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O0Z: Zeytin agaclarinda Verticillium dahliae’ nin neden oldugu solgunluk, Akdeniz iilkelerinde
zeytinin en onemli hastaliklarindan biridir. Hastalik dallarda kuruma veya agacin tiimden élmesi bigiminde
ortaya ¢ikar. Yash agaclar da Verticillium solgunlugundan etkilenebilirler ancak hastaligin yayginligi ve
siddeti, ozellikle etmenle bulasik arazilerde tesis edilmis geng zeytinliklerde genellikle en yiiksektir. Diger
bazi agag tiirlerinde oldugu gibi Verticillium solgunlugundan etkilenen zeytin agaglarmin da iyilesmeleri
stk rastlanan bir olaydir. Heniiz hi¢hbir fungisid zeytinlerdeki Verticillium solgunlugunu dnleyemedigi veya
kontrol edemedigi icin, hastaligin miicadelesi koruyucu onlemler ve kiiltiirel yontemleri iceren bir entegre
stratejiye dayanmalidir.

Anahtar Sozciikler: Zeytin, Olea europea L., Verticillium dahliae, verticillium solgunlugu.

VERTICILLIUM WILT OF OLIVE

ABSTRACT: Verticillium wilt of olive, caused by Verticillium dahliae, is one of the most
serious diseases of olive trees in several Mediterranean countries. The disease is characterised by dieback
of twigs or death of entire trees. Although old trees may be affected by Verticillium wilt, disease incidence
and severity are usually the highest in irrigated young orchards, especially those established in V. dahliae—
infested soil. As in some other tree species, recovery of the affected olive trees from Verticillium wilt is a
very common phenomenon. Since any fungicide is still unable to prevent or control Verticillium wilt in
olive, control of the disease should be based on an integrated strategy, involving the application of
preventative measures and cultural methods.

Keywords: Olive, Olea europea L., Verticillium dahliae, Verticillium wilt.

GIiRiS

Zeytin, diinyadaki en iyi gelisme kosullarin1 Akdeniz havzasinda bulmustur.
Diinya toplam zeytin agaci varliginin % 97°si bu havza iilkelerinde bulunmaktadir.
Tiirkiye 895 000 ha alan {izerinde bulunan 91 147 000 zeytin agaci ile diinya iilkeleri
arasinda dordiincii sirada yer almaktadir (Anonymous, 1997). Son yillarda Tiirkiye’
de zeytin yetistiriciligine olan ilgi artmaktadir. Bunda, dogru beslenmedeki yerinin
daha iyi anlagilmasina paralel olarak zeytinyagina yonelen talebin artmasinin yani
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sira, zeytin agacinin az bakim gerektiren ve zor kosullara dayanikli yapisiin da rol
oynadigi agiktir. Tirkiye’ deki aga¢ sayist 1998 yilinda yaklagik 93 500 000’e
yiikselmis ve tane zeytin {iretimi 1 650 000 tona, zeytinyag iiretimi ise 200 000 tona
ulagsmistir (Anonymous, 1998).

Ulkemizde zeytin yetistiriciliginin yayginlasmasi, iiretimi olumsuz yonde
etkileyen hastalik ve zararlilarin daha fazla dikkat ¢ekmesine neden olmaktadir. Bati
Anadolu bolgesinde mevcut sorunlara ek olarak, yaklasik son 10 yilda, 6zellikle taban
arazilerde tesis edilmis ve nispeten sulama olanagina sahip zeytinliklerde yayginlasan,
agaclarda kismi dal kurumalarma veya tam kurumaya yol acan Verticillium
solgunlugu da kendisini gostermeye baslamistir.

Hastalik ilk kez 1970 yilinda Milas ve Ayvalik zeytinliklerinde goriilmiis
(Saydam ve Copcu, 1972), ancak son yillarda fireticilerde kaygi uyandiran bir
yayginliga ulagmistir. Buna paralel olarak Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Adnan
Menderes ve Ege Universiteleri Ziraat Fakiilteleri ve TARIS AR-GE Miidiirliigii bu
konuya survey, arastirma ve ¢iftci egitimi diizeyinde egilme geregi duymuslardir.

Hastaligin yayginhgi ve ekonomik kayiplar

Zeytin agaclarinda akut veya kronik bicimde ortaya ¢ikan solgunluk-kuruma
tablosu esas olarak Verticillium dahliae’ye dayandirilmakta ve zeytin yetistiriciliginin
temel sorunlarindan sayilmaktadir (Jiménez-Diaz et al., 1998). Hastalik ilk kez
1946°da Italya’dan bildirilmis, bunu 1950’de ABD ve 1952’ de Yunanistan izlemistir
(Tjamos, 1993). Daha sonra sirasiyla Tiirkiye (Saydam ve Copgu, 1972), Fransa
(Vigouroux, 1975), Ispanya (Caballero et al., 1980), Suriye (Al-Ahmad ve Mosli,
1993) ve Fas (Serrhini ve Zeroual, 1995)’ta da hastaligin varlig1 saptanmistir. Bunun
yam sira Kibris, Israil, Liibnan ve Tunus’ta da bulundugu bilinmektedir (Tjamos,
1993). Verticillium solgunlugu zeytinde agir ekonomik kayiplara neden olabilmekte,
agaclarda stirekli bir verim diisiikliigii yaratabildigi gibi 6liime de yol agabilmektedir.
Thanassoulopoulos et al. (1979) Yunanistan’da 1971-1977 yillar1 arasinda yiirtitiilen
bir survey calismasinda, incelenen 14 milyon zeytin agacinin % 2-3’tiniin Verticillium
solgunlugundan etkilendigini, bunlarin % 1’inin 61diigiinii ve toplam verim kaybinin
1,7 x10 ° ton oldugunu bildirmektedir. Ispanyanin giineyinde, geng¢ zeytin
plantasyonlarinin bulundugu Andalucia bolgesinde gerceklestirilen bir surveyde,
incelenen 122 zeytin bahgesinden % 38,5’inin, % 10-90 arasinda degisen bir
yakalanma orani ile Verticillium solgunlugundan etkilendigi anlasilmistir (Blanco-
Lopez et al., 1984). Suriye’de 7 yil boyunca dokuz farkli bdlgede siirdiiriilen genis
kapsamli bir ¢alisma sonucunda, hastaligin yayginlik oranimnin % 0,85-4,5 arasinda
degistigi ve yillik toplam zeytin iiretiminde % 1-2,3 arasinda bir kayip meydana
geldigi belirlenmistir (Al-Ahmad ve Mosli, 1993). Fas’ta incelenen 128 zeytin
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bahgesinin yaklagik % 60’nin % 10-30 arasinda degisen oranlarda hastaliktan
etkilendigi saptanmustir (Serrhini ve Zeroual, 1995).

Tiirkiye’ de Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii ile
TARIS AR-GE tarafindan ortaklasa olarak yiiriitiilen bir ¢alismada Verticillium
solgunlugunun Bati Anadolu illerindeki yayginlik orani ortalama % 55 olarak
belirlenmis ve hastalik saptanan bahgelerde yakalanma oranmin % 1 oldugu
gdriilmiistiir (Onogur ve ark., 2001). Adnan Menderes Universitesi ve Aydim Tarim il
Midiirligii tarafindan Aydin ili zeytinliklerinde yapilan survey ¢aligmalar1 sonucunda
hastalik goriilen zeytinliklerde yakalanma orani ortalama % 9 olarak belirlenmistir
(Benlioglu ve ark., 2000).

Etmen

Verticillium, Hyphomycetes smifina dahil, renksiz hiflerin hakim oldugu,
vasat bir gelisme hizina sahip koloniler olusturan bir toprak fungusudur. Morfolojik
ozellikleri sayesinde tanist kolaydir. Konidioforlar1 vejetatif hiften genellikle ¢ok
farklilagmis olup, vertisillat dallanmiglardir. Sporojen hiicreler fialid niteligindedir ve
konidiofor iizerinde bir noktadan ¢epecevre ¢ikmis halde bulunurlar. Renksiz veya
parlak renkli, ¢ogunlukla tek hiicreli olan konidiumlar1 fialidler iizerinde 1slak
basgiklar halinde, ender olarak da zincir formunda bulunurlar (Domsch et al., 1980).

Verticillium genusu ¢ok sayida saprofitik tiir ile bir ¢ok vaskiiler solgunluk
etmeni bitki patojeni tiirii i¢cine alir. Bunlardan V. albo-atrum ve V. dahliae, en iyi
bilinen kok habitanti funguslar arasinda yer alirlar. Bu iki patojen arasindaki ayirt
edici farklilik birinci fungusun mikrosklerot olusturmamasidir (Domsch ef al., 1980).
V. dahliae, bir ¢ok Kkiiltir bitkisinde solgunluk hastaliklarinin ¢ok bilinen bir
etmenidir. Hastalik tablosu, yapraklarda once bir porsiime veya renk degisikligi ve
bunu izleyen siirekli bir solgunluk seklinde ortaya cikar (Domsch et al., 1980).
Bilinen konukgular1 arasinda pamuk, asma, domates, patates, patlican, kirmizi biber,
zeytin, antepfistigi, tas cekirdekli meyve agaclari, yer fistigi, cilek, nane, Dahlia
(yildiz ¢igegi) gibi dnemli kiiltiir bitkileri sayilabilir. Dagilimi tipik olarak kuzey
iklimlerinden asagiya, subtropiklere dogrudur (Karaca, 1974; Harris, 1998).

V. dahliae’nin topraktaki populasyon yogunlugu 6zellikle 6-8°C’ler arasinda
diisiiktiir, bunun tzerindeki sicakliklarda ve yaz aylarinda ani artiglar gosterir.
Canliligim esas itibartyla mikrosklerotlar yoluyla siirdiiriir (Schreiber ve Green, 1962;
Menzies ve Griebel, 1967; Green, 1969). Farkli tekstiirdeki topraklarda propagiil
yogunlugu, 1 gram toprak bagina 0,03-250 mikrosklerot arasindadir (Ashworth ef al.,
1972, 1974; Beckman, 1973). Mikrosklerotlar Graminae familyas: bitkileri, ¢ali
fasulyesi ve keten gibi konuk¢u olmayan bitkilerin koklerinde bir siire yasayabilirler

158



L. YOLAGELDI: ZEYTINDE VERTICILLIUM SOLGUNLUGU

(Karaca, 1974). Konidium veya miselyal parcalarin aksine mikrosklerotlar toprakta
konukgu bitki olmaksizin bir ¢ok yil kalabilirler (Martinson ve Horner, 1964). Aslinda
mikrosklerotlarin topraktaki canlilig siiresizdir ve 4-14 yil veya daha uzun siire ile
canli kalabildiklerine dair raporlar vardir (Isaac, 1967; Huisman ve Ashworth, 1976).
Ancak bu siire i¢inde populasyon yogunlugu hizla azalir. Mikrosklerotlarin canliligi
5-15 °C’ler arasinda uzar (Nadakavukaren ve Horner, 1961).

Yasam dongiisii

V. dahliae’nin yasam dongiisiinde bir cok asama vardir. Bunlar; yayilma,
koklerin enfeksiyonu, konukcu bitkinin iletim sisteminin kolonizasyonu ve konuk¢u
bitkide belirti gelisimi olarak siralanabilir.

Yayilma

V. dahliae, 6lmils veya 6lmekte olan konuk¢u dokulari i¢inde olusturdugu
mikrosklerotlar halinde toprakta yasar. Ozellikle yapraklar ve otsu sap dokularinda
kolonize olur. Konuk¢u kalintilar1 iginde bulunan mikrosklerotlar toprak
organizmalarinin  etkinlikleri ve  kiiltiirel islemler sonucunda dokularin
parcalanmasiyla topraga karisirlar (Hiemstra, 1998).

Mikrosklerotlarin ¢cogu topragin iist katmanlarinda veya toprak yiizeyinde
bulunurlar. Bu yiizden de kuvvetli riizgarlarin olusturdugu tozuma ve sulama ya da
yagmur sonucu yiizeyde akisa gecen su ile ¢evreye yayilabilirler (Green, 1957; Easton
et al., 1969). Pamuk gibi konukgu bitkilere ait hastalikli yapraklarin riizgarla
ucusmasi sonucunda da komsu tarlalara dagilirlar. Daha 6nce V. dahliae ile bulasik
olmayan zeytin bahgelerinde hastaligin ortaya ¢ikisi, komsu tarlalardaki pamuk
yetistiriciligine baglanmistir (Wilhelm ve Taylor, 1965). Benzer bigimde, zeytin ve
akcaagac gibi ¢ok yillik agaclarda mikrosklerot ve hifleri biinyesinde bulunduran
yapraklarin dokiilmesi yoluyla da onemli miktardaki inokulum topraga inebilir
(Hiemstra, 1998). Ayrica, daha 6nce bulasik tarlalarda otlatilan koyunlarin giibresinde
etmenin mikrosklerotlart bulunmustur. Bu nedenle hayvan giibresi de hem yeni
bulagsmalara hem de topraktaki inokulum miktarinin artmasina neden olabilir (Lopez-
Escudero ve Blanco-Lopez, 1999). Bu propagiiller; karikla ve salma sulama ile
(Thanassoulopoulos ef al., 1981), tarim makinalar1 ve riizgar vasitasiyla (Easton et al.,
1969) kisa mesafelere dagilabilirler. Hiemstra (1998)’ya gore dokiilen yapraklar hatirt
sayilir mesafelere ucarak patojenin yayllmasini saglayabilir. Fungusun uzun
mesafelere taginmasi enfekteli iretim materyali yoluyla da gergeklesebilir
(Thanassoulopoulos, 1993). Fidanliklarda patojenle bulasik filiz, siirgiin veya
anaglarin kullanilmasi burada etkendir (Sinclair et al., 1987). Hastalikli bitkilere ait
artiklarin patojenden ari bdlgelere gotiiriilmeleri de uzak mesafeli tasinmada rol oynar
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(Schnathorst ve Sibbet, 1971). Patojenin budama esnasinda agagtan agaca dogrudan
bulasabilmesi de muhtemel goriilmektedir (Dochinger, 1956).

Koklerin enfeksiyonu

Kok salgilar1 veya topraga verilen ya da toprakta serbest hale gegen besin
maddeleri topraktaki mikrosklerotlarin ¢imlenmesini tesvik etmektedir (Schreiber ve
Green, 1963; Green ve Papavizas, 1968; Farley et al., 1971). Vaskiiler enfeksiyonlara
immun bitkiler, drnegin monokotiledonlar bu ¢imlenmeyi tesvik edebilir (Lacy ve
Horner, 1966; Levy ve Isaac, 1976).

V. dahliae hifleri pamukta, kok kini ve epidermal hiicrelerden giris yaparlar
ve hem hiicreler arasinda hem de hiicre iginde ilerleyerek korteksi gegerler.
Endodermise ulasan birkag hif, inokulasyondan ii¢ giin sonra ksilem borularina girmis
olur (Garber ve Houston, 1966).

Konukcu bitkinin iletim sisteminin kolonizasyonu

Patojen, ksilem borular1 iginde miselyal gelisim yoluyla ve ayni zamanda
tranpirasyonal akim i¢inde taginan konidiumlar olusturarak yayilir. Hastalik bu yolla
duyarl bitkilerde sistemik bir hal alir (Harris, 1998). Ancak V. dahliae’nin ksilem
borular1 i¢inde yukari dogru hizla ilerlemesi esas olarak konidiumlarin transpirasyonal
akima kapilmalar1 yoluyla gergeklesir. Bu 6zelligi patojene bir vejetasyon mevsimi
icinde bile biilyilik agaclarin {ist kisimlarina ulagma olanag: saglar (Garber ve Houston,
1966; Presley et al., 1966; Emechebe et al., 1975).

V. dahliae’'nin vaskiiler dokular igindeki yayilimi konukguya ait c¢esitli
savunma mekanizmalarinca sinirlanabilir. Enfekte olmus bitkilerde, konidiumlarin
trakelerde takilmasi ve vaskiiler tikanma gibi fiziksel, fitoaleksinler gibi de kimyasal
unsurlardan olugsmus savunma mekanizmalar1 vardir (Hiemstra, 1998). Konidiumlarin
trakelerde takilmasi, trakelerin yan ve ara c¢eperlerinin delikli yapisi sayesinde
gerceklesmektedir. Dayanikli tipteki iliskide olusan vaskiiler tikanma, enfekte olmus
trakelerin liimeninde meydana gelen jel plaklar ve tilosisden kaynaklanir. Bu sayede
patojen hareketsizlestirilmis, durdurulmus olur (Beckman, 1989).

Trakelerin jellerle tikanmasi, hem duyarli hem de dayanikli bir ¢ok otsu ve
odunsu bitki tiirliniin vaskiiler patojenlerce enfeksiyonu sonucunda olusan yaygin bir
olaydir (Vander Molen et al., 1977; Bishop ve Cooper, 1983, 1984). Jeller seliiloz ve
lignin igermelerine karsin esas olarak pektik karakterde yapilardir (Bishop ve Cooper,
1984). Jellerin ve hiicre ¢eperlerinin kimyasal yapilarindaki benzerlikler nedeniyle
(Vander Molen et al., 1986), jellerin primer hiicre ¢eperi ve orta lamele ait pektik
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maddelerin pektolitik enzimler, 6zellikle de poligalakturonaz enzimince pargalanmasi
sonucunda olustugu kabul edilmektedir (DeVay, 1989). Ancak pektolitik enzimlerin
kokenleri hakkinda bazi tereddiitler vardir. Bu tereddiitlerin en énemli nedeni ise V.
dahliae’nin poligalakturonaz ve diger bazi pektolitik enzimlerinden yoksun
mutantlarmin da pamukta solgunluk olusturabilmesidir (Puhalla ve Howell, 1975;
Howell, 1976). Bu nedenle, primer hiicre ¢eperi ve orta lamele ait pektik maddelerin
sadece patojen kokenli degil, konukg¢u kokenli pektolitik enzimlerce de
parcalanabilecegi sanilmaktadir. Patojene ait bazi metabolitlerin konukcuda etilen
salgisint tegvik ettigi ve etilenin de konukgu kokenli poligalakturonaz enzimini aktive
ettigi diistiniilmektedir (Cooper ve Wood, 1980; DeVay, 1989).

Tilosis, bir ¢ok bitki tiiriinde bazi stres kosullar1 altinda ve vaskiiler
patojenlerin istilast sirasinda, trakelerin ¢evresinde bulunan parankima hiicrelerinin,
trakelerin limenine dogru torba seklinde geniglemesidir. Bu olayda, parankima
hiicreleri ve trakeler arasinda yer alan gegit zarinin yiizeysel olarak biiylimesi rol
oynar ve parankima hiicrelerinin protoplazmasinin bir kismi bu yeni olusumun igine
goc eder (Yentiir, 1984; Agrios, 1988). Tilosisin gerceklesmesinde enfeksiyon
sonucunda bitki tarafindan salgilanan IAA ve etilen gibi bitki biiylime
diizenleyicilerinin rolii vardir. Hem jel plaklar hem de tilosislerin ¢eperleri,
enfeksiyon sonucunda bitki hiicreleri tarafindan salgilanan stres metabolitlerinin
inflizyonu sonucunda lignifiye olurlar ve patojenin yikimina kars1 daha direngli bir hal
alirlar (Beckman, 1989). Enfekte olmus trakelerin c¢evresinde bulunan parankima
hiicrelerinin salgiladig1 okside olmus polifenoller (tanin) ve fitoaleksinler, jel plaklar
ve tilosisin ¢eperine niifuz ederler (Mace, 1989). Bu olay, vaskiiler enfeksiyonlarin
klasik bir belirtisi olan iletim demetlerinin kahverengilesmesine yol agar (Hiemstra,
1998).

Duyarli konukgulardaki savunma reaksiyonlari, dayanikli olanlarikiyle esas
olarak aymidir, fakat bu reaksiyonlarin hiz1 ve siddeti patojeni kontrol altina almada
yeterli olmamaktadir (Beckman, 1989; Mace, 1989). Konukcunun, patojenin
trakelerde ilerlemesini sinirlamaya yonelik girisimleri, yaygin bdlgesel tikanmalarla
sonuclanmaktadir (Emebeche et al., 1974).

Konukgu bitkide belirti gelisimi ve etkili faktorler

V. dahliae ve diger solgunluk patojenlerinin neden oldugu hastalik
sendromunda esas olarak su iletiminin engellenmesinin rol oynadig: diisiiniilmektedir
(Van Alfen, 1989; DeVay, 1989). Bilindigi gibi dikotiledon agaglarin gévdesinde yer
alan iletim demetleri karmasik bir dallanma gosterirler ve birbirleriyle baglantili bir
ag olustururlar. Bu ylizden, dayanikli bitkilerde lokal bir tikanikliktan sonra ortaya
¢ikan iletim kapasitesindeki simurlt bir kayip, her zaman solgunluk belirtilerine yol
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acmaz. Buna karsilik duyarl bitkilerde ¢ok yaygin lokal tikanikliklar olusur, iletim
ag1 tikanir ve su stresi belirtileri ortaya ¢ikar. Eger patojen yaprak saplarina kadar
ulagirsa, buradaki iletim demetleri daha dar, daha kolay tikanabilir ve su iletimi i¢in
de alternatif yollar ¢ok sinirli oldugundan etki daha da gii¢li olur. Olusan su stresi,
solgunluk, kuruma ve yaprak dokiimiine yol agar. Eger tikali iletim demetlerinin
yerini yeni ve saglikli ksilem almaz ise 6liim meydana gelir (Hiemstra, 1998).

Etmen 50 yasindan daha biiyiik agaclari bile yakalayabilir ancak hastaligin
yayginlig1 ve siddeti genc zeytinliklerde ¢ogunlukla daha yiiksektir. Yunanistan’ da
ylriitillen surveyler, 5-6 yillik agaclardan olusan plantasyonlarin hastaliga daha
duyarli oldugunu gostermistir (Jimenez-Diaz et al., 1998). Fas (Serrhini ve Zeroual,
1995), Ispanya (Blanco-Lopez et al., 1984), ve Suriye’de de (Al-Ahmad ve Mosli,
1993) hastaligin en yaygmn olarak 0-10 yasli zeytin bahgelerinde izlendigi
bildirilmektedir.

Verticillium solgunlugu, zeytin agaclarinda iki farkli bigcimde belirti
olusturmaktadir:

1. Akut solgunluk ya da inme (apoplexy) ve 6liim,
2. Kronik solgunluk ya da yavas ¢okiis

Bu iki belirti tipi farkli iilkelerden bir ¢ok arastirici tarafindan tarif edilmistir
(Ciruli, 1975; Vigouroux, 1975; Thanasoulopoulos et al., 1979; Al-Ahmad ve Mosli,
1993; Rodriguez-Jurado et al., 1993; Serrhini ve Zeroual, 1995; Tosi ve Zazzerini,
1998).

Akut solgunluk, kis sonundan, erken ilkbahara kadar gelisir. Yapraklarin
once rengi acilir, sonra acgik kahverengiye doner ve uzunlamasina geriye dogru
kivrilir. inme, siirgiin ve dallarin tiim agaci1 6liime gotiirecek bicimde hizla geriye
dogru dlmesi olarak tanimlanir. Hastaliktan etkilenen kok ve dallarin kabugu, cogu
kez mor renk alir. Geng¢ agaclarin bu tip dallarinda 6limden &nce kismi yaprak
dokiilmesi meydana gelebilir. Diger durumlarda, gen¢ ve verime yatmis agaclarda,
kuruyan yapraklar hastalikli dal ve siirgilinlerin iizerinde kalirlar. Hastaliktan etkilenen
agaclarda genellikle icteki vaskiiler dokularda koyu kahve bir renk ortaya g¢ikar
(Jiménez-Diaz et al., 1998).

Kronik solgunluk, ciceklerin nekroze olmasi ile tanimlanir. Mumyalagan
cigekler siirgiinlerde kalir. Hastalikli dallar iizerinde bulunan yapraklar donuk yesile
doner ve kistan Once yere diiser. Sadece siirgiinlerin iizerindeki yapraklar kalir.
Ciceklerdeki belirtiler cogunlukla yapraktaki belirtiler ortaya ¢ikmadan dnce olusur.
Bu iki belirtiyi, hastaliktan etkilenen siirgiinlerin nekroze olmasi izler. Hastalikli
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stirgiinlerin kabugu kirmizimsi kahverengi olur ve igteki vaskiiler dokular da koyu
kahverengi bir renk alir. Bu belirtiler ilkbaharda, inme belirtilerinden sonra ortaya
¢ikar ve yaz basina dogru yavasca gelisir. Kronik solgunluktan etkilenen zeytin
agaclari, yillar i¢inde hastalik siddetinin kademeli olarak azalmasina neden olacak
bigimde bir iyilesme sergileyebilir (Jiménez-Diaz et al., 1998).

Sert cekirdekli meyve agaclart ve disbudakta oldugu gibi, zeytindeki
Verticillium solgunlugu ile ilgili en ¢arpict fenomen, hastaligin ciddi zarar verdigi
durumlarda dahi agaclarin bir kag yil i¢inde ‘iyilesebilmelerinin’, zeytinlikte hastalik
cikisinda dogal bir azalmanin yaygin olarak gdzlenebilmesidir (Wilhelm ve Taylor,
1965; Thanasoulopoulos et al., 1979).

Bazi agag tiirlerindeki bu iyilesme potansiyeli, yash veya hastalikli ksilemin
cevresinde, yeni saglikli doku katmanlar1 olusturma yetenegindeki kambiyumun
varligindan kaynaklanmaktadir. Kambiyum dokusu, su iletimi agisindan Onemli
oranda iglevini yitiren daha yasli veya hastalikli dokularin ¢evresinde, siirekli olarak
suyun Onemli bir kismini tagiyacak olan genc ksilem tabakalari olusturur. Yani
agaclar enfekte olmus veya zarar gdrmiis dokular: iyilestirerek degil, o bolgeyi izole
ederek ve onun yerine yeni iglevsel dokular koyarak enfeksiyon veya yaralanmalarin
istesinden gelir. Eger bir patojenin ksilem igindeki gelisimi siirlandirilabilirse,
devam eden kambiyal etkinlik, enfekte olmus odunu islevsiz dokular i¢inde hapsetme
egiliminde olacaktir (Talboys, 1978; Hiemstra, 1998).

Kambiyum dokusu, patojenin varligina, daha ¢ok parankima hiicrelerinden
meydana gelen ve engelleme kusagt adi verilen 6zel bir doku olusturarak da tepki
gosterebilir. Bu yapi, i¢ taraftaki enfekteli odunu, disg tarafta olusan yeni saglikli
odundan izole eden bir tabakadir. Bu agaglarda yaralanma ve ¢iiriimeye karsi olusan
genel bir savunma mekanizmasi olmasina karsin, aralarinda V. dahliae nin de yer
aldig1 vaskiiler patojenlerin enfeksiyonundan sonra da meydana gelmektedir (Shigo,
1984; Hiemstra, 1998).

Engelleme kusagi olussun veya olusmasin, hastaliktan etkilenmis agaglar,
yeni kok enfeksiyonlar1 gerceklesmez ise, yeni ksilem dokularinin devreye girmesi ile
solgunlugu yenebilir. Bu duruma, V. dahliae’nin doku iginde sinirlt hareket kapasitesi
yiiziinden (Sinclaire et al., 1981) bir yil halkasindan bir sonrakine hemen higbir
zaman radyal olarak gecememesi de katkida bulunur. Zaten birbirini izleyen yas
halkalarinin enfeksiyonu genellikle koklerin birbirini izleyen yillarda yeniden enfekte
olduguna isarettir (Talboys, 1978). Ustelik zeytin solgunlugunda, etmenin yaz
aylaridaki yiiksek hava sicakligi yiiziinden inaktive oldugu da bildirilmistir (Wilhelm
ve Taylor, 1965). Bu nedenle, agaglarda V. dahliae’den kaynaklanan solgunluk

163



ANADOLU 12 (1) 2002

vakalarinin ¢ogunda, hastaligin bir mevsimdeki gelisimi genellikle diger bir
mevsimdekinden bagimsizdir (Hiemstra, 1998).

Hastalikli zeytin agaglarindan V. dahliae’nin izolasyonunda mevsimsel bir
diizensizlik oldugunu bildiren arastiricilar bulundugu gibi (Wilhelm ve Taylor, 1965;
Tosi ve Zazzerini, 1998), etmenin duyarli zeytin ¢esitlerinden tiim yil boyunca
diizenli olarak izole edilebildigini bildirenler de vardir (Thanassouloulopoulos et al.,
1979; Al Ahmad ve Mosli, 1993).

Wilhelm ve Taylor (1965), kis ve ilkbaharda kolayca izole edilebilen
etmenin, siddetli belirtilerin goriilmeye devam etmesine ragmen yaz ve sonbaharda
elde edilemeyisini, fungusun sicak yaz aylarinda dlmesine baglamaktadir. Tosi ve
Zazzerini (1998) ise, 5 yillik bir dénem boyunca, etmenin izolasyonunda
mevsimlerden bagimsiz olarak saptanan diizensizligin, hava sicakliginda ortaya ¢ikan
ani diislislerin veya yiiksek sicakligin bitki dokulart i¢indeki V. dahliae’yi inaktive
etmig olmasindan kaynaklanabilecegini bildirmektedir. Wilhelm ve Taylor (1965),
ilkbaharda 20-25°C’ lik, yazin ise gilinliik maksimum 30-35°C olmak {izere, biraz
daha yiiksek ve dalgalanma gdsteren hava sicakligmmin hastalik  ¢ikigini
kolaylagtirdigina isaret etmislerdir.

Daha onceden, pamuk ve domates gibi V. dahliae’ye duyarli bitkilerin
yetistirildigi topraklarda tesis edilen zeytinliklerde ¢ogu kez yiiksek siddette
solgunluk meydana gelir (Wilhelm ve Taylor, 1965; Thanassoulopoulos ef al., 1979;
Al-Ahmad ve Mosli, 1993; Rodriguez-Jurado et al., 1993; Serrhini ve Zeroual, 1995).
Bu durum genellikle zeytin ve diger konukculardan gelen izolatlar arasinda ‘capraz-
patojenisite’ bulunmasindan kaynaklanir (Saydam ve Copgu, 1972; Rodriguez-
Jurado et al., 1993).

V. dahliae inokulumunun miktar1 kadar, tipi de zeytin agaglarinda hastaligin
siddetini etkileyebilir. Bu durum, pamukta diger ‘irk’lara gére dnemli oranda daha
patojenik olan bir ‘yaprak déktiiriicii irk’in ortaya cikisi ile daha karmasik bir hal
almistir. Bu ‘irk> Amerika ve Ispanya’ da, pamuga oldugu gibi zeytine de benzer
patojenisiteyi gostermektedir (Schnathorst ve Sibbett, 1971; Rodriguez-Jurado et al.,
1993).
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Hastalikla savasim
Kiiltiirel 6nlemler

Zeytin agaclarinda Verticillium solgunlugu ile miicadelenin en iyi yolu,
zeytinlik tesisinden Once ve sonra kiiltiirel onlemlere dayali entegre bir strateji
izlemektir (Tjamos, 1993).

Saghklh iiretim materyali kullammm, iretimin ilk yillarinda solgunlugun
kotii etkilerini en aza indirmek ve ayrica hastaligin yayilmasini engellemek agisindan
¢ok onemlidir. Hastaligin yayilmasini engellemek, toprakta sinirlt bir dagilima sahip
bulunan ancak zeytinlik tesisleri agisindan biiyiik bir tehdit olusturan yaprak doktiiren
V. dahliae 1rklar dikkate alindiginda daha fazla 6nem kazanmaktadir (Jiménez-Diaz
et al., 1998).

Zeytinlik tesis edilecek alanin dnce chloropicrin’le toprak fiimigasyonu
veya toprak solarizasyonu uygulamalar1 yoluyla V. dahliae’den temizlenmesi
miimkiindiir. Chloropicrin {ilkemizde ruhsatli degildir. Malero-Vara et al. (1995), 6-8
haftalik solarizasyonun, hem yaprak doktiiren hem de doktiirmeyen patotipleri, farkli
derecelerde bulagik topraklardan yok edebildigini bildirmektedir.

Zeytinlik tesisinden sonra da solgunlugun agir etkileri ile miicadele etmek
icin uygulanabilecek bir ¢cok yontem vardir. Wilhelm and Taylor (1965), agaclarin
cevresindeki toprakta bulunan antagonistik mikrofloranin talas ilavesi ile tesvik
edilmesini Onermektedir. Zeytin agaclarindaki dogal iyilesme, agaglara tek tek
uygulanacak toprak solarizasyonu ile de tesvik edilebilir. Bu yontemin verime
yatmis agaglara bir kez uygulanmasi, uygulamay1 izleyen en az {i¢ gelisme donemi
boyunca agaglarda iyilesmenin artmasini ve belirtilerin gerilemesini saglamistir. Bu
uygulamanin faydalar1 kuskusuz sadece yiikselen sicakligin topraktaki etmeni yok
etmesine degil, toprakta dogal olarak bulunan antagonist mikroorganizmalarin artan
etkilerine de baghdir (Tjamos et al., 1991). Bunun yaninda dogrudan agaclara
uygulanan bir solarizasyon yontemi de vardir (Al-Ahmad, 1993). Solar kabin olarak
adlandirilan bu yontemle, hem toprak solarizasyonu, hem de agaclari polietilen
kabinlerle ortme yoluyla, agacglarin toprak istii kisimlarinda bulunan etmenin yok
edilmesi amaglanmaktadir.

Hastaliga dayamkl cesit veya anaglar1 bulmak amaciyla bir ¢ok arastirici
zeytin germplasmint V. dahliae’ ye reaksiyonu agisindan taramistir (Jiménez-Diaz et
al., 1998). Verticillium solgunluguna kars1 yiikksek derecede dayanikli zeytin anaglari,
bulasik topraklarda duyarli cesitlerin kullanilmasini saglayabilir. ‘Allegra’ ve kendi
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kendini délleyen ‘Oblonga’ ¢esitleri bunlara 6rnek olarak verilebilir (Rodriguez-
Jurado et al., 1993; Jiménez-Diaz et al., 1998).

Yunanistan’da, sofralik ¢esitlerden Kalamon, V. dahliae’ye karsi son derece
duyarli olan ‘Konservolia’ ile kiyaslandiginda Kalamon’un daha tolerant oldugu
ispatlanmigtir (Tjamos, 1993). Kismen dayanikl gesitler, hastaliktan giddetli oranda
etkilenen cesitlerin yerine kullanilabilir. Ancak bunlar dahi toprak inokulumunun
yliksek oldugu yerlerde dnemli zararlara ugrayabilirler. Bu ylizden Yunanistan’da
hastaliga yiiksek derecede duyarli olan ‘Konservolia’ c¢esidinin yerine dikilen
‘Kalamon’ ¢esidi de hastaliktan ¢ok etkilenmistir (Jiménez-Diaz et al., 1998).

Zeytinlikte uygulanan Kiiltiirel islemlerden bazilari hastalik ¢ikisina etki
edebilirler. Al-Ahmad ve Mosli (1993), zeytinde hastalik ¢ikisinin toprak isleme
sayist ile iligkili oldugunu, sik islemenin hastaligi arttirdigini ileri siirmektedirler.
Serrhini ve Zeroual (1995) ise hastalik ¢ikigindaki artisin, toprak isleme amaciyla
cizel veya diskaro kullanilmasiyla baglantili oldugunu bildirmektedir. Bu aletlerin
kullanilmasi1 kokleri koparip, bitkinin patojen tarafindan istilasin1 kolaylagtirabilir
(Tjamos, 1993).

Sulama, zeytinde solgunlugu arttirabilen diger bir kiiltiirel islemdir. Bu etki,
entansif zeytin iiretimi i¢in oldugu gibi (Cirulli, 1981), ekstansif iiretim igin de
saptanmistir. Sulanmayan ve sulanan zeytinliklerdeki ortalama hastalik yaygmliginin
sirastyla; Fas’ ta % 9 ve % 21, Suriye’ de ise % 4,5 ve % 13 oldugu bildirilmektedir
(Al-Ahmad ve Mosli, 1993; Serrhini ve Zeroual, 1995).

Kimyasal savasim

Zeytin Verticillium solgunlugu ile kimyasal miicadele amaciyla simdiye
kadar yiiriitiilen ¢alismalar, mevcut fungisidlerden hicbirinin hastaligin kontroliinde
yeterli olmadigini gdstermistir (Tjamos, 1993). Ksilem icinde hareket edebilen
benzimidazollerin govdenin altina (Biris ve Thanassoulopoulos, 1980), govdeye ve
yapraklara uygulanmasi (Tjamos, 1993) veya gdovdeye enjekte edilmesi (Petsikos-
Panayotarou, 1980) bir basar1 saglamamuistir.

SONUC

Verticillium solgunlugu Bati Anadolu bdlgesi zeytinliklerinde yeni bir
hastalik degildir. En azindan 30 yildan beri bilinmektedir. Ancak hastaligin son
yillarda ireticiler arasinda kaygi uyandiran bir sorun halini almasi, zeytin
yetistiriciligine duyulan ilginin artmasina paralel olarak bu bdlgede yayginlasan yeni
zeytin tesislerinin varlig ile agiklanabilir. Ciinkii bu tiir zeytinlikler daha 6nce bagka
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bir kiiltiir bitkisinin yetistirildigi ve sulama olanagina sahip arazilerde tesis
edilmektedirler. Bu arazilerde daha once etmenin konukgusu olan baska bir bitkinin
yetigtirilmis olmasi topragin etmenle bulasik olma olasiligini arttirmaktadir. Bundan
sonra yeni zeytinlikler bulasik arazilerde tesis edilir ve bu bahgeler damlama sulama
disinda bir yontemle sulanirlar ise, hastaligin daha da yayginlagmasi ve siddetinin
artmasi ka¢inilmaz olacaktir. Bolgemiz zeytinliklerinde biiyiime egilimli bir sorun
olarak beliren Verticillium solgunluguna karsi Ozellikle, bulasik arazilerde tesis
edilmis gen¢ bahgelerde yiiriitiilecek miicadele, ekonomik anlamda biiyiik bir nem
tagimaktadir. Bu agidan sorunun sadece ortaya konmasi degil, bununla etkili, pratik ve
ekonomik bir miicadele stratejisinin de bulunmasi gerekmektedir. Bu konuda bundan
sonra yapilacak ¢aligmalar dogal olarak hastalikla miicadele iizerine yogunlagmalidir.
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