ve ayni zamanda

icinde yasayi1p lireyebilecekleri bir ortam saglarlar ve bu nedenle hastalik insidansini etkileyebilirler.

Ortiicii bitkiler: Genel olarak, tiim y1l ya da belirli dénemlerde, iiriin yetistirilen alanlarda tek bagina
veya karisik olarak tek yillik ya da ¢ok yillik otsu bitkilerle topragin ortiilmesi islemidir. Yabanci ot
miicadelesinde tavsiye edilirken, bitki hastaliklarinin miicadelesinde etmenlere konukguluk
edebilmesi bakimindan tavsiye edilmez. Ortiicii bitkiler genellikle tohum vermeden &nce topraga
karistirilir. Baklagiller familyasi {iyesi ortiicii bitkiler topraga azot kazandirirlar. Ozellikle ok yillik
kiiltiir bitkilerinin (meyve bahgeleri vb.) yetistirildigi alanlarda yabanci otlar1 baskilamak i¢in Vicia
villosa Roth (Tiyli kus figi), Trifolium incornatum L. (Kirmizi ii¢giil), 7. pratense (Cayir tirfil), T.
repens (Ak tcgiil), Coronilla varia L. (Renkli burcak) gibi baklagiller veya Secale cereale L.
(Cavdar), Lolium spp. (Delice), Festuca spp. (Yumak otu), Bromus inermis Leysser (Kil¢iksiz brom),
Dactylis glomerata L. (Domuz ayrig1) ve Phleum pratense (Cayir it kuyrugu) gibi baklagil olmayan
bitkiler ortiicti bitki olarak kullanilabilir.

Bitki artiklarinin yok edilmesi: Bazi hastaliklarda kiiltiir bitkisiyle birlikte tiim bitkilerin ortadan
kaldirilmasina gerek duyulabilir. Bu isleme eradikasyon denir. Zaman zaman Ates Yanikligi
Hastalig1 ve Sarka Viriisii vb. icin eradikasyon islemleri yapilmaktadir. Uriin kalintilari, birgok
patojen ic¢in uygun ortamlar saglar. Hasat sonrasi {iriin kalintilarinin gomiilmesi, yakilmasi ve
uzaklastirilmasi, liriinler aras1 donemlerde gerceklestirilen 6nemli kiiltiirel kontrol uygulamalaridir.
Sonbaharda dokiilen hastalikli yapraklarin toplanmasi, kurumus ve agacta kalmis siirgiin, dal ve
meyvelerin temizlenmesi gerekir. Hastalikli bitki kisimlari patojenin sporulasyonundan oOnce
kesilmelidir. Ayrica hastalik kaynagini tam olarak saf disi1 birakmak i¢in hasta dal saglam olan
noktanin bir miktar altindan (30—40 cm) kesilip yakilmalidir (Ates Yanikligi: Erwinia amylowora).
Bazi durumlarda iyilesemeyecek ve hastalik kaynagi olabilecek bitkilerin kokiinden ¢ikarilip yok
edilmesi yapilmasi gereken iglemlerdir. Bir dnceki sezondan kalan bitki artiklar1 ve yabanci otlar
hastalik ve zararlilar1 barindirdiklari i¢in yakilarak, topraktan uzaklastirilarak yok edilmelidir. Elma
Karaleke (Venturia inaequalis) ile miicadelede yere diisen yapraklarin toplanip imhast inokulumun

onemli 6l¢iide azalmasini saglar.
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Bazi paslar, alternatif konukgularmn yoklugunda yasam dongiilerini tamamlayamazlar. Iki énemli
makrosiklik tahil pasi, Puccinia graminis ve P. coronata, yasam dongiilerini tamamlamak i¢in ara

konukgulara (sirastyla Berberis spp. ve Rhamnus spp.) ihtiyag¢ duyar.

Temiz iiretim materyali kullanmak: Bazi hastalik ve zararlilar tohumla tasimnabildikleri i¢in
(Pseodomonas syringae pv. Lachrymans (Hiyar Koseli Yaprak Lekesi), Ascochyta rabiei (Nohut
Antraknozu), TMV (Tiitin Mozaik Viriisii) vs.) kullandigimiz tohumlugun bunlarla bulagik

olmamasina dikkat etmek gerekir.

Yabanci otlarin iiretim materyali olarak tohumla yayilmasi, tohumla g¢ogalan yabaci otlarin
tohumlarinin kiiltiir bitkisinin tohumlarina karigmasi ile olmaktadir. Hububat tohumlarina genellikle
yasam devreleri hububatinkine paralel olan yabanci ot tohumlar1 karigmaktadir. Bunlara 6rnek olarak
yabani yulaf tiirleri (Avena spp.), yabani hardal (Sinapis arvensis), yabani fig tiirleri (Vicia spp.) ve
yapiskan ot (Galium spp.) verilebilir. Eger bunun gibi yabanci ot tohumlar1 selektdr sayesinde
hububat i¢erisinden alinmaz ise o tohumlar tohumlukla birlikte bir bagka alana ge¢ip orada problem
olabilir. Bunun i¢in de temiz tarla ya da bah¢eden tohumluk alinmalidir ya da sertifikali tohumluk
kullanilmalidir. Ulkemizde tohumluk sertifikasyonunda tohumluk tarlasmin kontroliinde hastalik,
zararli, yabanci otlarin bulunup bulunmadig:i kontrol edilmekte ve uygun bulunan tohumlar i¢in

sertifkasyon islemi gerceklestirilmektedir.

Tuzak ve yakalayicl bitkiler: Canavar otu gibi kok paraziti olan yabanci otlarin miicadelesinde
canavar otunun ¢imlenmesi tesvik edip kendisine tutunmasini engelleyen tuzak bitkiler (keten gibi)
veya kendisine tutunarak popiilasyonunun azaltilmasini saglayan yakalayici bitkiler (salgam turpu,

brokoli, kanola vb.) kullanilabilir.

Bitkinin tarimindan vazge¢cmek: Bazi durumlarda bitkideki hastaligin hi¢ bir ekonomik yolla
miicadele olanagi kalmayabilir. Bu durumda belirli bir siire veya devamli olarak o bitkinin tarimindan
vazgegilir. Ulkemizde Patates Sigili Hastalig1, Patates ve Domateste Bakteriyel Solgunluk, Patates
Kahverengi Ciiriikliigli, Patates Halka Ciirtikliigii ve Patates Kist Nematodlar1 25 ilimizde karantina

tedbirleri kapsaminda patates iiretim yasagi uygulanmaktadir.

Alet-ekipman ve malzeme temizligine dikkat edilmesi: Ozellikle meyve agaclarinda budama ve
bakim islemleri sirasinda kullanilan aletlerin dezenfeksiyonu uygun sekilde yapilmadiginda hastalik
etmenleri bir agagtan diger agaca ge¢is yapabilmektedir. Bu islemler esnasinda agaclar arasinda gegis

yaparken kullanilan aletlerin dezenfeksiyon soliisyonuna batirilmasi gerekmektedir.
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Ayrica yabanci otlarin yayilmasinda toprak isleme aletleri de etkili olabilmektedir. Bir tarladan diger
tarlaya ge¢is sirasinda da tarim alet makineleri ve hatta insanlar {izerinde bulunan toprakla bazi
hastalik etmenleri ile yabanci ot tohumlar1 yayilabilmektedir. Buralarda da temizlige 6zen

gosterilmesi hastalik ve yabanci otlarin yayiligini kisitlamaktadir.

Bicer—dover artiklarinda genellikle bol miktarda yabanci ot tohumu bulunmaktadir. Bu yolla yeniden
tarlaya gecen yabanci ot tohumu miktari, o tarladaki yabanci ot yogunluguna ve yabanci otlarin tiiriine
baglidir. Bu nedenle bigcerdover artiklarinin tarlada birakilmamasi 6nemlidir. Bu alet—makinelerin bir

alandan diger alana geg¢islerinde kesinlikle temizlenmeleri gerekmektedir.

7.3 Fiziksel Yontemler

Tohum ve toprak kaynakli patojenlerin, yabanci otlarin kontrolii ve hastalik yonetimi programlart ile
biitiinlesme i¢in kimyasal miicadeleye alternatif olarak fiziksel yontemlerin kullanilmasina artan bir
ilgi vardir. Genellikle kalinti birakmazlar veya cevreyi kirletmezler. Tohum uygulamasindaki
bilimsel ilke, tohum materyalinde bulunan patojenin, dokular i¢in dldiiriicii olmayan sicakliklarda
secici olarak etkisiz hale getirilmesi veya ortadan kaldirilmasidir. Cok sayida bitki patojeni yasamini
toprakta siirdiiriir, bu nedenle toprak bir¢ok bitki patojeninin birincil inokulum kaynagidir. Toprak
uygulamalari, esas olarak topraktaki hastalik zararli ve yabanci otlar1 baski altina almay: ve bitkinin

bliylimesi i¢in topragi 'giivenli' hale getirmeyi amaglamaktadir.
Bu yontemleri baglica iki alt baglikta toplayabiliriz:

e Mekanik Yontemler
e Termik Yontemler

7.3.1 Mekanik Yontemler:

Yabanci otlar ile miicadelede elle yolma, ¢apalama, bigme, firgalama gibi ¢ok sik yapilan ve

yapilmasi gereken bir islemdir.

Baz1 yabanci otlarla, icerisinde bulundugu kiiltiir bitkisinin degeri ve isgiicii fiyatlarina bagh olmak
kosuluyla elle yolunarak miicadele edilmektedir. Genel olarak kii¢iik tarim alanlarinda bazi yabanci
otlar elle yolunarak uzaklastirilabilir. Bu islem tarla sulandiktan 2—3 giin sonra rahat bir sekilde

yapilabilmektedir.

Elle yolma islemi ¢ogunlukla toprak alt1 organlarinin genellikle tekrar siirmesi s6z konusu olmadigi

icin tek yillik ve iki yillik yabanci otlarin miicadelesinde etkili olmaktadir. Oysa ¢ok yillik yabanci
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otlar1 elle yolma ile sadece toprak iistii organlari uzaklastirilmakta, bitki uygun kosullarda toprak alti
organlarindan tekrar siirmektedir. Ancak bu islemin sik sik tekrarlanmasiyla toprak alt1 organlari

zayiflatilarak oldiiriilebilmektedir.

Capalama, bazi kiiltiir bitkilerinin i¢indeki yabanci otlarin miicadelesinde uygulanan ekonomik ve
etkili bir miicadele yontemidir. Capalama sadece yabanci ot miicadelesine yonelik yapilmamakta,
ayni zamanda yagmurun toprakta tutulmasi, topragin {ist tabakalarinin gevsetilmesi vs. amaglarla
yapilmaktadir. Capalama genelde iki ve ¢ok yillik yabanci otlarin miicadelesinde uygulanmaktadir.
Ancak yabanct otlarin toprak ylizeyine yakin olan kismini kestigi i¢in ¢ok yillik yabanci otlarin

micadelesinde fazla etkili olamamaktadir.

Bigme islemi genellikle ¢ok yillik yabanci otlarin toprak alti organlarinda birikmis olan depo
maddelerini bosaltmak, yabanci otlarin tohum vermelerini 6nlemek ve kiiltiir bitkisi ile olan
rekabetini azaltmak amaciyla yapilmaktadir. Yabanci otlar rekabetin baglamadigi donemde ve tohum
baglamadan bigilmelidir. Bigme, yeniden biiylimeyi beslemek icin toprakalti organlarindan

karbonhidrat géndermeye zorlandiginda ¢ok yillik bitkilerin zayiflamasina neden olur.

Fircalama, uygulamasinda, traktoriin hareketi ile donen fircalar degdigi yabanci otlar1 toprak
ylizeyinden keserek 6lmesine veya toprak {istli aksaminin asinmasina neden olur. Bu miicadele

yontemi de tek ve iki yillik yabanci otlara daha ¢ok etkilidir.

7.3.2 Termik Yontemler:

Zararli ve hastalik etmeninin yok edilmesi ve veya uzaklastirilmasi i¢in basvurulan 1sitma ile ilgili

uygulamalardir.

Buharla toprak dezenfeksiyonu: Isitilarak topragin dezenfekte edilmesi ancak kii¢lik alanlarda,
ornegin seralarda ve fide yastiklarinda uygulanmaktadir. Modern seralarda bu islem daha ¢ok sicak
buharla, bazilarinda ise kuru sicak hava ile gercgeklestirilmektedir. Topragin sicak buharla
dezenfeksiyonu iki sekilde uygulanir. Birincisi buhar plastik ortli altindan topraga uygulanir ve
buradan topraga niifuz ederse genellikle birkag¢ saat iginde 15—20 cm derinlige kadar etkili sicaklik
(65—75 °C) diizeyine ulasir. Ikinci uygulama ise topraga enjeksiyondur. Toprak altina yerlestirilen
delikli borular ile uygulanir. Sicak uygulamast hem zararlilar hem de hastaliklar i¢in etkili ancak

pahal1 bir yontemdir.

Tohumlarda termoterapi uygulamasi: Bu yontem sicak su, kuru sicak hava ve buhar—hava

uygulamalarini igerir. Bir¢ok bakteriyel, fungal ve hatta bazi viral etmenlerle bulasik olan tohumlar,
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sicaklik uygulamasi ile temizlenebilir. Sicaklik uygulamasinin esasi, tohumlarin canliligina zarar
vermeden, ic¢indeki veya iizerindeki patojenlerin sicaklik uygulamasi ile 6ldiiriilmesidir. Ancak
dikkat, bilgi ve deneyim isteyen bir tekniktir. Burada bir taraftan patojeni 6ldiiren sicaklik derecesi,
diger taraftan da tohumun zarar gérme derecesi dikkate alinir. Ornegin domates ve biberde TMV,
tohumlar 78 °C (kuru sicak hava) 2 giin birakildiginda elimine edilmektedir. Kereviz Yaniklig
(Septoria apiicola) na karsida 48—49 °C 30 dakika sicak su uygulamasi olumlu sonug¢ vermektedir.
Tohum ve ¢ogaltim materyalini nematodlardan arindirmak i¢in 45—47 °C sicak suda 30—120 dakika
tutulmasi iyi sonug vermistir. Ancak bu uygulamalar her tohum patojeni i¢in etkili degildir (bezelye
ve fasulye gibi biiylik tohumlarin antraknoz gibi hastaliklar). Buhar—hava yontemi ise pratikte

sebzeler i¢in pek uygun degildir ve iilkemiz i¢in heniiz uygulama alan1 yoktur.

Yakma (Alevleme, aniz yakma vb.): Yakma, 6zellikle yabanci otlarin 50—60 °C {izeri sicakliklara
maruz birakilmasi yoluyla (hiicre proteinlerinin bozulmasi1 amaciyla) oldiiriilmesi i¢in alev ve/veya
kizil6tesi 1ginlar piiskiirten alet ve makinelerin kullanilmasi yoluyla yapilmaktadir. Bu yontem daha
cok demir ve karayollarinin, sulama kanallarinin kenarlarindaki ve siraya ekilen kiiltiir bitkilerindeki
yabanci otlarla miicadelede uygulanmaktadir. Aniz yakma ise topraktaki yararli mikrobiyal faunay1

da oldiirdiigii i¢in tavsiye edilmemektedir.

Giines enerjisi ile topragin isitilmasi1 (Solarizasyon): Yaz aylarinda tavli topragin giines
1sinlarindan yararlanilarak toprak yiizeyinin seffaf plastik bir ortii ile kapatilarak 1sitilmasidir. Toprak
kaynakli hastalik etmeni, nematod ve yabanci otlar1 kontrol altina alabilecegi gibi toprak verimliligini
de iyilestiren, higbir kalint1 riski tasimayan c¢evre dostu ve ekonomik bir toprak dezenfeksiyon
yontemidir. Solarizasyon sadece toprakta bulunan zararli, hastalik etmenleri ve yabanci otlar
oldiirmekle kalmaz, ayni zamanda bitki gelismesine yardimci olan ve onlari hastaliklara karsi

koruyan faydali mikroorganizmalarin toprakta cogalmasini da katki saglar.
Uygulama Sekli
a- Toprak 50—60 cm derinlikte tarla kapasitesinde olacak sekilde iyice sulanmali.

b- Tarla toprak isleme tavina geldiginde pullukla en az 30—40 cm derinlige kadar iyice islenmeli.
Toprak kesekleri kirilldiktan sonra toprak ylizeyi diskaro ve rotatiller yardimiyla iyice diizeltilir.
Toprak tavini yetirdigi durumlarda su verebilmek i¢in damla sulama borular1 30—40 cm arayla toprak

ylizeyine yerlestirilir.

c- Dikilecek iirline gore toprak hazirlanmali ve damlama borular yerlestirilmeli ve toprak tavi

kagmadan hemen ftizeri plastik ortii ile kapatilmalidir.
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d- Yiizey seffaf plastik ortii ile kapatilirken plastik Ortlintin ek yerleri iist {iste gelecek sekilde
yerlestirilmeli ve agikta toprak kalmamasina dikkat edilmelidir. Plastik ortii kenarlar1 mutlaka

toprakla kapatilarak havayla temasi kesilmelidir.

e- Solarizasyon sliresince toprak yiizeyi kurursa ve su verme ihtiyaci dogarsa sulama aksam ¢ok gec
veya sabah ¢ok erken saatlerde damlama sulama calistirilmalidir. Kesinlikle giiniin sicak saatlerinde

su verilmemelidir.

f- Iyi bir solarizasyon icin toprak en az 4—6 hafta siireyle kapatilmalidir. Temmuz ve Agustos’ta

miimkiin oldugu kadar uzun siire solarizasyon yapilmasiyla en iyi sonug alinir.

g- Plastik ortii 0./ mm kalinlikta, giines 1sinlarina karsi dayanabilmesi i¢in UV katkili olmalidir.

Yirtik olmamak kosuluyla eski ortli naylon u da kullanilabilir.

Solarizasyon sonrasi toprak isleme fazla derin yapilip 1sida etkilenmemis dolayisiyla yeterince
dezenfekte olmamis toprak yiizeye ¢ikarilmamalidir. Bu uygulama Macrophomina phaseolina gibi
baz1 patojenler ve topalak (Cyperus rotundus) gibi ¢ok yillik yabanci otlara karsi arzu edilen sonug

alinamamaktadir.

7.4 Biyolojik Miicadele

Kimyasal miicadelenin g¢esitli sakincalari, bilim adamlarini bunun diginda Onlemler almaya
zorlamaktadir. Bu dnlemlerin biri de Biyolojik Miicadeledir. Bitki hastaliklarinin biyolojik kontroli,
bitki patojenlerinin popiilasyonlarinin canli organizmalar tarafindan bastirilmasidir. Biyolojik
miicadele aslinda doganin icinde mevcuttur. Bilindigi gibi ekosistemlerde tiim canlilar birbiri ile
karsilikli iligki ve etkilesim igindedirler. Dogada mikroorganizmalar farkli mikro habitatlarda
bulunabilirler, ya da ayn1 habitat i¢cinde farkli alanlar1 iggal edebilirler. Bitki hastaliklari ile biyolojik
miicadele de genellikle bitkinin yakin ¢evresinde (rizosfer ve filosfer) bulunan ve hastalik etmenleri
ile antagonistik iligki i¢inde bulunan mikroorganizlardan yararlanilmaktadir. Bu amagla genellikle
bir fungus, bakteri veya virlis ya da bunlarin bir karisiminin bitkiye veya topraga uygulanmasiyla
hastaligin bastirilmasidir. Biyolojik kontrol ajan1 (BKA), bitkinin patojen tarafindan enfeksiyona
ugramasini veya bitkide patojenin yerlesmesini engelleme gorevi goriir. BKA kullanmanin temel
avantaji, bir patojen icin oldukg¢a spesifik olmalar1 ve dolayisiyla hedef olmayan tiirler i¢in zararsiz
kabul edilmeleridir. Biyolojik kontrol aslinda dogada patojen popiilasyonlarin diger organizmalar
tarafindan tamamen veya kismen yok edilmesi rutin olarak gerceklesir. Biyokontrol ajani olarak

kullanilan bu mikro organizmalarin pek ¢ok etki mekanizmasi vardir. Bunlar;
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1- Direkt antagonistik iligkiler

a) Hiperparazitizm

Bir organizmanin digerin iizerinde yasamasi, yani parazit bir mikroorganizmay1 parazitleyen
bir bagka mikroorganizmay1 tanimlamak i¢in kullanilir Gliocladium spp. x Botrytis allii,

Hipovirulens; virulent bir patojen ve onunla akraba daha az virulent bireyler arasindaki iligki
sonucu virulensligin disiiriilmesi sonucudur. En énemli 6rnegi ABD ve Avrupa'da kestane
popiilasyonlaria zarar veren Kestane Kanseri patojeni Cryphonectria parasitica'dir. Viriisle
enfekte olmus hipoviriilent irklarin hastalandirma yetenegi diisliktiir. Bu irklarin enfekte
kestane agaclarindaki kanser dokularinin kenarina uygulanmasi ile hifsel anastomozis yoluyla
hipovirulent irklardan virulent irklara mikovirus transfer olur ve bdylece hastalandirma
yetenegi yiliksek olan irk hipovirulente doniisiir ve hastalandirma yeteneginin zayiflamasi

sonucu hastalik diizeyi azalir ve iyilegsme goriiliir.
2- Coklu etkilesimler
a) Antibiyotik olusumu

Bir organizmanin salgiladigi antibiyotiklerle digerinin gelismesinin engellenmesi

(Trichoderma spp. % Rhizoctonia solani’ye kars),
b) Litik enzim tiretimi (seliilaz, kitinaz, proteaz)
c¢) Zararh atik madde iiretimi (amonyak, hidrojen cyanide, karbon dioksit)
d) Fiziksel ve kimyasal etkilesim (karsilikli haberlesmeyi engelleme)
3- Indirekt antagonistik iliskiler
a) Rekabet (kompetisyon)

Besin maddeleri icin (6rnegin; demir i¢in rekabet [siderofor], Fusarium tiirlerine Fluoresan
Pseudomonaslarin kullanilmasi) ya da yer i¢in (6rnegin; yere dokiilen elma yapraklarinda
Venturia ineaquali inokulumunu azaltmak i¢in Alternaria gibi saprofit funguslarin

kullanilmasi) rekabet 6rnekleri verilebilir.
b) Konukcu bitki dayanikliliginin tegvik edilmesi olarak 6zetlenebilir.

Uyarilmig dayaniklilik; Fluoresan Pseudomonas cinsi bakteriler bitki gelisimini de tesvik

etme Ozelligindedirler. Bu tiir bakteriler bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler (PGPR)
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Capraz Korunma; Bitkiye uygulanan antagonist organizma, konuk¢u dokusunda patojen
organizmanin gelisimini antibiyozis, rekabet, parazitizm gibi mekanizmalardan birisi veya
bunlarin kombinasyonu ile 6nlemesidir (Citrus tristeza virusunun virulent irkint 6nlemek igin

CTV nin tliml1 bir 1rka ile turunggillerin inokulasyonu).

Bitki hastaliklari ile biyolojik miicadelede pratikte kullanilan pek ¢ok biyokontrol ajan1 yukarida sozii

edilen etki mekanizmalarindan en az birini kullanarak patojeni etkisi altina almaktadir.

Yabanci otlarla biyolojik miicadelede bocekler, funguslar (klasik veya mikoherbisit seklinde),
bakteriler, baliklar, suda yasayan memeliler ve omurgali hayvanlar yabanci otlarin kendilerine ya da
tohumlarina zarar vermek suretiyle kullanilabilmektedir. Phytomyza orobanchia‘nin larvalar
canavarotunun tohum ve govde dokular1 i¢inde beslenerek zarar yapmaktadir. Bu sinegin Orobanche

crenata Forsk.’nin tohum kapsiillerinde %94 oraninda zarar yaptig1 belirlenmistir.

Avustralya’da bugday tarlalarinda ciddi problem olusturan Chondrilla juncea L.’nin kontroliinde,
Puccinia chondrillina’nin kullanilmasidir. Bakterilere 6rnek olarak farkli kaynaklardan elde edilen
farkli Pseudomonas fluorescens rklarinin bir¢ok dar ve genis yaprakli yabanci otun ¢imlenmesini

engelledigi belirlenmistir.
Biyolojik miicadelenin bir¢ok avantaji vardir:

a. Dogal dengenin korunmasina yardim eder.

b. Cevre ve insan sagligina olumsuz etkisi yoktur.

c. Ilaglara kars1 olusan dayaniklilik sorunu sdz konusu degildir.
d. Daha kalic1 ¢oziimler saglar

e. Organik tarimda kullanilabilir.

f. Diger savas yontemlerinden zaman zaman daha ekonomik olabilir.

Bitki hastaliklari ile biyolojik miicadelede pratikte kullanilan pek ¢ok biyokontrol ajan1 yukarida sozii
edilen etki mekanizmalarindan en az birini kullanarak patojeni etkisi altina almaktadir. Ornegin
kestanede sorun olan en Onemli hastaliklardan biri olan Kestane Kanseri etmeni Cryphonectria
parasitica bir hipovirus ile pek c¢ok iilkede kestane kanserine karst miicadele yapilabilmektedir. Yine
ticari preparati mevcut olan antagonistik fungus Trichoderma pek ¢ok fungal bitki patojenine karsi
kullanilmakta olup bu yararli fungus etki mekanizmasi olarak parazitizm, antibiyotik olusumu, litik
enzim olusumu, kolonizasyon iistlinliigii gibi pek ¢ok etki mekanizmasina sahiptir. Diger bir 6rnek

de yine ticari preparati bulunan Bacillus subtilis bakterisinin secilmis bir irkinin pek ¢ok bakteriyel
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ve fungal patojene karsi kullanilmasidir. Bu bakteri antibiyotik olusumu yanisira, litik enzim

olusumu, alan rekabeti gibi pek ¢ok etki mekanizmasina sahiptir.

Allelopati: Cogu kaynakta biyolojik miicadele bagligi altinda incelenmeyen allelopati, bir
organizmanin lirettigi biyokimyasallarin diger organizmalarin biiylimesi, hayatta kalmasi, gelisimi ve
iiremesini etkilemesi anlamima gelen biyolojik bir olaydir. Yabanci otlar kisminda ayrintilarina
deginilen allelopatiden organik malg, Ortlicii bitki, ekim ndbeti, karisik ekim, yesil gilibre ve

allelopatik bitkilerden ¢ikartilan bitkisel ekstraktlarin kullanimi seklinde yararlanilabilmektedir.

7.5 Kimyasal Miicadele

Bitki hastaliklarina kars1 miicadelede kimyasal maddelerin kullanimi yeni degildir. 17. yiizyilda
bugday tohumlarini stirme hastali§indan temizlemek icin tuzlu suya bandirilmasi bilinmektedir. 1882
yilinda Bordo bulamaci bulunduktan sonra hastalik miicadelesinde yeni bir ¢igir acilmistir. Ikinci
Diinya Savasindan sonra biiyiikk firmalar yeni ilaglar bulmak icin genis Ol¢iide c¢alismalara

girmislerdir.

Kimyasal maddeler (tarimsal ilaglar, bitki koruma iiriinleri: https://bku.tarimorman.gov.tr/
Arama/Index?csrt=7293103663484193314) kullanilarak zararlilarin etkinliklerinin azalmasina veya
yok edilmesine kimyasal miicadele denir. Zamanimizda en ¢ok kullanilan ve belki yan etkileri goz
onlinde tutulmazsa basariya en ¢ok ulasilan yontemdir. Ancak kimyasal miicadelede kullanilan
pestisitlerin insan sagligi, ¢cevre saglig1 ve dogal dengeye yan etkileri dikkate alindiginda bunlarin

denetim altinda, uygun zamanda ve metoduna gore kullanilma zorunlulugu bulunmaktadir.

7.5.1 Pestisitlerin Siiflandirilmasi

Pestisitler degisik oOzelliklerine gore siniflandirilirlar. Bunlar asagidaki sekilde ozetlenebilir.

Etkiledikleri Canh Gruplarma Gore

Insektisit (Bdcekleri 6ldiiren)
Akarisit (Akarlar1 ldiiren)
Nematisit (Nematodlar1 6ldiiren)
Mollusisit (Yumusakgalar1 6ldiiren)
Rodentisit (Kemirgenleri 61diiren)
Avisit (Kuslar1 6ldiiren)

Afisit (Yaprak bitlerini 6ldiiren)
Fungisit (Funguslar1 6ldiiren)
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e Bakterisit (Bakterileri 6ldiiren)
e Herbisit (Yabanci Otlar 6ldiiren)
o Algisit (Algleri ldiiren)

Tarim ilaglar1 bu siiflandirmalarin diginda etkili madde grubuna gore de siniflandirilmaktadir.

Formiilasyonlarina Gore

Toz 1laglar (Dust)
Islanabilir tozlar (W.P)
Eriyebilir tozlar (S.P.)
Emiilsiyon konsantre (E.C)
Likit (L)

Likit konsantre (L.C)
Akiskanlar (F)

Akiskan konsantre (F.C)
Ultra low volume (U.L.V)
Gaz ilaglar

Aerosol seklinde smiflandirilir.

Bu temel formulasyonlarin disinda son yillarda gelistirilen farkli formulasyonlar da bulunmaktadir.

Bir pesitisitin formiilasyonuda etkili maddenin disinda onun etkililigini arttiran, ikaz ve koruyucu

gibi birtakim maddeler de vardir. Bunlar;

Dolgu Maddesi

Coziicliler

Yapistiricilar

Yayicilar

Emiilgatorler

Koruyucu kolloidler ve dispersiyon maddeler
Stabilizatorler

Ikaz maddeleridir.

Genellikle bitkideki taginma ve etki mekanizmasina gore fungisitler,
A) Konvensiyonel fungisitler
B) Sistemik fungisitler olarak iki ana kola ayrilirlar

1. Konvensiyonel Fungisitler/ Koruyucu fungisitler (Protektant):

Enfeksiyondan once uygulanan ve yalmizca koruyucu etkili olup, yeni olusacak enfeksiyonlari

onleyen ilaglardir. Ornegin: Bakirh fungisitler, kiikiirt, Ziram, Maneb vd. gibi
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2. Sistemik Etkili Fungisitler:

Bitki tarafindan alinan, taginan ve tasindig yerde fungistatik etki gosteren fungisitlere sistemik etkili

fungisitler denir.

Sistemik fungisitlerin bitki icerisinde tasinmasi; translaminar, mesosistemik, asagidan yukari,
yukardan asag1 veya ¢ift yonlii hem asagidan yukari, hem yukaridan asagi gibi gruplandirilabilecek
tasinma Ozellikleri gosterirler. Bitkide asagidan yukari tagima ksilem ile yukaridan agagi tasima ise
floem ile gergeklesir. Fakat floemde tagima i¢in metabolik enerji gerekmektedir. Bitki sadece kendi
iiriinlerine metabolik enerji verdigi icin, yukardan asagi tasmma oldukca giictiir. Ornegin;

Thiabendazole, Tebuconazole vd.

7.5.2 Kimyasal Miicadele Yontemleri

Yesil aksam ilaclamasi: Yaprak hastaliklaria karsi yesil aksam ilaglama teknigi uygulanir.
Yapraklar ve sapin biitiin yiizeyi ilagh su ile 1slanacak sekilde kaplama ilaglama yapilmalidir. Gerekli
miktar ilag, yarisina kadar su doldurulmus ilaglama aleti deposuna konur. Gerekli miktar su
karistirilarak ilave edilir. Hazirlanan bu karigim havanin serin ve sakin oldugu zamanlarda bitkilerin

her tarafini kaplayacak sekilde piiskiirtiiliir.

Tohum ilaglamasi: Tohumla tasinan hastaliklarla miicadelede en etkin yol tohumun ilaglanmasidir.
Tohumlar ekim Oncesi Onerilen tohum ilaglarindan herhangi biri ile metoduna uygun olarak

ilaglanirlar.

Tohum ilaglanmasinda, tohumlugun oOnerilen dozda ilaglanmasi ve her bir tohumlugun ilagla
tamamen kaplanmasi gerekir. Sayet doz onerilenin altinda uygulanmigsa ilaglamanin basarisi azalir,
iizerindeyse tohumlugun ¢imlenme ve ¢ikma giicii zarar (fitotoksisite) goriir. Ayrica kullanilmakta
olan ilaglar, tohum tizerindeki sporlara temas yoluyla etki yaptiklarindan her bir tohumun biitiin
ylizeyi ilacla kaplanmamigsa ilaglamaya ragmen hastalik ¢ikabilir. Bu amaca ulagsmak i¢in tohumluk

ya ilaglama aygit1 bulunan selektorlerde ya da ilaglama bidonlarinda ilaglanmalidir.

Tohumlugun ilaglandiktan sonra hemen ekilmeyip bekletilmesi, gerekirse kuru ve serin bir yerde
saklanmasina dikkat edilmelidir. Tohumlugun ¢imlenme ve ¢ikma giiciine ayn1 zamanda hastaliktan
koruyucu etkisine zararli olmayan bekleme siireleri ilacin 6zelligine, depolama kosullarina gore

degisir. Tohumlugun nem oran yiikseldikge fitotoksisite orani da artmaktadir.
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7.5.3 Toprak Kaynakh Hastaliklarla Kimyasal Miicadele

Damla Sulama ilaclamasi: Once bitkilerin kok bolgelerini 1slatacak sekilde yaklasik 5—6 dakika
damlama sulama sistemi ¢alistirilir. Daha sonra gereken miktar ila¢ (100 ml/da dozda) bir tank i¢inde
karistirllarak birkac¢ dakika iginde sisteme verilir. Damlama sistemi 5—6 dakika daha ¢alistirilarak

ilaglt mahluliin bitkilerin kdk derinligine ulagmasi saglanir.

Fumigasyon: Topraktaki hastalik etmeni, zararli ve yabanci otlar1 dldiirebilmek ya da topragi
dezenfekte etmek amaciyla topraga kimyasal madde uygulamaya toprak fumigasyonu denir. Bu
amagla kullanilan kimyasal maddelere de fumigant adi verilir. Diger bir ifadeyle graniil veya sivi
halden gaz haline gegebilen ve toprak dezenfeksiyonu amaciyla kullanilan kimyasallara fumigant
denir. Fumigantlar, diislik sicakliklarda (4.4 °C) gaz haline gecen diisiik molekiil agirlikli ugucu
molekiillerdir. Fumigantlar; bocekler, nematodlar, bitki patojenleri ve yabanc otlar1 kontrol etmek
icin sera ve tarlada yetistirilen tarim {iirlinlerinde, depolanan gida maddelerinde ve gida maddesi
isleyen fabrikalar ve depolarda kullanilmaktadir. Fumigantin etkili olabilmesi i¢in toprak i¢inde iyi
bir dagilim gostermesi, sivi yap1 buhar haline gegmeden gerekli bolgelere sizmasi gerekmektedir.
Fumigantin toprak i¢indeki hareketi oncelikle diffiizyon yolu ile olur. Hava bulunan topraklarda
diffiizyon cabuk, su ile kapli olanlarda ise engellenir. Tiirkiye’de kullanilan baz1 fumigantlar ve

uygulanma sekli:

Metam sodium: Toprak kaynakli hastalik etmeni, nematod ve yabanci otlara etkili olabilen genis
spektrumlu sivi formiilasyonda bir toprak fiimigantidir. Sulama sistemiyle kolaylikla topraga

uygulanabilir. Cilek ekim alanlarinda uygulanisi:

e Tarla ila¢ uygulamasindan en az 15 giin 6nce 30—40 cm derinlikte iyice islenmeli ve tarla
kapasitesinde olacak sekilde iyice sulanmalidir. Toprak tava gelince masuralar olusturulup
damlama sulama borular1 désenir.

e Toprak yiizeyi 0.1 mm kalinliginda plastik ortii ile kaplanir ve ortii kenarlar1 toprakla sikica
kapatilir. Toprak suya doyuncaya kadar damlama sulama sistemi caligtirilir.

e Toprak suya doyduktan sonra fumigant damlama sulama sistemiyle veya uygun bir ekipman
ile dnerilen dozda topraga uygulanir. 10—14 giin sonra plastik ortii kaldirilir.

e Solarizasyon i¢in yeterli zamani1 olmayan fireticiler 15 giinliik sirta solarizasyon ve yari

dozda metam sodium uygulayabilir.
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Dazomet: Toprak kaynakli hastalik etmeni, nematod ve yabanci otlara karsi kullanilan, nemli
toprakta sicaklikla gaz haline gegerek etkili olan iilkemizde Basamid adiyla ruhsatli graniil formda

bir toprak dezenfektanidir.

e Tarla ila¢g uygulamasindan en az 15 giin 6nce 30—40 cm derinlikte iyice islenir ve tarla
kapasitesinde olacak sekilde sulanur.

e Toprak tava gelince ilag 6nerilen dozda bir aletle topraga uygulanir. ilaglamadan hemen
sonra toprak rotavator ile 15 cm derinlige kadar iyice karigtirilir.

e lla¢ uygulamasindan sonra toprak yiizeyi 0.1 mm kalilikta plastik 6rtii ile kaplanip ortii
kenarlar1 toprakla sikica kapatilir.

e 10—14 giin sonra plastik ortii kaldirilir.
Methyl bromide: Toprak fumigasyonunda kullanimi yasaklandi.

Yabanci Otlarla Kimyasal Miicadele: Kimyasal miicadelede diger fitopatojenlerden farkli olarak

herbisit uygulamalar1 3 farkli donemde yapilir.

e Ekim—Dikim Oncesi: Kiiltiir bitkisinin ekiminden/dikiminden ©6nce topraga yapilan

uygulamadir.

e (Cikis Oncesi: Kiiltiir bitkisi ekimi/dikiminden sonra, kiiltiir bitkisi ve/veya yabanci otlar

toprak yiizeyine ¢ikmadan Once topraga yapilan uygulamadir.

e (Cikis Sonrasi: Yabanci otlar ¢ikis yaptiktan sonra yapilan uygulamadir.

Herbisitler farkli sekillerde siniflandirilabilirler.
Bitki Igerisinde Tasinma ve Hareketlerine Gore;

e Kontakt herbisitler (Ornegin; diquat dibromide): Bitkinin temas ettigi kistmlarini &ldiiren

herbisitlerdir.

e Sistemik herbisitler (Ornegin; glyphosate): Bitkinin kokleri veya yapraklari tarafindan

absorbe edilerek diger kisimlarina bitkinin vaskiiler sistemi tarafindan tasinan herbisitlerdir.
Seciciliklerine Gore;

e Selektif herbisitler (Ornegin; fluazifop—p—butyl): Baz1 yabanci otlar1 kontrol ederken kiiltiir

bitkilerine zarar vermeyen herbisitlerdir.
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e Total herbisitler (Ornegin; glyphosate): Uygulandiklar1 tiim bitkileri 6ldiirebilen
herbisitlerdir.
Parazit Yabanci1 Otlarin Miicadelesi
Canavar Otu (Orobanche spp.) Miicadelesi
Yetistirdigimiz kiiltiir bitkisi tlirline gore canavar otunun tiirii de degigsmektedir. Miicadelede:
a- Temiz tohum ya da fide kullanilmalidir.
b- Cicek olusturmadan elle toplanmalidir.

c- Miimkiinse ge¢ ekim yapilmalidir. Ge¢ ekimden dolay1 iiriin azalmasindan sakinmak i¢in erken

olgunlasan c¢esitlerin kullanilmas: gereklidir.
d- Tuzak ve yakalayici bitkiler ekilmelidir.

e- Ekim Nobeti: Canavar otu tohumlarmin 10 yildan fazla ¢imlenme yeteneklerini korumalari

nedeniyle {iriin rotasyonu ¢ok az dneme sahiptir.

f- Derin siiriim yapilmalidir. Topragin en alt katmanina (20—45 cm) derin siirim yaparak canavar otu

tohumlarin1 gdmmek bu yabanci otun bulagikligini azaltir.
g- Dayanikli gesitler ekilmelidir. Ozellikle aygigegi tariminda uygulanabilen bir yéntemdir.

h- Cimlenme stimulantlar1 kullanilmalidir. Herhangi bir bitki olmadan uygulanan c¢imlenme

stimulantlar1 sayesinde canavar otunun dormansisi kirilip bu yabanci ot ile miicadele edilebilir.

1- Kiigiik alanlarda toprak fumigasyonu yapilabilir. Bu islem bitkinin ekim ya da dikiminden belli bir

stire once yapilir. Cesitli fumigantlar kullanilabilir.
j- Kiiciik alanlarda solarizasyon yapilmalidir.

k- Phytomyza orobanchia adli bocekle ve Fusarium spp. adli fungusla da biyolojik miicadelesinin

yapildig1 belirtilmektedir. Ayrica entegre kontrol sistemi ¢aligmalar da yiiriitiilmektedir.
Kiiskiit (Cuscuta spp.) Miicadelesi

a- Icerisinde kiiskiit tohumu bulunan herhangi bir bitkinin tohumlugu kesinlikle ekilmemeli ve

kullanilan tohumluk mutlaka temiz olmalidir
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b- Kiiskiitle bulasik bir tarladan herhangi bir tarim alet ve makinesi bulagik olmayan yere gétiiriilecegi
zaman aletin herhangi bir kisminda kiiskiit tohumu ya da govde parcasini tasimadigina emin olmak

icin iyice temizlendikten sonra kullanilmalidir

c- Icerisinde kiiskiit tohumu bulundugu bilinen yonca samam hayvanlara yedirilmeden imha

edilmelidir
d- Herhangi bir sekilde kiiskiit tohumu bulasigi endisesi bulunan giibre temiz tarlalara verilmemelidir

e- Sulama sulartyla tasinacagi diislinlilerek kanal etrafindaki kiiskiitler tohum baglamadan yok

edilmelidir.
f- Kiiskiitle bulasik olan tarlada konuk¢usu olmayan kiiltiir bitkisi yetistirilmelidir
g- Kiiltiir bitkisi ile birlikte kiiskiitlin bicilip yakilma islemidir.
h- Kiigiik alan ise toprak dezenfeksiyonu yapilmalidir.
Dezenfeksiyon 2 sekilde yapilmaktadir.
e Fumigasyon (Genel miicadele yontemlerinde belirtildigi gibi).

e Solarizasyon (Genel miicadele yontemlerinde belirtildigi gibi).

1- Kimyasal miicadele yapilabilir. https://bku.tarimorman.gov.tr/ web adresinde farkli kiiltiir

bitkilerinde kiiskiit miicadelesi i¢in kullanilabiliecek herbisitler yer almaktadir.

Okse Otu (Viscum album) Miicadelesi

Agagclarin dal ve govdesindeki dkse otu meyvesi olusmadan dnce parazitledigi alanin 30 cm altindan
kesilmelidir. Pratikte kullanilabilir bir kimyasal miicadele yontemi bulunmamaktadir.

7.5.4 ilaclama Hatalar1

Pestisitlerin kullanilmas1 sirasinda bir¢cok hata yapilir. Bunlar pestisitin se¢iminde olabilecegi gibi,

hazirlanmasi ve kullanilmasi sirasinda da olabilir.

e Kullanilacag: iirtinde tavsiyesinin olup olmadig1 gdz ardi edilerek en etkili pestisitin se¢imi
ve dolayisiyla sebze veya meyvede tavsiyesi olmayan pestisitlerin de kullanilmasi.

e Sadece hedef alinan organizma ya da zararliya etkili selektif pestisitlerin secilmemesi.
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e Hasattan hemen Once ilaglama yapilacaksa bekleme siiresi goz Oniine alinarak se¢im
yapilmamas.

o Akut ve kronik toksisite hakkinda bayilerin ve iireticinin bilingli olmamasi.

7.5.5 Insan ve Cevre Saghg Yoniinden Alinmasi Gereken Onlemler:

1. Ilagh tohumlar kesinlikle insan gidasi ve hayvan yemi olarak kullamlmamali, bdyle tohumlar:

yikamakla da ilacin tamamen temizlenemeyecegi unutulmamali.

2. Tohum ilaglar1 ve ilaghh bugdaylar insanlarin oturmadigi, kapali yerlerde saklanmali, evlere,
ahirlara, insan ve hayvan yiyecek ve iceceklerinin bulundugu yerlere konulmamali, agik yerlere asla

birakilmamali.

3. Tohum ilaglamalar1 esnasinda ila¢ tozlarinin yere dokiilmemesine, etrafa dagilmamasina, ¢evrede

ilag¢ artiginin kalmamasina dikkat edilmeli.

4. ilaglama isinde saglikli insanlar calistirilmali, hastalikly, ellerinde catlak ve yara olanlar ilaglama

isine sokulmamali.

5. Tlag zehirlenmelerine kars1, ilaglama isinde ¢alisanlar ag1z ve burunlarini iyice kapamali, gozlerini

korumali, miimkiinse maske lastik eldiven kullanilmali

6. Gerek ilaglama yapildiktan sonra gerekse ilagli tohumlarin ekiminden sonra, yiiz ve eller sabunlu

su ile iyice yikanmaly, is elbiseleri degistirilmeli ve bu elbiseler yikanip temizlenmelidir.

7. llaglama esnasinda ve ilagh tohumlarin tarlaya atilmas: sirasinda hicbir sey yenilip icilmemeli,

sigara kullanilmamaly, isler bittikten sonra eller yikanip temizlenmeden yiyeceklere el siiriilmemeli.

8. Ilaglar kendi orijinal ambalajlarindan baska kaplara konulmamali, yine ila¢ artiklar1 kendi

kaplarindan baska yere bosaltilmamali.

9. Her tiirlii ilag kaplar, ilag torba ve paketleri dikkatsizce cevreye atilmamali, kesinlikle baska

amaglar i¢in kullanilmamali ve ¢ocuklarin ellerine verilmemeli,

10. ilaglama islerinde kullanilan dl¢ii kaplari, bos kutular, karistirmada kullanilan sopa, fi1, teneke
vs. gibi kaplar ilagli tohumlarin kondugu ¢uval ve torbalar sicak sodali sabunlu su ile iyice yikanmali
ve ev malzemesi olarak kesinlikle kullanilmamali, ¢uvallara yemeklik tahil ve diger yiyecek

maddeleri konulmamalidir.
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11. Ilagh tohum artiklar1 yerlere, baliklarin zehirlenebilecegi gol ve derelere atilmamali, hayvanlara

yedirmemelidir.

12. Ilaglama sirasinda veya ilaglama islerinden sonra herhangi bir rahatsizlik hissedilirse hemen bir

doktora gidilmelidir.

7.6 Entegre Miicadele

Hastalik, zararli ve yabanci otlarin ¢evre ile iligkilerini dikkate alarak tiim miicadele metotlarinin

birbiriyle uyumlu bir sekilde kullanilan yonetim sistemidir.
Entegre Miicadelenin Prensipleri

Hastalik, zararli ve yabanci ot gelisimi diizenli araliklarla kontrol edilir. Hastalik, zararli ve yabanci
ot miicadeleleri ayr1 ayr1 degil, hepsi birlikte ve birbirini tamamlayacak sekilde planlanir. Hastalik,
zararli ve yabanci otlarin tamamen ortadan kaldirilmas: degil, Ekonomik Zarar Esiginin altinda
tutulmasi1 hedeflenir. Entegre miicadele programlar1 en ¢ok zarar yapan, hastalik, zararli ve yabanci
otun miicadelesi iizerine planlanir fakat diger zararlilar da g6z ardi edilmez. Dogal diismanlarin
korunmasi ve ¢ogalmalarin1 saglayacak onlemler alinir. Zorunlu olmadikc¢a kimyasal miicadeleye
basvurulmadan diger yontemlerle sorun ¢oziilmeye ¢aligilir. Kimyasal miicadele zorunlu ise, ¢evre

dostu ve segici ilaglar uygun alet ile, etkili en diislik dozda ve en uygun zamanda uygulanir.
Yararlan

¢ Siirdiiriilebilir iiretimi saglar,

e Dias ticarette istikrar1 saglar ve iireticilerin olas1 gelir kaybini onler,

o Kaliteli ve ila¢ kalint1 riski az olan iiriin elde etmeyi saglar,

e Insan saglhig1 ve cevrenin korunmasini saglar,

e Miicadele maliyetlerini azaltir,

e Gereksiz ilaglamalarin 6nlenmesi nedeniyle, ilaglama sayis1 azalacagindan, hem insan ve

hayvanlarda olusabilecek zehirlenme riski, hem de miicadele masraflari azalir.
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