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TOHUMLARLA TASINAN BAKTERIYEL HASTALIKLAR
Kubilay K. BASTAS' Salih MADEN"
OzET

Tohum en ©nemli bitkisel iretim materyalidir. Tohum kaynakli bakteriyel
patojenler, bitkilerde iiriin ve tohum kalitesi tizerinde bilyk zararlara sebep olmaktadirlar.
Bu makalede tohum kaynakli bakteriyel hastaliklarin taginma durumlari ve tiim miicadele
olanaklarinin incelenmesi hedeflenmektedir.

BACTERIAL DISEASES TRANSMITTED by SEEDS
ABSTRACT

Seed is the most important generative production material. Seedborne bacterial
pathogens cause high damages on yield and seed quality on plants. This paper deals with
seedborne bacterial diseases transmission situations and all control possibilitics.

GiRis

Tohum, bitkisel iiretimin en dnemli ve temel dgelerinden birisidir. Giiniimiizde
diinyada yilda tahminen 127.400.000 ton tohumluk kullamldii ifade edilmektedir. Bu
miktanin parasal degeri 40-50 milyar dolar diizeyindedir. Bazi tahminlere gére ticari amagh
tohum iiretimi yaklasik 30 milyon dolardir (Erkan, 1998).

Tohum kaynakh bakteriler bitkisel iiretimde degisik yollarla etkili olmakta ve
onemli kayiplara neden olabilmektedirler. Bu etmenler, 6zellikle bitkilerden alinan iiriin ile
tohum kalitesi iizerinde etkilidirler. Bitkilerde hastalik yapan bakteriyel patojenlerin tohum
ile tagmmasma iliskin kayitlar; 1892 yilinda New York’ta fasiilye tohumlannda
Xanthomonas campestris pv. phaseoli adli bak(crinin tespitiylc olmustur (Erkan, 1998,
Maude;” 1996). Tohum kaynakh bakteriyel patojenler; bitkilerden eldc edilen iiriin
miktannin azalmasi (%15-30 arasinda), tohumun ¢imlenme yeteneginin azalmasi veya
kaybolmasi, bitki hastaliklannin gelisimi, tohumlarda renk ve sekil degisiklikler,
tohumlarda biyokimyasal degismeler ve toksin olusumu, tohum olusumunun veya
olgunlagmamun engellenmesi, tohumlarda ciiriime, tohumlarda yas giiriikliik gibi
simptomlara sebep olmaktadirlar (Neergaard, 1988).

TOHUM KAYNAKLI BAKTERIYEL PATOJENLER ve TASINMALARI
1.Tohum Kaynaklh Bakteriyel Patojenler

Ekonomik 6neme sahip bazi bitkilerin, tohumlarnnda tagnabilen, bakteriyel
patojenler asagida verilinistir (Agarwal, 1997, Anonymous, 1996, Lelliott and Stead, 1987,
Maude, 1996);
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Tohunilarla Tagman Bakteriyel Hastalikdar

Avena sativa Pseudomonas syringae pv. coronafaciens (Bakteriyel Yaniklik)
(Yulaf) P. 5. pv. striafaciens (Bakteriyel Cizgi Yamklig)

Beta vulgaris Curtobacterium flaccumfaciens pv. betae (Bronzlasma)
(Pancar) P. s. pv. aptata (Bakteriyel Yamklik, Yaprak Lekesi)

Brassica spp. P. 5. pv. maculicola (Bakteriyel yaprak Iekesi)
(Haghgiller) Pseudomonas spp.
Xanthomonas campestris pv. campestris (Siyah giiriikliik)
X. c. pv. raphani (Bakteriyel yaprak lekesi)

Capsicum spp.  Burkholderia solanacearum (Kahverengi ¢iiriikliik)
(Biber) Erwinia spp.

Pseudomonas spp.

P. 5. pv. tomato

X. vesicatoria (Meyve bakteriyel lekesi, dal ve yap. yanik.)

Cucumis sativus  P. s. pv. lachrymans (Koseli yaprak lekesi)

(Hiyar) X. cucurbitae (Bakteriyel yap. lekesi)

Cucurbitaspp.  X. cucurbitae (Bakteriyel yaprak lekesi)

(Kabak)

Daucus carota  X. hortorum. pv. carotae (Bakteriyel yanklik, kékte uyuz)
(Havug)

Glycine max Bacillus sublilis

(Soya fasiilyesi)  Burkholderia solanacearum
Clavibacter spp. (Fide solgunlugu, bodurluk)
Curtobacterium flaccumfaciens (Solgunluk)
P. savastanoi pv. glycinea (Bakteriyel yamiklik)
P. syringae pv. tabaci (Vahsi ates)
Pseudomonas spp.
X. axonopodis pv. glycines (Bakteriyel piistiil)

Gossypium spp.  X. a. pv. malvacearum (Ol kol, bak. yaniklik, kseli yap. lekesi)

(Pamuk)
Hordeum vulgare P. s. pv. atrofaciens (Kavuz giinimesi)
(Arpa) P. s. pv. syringae (Arpa dane yaniklipn)

X. translucens pv. translucens (Siyah sap, yaprak yanikhig)
Lactuca sativa Pseudomonas cichorii (Yaprak yanmasi)

(Marul) X. a. pv.vitians
L. esculentum  Bacillus polymyxa
(Domates) Burkholderia solanacearum

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Bakter, kanser)

C. m. subsp. sepedonicus (Patates halka cliriiklii3ii)
Pseudomonas corrugata (Nekroz)

P. s. pv. tomato (Bakteriyel yaprak lekesi, benek)
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Medicago sativa

(Yonca)

Nicotiana tabacum

(Tiitiin)

Oryza sativa

(Celtik)

Phaseolus vulgaris
(Fasiilye)

Pisum sativum

( Bezelye )

Prunus spp.
( Erik, kayis,
kiraz, seflali )

Raphanus sativus
(Turp)

Secale cerale
(Cavdar)

Sesamum indicum
(Susam)
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X vesicatoria (Bakteriyel leke, Kara leke)

C. m. subsp. insidiosus (Bakteriyel solgunluk)

X. a. pv. alfalfae (Bakieriyel yaprak ve sap lekesi)
E. carotovora subsp. carotovora

Pseudomonas aeruginosa (Filipin yaprak lekesi)
P. 5. pv. mellea (Wisconsin yaprak lekesi)

P. 5. pv. tabaci (Vahsi atcs)

Rhodococcus fascians (Yassilagma)

X. fragarie (Yaprak lekesi)

Burkholderia glumae
Erwinia herbicola
Acidovorax avenae
P. fuscovaginae (Baktcriyel kin ¢iirtikliigii)
P. s. pv. syringae
X. oryzae pv. oryzae (Bakieriyel yaprak yanikligt)
X. oryzae pv. oryzicola (Yaprak ¢izgi yamklign)

Clavibacter spp. (Kahverengi sap )
Curtobacterium flaccumfaciens ( Bakteriyel solgunluk )
Enterobacter nimipressuralis
P. syringae pv. aceris
P. syringae pv. syringae ( Bakteriyel kahverengi leke )
P. savastanoi pv. phaseolicola ( Haleli yamiklik, yag lekesi )
P. viridiflava
X. a. pv. phaseoli ( Bakteriyel yamklik )
X. fragarie (Mor leke)

P. savastanoi pv. phaseolicola
P. s. pv. pisi ( Bakteriyel yamklik )
X. fragarie ( Mor leke )

Agrobacterium tumefaciens
P. syringae
X. c. pv. raphani

X. translucens pv. undulosa (Siyah sap)

P. s. pv. sesami (Bakteriyel yaprak lekesi)
X. c. pv. sesami (Bakteriyel yaprak lekesi)

Solanum tuberosum Erwinia spp.

(Patates)
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Tohumlarla Tagman Bakteriyel Hastaliklar

Trifolium spp. Bacillus megaterium pv. ceralis

(Uggill, urfil) C. michiganensis subsp. insidiosus
Erwinia caratovora subsp. caratovora
Burkholderia solanacearum

Triticum aestivum  Bacillus megaterium pv. ceralis (Beyaz benek)

(Bugday) Rathayibacter iranicus (San incelme hast.)
C. m. subsp. nebraskensis
Rathayibacter tritici (Sant incelime hastalifir)
Erwinia rhapontici (Mor dane)
P. syringae (Yaprak nekrozu)
P. 5. pv. atrofaciens (Kavuz dibi ¢iiriimesi, Basak ciiriikliigii)
X. translucens pv. translucens

Zea mays C. michiganensis subsp. nebraskensis (Solgunluk)

(Maisir) Erwinia chrysanthemi pv. zea
E. herbicola
Pantoea stewartii subsp. stewartii (Bakt. Solgun.,Yap. Yamk)
P. syringae (Bakteriyel leke, Yap. yanmasi, Tepe ¢iirtikligi)
P. syringae pv. lapsa

2. Tohum Kaynakh Bakteriyel Patojenlerin Yagam Siireleri

Tohumlann yiizey kisminda bulunan bakteriyel etmenler 2-3 yil siireyle
yasamlarnm devam ettirmektedirler. Bakterilerin salgiladifi exudatlanin deisik ortam
kosullannda bir gok bakterinin yasamuni arttrdigs ifade edilmektedir. Ornegin bazi
Xanthomonas spp.’ler tarafindan meydana getirilen xanthan adli metabolik iiriin
tohwmlarn yiizeyindeki bakteriler igin koruyucu bir tabaka olusturmakia ve bu nedenle
patojenlerin yasam siireleri uzamaktadir.

Tohum kaynakl bakterilerin baz1 bitkilerde maksimum yasam siireleri; C. 1 pv.
Slaccumfaciens fasillyede 8-24 yil, C. m. subsp. insidiosus yoncada 3 yil, R. fritici
bugdayda 5 yil, E. c. subsp. caratovora iiggiilde 19 yil, P. savastanoi pv. glycinea soyada 2
yil, P. syringae pv. lachrymans luyarda 8 ay, P. savastanoi pv. phaseolicola (asiilycde 2-3
yil, P. syringae pv. tabaci tiitiinde 1.5 yil, X. c. pv. campestris lahanada 3 yil, X. a. pv.
malvacearum pamukda 4 yil, X. oryzae pv. oryzae gellikde 2 yil, X. a. pv. phaseoli
fasiilyede 15 y1l, X. a. pv. phaseoli soyada 2 yil, X. t. pv. translucens bugdayda 3 yil, X,
vesicatoria biberde 10 yil olarak belirlenmigtir (Agarwal, 1997, Anonymous, 19,96

. Neergaard, 1988). ’

3. Tohum Kaynakh Bakteriycl Patojenlerin Hastalik Olusturdukl
Bulagtiklan Kisimlar sturduklan yada

Yapilan arastinnalardan elde edilen bulgulara gore bakteri . )
tohumnlarda bulunduklan kisumlar; 8 eriyel - patojenlerin

A. Testa (Tohum kabugu) Ornegin; Soya fasiilyesi . .
Clavibacter spp.), Fasiilye (X. a. pv. phaseoli), Bezelye (P. sy t (Bacillus sub tilis ve

lachrymans ), Pamuk (X. a. pv. malvacearum), Lahana ve kanmi):l;rp&i); 1;:,)' acr (P. 5. pv.
* & PV. campestris)
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B. Testa ve Perikarp Omegin; Domates (X. c. pv. vesicatoria), Fasiilye (C.
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens ve P. savastanoi pv. phaseolicola), Hiyar (P. s. pv.
lachrymans), Biber (C. m. subsp. michiganensis), Lahana (X. c. pv. campestris)

C. Endosperm Ornegin; Yonca (C. m. subsp. insidiosus), Misir (Pantoea
stewartii sub sp. stewartii), Hiyar ( P. syringae pv. lachrymans), Celtik (X. c. pv. oryzae)

D. Embriyo Omegin; Domates (C. m. subsp. michiganensis), Misir (C. m. subsp.
nebraskensis), Hiyar (P. s. pv. lachrymans), Fasillye (P. s. pv. phaseolicola ve X. a. pv.
phaseoli), Pamuk (X. a. pv. malvacearuni)

E. Tohumluun Bulagmast Bazi bakteriler ile enfekteli bitki aruklarmn
tohumlar arasina girnesi de tohumlann bulasmasina neden olabilmektedir. Omegin; Tiitiin
tohumlartnun E. caratovora subsp. caratovora, Yonca tohumlarinn C. m. subsp. insidiosus,
Fasiilye tohumlannin P. s. pv. phaseolicola, adli bakteriler ile bulagabilmesi sézkonusudur
(Agarwal, 1997, Anonymous, 1996, Erkan, 1998).

4. Tohum Enfcksiyonu ve Tohumla Taginmay: Etkileyen Faktirler
4.1, Konukg¢u

Bitkiler ya da aymi bitkinin farkhi gesitleri tohum patojenlerine karst koyma
reaksiyonlan gdsterebilmektedir. Fasillye ve bezelye bitkilerinin baz1 gesitlerinde tohum
kabugunda Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens adh bakteriye karg: etkili
olabilen antibakteriyel maddelerin varoldugu belirtilmektedir. Bu tiir maddelerin, bakterinin
tohun enfeksiyonu yapina yetenegini azaltigi bulunmustur.

4.2. Patojen (inokulum)

Bazi tohum patojenlerinin tohum partilerinde diisitk oranlarda bulunmalarina
ragmen, bu tohum partilerinin iiretimde kullamlmas: halinde {iriin kayiplartun yiiksek
diizeyde oldugu ileri siirillmektedir. Enfekteli tohum adedi / tohum partisindeki tohum
adedi, seklinde oran lahana tohumlaninda X. c. pv. campetris adl bakieri icin % 0,02,
domates tohumlaninda X. vesicotoria adh bakteri igin % 1, fasillye tohumlarinda P. s. pv.
phaseolicola adli bakteri icin % 0,1 - 0,06 oldugunda, bu patojenlerin uygun ortam
kosullaninda yitksek diizeyde hastalik olusturdugu bildirilmektedir.

4.3. Ortam Kosullan

Tohumla tasinan etmenlerin olusturduklan hastaliklarda, patojenlerin konukguya
yerlesmesinde ve enfeksiyonun ilerlemesinde ortam kosullannin etkisi biiyiiktiir. Sicaklik,
nem, 1sik, riizgar, yagis miktan, ve topraga iliskin ozellikler (toprak reaksiyonu, toprak tipi
ve toprak verimliligi) onemli cevresel faktorler arasinda yer almakiadir. Bakteriyel
etmenlerin olusturduklan salginlarin dolu ile artug belirtilmekiedir. P. s. pv. phaseolicola
adli bakterinin ikincil yayilmasin dolu firinasindan sonra daha yiiksek diizeyde oldugu
saptanmustir. Yagmur ile birlikte goriilen riizgar, ozellikle tohum kaynakl bazi bakteriyel
etmenlerde inokulumun yayilmasi ve baglamasi igin gerekli olabilmektedir. Bu durum soya
fasiilyesi bitkilerinde P. s. pv. glycinea, fasiilye bitkilerinde P. s. pv. phaseolicola ve
tohumluk hyar bitkilerinde ise P. s. pv. lachrymans adli bakteriler igin 6nem tagimaktadur.
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Tohumlarla Tagman Balteriyel Hastalklar

4.4, Diger Faktorler

Yetistirme teknikleri, bitkilerin enfekte oldugu evreler, ebeveyn bitkideki
enfeksiyonun siddeti patojenlerin tohum enfeksiyonuna etkili olabilmektedir.

Béceklerin ya da kirmizt 6rilmceklerin tohum enfeksiyonun olugmasina yardinici
olduklan agiklanmaktadir. Ornegin nusir bitkilerinde gok sayida bocek tiiriiniin P. s. subsp.
stewartii adli bakterinin bulagik tohumlar ile yayilmasii ve aguiklan yaralar aracthigiyla
patojenin girisini sagladiklan bildirilmektcdir.

Pek ¢ok aragtmci tarafindan, tohumda ya da cevresinde  bulunan
mikroorganizmalar arasinda, antagonistik ve sinerjistik etkiler bulundugu ifade
edilmektedir. Bakteriyel etmenlerinde bu tilr iliskiler iginde yer aldig géze garpmaktadr.
Pamuk bitkilerinde X. a .pv. malvacearum adl bakterinin varhigr Colletotrichum gossypii,
soya fasiilyesi bitkilerinde P. s. pv. glycinea adh bakterinin bulunmast Septoria glycines ve
fasiilyc bitkilcrindc isc Y. a. pv. phaseoli adli bakterinin enfeksiyonu AMacrophomina
phaseolina adh funguslarin hastalik olusturmalarim ve belirtilerin siddetini olumlu yénde
etkilemektedir. Buna karsin bazi bakterilerin patojen funguslara karsi antagonistik yénde
etkileri de s6z konusudur. Omegin; Bacillus subtilis ve Bacillus mycoides adli bakteriler
Fusarium udum ve Drechslera oryzae adli funguslann enfeksiyonlarina antagonistik yénde
etkide bulunmaktadir (Erkan, 1998, Fahy and Persley, 1983, Neergaard, 1988).

TOHUM KAYNAKLI BAKTERIYEL PATOJENLERLE MUCADELE

Kiiltiir bitkilerinin tiretimi amactyla bilyiik miktarlardaki tohumun iilkeler arasinda
ve iilkeler iginde dagilum s6z konusu olmaktadir, Diger yandan, tohumlarmn arastirmalar ve
islah amagh galigmalar icin diigiik miktarlarda degisik iilkelere génderildigi de ifade
edilmektedir. Tohum kaynakh patojenerin Sunlenmesinde, iginde birden fazla yéntemin
veya (akiigin yer aldig1 entcgre miicadele programlant deger kazanmaktadir. Bu
programlarin inokulum kaynaklarina ve gevrenin konukgu ile patojen iizerindeki
etkilerinden elden geldigi olgiide yararlamlmaya yonelik diizenlenmesi gerekmektedir
(Neergaard, 1988).

1. Yasal Onlemlerin Kullanin

Cok sayida patojenin diinyada tohumlar aracilifiyla yayilabildigi belirtilmcktedir.
Patojenlerin tohumlar veya iiretim materyalleri araciligiyla yayilmalarim 6nlemek igin bazi
iilkelerde karantina servisleri ve karantina kurallan orlaya konulmustur. Ulkemizde de,
Karantina Yénetmeliginin hastaliklarla ilgili olan, dig karantinaya ait, bakterilerle ilgili
maddeleri ile i¢ karantina listeleri ve Avrupa Bitki Koruma Organizasyonunun (EPPO)
listeleri uygulamada kullanilmaktadr.

Tohum sertifikasyonu, tohumun gogaltlmasi ve iiretilmesinde kalite kontrolii igin
birbirine bagl olan tarla ve laboratuar denetlemelerinin ve degerlendirmelerinin gerekli
oldugu yasal olarak onaylanmus bir sistemdir. Bu sistem tohumun genelik yénden saflig
iiretimi yapilan diger bitkilerin ya da yabanci otlann tohumlaring ve diger umddc]c,f
bulundurma durumu, canliliim ve iriin miktanm azaltabilen patojenlerden ari olmag;
konularinda bir tir garanti olmaktadir. Sertifikasyon aracthiyla bazi tohum kaynakli
patojenler 6nlem altina almabilmckte ve bunlarn yeni alanlara gegisleri  kontrol
edilebilmektedir (Erkan, 1998).

139




K. K. BASTAS, 5. MADEN

2. Tohumlarda inokulum Tolerans Diizeylerinin Belirlenmesi

Tohum kaynaklh patojenlerde inokulum esigi terimi, uygun ortam kosullarina sahip
bir alanda hastalik meydana getirebilecek ve ekonomik kayiplara neden olabilecek diizeyde
patojenler ile enfekteli veya bulasik tohum miktanm ifade etinektedir. Temiz tohumun, bir
hastalik 6nlem yolu olarak diliiniilmesi halinde, inokulum esigi diizeyini belirlemek énem
tagimaktadir. ‘

inokulum egikleri saptandig1 zaman en ditsiik tolerans diizeyleri belirlencbilecek
ve yapilacak bir tohum saghk testi aracihfiyla izin verilen tolerans diizeylerini asan
enfekteli tohum &Gmeklerinin dislanmasi sonucu ekonomik 6neme sahip olan hastalik
salginlarit 6nlemek icin bu diizey uyanci olarak kullamilabilecektir, Buna &rmek olarak;
Macaristan, pamuk tohumlarmda X. c. pv. malvacearum igin %2, Ingiltere, bezelye
tohumlarinda P. s. pv. pisi igin 0/1 kg tohum, Ingiltere, bezelye tohumlarinda P. s. pv. pisi
icin 0/1 kg tohum ve yine Ingiltere, fasillye tohumlannda P. s. pv. phaseolicola 0/5000
tohum olarak en diisiik tolerans diizeyleri belirlemistir (Maude, 1996, Neergaard, 1988).

3. Tohumluk Uretim Alanlannin Segimi

Tohumluk bitkilerin tiretimlerinin, hastalik gelisimi igin uygun olmayan &zgiin
iklim, toprak ve kiiltir kosullarina sahip olan alanlarda yapilmast ile tohum kaynakl
patojenlerin etkiliklerini énlemek miimkiin olabilmektedir, Genel olarak yagis1 az ve
oransal nemi diisiik olan bdlgeler inokulum miktan az olacag: igin, yiiksek kaliteli tohum
tiretimine uygundur (Maude, 1996). Toprak kosullan inokulumun fidelere gegisini azaluct
ve hatta Onleyici yonde etkide bulunabilmektedir. Iiman iklime sahip yoérelerde sicak ve
nem igerigi olan topraklarda tohumluk amaciyla yeligtirilen firiinlerde tohum kaynakl
patojenlerin enfeksiyonu dilgiik diizeyde olmaktadir (Erkan, 1998).

4. Saghkh Uriin Yetigtirilmesi

Bu amagla kaliteli tohum kullarumi, kullamlacak tohum miktan, tohum ekim
zaman, bitki artiklarindaki inokulumun yok edilmesi agisindan yakma, dengeli giibreleme,
ekim sekli (serpme, ocakvari, mibzerle vb.), ekim derinligi, nem orammn disiiriilmesi
agisindan bitkileri aralamna, sulama, iiriin rotasyonu, tiretim alanlanmn belirli mesafelerde
tutulmast, pestisit uygulamalan vb. gézdniinde bulundurulmas gercken faktérlerdir
(Maude, 1996, Neergaard, 1988).

5. Hastahga Dayamkhhk

Dayanikh bitki materyali tiretimi tohumluk tiriinlerde patojenlerin etkinliklerinin
azalulabilecegi veya tamamen ortadan kaldinilabilecegi degisik bir énlem yoludur. Bazen
aralarinda enfekteli tohumlann da yer aldifi cok sayida farkli kaynaktan elde edilen
patojenlere  karst  dayamkhih@: ortaya gikarmak igin  1slah yontemlerinden
yararlamlmaktadir. Bazi dayankhilik mekanizmalanmn tohumluluk ebeveyn bitkideki
tohum enfeksiyonunu azaltmada ve patojenin tohumla tasinmasim diisiik diizeye indirmede
veya 8nlemede etkili oldugu belirtilmektedir (Maude, 1996).
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6. Tohum Uygulamalan
6.1. Mekanik Yintemler

Tohum partileri; toprak zerrelerini, bitki kalintlarii ve enfeksiyéz nitelikli
patojen pargaciklariu  biinyelerinde banndirabilmektedir. Ayrica tohum partilerinde
patojenlerin enfeksiyonlan nedeni ile rengi, sekli ve goriiniimii degismis olan tohumlarda
bulunabilmektedir. Tohum partilerinin temizlenmesi sonucu elde edilen saghikl goriiniimlii
tohumlarin kullanilmasi tohum kaynakl: inokulum belli oranda azalmasma yardimci
olacaktr. Hafif, kalitesi diigiik ve bozuk renkli pamuk tohumlariun suda yiizdiiriilerek
aynlmasi X. a. pv. malvacearum adh bakteri ile enfekieli tohumlann tohum partilerinden
ayrilmasina yardim etnistir. Tohum ekstraksiyonu sirasinda, sebze tohumlarindan enfekteli
meyve eli kismmn ayirnm, tohum kaynakli inokulumu azaltmaktadir. Bu tiir bir
uygulamayla domates tohumlarnnda C . subsp. michiganensis etkisiz duruma
getirilebilmistir (Maude, 1996).

6.2. Biyolojik Yintemler

Bu y6ntemin esast aktif ya da dormant durumda olan bir patojenin ya da parazitin
inokulum yogunlugunun veya hastalik olugturma etkinliginin bir ya da daha fazla sayidaki
organizma tarafindan azaltulmasmna dayanmakiadir, Misir tohumlannda Bacillus subtilis
uygulamastiyla bazi Fusarium spp.’lerin neden oldugu fide yanikhig1 azaltlabilmistir. Yine
bugday tohumlanna Bacilius subltilis ve Streptomyces spp. 'nin uygulanmast Rhizoctonia
solani adli fungusun etkilerin azalumistir. Bazi arastirmalarda pamuk tohumlanndaki X, a.
pv. malvacearun’a kars1 Erwinia herbicola kullanimumn patojenin enfeksiyon diizeyinin
azalmasina neden oldugu gbzlenmistir. Streptomyces cinsi icindeki bakteri tiirlerinin
olusturduklart streptomycin nedeniyle, P. s. pv. Phaseolicola ve X, a. pv. phaseoli adli
bakterilerin enfeksiyonlarinda antagonistik etkiye sahip oldugu agiklanmaktadir. Ayrica
ticari preparat olarak Pseudomonas cepecia ve Agrobacter radiobacter adli bakterinin
biyolojik amagli tohum uygulamalarinda kullamldig bilinmektedir (Erkan, 1998).

6.3. Fiziksel Yintemler

Fiziksel yontemler ya da termoterapi tohumlan da igine alan iiretim materyalinde
patojen enfeksiyonunu énlemek amacityla degisik bicimlerdeki sicaklik uygulamalanndan
yararlamlmas: esasina dayanmaktadir. Fiziksel ybntemlerin basarisiu etkileyen faktorler
arasinda tohumlarin nem igerigi, dormansi durumu, yag1, fiziksel durumu ile inokulum tipi,
bulundugu yer ve miktan bulunmaktadir.

6.3.1. Sicak Su Uygulamas:

Etkili bir sicak su uygulamasmn temel asamalart arasmda tohum Smegindeki
sicakliin tohum patojeni icin dldriicii diizeye hizli bir sekilde yiikselmesi, bu sicakligin
patojeni 6ldiirmeye (tohumu etkilememeye) yetecek bir siire icin muhafaza edilmesi, siire
sonunda islemin hemen sona erdirilmesi ve tohumlann kurutulmas: yer almaktadir (Erkan,
1998).

" Tohum, yumry, sogan gibi ¢ofaltma organlanindaki hastalik etmenleri icin sicak su
uygulamalar1 genelde 50-55 °C’de 15-30 dk. uygulanan degerlerdir (Toros, Maden ve
Stzeri, 1999). Bazi patojenlere yapilan sicak su uygulamalan Cizelgel’de gosterilmistir,
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Sicak su uygulamast tohumimn yiizeyinde olan bazi1 bakteriyel etmenlere kargi tam
bir 6nlem saglayabilmektedir. Buna karsin, bakterilerin tohumun i¢ dokulannda bulunmast
halinde bu uygulamamn etkililigi bazt durumlarda azalmakia ve sicak suda birakilma
siiresinin uzatilmasi ya da uygulama sicaklifindaki artis tohumlann ¢imlenmesini olumsuz

yonde etkileyebilmektedir.
Cizelge 1. Tohumlara Sicak Su Uygulamasi ile Kontrol Edilen Tohum Kaynakh Patojenler

ve  Uygulama Ozellikleri (Erkan, 1998)

Bitki Patojen Uygulama Sekli
Bezelye P. syringae pv. pisi 55-60 °C’de 15 dk.
Bériilce X. axonopodis pv. phaseoli 52°C/20dk.
Bugday X. translucens 45°C/20 dk. (ABA)’
Domates C. michiganensis subsp. michiganensis 53 °C /60 dk. .

C. michiganensis subsp. michiganensis 52 °C /20 dk. (ABA)

C. michiganensis subsp. michiganensis  50-56 °C / 25-30 dk.

P. syringae pv. tomato 52°C/ 60 dk.
Lahanagiller X. campestris pv. Campestris 50-52 °C/ 30 dk.

X. campestris pv. campestris 35-40 °C/ 20 dk. (ABA)’

X. campestris pv. campeslris 3840 °C /20 dk. (AGS)”
Sebboy X. campestris pv. incanae 54-55°C/ 10 dk.
Tiitiin E. caratovora pv. caratovora 50 °C/ 12 dk.
!—hyar P. syringae pv. Lachrymans %75 nispi nem / 50 °C/ 3 giin

(ABA) : Su yerine asit ilave edilmig balar asetat gozeltisi

*“(ACS) : Suyerine asit ilave edilmig ginko silfat ¢ozeltisi
Cizelge 2. Tohumlara Kuru Sicakhk Uygulamasi Yapilmasiyla Kontrol Edilen Tohum

Kaynaklh  Bakteriler ve Uygulama Ozcllikleri (Erkan, 1998)
Etki Durumu
Bitki Patojen Uygulama Enfcksiyon Tohumda
Sekli Cimlenmeye
Etki
Arpa X. translucens pv. translucens 72°C/4 giin  Enf. Onlendi  Etki Az
X. translucens pv. translucens 72°C/7gin  Enf. Onlendi Etki Fazla
Bezelye  P. syringae pv. Pisi 65°C/1gin Enf Azaldi  Etki Yok
Celtik P. fuscovaginae 65°C/6gin  Enf Onlendi Etki Yok
Burkholderia glumae 65°C/2giin  Enf Onlendi Etki Yok
Domates C. m. subsp. michiganensesis 80°C/1lsaat  Enf Onlendi Etki Yok
C. m. subsp. michiganensesis  76-78 °C/2 giin Enf. Azaldi  Etki Az
Fasillyé  P. syringae pv. phaseolicola  60°C/1gin  Enf Onlendi Etki Yok
P. syringae pv. phaseolicola  50°C/3 gin  Enf Onlendi Etki Yok
P. syringae pv. phaseolicola 70 °C/2saat  Enf. Azaldi Etki Az
P. syringae pv. phaseolicola 50°C/3saal  Enf. Azalds Etki Yok
Hiyar P. syringae pv. lachrymans 70°C/3gin __ Enf. Azaldi Etki Az
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6.3.2. Kuru Sicakhk Uygulamasi

Finn icinde gergeklestirilen kuru sicaklik uygulamasinn tohumun daha ig
kisunlanindaki enfeksiyonlardan kurtulmas igin yeterli diizeyde niifuz edici 6zellige sahip
oldugu ve bu uygulamanin uluslararast islah ve seleksiyon galigmalarinda kullanilmasinn
uygun olacagi savunulimaktadir. Tohumlara kuru sicaklik uygulamast yapilmastyla kontrol
edilen tohum kaynakli bakteriler ve uygulama &zellikleri Cizelge 2’de gosterilmistir.

6.3.4. Buhar Uygulamas:

Bu uygulamada kuru durumdaki tohumnlar belirli bir basingtaki hava nedeni ile
hareket eden buhar iginde tutulmaktadir. Tohum kaynakli patojenlerin 6nlenmesi amaciyla
buhar uygulamastnn kullammumn sicak su uygulamasina oranla daha giivenli oldugu ve
kuru sicaklik uygulamasindan ise daha fazla etkili bulundugu bildirilmektedir.

Buhar uygulamasindan sonra tohumlarin kurumasi daha kolay olmakta, tohum
kabugu zarar gérmemekte ve tohumlarin gimlenme yeteneklerinde pek fazla oranda azalma
olmamaktadir. Genellikle bu uygulamada tohumlar 50 °C - 60 °C’de 20-30 dk. siireyle
muamele edilmektedirler. Tohumlara yapilan buhar uygulamasi 8mekleri Cizelge 3’de
gdsterilmistir.

Cizelge 3. Tohumlara Buhar Uygulamasi Yapilarak Kontrol Edilen Tohum Kaynakh
Bakteriler ve Uygulama Ozellikleri (Erkan, 1998)

Bitki Patojen Uygulama Sekli
Domates C. michiganensis subsp. michiganensis 56 °C / 30 dk.
Fasiilye P. syringae pv. phaseolicola 55-60 °C/ 30-60 dk.
Lahanagiler X campestris pv. campestris 54 °C/ 30 dk.

6.3.5. Radyasyon Uygulamas)

Tohum kaynakli patojenlerin 6nlenmesi amaciyla radyasyon meydana getiren laser
ve mikrodalga firinlan iceren diger kaynaklardan yararlanlmugtr. Omegin E. c. subsp.
caratovora adh bakteriyle yapay olarak bulastirlmus olan tiitiin tohumlanna mikrodalga
uygulamast yapildi§1 zaman ise bu bakterinin, tohumlarin cimlenmesi durumu
etkilenmeksizin yok edildigi saptanmustir.

6.4. Kimyasal Yéntemler

Tohum kaynakli bakteriyel etmenlerin enfeksiyonlarim kontrol etmek igin bazi
antibiyotiklerden  (streptomycin,  kasugamycin, pimaricin vb.) yararlanilmaya
¢aligiimaktadir. Bu tiir uygulamalarda antibiyotigin dozu ile uygulama siiresinin Snemi
fazladir. Antibiyotiklerin tohumun i¢ kisunlanna penetrasyon ozelliginin yeterli olmayigi,
tohumdaki inokulumun tamamen yok edilememesi, fitotoksite olusmasi ve ¢imlenmenin
olumsuz ybnde etkilenmesi gibi konular antibiyotik uygulamalarinda Kkargilagilan
sorunlardir. Bununla beraber, bazi kansimlann (streptomycin siilfat + tetracycline +
vitamin By,), dogal olarak enfekteli olan lahana tohwmlanndaki Xanthomonas campestris
pv. campestris adh bakterinin enfeksiyon dizeyini azaltugt ve verimini arttirdid
bulunmustur. Antibiyotikler diginda, NaOCl, HCI, NaOH ve Na;PO, gibi kimyasal
maddelerin tohum kaynakh bazi bakteriyel enfeksiyonlan onleyebildigi ifade edilmektedir
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Tiirkiye’de tohum uygulamalannda kullantlan fungusitler ve etkili olduklar tohum
kaynakli bakteriyel patojenler ; Bronopol %12, Mancozeb %60, TCMTB 745 g/l pamukta;
X. a. pv. malvacearum’a ve Formaldehit 400 g/l tiitiinde; P. s. pv. tabaci 'ye etkili olarak
belirlenmistir. Ayrica baz1 bakteriyel hastahiklara kargi, CuSO, veya suda eriyen organik
civall ilaglar i¢inde tohumlann 20 dk tutulmast etkili bulunmustur (Erkan, 1998, Maude,
1996, Toros, Maden ve Stzeri, 1999).

SONUC

Tohwmn enfeksiyonlanmn seyri, patojenlerin tohuma giris ve yerlesim yerlerine
bagimh olarak degisiklik gostermektedir. Tohum kaynakli bakteriyel etmenlerin tasinma
durumlaninin belirlenmesi, patojenin tanilanmasi; miicadele yéntemlerinin tespit edilmesi
agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Buda saghikh bir iiriin elde etmenin ilk asamasuu
olugturmaktadir.

Tohumla tasman bakieriyel hastaliklann miicadelesinde kanunsal, fiziksel,
mekaniksel ve kimyasal yontemler uygulanmaya calisilsa da, su anda etkili bir yéntem
heniiz mevcut degildir. Ancak uygulanan tiim bu yéntemler tohum iizerinde veya igerisinde
bulunan bakteriyel inokulumu en aza indirebilmek, hastalik ¢ikisin1 ve zaran minimize
edebilmek igindir.

‘Tohum aracihiiyla etmenlerin ok farkli tilkelere de yayilabildigi gézoniine
aluursa; hastaliksiz, temiz tohumlugun yamsira, hastahiklara dayamkli tohum iireliminin,
son derece 6nemli oldugu tartigmasiz bir gercektir.
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