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Yuksek sicakliklarin kultur bitkilerinde hastalik ve
zararli gelisimi Gzerindeki etkisi

ABTopm): rn. ac. o-p Mapua Xpuctosora, VIHCTUTYT no osowapcTeo — MNMnosauve, CenckoctonaHcka akagemmsa —
Codpuma; rn.ac. a-p AmaHa AnekcaHgposa, MIHcTuTyT no osowapcTseo — Nnosams, CCA
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Ozet

Son on yilda, kuresel dlgekte ortalama yillik sicakliklarda kalici bir artis egilimi gézlenmektedir. Bu durum, kilttr
bitkilerinin fizyolojisi, tarimsal uygulamalar ve verim stabilitesi dahil olmak Uzere tarimsal Uretim Gzerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir. Yikselen sicakliklar, bir dizi ekonomik agidan énemli hastalik ve zararlinin gelisim
dinamiklerini, dagihmini ve biyolojisini Snemli 6lglide etkileyerek bitki koruma ve agro-ekosistemlerin

surduarulebilir ydnetimi icin yeni zorluklar yaratmaktadir.
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Cok sayida galisma, yuksek sicakliklarin ayni anda patojenleri, zararlilari ve bitki direncini etkileyerek
geleneksel gelisim déngulerinde kaymalara, enfeksiyon baskisinin artmasina ve patojenik mikroorganizmalarin
adaptasyonuna yol actigini dogrulamaktadir. Yiksek sicaklik stresi, bitkiler Gzerinde fizyolojik ve biyokimyasal
acidan genis bir etki spektrumuna sahiptir. Kultir bitkilerinde yiiksek sicakliklarin neden oldugu fizyolojik
zararlar, en sik olarak yaprak ve gévde yaniklari, erken yaprak dékimda, geng surglnlerin bliylUmesinin
baskilanmasi ve meyvelerde deformasyon veya dokulme seklinde kendini gosterir. Bu degisiklikler, fotosentetik
aktivitede 6nemli bir azalmaya, su dengesinin bozulmasina ve nihayetinde verimde dususe ve Urln kalitesinin
bozulmasina yol agar. Bazi turlerde, hizlandiriimis doku yaslanmasi, bozulmus tozlasma ve ayrica patojenlere

ve abiyotik stres faktorlerine karsi artan duyarlilik da gozlenir.

Yiiksek sicakliklarin neden oldugu ahududu zarari

Sicaklik stresinin etkisi altinda, meyve bitkileri hem birincil metabolizmayi hem de koruyucu bilegiklerin sentezini
etkileyen 6nemli biyokimyasal degisiklikler gecirir. En yaygin reaksiyonlardan biri, hiicrelerde oksidatif stresi
indUkleyen reaktif oksijen tiirlerinin artan birikimidir (Mittler, 2002). Bu, detoksifikasyon ve membran
bitlinligindn stabilizasyonunu amaglayan enzimatik antioksidan sistemleri aktive eder (Hasanuzzaman ve ark.,
2013). Ayrica, su tutmayi destekleyen ve proteinleri denatiirasyondan koruyan prolin, sekerler ve gliserol gibi

ozmoprotektif maddelerin artan sentezi gozlenir (Wahid ve ark., 2007). Sicaklik stresi ayni zamanda
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fotosentezle iligkili anahtar enzimlerin aktivitesini inhibe eder, makro besin elementlerinin (Ca?, Mg, K* gibi)

metabolizmasini bozar ve klorofil sentezini azaltarak fotodegradasyona yol agar (Camejo ve ark., 2005).

Yliksek sicakliklarin neden oldugu erik ve findik zarari

Uzun sireli stres altinda, antimikrobiyal aktivite dahil koruyucu bir igleve sahip olan, ancak genellikle biylime ve
meyve verme pahasina gergeklesen fenolik bilesikler, flavonoidler ve fitoaleksinlerin birikimi kaydedilir
(Krasensky & Jonak, 2012). Biyokimyasal yanitin yogunlugu tire ve geside 6zgudur ve bitkinin yasina ve dnceki

yetistirme kosullarina baglidir.

Tahil bitkilerinde, yiksek sicakliklarin azot metabolizmasini diizenleyen nitrat rediktaz enziminin aktivitesinde
azalmaya yol acgtigi tespit edilmistir. Bu durum, tanelerin hem bilesimini hem de agirhgini giglu bir sekilde etkiler

(Paulsen, 1994).

Bitkilerin yani sira, yuksek sicakliklar hastalik ve zararlilarin gelisimini de etkiler.

Sicaklik, béceklerin dagilimini ve gelisimini gugla bir sekilde etkileyen ana faktérlerden biridir (Stange ve Ayres,
2010). Bocekler poikilotermik organizmalardir, yani kendi sabit vicut sicakliklar yoktur. Ortamin sicakligini
alirlar ve buna bagimhdirlar. Tim metabolik strecler belirli sicaklik limitleri iginde gergeklesir. Artan sicakliklarla

birlikte, gogu bdcek turti daha fazla miktarda besin tiketmeye baslar, gelisimleri hizlanir ve daha aktif hale
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gelirler, bu da sirayla yasam dongtilerini, populasyon blyUkliginid ve cografi dagilimlarini etkiler (Porter ve ark.,
1991). Baz tirler daha yuksek sicakliklara adapte olamaz, bu da gelisimlerinin yavaslamasina ve
populasyonlarinin azalmasina yol agar. Ote yandan, daha yiiksek sicakliklarin daha hizl Gremeye, nesil
sayisinda artisa ve daha ylksek populasyon yogunluguna katkida bulundugu birgok bocek tirt vardir (Bale ve
ark., 2002; Skendzi¢ ve ark., 2021). Ornegin, daha yiiksek sicaklik ve daha yliksek hava neminde, tiitiin
beyazsinegi (Bemisia tabaci) populasyonlari nemli 6l¢clide artar (Pathania ve ark., 2020). Sebze bitkilerinde,
Reddy (2013) lahana kok sinegi (Delia brassicae W.), sogan sinegi (Delia antiqua M.), patates bocegi
(Leptinotarsa decemlineata S.) ve misir kurdu (Ostrinia nubilalis H.) populasyonlarinda hizlanmig gelisim

gOzlemlemistir.

Meyve tiirlerinde, elma ickurdu (Cydia pomonella L.) ve kirmizi 6riimcek akari (Panonychus ulmi Koch) gibi
zararllarda nesil sayisinda artis gézlenmektedir (Porter ve ark., 1991). Bécek gelisimi igin en uygun sicakliklar
10°C ile 30°C arasindadir. Bireysel gelisim evreleri icin, fizyolojik sureglerin en yodun sekilde ilerledigi farkh
optimum sicakliklar vardir. Bu optimum sicakliklarda, bdcekler en uzun sire yasar ve maksimum dogurganlik
sergilerler. Her tdr icin, gelisimin altinda ve Uzerinde bécek gelisiminin yavasladigi veya durdugu sézde alt ve Ust
sicaklik esikleri vardir. Sicakliklar Ust gelisim esiginin veya 40°C'nin Uzerine ¢iktiginda, birgok bdcekte 6ldurici
bir etki gozlenir. Bu kadar ytksek sicakliklarda, bocek viicudundaki enzimler ve kan hicreleri tahrip olur, bu da
onlarin élimiine yol agar. Ornegin, elma ickurdu (Cydia pomonella L.) larvalari 48°C sicaklikta dliir (Tang ve
ark., 2000). Karatavuk (Lymantria dispar L.) yumurtalari 55°C'nin Uzerindeki sicakliklarda agilmaz (Hosking,

2001).

Sicaklik, kaltdr bitkilerindeki hastaliklarin gelisimi, virlilansi ve epidemiyolojisi Uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Bakteriyel hastaliklar icin enfeksiyon ve yayilmanin en uygun kosullari, yiksek hava nemi ile 20 ila 30 °C
arasindaki sicakliklarin birlesimidir (Pokhrel, 2021). Optimum araligin disindaki sicakliklar — hem Ustiinde hem
de altinda — patojenlerin Uremesini ve hareketliligini baskilayarak hastalik gelisimini Gnemli élglide yavaslatabilir
veya tamamen engelleyebilir (Cohen & Leach, 2020). Fungal patojenler de sicakliga bagimlilik gosterir.
Asmada, killeme (Erysiphe necator) 21 °C ile 30 °C arasindaki sicakliklarda en yogun sekilde gelisirken,

34 °C'nin Uzerindeki sicakliklar konidiyal 6lime neden olur (Delp, 1954).

Yikselen sicakliklar, meyve bitkilerindeki fungal patojenlerin sporulasyon ve enfeksiyon gelisimi streglerinin
dizenlenmesinde kilit rol oynar. Calismalar, meyvelerde kahverengi glirtklikten sorumlu Monilinia cinsindeki
fitopatojenlerde, konidiyal sporulasyon ve enfeksiyon i¢in optimum sicakligin 20-25 °C arasinda oldugunu
gostermektedir. 10 °C'nin altindaki veya 25 °C'nin tzerindeki sicakliklar normal spor olusumunu baskilar ve

fungal patojen tarafindan kolonizasyonu yavaslatir (Xu ve ark., 2001). Monilinia fructicola fitopatojeni ile yapilan
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bir calisma, sicaklik yaklasik 25 °C'ye ylkseldiginde, askosporlarin salinmasi ve ¢gimlenmesi i¢in gereken

surenin kisaldigini, oysa 30 °C'yi asan sicakliklarda sporulasyonun sinirlandigini géstermektedir.

Calismalar, bakteriyel patojenler Xanthomonas arboricola pv. pruni ve Pseudomonas syringae'nin (sert gekirdekli
meyve bitkilerinde bakteriyel kanser etmenleri) yiksek nemle birlestiginde 25-30 °C sicakliklarda optimum
gelisim gosterdigini ve 15 ila 35 °C araliginda bitkileri enfekte edebildigini gdstermektedir (Rojas ve ark., 2017;
Peetz ve ark., 2009; West ve ark., 2024). Tahmin modelleri, bakterilerin maksimum in vitro biylime hizinin
yaklasik 30 °C'de en yuksek degerine ulastigini, 235 °C'de ise 6nemli dl¢iide azaldigini gostermektedir (Rojas ve

ark., 2017).

Ortalama yillik sicakhigin artmasiyla birlikte, belirli tarimsal uygulamalarin degistiriimesi gerekmektedir.
Zararlilarin neden oldugu hasar ve kayiplari azaltmak icin, insektisit uygulamalarinin daha erken ve daha sik

yapilmasi gerekmektedir.

Bircok i1slah programi, hastaliklara ve iklim degisikligine kargi dayanikli veya toleransli cesitlerin gelistiriimesine
odaklanmaktadir. Bu sekilde, sadece pestisit kullanimi azalmayacak, ayni zamanda bitkilerin yuksek sicakliklara

ve kurakliga kargi direnci de artirilacaktir.

iklim kosullarindaki degisiklikler,



