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UYGUN KONUKCU - PARAZIT ILISKILERI

Uygun konukcu parazit iliskilerinde hastahk gelisimi yani patogenez
(patogenesis ) konu olarak incelenmektedir.

Diger organizmalar tizerinde veya i¢inde yasayan bir organizma ,
konukgusunun kars1 koyma reaksiyonlar1 olmaksizin yada asarak
beslenebiliyorsa PARAZIT olarak tanimlanir.

SIMBIOZ (Simbiosis-ortak yasam) olarak tanimlanan yasam seklinde
1se kurlan ortak yasamdan 1sbirligi i¢inde olan her 1ki organizma da
yararlanir.

Patojenler olarak hastalik etmenler1 konukcgu bitkilerin
metobolizmalarim etkilemek ve/veya organize olmus hiicre yapilarini
bozmak suretiyle hastalik goriiniimlerinin ortaya ¢ikmasina neden
olurlar.



UYGUN KONUKCU - PARAZIT ILISKILERI

Eger bir organizma bnir bitkiyi 1sgal etmig ve onun uzerinde tim
gelismesini tamamalayabiliyorsa PARAZIT (PATOJEN) , konukgu
1Ise DUYARLI KONUKCU olarak tanimlanar.

Uygun konukcu-Parazit iliskilerinde Genel Esaslar

Konukcu Bitkilerin Taninmasi

Bir etmen saldirdig1 bitkinin kendi konuk¢usu olup olmadiginmi veya
kendi gelismesi 1¢in bu bitkinin uygun olup olmadigini nereden ve
nasil anlar ??7?7?

Tanima mekanizmasi nasil ¢calismaktadir ??7?



UYGUN KONUKCU - PARAZIT ILISKILERI

Simdiye dek yapilan ¢calismalar bunun nedenini yeterince
acilayamamakla beraber genis anlamda bir tanimanin varligini
gosteren baz1 onemli bulgular mevcuttur.

Yapilan bir denemede, Fasulye pasi etmeninin (Uromyces phaseoli )
florasan bir bilesik Florasan iso-tiyosiyonat ile etiketlenen ¢im
borucugu parcalar1 duyarl ve dayanikli fasulye dokulari 1le bu etmen
i¢in konukg¢u olamayan bitki dokular1 tizerine konmus ve bir stire sonra
UV altinda yapilan incelemelerde yalnizca duyarh fasulye
dokusuinun florasan etiketli cimlenme borucuklar ile iliski
kurdugu goriilmustur.

Sonug olarak uygun konukcu parazit iliskilerinde etmenin konukgu
dokularinda bulunan reseptorleri tanidigi , bunlara baglandig ve
ancak bundan sonra hastalik olayimmin basladigi goruisu 6nem
kazanmustir.



UYGUN KONUKCU - PARAZIT ILISKILERI

Virtis molekiilt, bakter: hiicresi ve fungus konidiler1 gibi bir infeksiyoz
birimden (inokulum) baslayarak her etmenin gelismenin bir ¢ok

doneminden geger, tiim gelisme (generasyon stresi) HAYAT
SIKLUSU olarak tanimlanir.
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Patogenez olayinin asamalari

Patogenez icin Kosullar

-Etmenin Bitkiye girisi Infeksiyon Siiresi
(INFEKSIYON)
-Doku i¢inde yayilma Inkubasyon Siiresi
PATOGENEZ
-Belirtt Olusumu Fruktifikasyon Sturesi

-Etmenin Cogalmasi
-Arazide Etmenin Yayilmasi

-Nicel ve Nitel kayiplar



UYGUN KONUKCU - PARAZIT ILISKILERI

Virls molekiili, bakter1 hiicresi ve fungus konidiler1 gibi bir infeksiyoz
birimden (inokulum) baslayarak her etmenin gelismenin bir ¢ok
doneminden geger, tim gelisme (generasyon siiresi) HAYAT

SIKLUSU olarak tanimlanir.

Hastalik Gelisimi :Fitopatojen Viriisler icin

Penetrasyon : Bitkiye giris
Replikasyon : Cogalma
Yayilma : Plosmadesmatalar araciligi ile hiicreler arasinda, iletim
demetleri 1le dokularda
Belirti Olusumu : Mikroskobik ve makroskobik belirtiler - Renk
degisimleri, Sekil degisiklikleri, Dollenme
bozukluklar1 , Latent beliritler,



Hastalik Gelisimi :Fitopatojen Bakteriler icin

Bitkiye giris : Su filmi- dogal agikliklar-yaralar-yaprak dokiim 1zleri

Konukcu istilas: : Hiicreler arasinda enzim toksin salgilar, par¢alanan
yada bozulan hiicre 1¢erigi beslenme ve ¢ogalma
ortami saglar ve boliinerek ¢cogalirlar

Bitki icinde Yayilma : interselliiler alanda yeteri su sayasinde bir yerden
bir yere haraket eden bakteriler iletimmdemetleri

ile de yayilirlar (Trakeobakteriy0z etmenler)

Belirtiler : 6lim gortintimleri, sekil degisiklikleri, renk degisimleri



Bitkilerin kutikula, rizoderm gibi yasayan ortii dokular
bakteriler i¢cin asilamaz dokular olup bakteriler stoma,
hidatod, lentisel ve nektar gib1 dogal acikliklardan veya
yaralar ve yaprak dokiimii gib1 kissmlardan bitki 1¢ine
girerler.

Dokuya giris i¢in 0n kosul bunlarin kmgilar 1le hareket
edebilecekler bir su filmi veya damlasinin bulunmasidir.



Rhizobium spp. Hiicre duvari yikan enzimler yardimiyla
kutikula icermeyen kokcliklerden endodermise ulasabilir.

Stomaya ulasan bakteriler enterselliiler alana girerler.
Stomalardan Pseudomanas, Xanthomonas spp. Girer

Lentisellerden Erwinia atroseptica (Patates siyah bacak hastaligr) V€
Streptomyces scabies (Patates uyuzu)

Hidatodlardan Xanthomonas campestris (Lahana siyah damar
ciiriikliigii)

Rosaceae’ lerde Erwinia amylovora (Ates yamkhig) nektarlardan
girer



e Yara parazitleri (dolu, don, kiiltiirel faaliyetler, tiiylerin
kirilmasi, bocek ve nematopd yaralari)

Agrobacterium tumafaciens, Erwinia caratovora,
Pseudomonas solanecearum, Clevibacter
michiganense,

* Yaprak dokiim yerlerinden

Pseudomonas syringae, Pseudomonas savastonai



Bakterilerde konukcu istilasi
Doku 1¢ine giren bakter1 interselliiler alanda yasar

Polisakkarit ureterek yuksek su ve besin maddesi diizeyi
olusturular

Interselliiler alanda artan su miktar1 ayn1 zamanda bakteriyi
korur ve beslenmesini saglarken uiretilen besin maddelert,
enzim ve toksinlerin de tasinmasina yardimei olur



 Pseudomanas ve Xanthomanas spp . genel olarak
konukc¢uya 0zel olmayan, suda ¢ozilebilir ve konukgu
hiicre permabilitesini bozan toksinler tiretirler

Ornek: Pseudomanas syringae = polipeptid yapisinda Syringomycine)

 Bazi bakteriler bitkilerin metobolizmasina midahale eden
ve konukcu spesifik olmayan toksin uiretirler

Ornek: Pseudomanas tabaci = Tabtoksin glutamin-sentetaz enzimini bloke eder,
sararma olusur.2



* Erwinia spp . Hidrolaz, pektinaz, hemiselliilaz ve
selliilaz 1le bitkisel dokularin ortalamellerine ve hiicre
duvarlarina saldirir. Sulu yumusak dokular olusur, bu
olaya maserasyon denir. Bu etmenler yumusak
curukliiklere neden olmaktadir.

* Hidrolaz, pektinaz, hemiselliilaz ve selliillaz enzimlerine
maserasyon enzimleri denmektedir.



Bakterilerin BitKi icinde Yayilmalanr

» Interselliiler alanda yeteri suyu bulan bakteriler kendi hareketleri
ile bir yerden bir yere ulasirlar. Translokasyon bu durumda kisa
mesafelerde olmaktadir.

» Trakeobakterioz etmenlerde (Clavibacter michiganense,
Pseudomanas solanecearum ) kokler yoluyal ksileme ulasan
bakter1 su akisi 1le daha uzak mesafelere ulasabilir

* Bu yontem ayni zamanda vektorler yardimiyla floem veya
ksileme ulasan fitoplasma, MBO ve RBO lar i¢inde gecerlidir.



Hastalik Gelisimi :Fitopatojen Funguslar icin

Infeksiyon Zamani : Bir etmenin konukcu iizerine saldiri
anindan baslayarak konukcu dokusu i¢inde interselliilar
veya intrasellilar olarak yerlesinceye ve boylece
paraziter 15ki kouruluncaya kadar gecen siire

Inkubasyon Zamani : Infeksiyon zamanina ek olarak
konukcu tizerinde ilk gortlebilir belirtilerin ¢ikisina
kadar gecen zaman

Fruktifikasyon Zamam :Infeksiyonun baslamas: anindan
etmenin tremesinin basladigi ana kadar devam eden stire



Bitki Ust Yiizeyinde Gelismeler:

Fungus konidi veya sporlar1 bitki tsty ytzeyine (kok, govde, yaprak,
cicek , meyve) ulasinca, etmen konukgu i¢ine girmeden Once
glmlenmek zorundadir. (D1§ kosullar uygunsa konidiler kendi konukg¢ular1 olsun
veya olmasin glmlemrler)

Spor ¢imlenmesi bir tohum gibi Eksogen faktorler tarafindan yonetilir (Biinyeye su
alinir-spor siser hacmi artar-dinlenme doneminde inaktif olan enzimler aktive
olr-spor i¢inde depo maddesi olarak bulunan lipid, polisakkarit, ve proteinler
hidrolitik enzimler ile yapi taglarina pargalanir-enerji (ATP) agiga ¢ikar-sentezde
gorevli enzimler bu yap1 taslar1 ve ATP den spor ¢imlenmesi i¢in gerek duyulan

maddeler1 sentezler-spor i¢inde yligksek bir metobolik faaliyet s6z konusudur.

Killeme sporlar1 i¢in su igerikler1 yiiksek ol,masi1 nedeniyle bu
durum gecerli degildir.



e Sisme doneminden sonra hifi olusturacak ¢im borucugu
olusumu 1le konid1 veya sporlarin ¢imlenmesi baslar.

* Hif ucu kutikula veya rizodermis 1ile karsilastiginda siserek
appresorium olrak isimlendirilen karakteristik yapisma
organi gelisir (bu olayin baslamasi spesifik olan veya olmayan fiziksel veya

kimyasal karakterli uyaricilara baghdlr) .

 Bitki st ylizeyindeki ¢imlenmeyi tesvik eden eksogen
faktorlerden suyun yaninda degisik besin maddeleri soz
konusudur, ayrica tst yiizey pH s1 fungus gelisiminde
onemlidir.



Bitki ylizeyinde fungusun ¢imlenmesi ve gelismesinden
sonra patogenez olay1 baslar ve bitkiye giris ve bitki
icinde yayilma 1le tamamlanir.

Bakterilerde oldugu gib1 funguslarin bir ¢cogu ya dogal
acikliklar yada yaralardan girerler.

Ayrica viriis ve bakterilerin aksine bazi1 funguslar
infeksiyon hifleri ve penetrasyon ¢ivisi yoluyla
yasayan bitki Ust ylizeyini delerek bitki i¢ine girebilir.

Bitki tist yuzeyine sikica baglanmis appresorium ozel
yapisma organi olarak bir diren¢ olusturur ve boylece
mekanik penetrasyona yardimeci olur.



Stomalardan :

— Plasmopora viticola, Puccinia spp uredosporlart,
Uromyces phaseoli, cercospora beticola

Lentiseller :
— Pezcula malicortosis

Yaralar :

— Nectria galligena, Stereum purpureum, Fusarium
caerulum

Ozel penetrasyon organi (Stilet benzeri)

— Plasmodiophora brassicae, poymyxa spp.
zoosporlari



* Funguslarda onemli bir 0zellik yara dokularindan
sizan hiicre 1¢1 maddelerin  durumudur. Bu
maddeler yaraya yakin funguslarnt cezbeder.
Burada funguslarin buiyiimesi yaraya dogru ise
“kemotropik” veya hareketleri yaraya dogru ise
“kemotaxis” ten soz edilir. (Ornegin Pythium ve
Phythophthora zoosporlari 1¢in gecerlidir)

e Stomalardan yayilan islaklik veya CO, fungal
etmenlerin gelisimini stomoya dogru yonlendirir



Funguslarda konukcu istilasi :

Konukc¢uyu 1stila bakimindan obligat ve obligat olmayan
parazit fungal etmenler birbirinden ayrilir.

* Obligat Parazit Funguslar

— Kutikula veya stoma yoluyla bitkiye giris sekline bakilmaksizin
kiilleme, mildiy0 ve pas funguslar1 konuk¢u hiicre duvarim
delerek astiktan sonra karakteristik bir organ olarak Haustorium
(emec) olusturular

* Leveillula cinsi disinda kiilleme funguslar1 ektoparazittirler. Ciinki
bunlar haustoriumlarimi yalnizca epidermis hiicreleri i¢inde olustururlar

e Tim diger funguslar endoparazit olup haustoriumlarin1 hemen hemen
yalnizca mezofil hiicreleri i¢inde olustururlar

— Obligat  parazitler konuk¢u  hiicrelerine  gelisme
donemlerinin sonunda zarar verirler (yesil ada olusumu)



* Obligat Olmayan Parazit Funguslar

— Kutikula 1ile epidermis arasinda beslenen (Venturia inequalis,
Cyclogonium oleaginum) funguslar kutikulaya ozellesmislerdir ve
kitinaz Uretirler.

— Fungal etmenlerin bliylik c¢ogunlugu siirekli veya gelisme
donemlerinin uzun bir siuiresinde huicreler arasinda veya hastalanan
konukc¢u dokularinion orta lameller1 i¢inde inrterselliigler olraka
yasarlar. Konuk¢u dokularini toksin ve/veya hidrolotik enzimler ile
yikarlar.

» Toksinler hastalik etmenleri tarafindan iiretilen ¢ok kiiciik miktarlar1 dahi
bitki hiicrelerini hizli olarak zarar veren metobolizma firtinleridir.

 Toksinler Fitotoksin, vivotoksin ve patotoksin olarak gruplandirilir

« Konukcuda spesifik toksin yalnizca toksin iireten etmenin {zerinde
gelisebildigi bitkiye zarar veren maddelerdir.

« Toksinler hiicre membranina saldirir, selektif permabilitesini bozar ve hiicre
i¢c1 maddelerin interselliiler alana sizmas1 saglanir.



o Interselliiler alanda yasayan funguslarin biiyiik
bir bolumu slliloz, hemiselliiloz, pektin ve
proteinlerden olusan konukc¢u hiicre duvarlarina
enzimatik olarak ozellikle pektinazlar olarak
saldirir.

» Pektinazlar birbirlerine bagl hiicre birliklerinin
¢Ozulmesine , diger bir deyimle onlarin
maserasyonlarina etki eden enzim
kompleksleridir.

« Hasta doku yumusak sulu hamur gib1 olusur ve bu
belirtiler yumusak curuklik olarak adlandirilir



* Obligat olmayan funguslarin yayilmasi birbirini 1zleyen
adimlar halinde olur. Infeksiyon yerinden hastalanmis
bolgelere diffunde olan toksin ve / veya hidrolotik
enzimler bu kisimlar1 bu funguslarin yayilmalari i¢in
uygun hale getirirler Bu gib1 zayiflatilmis bolgeler
genellikle sar1 veya sarimsi renktedir.

» Once infeksiyon bolgesi etrafinda klorotik bir alan olusur,
bu alan patojen tarafindan istyila edilir, bunu takiben yeni
istila edilen alan etrafinda diger bir klorotik alan olusur ve

pratikte bu 1slem tiim yapragin hastalanarak yok
edilmesine kadar devam eder (Pertotrof parazitlerin
beslenme sekl1)



* Funguslarda simptomlar

— Oliim gériiniimleri (K6k bogaz ¢iiriikliikleri, Kok
curtiklukler1 ve solgunluk hastaliklar1)

— Sekil degisiklikler1 (Hipertrofi, Hiperplozi,
hipoplazi)

— Renk degisiklikler1 (kok ¢uruklig ve solgunluk
hastaliklari)

— Spor uretim alanlar1 olusum



* Funguslarda Fruktifikasyon

Fungusun bitkisel dokuyu iggal etmesi ve oraya
yerlesmesini eseyli ve eseysiz lirmenein olusacagi
fruktlﬁkas on donemi 1zler. Konidi veya sporlar
asagidaki sekillerde olusur:
» Serbest olarak olusan konidi tasiyicilar: lizerinde

Mildiyo (Peronosporales) ve Kiilleme (Erysiphales ile bir ¢ok
Hyphomycetes sinifi funguslarda

» Spor yataklarinda

Yaniklik funguslar1 (Ustilaginales9 Pas funguslari (Uredinales)
ile Melanconiales takim19 fungusarda

» Kaplar icinde ( picnidium)

Spheropsidales takimi funguslarda



Bitkilerin dis epidermal hiicreler1 kutikula ve mum
tabakalar1 1le kapli oldugundan dis kosullara karsi
en 1y1 sekilde korunurlar.







Patojenler once kutikula ve
hiicre duvarini1 delerek bitki
dokusu 1¢ine girer, kendi
i¢in gerekli besinler: alir.

Bu donemde bitki bazi
maddeler treterek patojene
kars1 koymaya calisir.
Patojen baz1 kimyasallar
salgilayarak bitki ytlizeyini
yumusatir ve oradan besin
saglamay1 basarir.



* Funguslarin bitki 1¢ine girisi 1¢in once bitki yuzeyine
yapismalar1 gerekir. Apresorium yapismay1 saglar.
Apresorium  altinda  olusan  enfeksiyon ayagi
(penetrasyon c¢ivisi) adi verilen ¢ok ince hif kutikula ve
hiicre duvarini deler.

* Fungus bu donemde ¢esitli enzimler salgilar.
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Patojenler tarafindan salgilanan
maddeler

e 1. Enzimler

o 2. Toksinler

« 3. Buiyume Regulatorler
* 4. Polisakkaritler



Patojenler tarafindan salgilanan maddeler

Bakter1 ve fungus bunlan salgilarken virtisler bu
maddeler1 liretmez.

Enzim: hiicreyi parcalar

Toksin: sitoplazmaya etki eder. Hicre zan
gecirgenligini bozar.

Bluyume Regiilatorler:: hiicrede hormon etkisi
yaparak asir1  hiicre bliyimest ve  hiicre

bolinmeler1 gibi doku anormalliklerine neden
olur.

Polisakkaritler: 1iletim demetlerini  tikayarak
solgunluk hastaliklarina neden olurlar.



1. Enzim
« Bitkiye giris 1cin kutikula ve

EPICUTICLE mum tabakalarimin asilmasi
gerekir.

EXOCUTICLE « Mum tabakasini parcalayan bir

enzim simdiye kadar

procuTICLE - belirlenememustir. Mum

tabakas1 mekanik guicle delinir.

ENDOCUTICLE * Kutikulanin yap1 tasi kutindir.
Bazi funguslar Kkutini eriten
enzimler (kutinaz, kutin esteraz,

EPIDERMIS karboksi  kutin  peroksidaz)
salgilarlar.



1. Enzim

Elmada kara leke
hastaligina neden olan
Venturia  inaequalis
adli1  fungus Kkutini
eriten enzimler tiretir.



1. Enzim

-

e Hiicre duvarinin orta

lamelinde  yer  alan
pektin cesitli enzimlerle
(pektinaz, pektin metil

esteraz, pektin
glikosidaz, pektin
poligalakturanaz)
parcalanir.

Patateste Erwinia carotovora adl1 bakteri pektinaz tiretir.
Enzim iireten pek ¢ok bakter1 tiirli yumusak c¢lirtikliige neden olur.



1. Enzim

 Bitki hiicrelerinin
iskeleti durumunda
olan seliilloz patojenin
urettigi enzimlerle
(beta-glikosidaz,
sellobiaz) parcalanarak
glikoza dontstlirtliir.

Erwinia carotovora



1. Enzim

 Hiicre orta lamelinde ve
ksilem duvarlarinda bulunan
lignin Basidiomycotina alt
bolumundeki funguslar
tarafindan lretilen
transmetilesteraz ~ enzimiyle
parcalanir.

Ustilago nuda



1. Enzim

* Patojenler hiicre duvari proteinlerini
parcalayamazlar. Sitoplazmada yer alan
proteinleri proteinaz enzimiyle parcalayarak
peptit ve aminoasitlere donustururler.

» Patojenlerin uirettigi ¢esitli enzimler sitoplazma
icinde bulunan gidalar1 parcalayarak patojenin
alacag1 forma donusturur. Protein, nisasta ve
lipit bu sekilde parcalanarak alinir.



2. Toksinler

 Bitkilere zararh olan patojen bir
mikroorganizmanin urettig1 enzimatik olmayan
urtinler olarak tarif edilebilir.

* Yapraklarda kloroz ve nekroz olusumuna neden
olurlar.

» Infekteli bitkilerde vyiiksek konsantrasyonlarda
bulunurlar. Pek ¢ogu konukcuya spesifik degildir,
fakat bazi durumlarda sadece bir turun yakin
akrabalar1 tarafindan uretilebilirler.



2. Toksinler

* Fusarium turd funguslarin salgiladigi1 lycomarasmin
ve fusarik asit solunuma etki eder.

'




2. Toksinler

 Titinde vahsi  ates

yanikligt etmeni olan
Pseudomonas syringae
pv. tabaci Tabtoksin
uretir.




2. Toksinler

* Yulaf ve misirda bakteriyel
¢1zgi hastaligl etmeni
Pseudomonas syringae pv.
coronafaciens Tabtoksin
uretir.




2. Toksinler

Domates bakteriyel kara leke etmen1 Pseudomonas
syringae pv. tomato Koronatin uretir.




2. Toksinler

Fasulye yag leke hastaligi etmeni Pseudomonas
syringae pv. phaseolicola Faseolotoksin liretir.




2. Toksinler

* Pseudomonas syringae syringotoksin adli1 bir toksin
uretir.




3. Buyume Regulatorler

* Bitkide normal biiyime hiicrede belli dizeyde
bulunan biiytime regtilatorleriyle saglanir.

* Bir ¢cok patojen bu bilesikler1 sentezleyerek doku
anormalliklerine, yaprak dokiimine neden olur.

 Buylme regulatorleri: oksin (indol asetik asit-
IAA), giberillin, sitokinin ve etilen



3. Buyume Regulatorler

OKksin (indol asetik asit-IAA)

— Bitki dokusunda bulunan hormonlarin dengesinin
degismesine, sonu¢ta doku anormalliklerine neden olur

— Ustilago maydis, Gymnosporangium sabine,

— Agrobacterium tumefaciens, Pseudomonas savastanoi






Gymnosporangium sabine
















3. Buyume Regulatorler

e Giberillin
— Tohumda depolanan nigsastanin pargcalanmasi,

endospermdeki proteinlerin par¢alanmasi, tohum
cimlenmesini tesvik etmesi

— Gibberalla fujikuroi hasta ¢eltik fidelerinin asiri
boylanmasina neden olur.



3. Buyume Regulatorleri
 Sitokinin
— Bitkide protein ve ntikleik asit par¢calanmasini onler.

— Rhodococcus fascians gesitli bitkilerde yaprak seklinde urlara ve
sekil bozukluguna neden olur.




Rhodococcus fascians
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3. Buyume Regulatorler

 Etilen

— Bitki dokusunda bulunan hormonlarin dengesinin
degismesine, sonuc¢ta zamansiz meyve ve yaprak
dokiilmesine neden olur.

— Pseudomonas, Xanthomonas ve Erwinia cinsi
bakteriler 1le bulasik bitkilerde etilen tUiretimi1 artar.



3. Buyume Regulatorler

o Xanthomonas
campestris pv citri
urettigi etilen 1le
turunggillerde yaprak
dokiimiine neden olur.




3. Buyume Regulatorleri

* Xanthomonas
campestris pv
vesicatoria urettigl
etilen 1le biber ve
domateste yaprak
dokiimiine neden olur.




4. Polisakkaritler

— Polisakkaritler 1letim  demetlerimi  tikayarak
solgunluk hastaliklarina neden olurlar

— Solgunluga neden olan fungus (Fusarium
OXYSpPOVium) ve bakteriler (Calvibacter
michiganensis subsp michiganensis, Rasltonia
solanacearum) uretir.



4. Polisakkaritler

Calvibacter michiganensis subsp michiganensis




Ras‘ltonza solanaceamﬁ
af,




Fusarium oxysporium
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