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Toprakta yasayip bitkilere zarar veren mikroorganizmalar, mantar-
lar ve bakterilerdir. Konukgular da, patojenlerin hastalandirmasina kar-
si cesitli sekillerde diren¢ mekanizmalarina sahiptirler, tnfeksiyon ger-
ceklesse bile hastalik meydana gelmesi Uzerine gevre sartlarinin da et-
kisi vardir. Toprak altinda hastaliklarin yayilmasi, parazitlerin yayilma
organlari olan spor ve misel formlariyla olabildigi gibi, konukgunun top-
rakalti canli ve 6lu organlarindan gerceklesmektedir.

Toprak patojenleri, spesiyalize olmamis parazitler olarak fidecik ve
yash bitki hastaliklarina; spesiyalize olmus parazitler olarak da solgun-
luk ve ektotrof kdk hastaliklarina sebep olmaktadirlar.

Toprak mikroflorasi elemanlari fazla rutubetli yerlerde ve toprak
altinda bulunan odun materyalinde yumusak curuklige sebep olurlar.
GIRIS

Toprak patojeni denildiginde akla ilk gelenlerin, toprak ve aga¢ kdklerinde ge-
lisen organizmalar olmasi lazim gelmektedir. Cicekli bitkilerin koékleri iki farkl gev-
rede gelismektedir, bunlar sirayla toprak ve topragin hemen ustiindeki atmosferdir.
Her iki c¢evre bitkinin saghk ve kuvvetini etkilediginden baska, patojen mantarla-
rin da faaliyetlerini, yasamalarini ve yayilmalarini etkilemektedir. Toprak icerisin-
de sicaklik ve nem muhtevasi gelisme icin uygun oldugu zaman, toprak mantarlari
ve bakteriler organik maddelerin ayristirilmasi yoninde faaliyete girerler. Bdyleee
bu canlilarin kendi protoplazmalarinin sentezi icin gerekli olan enerji ve aslt mad-
deler ortaya cikar. Kdklere ariz olan patojenler baslica iki bdlimde toplanir; Man-
tarlar ve bakteriler. Bunlardan baska bazi bitki virusleri de vardir, bunlar kék siste-
mi igindeki bir baslangic yerinden bitkiden bitkiye ¢esitli patojen mantarlarca tasin-
maktadir. Kok patojeni mikroorganizmalar arasinda, kokleri etkileyen mantarlar,
gerek sayl gerekse ekonomik oOnemleri bakimindan dikkate deger bir yer tutmak-
tadirlar. Bu mantarlar da, atmosferdeki sporlarin kdklere bulasmasiyla yayilanlar
ve sadece toprak iginde faaliyet gésterenler olmak iizere iki gruptur. ikinci grup
toprak patojeni mantarlarda, diger saprofit toprak mikroorganizmalari ile rekabet,
topragin fiziksel sartlari dolayisiyla meydana gelen kisitlamadan g¢ok daha kuvvetli
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bir etkide bulunmaktadir. Bu rekabet zaman zaman toprak patojenlerinin gelisme*
sini sinirlayict bir etken olarak bile belirmektedir. Cogu hallerde, islenen toprak-
larda, patojenlerin kokleri etkilemesinin de dahil oldugu birgcok mikrobik faaliyet
icin uygun olan rutubet ve sicaklik mevcuttur ve faaliyetin isleyisi bu etkenlerce
tayin edilmektedir. Bunun aksine, birinci gruptaki atmosferde yayilarak kok sis-
temlerine bulasan kdék mantarlari topragin dst kismindaki fiziksel atmosfer sart-
larina bagh olarak faaliyet gdstermektedirler. Bu sartlar sicaklik, rizgéar, rutubet
ve yagis gibi hava degisiklikleridir. Kok sistemlerine patojenlerin bulasmasi sicak-
llgin uygun olmasiyla baslar, gelismesi ise ince bir su tabakasi veya ylksek bir
bagil hava neminin var olmasina ihtiya¢ gosterir. Bilindigi tzere sicaklik ve rutu-
bet, bulasmayr mimkin kilan sporlarin ¢imlenmesinde asli olan etkenlerdir.

HASTALIGA KARSI DIRENC

Hastaliga karsi bir bitkinin mukavemeti ¢ grupta incelenebilir :

Bunlar (1) Hastaliktan onceki mukavemet, (2) Hastalikla tahrik edilmis olan
mukavemet, (3) Hastaliga yakalanmama’dir. Hastaliktan 6nceki mukavemet, top-
rak Ustlinde kutikula, kabuk, kalinlasmis ve odunlasmis hicre ceperleri vasitasiyla
olabilecegi gibi, stomalarm agilma - kapanma 0zellikleri sebebiyle de olabilmektedir.
Ayrica hicre muhtevalarinda mevcut olan fenol, glikozit ve alkoloidler bir én mu-
kavemet etkenleri olabilmektedirler. Hastaligin gelmesiyle ortaya ¢ikan dayanikli-
lik ise phytoaleksin, regine ve sakiz gibi, mantarlarin gelismesini durduran madde-
lerin salgilanmasiyla belirmektedir. Bundan baska, munferit olarak hicrelerin uya-
rilmasi da sonradan kazanilmis bir dayaniklilik olarak gdérilmektedir, bunlar ara-
sinda hucre c¢eperlerinin kalinlasmasi, mantar huflei'inin cevresinde lignin yumru*
lan tesekkulu ve paransim hiucrelerine komsu olan odun iletim borularinda tul olu-
sumu sayllabilir. Ayrica bitkiler hastaliga karsi, yara meristemi ile meydana gelen
kabuk engeller de gelistirebilmektedir. Herhangi bir hastaligin zuhur etmemesi, ya
patojen mevcut oldugu halde cevre sartlarinin hastaligin gelismesini engellemesi ya
da patojenin mevcut bulunmamasi sonucudur.

HASTALIGIN BULASMASI

Hi¢c siphe yoktur ki herhangi bir konukcu -parazit kombinasyonunda infeksi-
yonun gerceklesmesinin durdugu bir nokta vardir.Biyime enerjisinin bu sinirlanan
noktasi, bazi patojen turlerinde tek bir hif tarafindan gelismek uUzere ustlenilir.
Yani digerleri yok olsa ve bir hiuf kalsa bile, patojenin hayatinin idamesini ve bu-
lasmasini bu huf saglayabilir. Agaclarda, kék sisteminin yash kisimlarini etkileyen
mantarlar minferit bir hif vasitasiyla degil de, ancak misel tabakalari ve rhizo-
moi'flar gibi hif yiginlari ile bulasirlar. Burada, minferit hifler arasindaki syner-
gizm’in patojen yoéninden basarili bir infeksiyon igin esas oldugu kat’iyetle ileri
strdlebilir. Ancak riizgar, yagmur damlasinin sigramasi veya hareket eden su ile
serbestce yayilan mantar sporlari icin bdyle bir varsayima varilamaz. Cunkd bu
tip sporlarin yayilmasindaki mekanizma baska bir sekilde gelisir, yani bircok spor
ayni infeksiyon yerine ayni zamanda yerlesmektedir, bundan dolay! sporlarin bu-
lasma glcu ve sayi fazlaligr bakimindan, bulasma ihtimalinin artmis bulunmasi ko-
nukcunun bulastirilmasi icin uygun olacaktir. Arastirmalara gdre herhangi bir ko-
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nukgunun 9% 50'lik kismini etkileyen 50 dozluk spor Kkitlesi (yani test yapilan ko-
nukcunun veya bunun herhangi bir organinin % 50’lik kisminda infeksiyon doguran)
umulandan ¢ok ylksek bir infeksiyon dogurmaktadir. Heald (1921), infeksiyondn
neticeye ulasabilmesi igin, ayni infeksiyon yerinde bir arada bulunan sporlarin ¢im-
lenme borucuklari arasinda bir synergizm’in var olmasina ihtiya¢ bulundugunu ileri
sirmektedir. Bir parazit mantarin buyime enerjisi hi¢ siphesiz ki konukcunun lze-
rindeki birim alana temas eden mantar kisimlarinin fazlahigiyla dogrudan dogru-
ya orantili olacaktir. Bu bakimdan konukgularin {zerinde bulunan kesif bir spor
kitlesi seyrek olandan daha fazla bir buyime enerjisi ve sansina sahiptir. Buna
benzer sekilde, rhizomorf denilen ve tek bir organ gibi gdziken binlerce hifin bir
araya toplanmasiyla meydana gelen hif yiginlari, ayri ayri bulunan ve organize ol-
mamis hiflerinkinden ¢ok daha buyuk buylme enerjisine sahiptirler. Bununla be-
raber, konukgunun izerindeki birim alanda bulunan mantar hiflerinin yogunlugu,
ister ¢imlenen sporlarin ¢cimlenme borucuklari, ister organize olmamis munferit hif-
ler ve ister rhizomoi'flarda bir araya gelmis hifler olsun, mantarin gelisme ener-
jisi icin tek tayin edici faktdr degildir. Buna esit 6nemlilikteki diger faktor, ko-
nukguyu istilaya baslayan mantar hifinin kuvvetidir. Mantar hiafinin kuvveti ise
bunun u¢ kismindaki protoplazmanin besin durumu ile tayin edilmektedir. Garrett’in
bulgularina gére besin kaynagi ile rhizomorfun ucu arasinda mesafenin arttigr oran-
da, bu rhizomorfun buylyen ucuna génderilen besinler azalmaktadir. Cevre sartla-
ri da, optimalden tamamen durdurulmusa kadar blyume enerjisine etki yapmakta-
dir. Mantarin bulasma bdlgesindeki i¢ besin kaynaklari, ¢evreden alman dis besin-
ler ve konukg¢unun kendisinden salgilanan besinlerce de desteklenebilir. Bu meyanda
kok salgilari, kokleri etkileyen toprak patojenlerinin bulasmasinda &6zel bir dnem
arzetmektedir.

HASTALIGIN GELISMESI

Hastaliklarin gelismesini kontrol eden faktdrler mantarin bulasma gucinden
baska, konukgunun hassasiyet ve dayanikliligi, ve cevre sartlaridir. Bulasma gici,
Ozelliklerin ve bir infeksiyonln etkili ya da etkisiz olacagina hikmeden durumla-
rin toplamidir. Etkili bir bulasma ilerleyecek bir gelisme temin etmektedir. Sup-
hesiz bir infeksiyonln, iyi baslangi¢tan sonra ilerlemesi Kkesilebilir, cunki tedrici
olarak artan konuk¢cu mukavemeti veya bulasmanin baslangi¢c yerine belli bir me-
safede mevcut olan uygunsuz toprak sartlari ortaya ¢ikabilir. Bununla beraber eger
orijinal bulasma sonunda, hastalanmis konukg¢u bitkide belli bir buyuklikte hasta-
likli doku tesekkiili meydana gelirse, infeksiyondn ilerlemesinin durmasi baska se-
beplere de affedilmelidir.

Hassas turlerin ekim ve dikimi ile hastalik tehlikesi artirilmakta ve biyluk ki-
rimlara sebep olunmaktadir. i1Siddetli kirimlarin sebepleri arasinda yanlis toprak tip-
lerinde kultir yapilmasi da vardir. Bazi kok hastaliklari, mantar icin elverisli top-
rak rutubeti muhtevasi ve havalanmasi yaninda az asit (yaklasik pH 6) topraklarca
da tesvik edilmektedir. Bazik karakterdeki (yaklasik 8) topraklarda hastaliin zu-
huru cogunlukla kisitlanmaktadir. Bu karakterdeki topraklarda mantarlarin daimi
sporlarinin ¢ok az bir kisimi ¢imlenerek koék tdylerini istila edebilmektedir. Daimi
spor populasyonunun % 901 pH 6 daki topraklarda ¢imlenir ve kdk tuylerini etki-
ler. pH 8 de ise bunlarin % 0.0090 aktif hale gegebilmektedir. Hastalanmis bitki
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artiklari toprakta bir infeksiyon odagi olarak islemektedir. Patojenlerin yayilmasi
konusunda ylksek seviyedeki populasyonlar topragin kisitlayici etkisini bile yok
edebilmektedir.

HASTALIGIN BIR FERTTEN DIGERINE GECICI

Kok hastaligr doguran mantarlarin bir konukgudan digerine nasil gectiginin ve
hayatlarim idame ettirdiginin bilinmesi, hastalik kontroli i¢in buyik bir pratik
énemi haizdir. Bu konuda dusiiniilen 5 muhtemel sekil bulunmaktadir: (1) Ol or-
ganik maddeler lzerinde birbirleriyle rekabet eden saprofitler, (2) Parazit safha
sirasinda hastalanmis bulunan bir konukg¢unun 6li dokularmda saprofitlerin yasa-
masi, (3) eseyli olarak hasil edilen oospor ve diger sporlar, eseysiz chlamydospérlar
gibi daimi sporlar ve sklerotiumlar gibi misel formlariyla hayatin idamesi, (4) Can-
I kdkler ve rizom, sogan, yumru gibi toprakalti kisimlarinda parazit olarak yasama,
(5) Toprak Ustinde hi¢c bir hastalik simptomu gdstermeksizin bitkilerin canh kok
sistemlerinde parazit olarak yasama.

Simdi bunlari ayri ayri inceleyelim :

Oli organik maddeler Gzerinde saprofit mantarlarin gelismesi iki safhada ol-
maktadir. Birinci safhada 6l0 bitki dokusu Ulzerinde rekabet eden saprofitlerin ko-
lonizasyonu gergeklesmekte, ikincide bunlar yasayislarini sirdirmektedirler. Kok
sisteminin sadece saprofitik Icolonizasyonu, muhtemelen parazit safha sirasinda et-
kilenmis olan kok dokulari tarafindan kisitlanir. Canh kdk dokulari parazit man-
tarlara hitap eder. Buna karsilik 6li dokular bitin toprak mantarlarinin istilasina
aciktir. Hem zaman ve hem zemin halamindan, kokleri etkileyen mantarlarin ko-
nukcularr bir parazit olarak istila etme firsatlari, saprofitlerin kolonizasyon firsat-
larindan buyik dlclide ilerdedir ve bu farklilik cogu spesiyalize olmus (6zellesmis)
parazitler icin 6n plandadir, ¢linkd bunlar parazit safhalarinda konukcularin mu-
kavemetine en az maruz kalan mantarlardir. Kokleri etkileyen mantarlarin saprofit
olarak toprak igindeki kolonizasyonlari, canli dokularin hastalandirilmasma kiyasla
daha az 6nemdedir. Fakat bitkinin kdk sistemi eninde sonunda topraga bagh kal-
maktadir ve boylece kokler daha dikili halde iken mantar kolonizasyonuna ug-
ramaktadirlar. Dokular genclikte parazitlerce istila edilmekte, bunu yashlikta zayif
parazitler takibetmektedir. Hatta, daha kdék sistemi topraga ulasmadan evvel sap-
rofitler girebilir ve kolonize olabilirler. Atmosferde bulunan mantar sporlarinca ya-
ratilan bu kolonizasyon nemli iklimlerde kuru iklimlere gdére daha hizli olarak ya-
yilmaktadir. Kolonizasyon icindeki herhangi bir saprofit mantarin gelismesinde (1)
esas olarak kendisinin rekabet kabiliyeti, (2) lzerinde bulunulan ortamda dogrudan
dogruya bulasma giicti, (3) rakiplerinin bulasma glciu rol oynamaktadir. Saprofitin
rekabet kabiliyetine bluyuk o6lciide Uzerinde yasanilan ortam etki yapmaktadir. Or-
tam denilince genis manada Uzerinde bir mantarin kolonize olmus oldugu bir bitki
dokusu veya dar manada belli bir mantar tarafmdan ayristirilmakta olan bir bitki
dokusunun 6zel bir bilesigi dusinulmelidir. Bu 6zel maddeler arasinda sekerler, pek-
tin, hemiselliloz, selliloz ve lignin bulunmaktadir. Saprofit seker mantarlari yalniz
sekerleri ve karbon bilesiklerini kullanma kabiliyetindedirler, selliloz ve lignini
kullanamazlar. Béyle bir mantar karbon bilesiklerini kullanmada ve kolonizasyonda
yluksek derecede rekabet kabiliyeti olan bir saprofittir. Buna karsilik ayni besin
ortam1 i¢cin yuksek derecede rekabet kabiliyetine sahip olan bir selliloz tahripgisi
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mantar, toprak icinde gomiuli bitki dokularinda mevcut bulunan sekerlerin yalniz
az bir kismini ve daha basit karbon bilesiklerini hayatini strdirmek igin kullanir,
¢inki bunun biyume orani saprofit seker mantarlarindan daha azdir. Kolonizas-
yonlarda seker mantarlari ¢ogunlukla éncii organizmalardir. ilk 6nce yerlesirler ve
daha yavas gelisen selliloz tahripcgileri ortama gelene kadar karbon bilesiklerinin
cogunu harcarlar. Saprofitlerin rekabet kabiliyetine etki yapan fizyolojik ve biyo-
kimyasal etkenler arasinda sunlari sayabiliriz: (1) Mantar sporlarmm c¢abuk ¢im-
lenebilmesi ve tzerinde bulunulan ortamdan yayilan eriyebilir besinlerle tesvik edil-
diginde genc huflerin hizla gelisebilmesi, (2) Selliloz ve lignin gibi bitki dokula-
rinda bulunan daha dayanikli karbon bilesiklerinin ayristirtimasi ic¢in enzimlerin
tesekkuld, (3) Antibiyotikler, fungistatik ve bakteriyostatik maddeler salgilanmasi,
(4) Diger toprak mikroorganizmalarinca hasil edilen fungistatik maddelerin gelis-
meye misaade etmesi.

Taze bitki dokularnidaki kolonizasyonda, o6ncli olan ilk saprofitler arasmdaki
sekerli maddeleri kullanan mantar tdrleri icin, hizli spor c¢cimlenmesi ve hif gelis-
mesi misbet yénde etki yapmaktadir. Selliloz ve lignin tahripgileriyle bir arada
bulunabilen, sekerli madde kullanan saprofitlere antibiyotiklerin olumlu ve olumsuz
etkileri vardir. Koklerin ylzeyinden etki yapan mantarlar icin yine antibiyotikler
misbet ve menfi rol oynamaktadirlar. Selliloz ve lignin tahripgilerinin gelismesinde
enzim ve antibiyotikler etkili olmaktadirlar. Primer saprofit seker mantarlari dnci
koloni kuranlar olduklarindan, rakiplerinden daha 6nce yasama ortamlarina yerle-
sirler ve boylece antibiyotiklerin engelleyici etkisiyle karsilasmazlar. Bu da kendi-
lerine bir rekabet avantaji saglar. Selliloz ve lignin tahripcileriyle beraber bulunan
sekonder saprofit seker mantarlari, koklerin ylzeylerinde yasayanlar, selliloz ve
lignin tahripgileri tam bir rekabet sartlari icinde yasarlar. Dolayisiyla antibiyotik
maddelerle de mucadele etmek durumundadirlar. Sekonder saprofit seker mantar-
lari daha &nce soylendigi gibi selliloz ve lignin tahripgileriyle bir arada bulunur-
lar, sellilozun hidrolize edilmesiyle ortaya c¢ikan cellobiose ve glukozun, ligninin
parcalanmasiyla olusan eriyebilir maddelerin besin olarak kullaniimasina istirak
ederler.

Saprofit mantarlarda bir mantar tirinin populasyonu, diger organizmalarla
rekabette en onemli etkendir. Fakat rekabette dstin ¢ikma icin baska etkenler de
vardir. Bunlar i¢ ve dig faktorlerdir. I¢ faktdrler olarak yayilmaya hizmet eden
mantar kisimlarinin yasi ve besin durumu, dis etkenler olarak ortamdan c¢ikan be-
sinler ve cevre sartlari sdylenebilir. iste bu etkenlerin bir araya gelmesiyle beliren
bulasma guci, saprofitlerin rekabetinde 6nemli rol oynamaktadir. Rekabette, her-
hangi bir mantar tirinin elde etmis bulundugu yasama ortaminin paylasiimasi,
kismen rekabet kabiliyeti ve kismen de gerek bu mantarin gerek rakiplerinin bu-
lasma glcinin dengelenmesiyle tayin edilmektedir.

Canli halde iken parazit mantarlarin saldirisina ugramis olan konukg¢u bitki
dokularinda, bunlarin miselleri daha sonra saprofit olarak yasamaya devam etmek-
tedirler. Toprak igerisinde kalan 0olu dokulardaki patojenin miseli, dokulari besin
ortam1 olarak kullanir ve yavas fakat surekli bir ayristirma yapar. Sekerler ve
daha kolay 6zumlenebilen bilesikler cabucak tiketilir. Hemiselliloz, selliloz ve lig-
nin dekompozisyonuna karsi daha dayanikli olduklarindan, patojene bir yillik bitkilerde
birkac yil, odunsu bitkilerde ise uzun yillar siiren édmir saglamaktadir. Cesitli ajag
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turlerinde odunun C/N orani oldukca yiksektir, bu sebepten odunda yasayan man-
tarlar bu kadar az miktardaki azotun kullanilmasi ve muhafazasinda oldukg¢a sa-
yani dikkat bir ekonomiye sahiptirler. Bu mantarlar azotu, yash ve parcalanan mi-
sel kisimlarindan, daha genc¢ ve aktif olarak metabolizma yapan hiflerine sevket-
mektedirler. Hiicre ceperinin azotu, sitoplazmanm azotundan daha ge¢ kullaniimak-
tadir. Denemelere gore proteinler, peptidler ve amiio asitler; hiicre ceperinin frak-
siyonlari, nukleik asitler ve nukleotid daha cabuk kullaniimaktadir. Aga¢ kokleri-
nin heniz saglam oldugu erken cirime devrelerinde azot topraktan uzak i¢ odun
dokularmdadir, yaralarin da bulunmadigr hallerde kabuk mantar saldirisina karsi
bir engel teskil etmektedir. Kabuk engeli asilsa bile baslangicta ¢lrime sadece sel-
liloz tahripgilerinin faaliyetiyle kalmaktadir. Bununla beraber yaralanan odun ki-
simlarinda, .a¢iga ¢ikan trahe limenlerine Ceratocystis tirleri gibi selliloz tahrip-
cisi olmayan mantarlar da gelebilmektedir. Canh hicreleri daha 6nce o&ldurialmaus,
yani 0lu odunda mantar faaliyeti yumusak dokulardakinden daha yavas olmakta-
dir. Bunun sebepleri arasinda mekanik ve kimyasal yapi (yani azot kithgr), bazan
6z odununda fungistatlk maddelerin varligr bulunmaktadir. Bunlarin ortaklasa et-
kileri mantar tasallutunu engellemekte ve kolonize olan mantarlar tzerinde secici
bir rol oynamaktadir. Bazan odun tek bir mantar tarafindan kolonize edilmektedir.
Bu durum dengi bozulan ve 6li agac¢ koklerinde sik sik zuhur etmektedir. Bura-
larda karsi karsiya gelen iki mantar kolonisi kdok boyunca ters ydnlerde ilerlemek-
tedir. Odun tahripgisi mantar kolonileri odun dokusu i¢inde koyu renkli sinir ¢iz-
gileriyle g¢evrilmektedir. Sinir cizgileri sklerotium’lara benzeyen mantar hiflerinden
ibarettir. Bu olusumlar odun dokularr igerisindeki aktif mantarin metabolizma drin-
leriyle doludur ve aktif misel kolonisinin saprofit olarak hayatimn sdrdurilmesinde
onemleri oldugu ifade edilmektedir. Sinir gizgilerinin hava -su dengelemesi de yap-
tigr ileri surilmektedir. Mesela smir cizgileriyle korunan Fomes annosus kolonisine
bu g¢izgiler ortadan kalkmadikca antagonistl olan Trichoderma viride’nin gelemedigi
bulunmustur. Daha 6nce Armillaria mellea saldirisina ugramis olan kdklerin bulun-
dugu topraklarda carbon disulphide zehirlemesi yapildigi takdirde Trichoderma vi-
ridenin salgiladigr antibiyotiklerle Armillaria mellea’nm o6ldurildigid gorialmistar.
Ayni sekilde aliyi alcohol, chloropicrin, methyl bromid, sorbic acid ve acetylenedi-
carboxylic acid ile fimigasyon yapilan topraklarda fideciklerde mevcut bulunan
Rhictonia solani’ye karsi Trichoderma viride’nin ustinlik kazandigr bilinmektedir.
Bu bilgilerin, topragin dezenfeksiyondan sonra toprak patojenlerine karsi biyolojik
kontrolunda &nemleri agiktir.

Koklere zarar veren mantarlarin hayatlarini sirdidrmelerinde etkili olan diger
bir etmen de stklnet halinde bulunan, yayilmaya hizmet eden olusumlardir. Bunlar
arasinda (1) mantarlarin biyuk bir ¢ogunlugunda eseyli veya eseysiz olarak mey-
dana getirilen atmosferde yayilan sporlar, (2) bazi Askomycetes mensuplarinin as-
kosporlari ve Oomycetes’s mensup oosporlar gibi eseyli Greme sonucu hasil edilen
sporlar, (3) bilhassa Fusarium cinsi mensuplarinca hufler icerisinde tesekkil eden
kalin ¢eperli chlamydosporlar ve (4) Phycomycetes sinifi mensuplarinin disinda bi-
tin mantar tirlerince hasil edilen, daimi misel olusumlari yani sklerotium’lar bu-
lunmaktadir. Sporlarin ¢imlenmesinde «binye engeli» ve «dis engel» olmak uzere
iki cesit duraklama vardir. Dis engel spor cimlenmesini durduran c¢evre sartlandir.
Mesela, Ascomyeetes ve Fuligi Imperfecti mensuplarinin eseysiz sporlarinin karbon
ve azot besin kaynaklari olmadan c¢imlenemedikleri ifade edilmektedir. Spor ¢im-
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lenmesinde etkili olan diger bir faktdr de toprak igindeki fungistatik etkiler ola-
bilmektedir, toprak asitliginin yikselmesiyle fungistatik etkinin azaldi§: ileri si-
rilmistir. Karbon dioksit’in cimlenmeyi buyik olcide azalttig) ifade edilmektedir.
Kaim ceperli sporlarin ¢imlenmesi daha karisiktir, ¢cimlenmenin baslamasi bir sicak-
lik soku veya disiuk sicaklia maruz olma ile olabilecegi gibi, ¢imlenmeyi tesvik
eden bir maddenin ceperden iceri girmesiyle de olabilmektedir.

TOPRAK PATOJENLER!

Simdide toprak patojenlerini genel olarak ikiye ayirarak inceleyelim: (1) Her-
hangi bir bitkiye spesiyalize olmamis (6zellesmemis) parazitler ve (2) Spesiyalize
olmus (6zellesmis) parazitler.

Spesiyalize olmamis parazitler : Bunlar fidecik hastaliklari ve yash bitkilerin
hastaliklari olmak izere incelenmektedir. Fidecik hastaliklari : Fideciklerin doku-
lari belli bir yasa kadar olgunlasmamis haldedir ve olgun bitkinin mukavemetine
sahip degildir. Toprak iginde fidecikler, bulagsmanin giicline gore topraktan c¢iktik-
tan sonra veya once oldurdlarler. Atmosferin nemi fazla oldugu zaman, fazla su-
lama ve sik ekim sebepleriyle damping - off (¢cdktiren) mantarlart hypokotil igeri-
sinde yukari dogru yayilir. En yaygin olan ¢déktiiren hastaligi etmenleri Phytophtora
cactorum, Pythium debaryanum ve Rhictonia solani’dir. Fideciklerin dokulari, za-
manla hastaliklara karsi dayanikli hale gelmektedirler, bu mukavemet bitki tlrine
ve cevre sartlarina baghdir. Hypokotiller yas ilerlemesiyle daha dayanikli olmak-
tadir, bunun sebebi primer hicre c¢eperlerindeki pektinin kalsiyum pektata dénus-
mesidir. Cesitli bitkiler Gzerinde yapilan arastirmalara gére, bulasma ve hastali-
gin yayilmasinda, sicakhgin etkisi, kok sisteminin gelismesi i¢in optimum sartlarda
en azdir. Fidecikleri tahrip eden kék patojenleri icin, genc kok uglarindan c¢ikan
salgilar baslica uygun sartlari hazirlamaktadir. Bu salgilar cesitli organik mater-
yalin yani sira seker, amino asitler ve vitaminleri de kapsamaktadir. Bu organik
besinlerin patojenlerde, spor cimlenmesini, hiflerin koéklere dogru biyumesini (ke-
motropizm) ve zoosporlarin yiuzme hareketlerini tesvik etme; cevrede besin mad-
desi olarak bulunarak bulasma gucund artirma gibi etkileri vardir. Fideciklerde
damping - off etmenleri arasinda Phytophtora tirleri, Pythium tirleri, Botrytis
cinerea, Fusarium tirleri, Rhizoctonia solani sayilabilir. Bu mantarlar fidanliklarda
birkag sene kok curtkliklerine sebep olabilirler. Diger kok curiukligd yapanlar
arasinda Diplodia pinea, Rhizina inflata, Armillaria mellea ve Polyporus schweinitzii
de bulunmaktadir. Yash bitkilerin hastaliklari : Yash bitkilerin patojenleri kok¢uk-
leri daha yeni tesekkil ederken oldurirler. Burada lokal bir patojen populasyoni-
nun varhi§r séz konusu olmaktadir. Toprak sartlari da kokglklerin gelismesine uy-
gun olmazsa hastaligin ilerlemesi igin sartlar elverisli hale gelir. Toprakta taze bitki
materyali bulunmasi da infeksiyonu tesvik etmektedir. Yash bitkilerin kék boynu
ve kok hastaliklari 610 bitki materyalinde kolonize olmus patojenlerin, bunlarla te-
mastaki koklerden ge¢mesi ile olmaktadir. Buna misal olarak verilebilen Rosellinia
quercina’da, rizoctonilerden gdénderilen munferit hifler, lenticel’ler, yaralar ve pe-
ridermin henliz tesekkil etmemis bulundugu gen¢ kok uclarindan girmektedir.

Spesiyalize olmus (6zellesmis) parazitler : Bunlar bitkilerde solmalara sebep
olanlar ve ektotrof kok patojenleri olarak iki grupta mitalaa edilmektedir. Solgun-
luk etmeni patojenler : Bu gruptaki mantarlar ekonomik énemi ylksek toprak ice-
risinde yayilan patojenlerdir. Solgunluk hastaliklari Fusarium, Verticillium ve Cep-
halosporium tirleri ile sebep olunur. Geng bir kok veya kokcige temas ile basla-
yan infeksiyon kdk salgilariyla tesvik edilir. Bu bulasma bir Fusarium’un chlamy-
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dosporu veya Verticillium’un sklerotium’u ile olabilir. Hentiz primel- yapidaki geng
kok wuclarinin kabugundan hastalik baglamaktadir, Kabuk paransim hicreleri ve
ksilem dokulari bulasmaya mukavimdir. Kortekse niifus eden patojen, endodermis’-
ten gecer ve protoksilem’e ulasir. Endodermis’den gecerken kaspari seridindeki i¢
kismi kalinlasmis olan hucreleri degil, xyleme karsi gelen kalinlasmamis endodermis
hicrelerini kullanir. Buradan daha yasl ksilem vasitasiyla yukarilara yaprak sapi
ve ana damarlar ¢ikar. Ksilem borulari ¢ok sayida mikrokonidilerle doldurulur, bun-
lar cimlenme borucuklariyla, gecitlerden faydalanarak diger hiicrelere gecerler. Malt-
roskopik simptom olarak turgor kaybindan dolaylr solma meydana gelir. Solgunluga
ugrayan bitkilerde paransim hiicrelerine komsu trahejer igcinde til'ler olustugu ifa-
de edilmektedir. Ceratocystis fagacearum’un mesede meydana getirdigi boyle bir
hastalik vardir. Ortaya ¢ikan bu tdrld tdl olusumu sonucu iletim kapasitesi azal-
maktadir.

Ektotrof kok parazitleri. Ektotrof patojenlerde kdk dokularinin hastalanmasi,
miselin kok yizeylerinde uzamasi ile yuratilir. Spesiyalize olmamis patojenlerde
miselin kok yuzeylerinde ilerleyisi yash dokulara gelinmesiyle kesilirken, ektotrof
kok parazitlerinde kok sisteminin yash kisimlarinda da devam eder, hatta bu iler-
leme kok boynu ve gdévde dibine kadar olabilir. Miselin bu sekilde ylzeysel olarak
ilerlemesi, ektotrof mycorrhiza mantarlarmmkine benzemektedir. Ancak bu mikor-
rhiza mantar orman agacglarinin kéklerinde simbiont karaktere sahip olarak top-
raktan tuz alan emme organlari durumundadirlar. Ayrica bunlarin kék ylzeylerin-
de yasayan saprofitlerden gelistikleri 6ne siurilmektedir. Kok parazitleri onceleri
kok sistemi Uzerinde epifit (parazit degil) ojarak yasar ve koyu renkli bir misel
ag! olustururlar, daha sonra bu miselin saydam hufleri hizla korteksi deler ve ko-
kiun iletim demetine ulasirlar. Bunlara karsi konuk¢unun mukavemeti s6z konusu
degildir. Ancak havasiz toprak ve asiri derecede asitlik gibi uygun olmayan sart-
larda gelismeleri durabilir. Buna 6mek ojarak ¢amlarda zarar yapan Fomes aniiosus’un
alkali topraklarda ¢ok iyi gelismesini, asit topraklarda ise kabuk Uzerinde miselin
epifit hale gectigini verebiliriz. Asit topraklarda Fomes annosus’un antagonisti
Trichoderma viride cam koku kabuklarinda zuhur etmektedir.

Kok hastaligina sebep olan amillerden, mantar en 6nemlileridir. Bunlar arasin-
da en yaygin olani ArmMlaria mellea kok curuklagudir. Olumsuz ¢evre sartlari,
Ozellikle fakir topraklar ve zararhh faktdrlerin etkisiyle zayif disen konukcgularda
zuhur etmektedir. Tabii yayilisi disinda bulunan konukgularin durumu ve kuraklik
tesvik edicidir. Kék boynu ve koklerde odunla kabuk arasinda beyaz yelpaze se
killi misel iplikleri veya siyah rhizomorflart bulunur. Rhizomorflar toprakta ser-
best olarak ve kdk yizeylerinde de goérilmektedir. Diger bir yaygin mantar Fomes
annosus’dur. Mantar agaclandirma sahalarinda kuvvetli topraklarda azotlu madde-
lerce tesvik edilerek 10 yasma kadar olan agaglari dldurir. Agacin o6limi kok
boynuna kadar olan koklerin dldurilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Daha c¢ok
koniferlerde gorilmektedir. Polyporus dryadeus tarafindan kdklerde beyaz curukli-
ge sebep olunmaktadir. Mantarin tasallutu ile kokleri &éldtrdlir ve sonunda,afag
tamamen olir. Ozellikle elma a§aclarinin daha az olarak da diger yaprakli agac-
larin koklerinde beyaz curiklige sebep olan Xylaria polymorpha burada zikredile-
bilir. Cam godvdelerinin dip kisimlarinda regine akintisina sebep olan Polyporus
schvoeinitzii de kok curukligu yapmaktadir. Hastalia ugrayan agaglandirma sa-
halarindaki agir, az drenajli ve biraz alkali topraklarda gelismektedir. Kestaneler-
de mirekkep hastaligina sebep olan Phytophtora cambivora bir kdk cirakliginin
etmenidir. Bu mantarin bulasmis oldugu agaglar birka¢ ay icinde d&lebilir veya bir-
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kac yil dayanabilir. Hasta agaclarin yapraklari parlakliklarini kaybeder, gelismeleri
durur ve sonbaharda dokdulurler. Kokler yumusak, sungersi hale gelir ve kolayca
kirilabilir. Bazi kisimlarda koyu mor veya siyah bdlgeler olusur ve buralardan fer-
mantasyona ugramis tanen maddeleri kokusu veren koyu bir sivi akar. Bu akinti
topragr mirekkep rengine boyar. Aslinda kendi halinde, toprakta saprofit olarak
yasayan mantar 6nce toprak ylizeyine yakin koékleri hastalandirir, daha sonra kam-
biyumdan kék boynuna ve govde alt kisimlarina ilerler. Kdkleri etkileyen mantar-
lar arasinda mycorrhiza yapanlar spesiyalize olmus parazitlerden ibarettir. Bunlar
ekolojik olarak obligat parazitlerdir ve toprakta saprofit olarak yasayamazlar. Sa-
dece koklerden sekerleri alirlar, lignin ve sellilozu tahrip edemezler. Taksonomik
olarak bunlar Hymenomycetes, ilksel Phycomycetes mensuplardir. Bitki kdkleriyle
mykorrhiza mantarlari arasinda ortak yasama; mantarin bitkiden besin maddesi
almasi ve kilcal kdklerin goérevini ustlenerek bitkiye topraktan su ve suda erimis
mineral besin maddeleri temini seklindedir. Mykorrhiza genel olarak iki gruptur.
Endotrof mykorrhizada primer kdék korteksinin hicreleri icinde mantar hufleri ge-
lisir, kokte bir huf ortisi yoktur, normal olarak koék tiyleri vardir. Ektotrof
mykorrhizada ise hiufler sadece kokin primer korteksi icinde ve hicreler arasinda
bulunur. Koék tuyleri de yok olur ve gorevlerini mantar hifleri ustlenir. Agaclar
zayIf distugunde bu mantarlar parazit héle gecgebilmektedirler.

Toprak patojenleri arasinda bakteriler de bulunmaktadir. Pseudomonas tumea-
fasiens adli bakteri ozellikle yaprakli agac koklerinde kansere sebep olmaktadir.
Rhizobium tirleri bakteriler Leguminoceae familyasi mensubu bitkilerin kdklerinde
yumrulara sebep olurlar. Yumru olusturan bakteriler faydali organizmalardir, cin-
ki havadaki azotu bitkinin kullanmasina uygun hale gelecek sekilde tesbit ederler.

Yumusak curuklik etmeni mantarlar toprak mikroflorasinm elemanlaridir. Ge-
lisme optimumlari yiksek rutubet oldugundan diger odun tahripgilerinin faaliyeti-
nin engellendigi fazla rutubetli odun kisimlarinda gelisirler ve toprak altmda bulu-
nan odunlarda uzun zaman icinde o6nemli zararlara yol agarlar.

SONUC

Toprak mikroorganizmalari, faaliyetleri ve hayatlarini sirdirmeleri konusunda
birbirleriyle catismaktadirlar. Biyolojik miucadelede esas olan bu d6zellikler, (1) ok-
sijen ve besinleri elde etmek icin rekabet, (2) gelismeyi durduran antibiyotikler
salgilanmasi, (3) parazitlik, olmaktadir. Biyolojik kontrol metodlari i¢in iki yak-
lasim bulunmustur. Bunlar (1) Toprak veya bitki ylizeyinin rakip veya antagonist
mikroorganizma ile asilanmasi, (2) Toprak sartlarim, uygun ekim dikim yaparak
degistirmektir. Toprak yizeyinin antagonist veya rakip organizmalarla asilanmasi
zamanla etkisiz hale gelmektedir. Konukgunun bu tdrld mikroorganizmalarla or-
tilmesi Fomes annosus’a kargi Ingiltere’de kullaniimaktadir. Topragm kullaniimasi
da bitki rotasyonuna gidilmesi ve bulagsmaya sebep olan sporlarin cesitli yollardan
yayllmasini 6nlemek (zere drinlerin korunmasi 6nemli olmaktadir. i
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