Bitki Hastaliklar - Fitopatoloji

Bitki Koruma icinde yer alan anabilim dallarindan biri olan fitopatoloji, kelime anlami olarak bitki
hastaliklari bilimi olarak ifade edilir. Bitki Koruma; Bitkilerde hastalida neden olan canli ve cansiz
faktoérleri, hastaliklarin olusumunu, hastalik etmenleriyle hasta bitkiler arasindaki iliskileri, bitkileri
hastalik etmenlerinden koruma yollari ile bitki hastaliklarinin tedavi yontemlerini arastiran bilim dalidir.

Fitopatoloji, bitki hastahiklarini 5 ana bdliimde incelemektedir.

. Simptomatoloji: Hastalik belirtileri bilimi

. Etioloji: Hastalik sebepleri bilimi

. Patoloji: Hastalik olusumu bilimi

. Epidemiyoloji: Hastalik salginlar bilimi

. Hijyen ve Terapi: Bitkileri hastaliklardan koruma ve tedavi yéntemleri
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1. Simptomatoloji

Cansiz ve canli hastalik etmenlerinin zararh faaliyetleri sonucu bitki fizyolojisinde ortaya cikan
anormallikler, bitkilerde yapisal bazi degisikliklere neden olmaktadir. Bir bitkide, herhangi bir hastalik
etmeninin etkisi sonucu, hastaligin belirli bir doneminde ortaya cikan ve o hastalik icin karakteristik
olan belirtilerin timune birden "sendrom”, sendromu olusturan belirtilerin her birine ise "semptom"
denir. Hastalik etmenleri bitkilerin kok,govde,yaprak, meyve gibi dedisik organlarinda gozle goérilebilir
belirtiler olusturabildikleri gibi hiicre ve dokularda goézle gérilemeyen ancak mikroskop altinda
incelendiginde fark edilebilen belirtiler de meydana getirebilirler. Hastaliklarin teshisinde yol gésterdidi
icin 6nem tasiyan, gézle goériilebilen morfolojik simtomlar ¢ grup altinda incelenmektedir; nekrotik,
hipoplastik ve hiperplastik semptomlar.

1.1. Nekrotik Simptomlar

Protoplastlarin tahrip olmasi sonucu hlicre veya dokularin dlmesi ile ortaya ¢ikan koyu renkli 6ld
alanlara "nekroz" denir. Hicre dlimlerinden hemen 6nce olusan sararma, solgunluk ve sulanma gibi
belirtilerde bu grup iginde ele alinmaktadir. Nekrotik simptomlarin baslangiglari sunlardir:

Sararma (Kloroz) : Bitkilere yesil rengini veren klorofil olusumundan sorumlu kloroplastlarin tahrip
olmasi sonucu, normalde yesil renkte olan doku ve organlarin sari renk almasidir.

Solgunluk: Bitkilerin transpirasyonla kaybettikleri suyu karsilayamamalar sonucu hicrelerinin
turgorunu kaybederek pérstimesidir. Cesitli sebeplerle bitki biinyesinden asin su kaybi, iletim
demetlerinin tikanmasiyla su iletiminin aksamasi yada topraktan yeterince su alamama gibi durumlarda
solgunluk ortaya cikar.

Sulanma (Hidrosis): Cesitli faktdrlerin etkisiyle hastalanan hiicrelerden ¢ikan suyun hicreler
arasindaki bosluklara dolmasi sonucu, dokularin sulumsu seffaf bir géorinim almasidir. Bunu ¢lriklik,
lekelenme gibi diger nekrotik simptomlar izler.

Yanikhik : Canli veya cansiz gesitli hastalik etmenlerinin etkisi sonucu bitki dokularinin hizla su
kaybederek kurumasidir.

Lekeler: Bitkilerin yaprak, gicek ve meyve gibi organlarinda gérilen ve genellikle daha koyu renkte bir
sinirla gevrili olan, acik veya koyu renkli belirgin nekrotik alanlardir. Hastalik etmenleri degisik tip ve
blyuklikte lekelere neden olabilirler. Bazen kliglk lekeler birbirleriyle birleserek daha blyuk lekeler
olusturabilirler. Lekeyi olusturan 6l doku catlayip dagilarak sacma deligi seklinde delikler meydana
gelebilir. Yaprak ve giceklerde yilzeysel lekeler olusurken, dal ve meyvelerdeki lekeler daha ¢oklk tipte
olur.

Kanser yaralar : Govde veya kdklerdeki kabuk ve korteks dokularinda gesitli etmenlerin etkisi ile
olusan sinirli nekrozlara kanser yarasi denir.Bu nekrotik yara dokusu genellikle kallusla gevrilidir ve bu
sekilde etrafindaki saglkli dokudan ayrilir. Patojenlerin neden oldugu kanserlerde, patojenin ve yarayi
kapatmaya galisan kallus dokusunun karsilikli faaliyetleri sonucu ig ice siskinlikler seklinde, derin ve
acik kanser yaralar olusur.



Cokerten : Geng bitkilerde kdk bodazinda yani toprak seviyesine yakin gévde kisminda patojenlerin
etkisi ile olusan siddetli nekroz sonucu bitkilerin aniden solarak kék bogazindan kivrilip topraga
devrilmesidir. Bu hastalik fideliklerde daha dikkat gekicidir. Fideligin bazi kisimlarindaki toprakta
patojenlerin daha yodun olarak bulunmalari ve etkinliklerinin fazla olmasi sonucu bu kisimlarda
bulunan bitkilerin topluca devrilip 6lmeleriyle fidelikte yer yer bosluklar meydana gelebilmektedir.

Curikliik : Tohum, sogan, yumru, kok, meyve gibi degisik bitki organlarinda, dokularin yapilarinin
bozulmasi suretiyle dagilmasina "¢lirime" denir. Cirliyen doku Uzerindeki degisik renklerdeki gelisme
ve ¢lrikligin sulu yada kuru olusu bize glirtiklige neden olan etmenler hakkinda fikir verebilir. Bazi
meyve hastaliklarinda, meyveler clrtrken hizla su kaybederek blzlstr ve kururlar, buna
"mumyalasma" denir.

Akinti : Cesitli nedenlerle zarar gérmis bitki dokularindan c¢ikan sivilara akinti denir. Akintilar, bitki
hiicre zarlarinin erimesiyle hiicre 6z suyunun akmasi seklinde olabildigi gibi bazi bakteriyel
hastaliklarda nemli kosullarda yaralardan bakteri hicrelerini iceren siimiksi sivinin akmasi seklinde de
olabilir. Olumsuz cevre kosullarinin neden oldugu fizyolojik bozukluklarda ise sekerli maddeler iceren
bir akinti goralar. Nemli kosullarda bu akinti Gizerinde saprofit funguslarin cogalmasiyla ortaya cikan
siyahlasmaya ise fumajin denir.

Geriye Dogru Oliim : Cok yillik bitkilerde siirgiinlerde ugtan baslayip asadiya dogru gelisen genis
nekrozlar seklindeki belirtiye denir.

1.2. Hipoplastik Simptomlar

Bitki organ ve dokularinin tam olarak gelisememesi ve hastalikli kisimlarin normalden daha kiigiik yada
acik renkli olmasina hipoplasya denir.

Ciicelesme : Bitkilerin normal buyukliklerine ulasamamasi halidir. Canli ve cansiz birgok etmen
bitkilerde clicelesmeye neden olabilir.

Rozetlesme : Bitkilerde bogum aralarinin uzayamamasi halidir. Yapraklar kisa gévdelerin ucunda gicek
tag yapraklari gibi bir arada olusurlar. Bu belirtiye kamgilasma da denir.

Durgunluk : Bitki organlarinin tam olarak gelisememesi durumudur. Bitkinin gicek veya meyvelerinin
gelisememesi seklinde belirli bazi organlarda olusabildigi gibi bitkinin timini{ de etkileyebilir.

Beyazlasma (Albikasyon) : Bitkilerde klorofilin olusamamasi nedeniyle tamamen renksizlesme
halidir. Bu durumda normalde yesil olan renk beyaza déner.

Sarilik (Kloroz) : Klorofilin tam olarak olusamamasi nedeniyle ortaya ¢ikan sararmadir.

Etiolasyon : Yeterli miktarda i1sik almayan bitkilerde yapraklarin normalden klguk, gévdenin ince,
uzun ve dokularin klorozlu veya beyazlagsmis olmasidir.

1.3. Hiperplastik Simptomlar

Bitkilerin bazi organlarinda yada tamaminda boy veya renk bakimindan normalin izerinde bir gelisme
yada bitki organlarinda sekil degisikligi olmasi, veya bazi organlarin zamanindan 6nce gelismesi
hiperplastik simptomlari olusturmaktadir. Bir dokuyu olusturan hticrelerin sayisindaki anormal artisa
"hiperplasya", bunun sonucunda bir organin asiri gelismesine ise "hipertrofi" denir.

Asiri Biiylime (Gigantizm) : Hlcre, doku yada organlarin asiri bliyimesidir.Yaprak, meyve veya
yumrularda, epidermis ve altindaki dokularin asin gelismesiyle kabarik, ptrizli, sertlesmis yapilar
olusur ki bu belirtiye uyuz denir. Hastalik etmenlerinin zararh etkisiyle, gévde ve koklerde ortaya c¢ikan
asiri blylime sonucu olusan siskinliklere "ur" veya "gel", yaprak damarlan Uzerinde olusan kulak
seklindeki cikintilara ise "enasyon" denilmektedir.

Anormal Renklenme : Normal olarak klorofil bulunmayan dokularda klorofil olusumu, klorofil fazlahgi
sonucu mavi-yesil renk olusumu veya antosiyanin pigmentlerinin fazlaligi nedeni ile kirmizi yada mor
renk olusmasidir.

Bazi Dokularin Zamanindan Once Olusmasi : Siirgiinlerin normal zamanindan &nce gelismesi yada
yaprak ve meyve saplarinin dip kisimlarindaki stiberin dokusunun erken olusmasidir,



Dokularda Anormal Gelisme : Cicek organlarinin yaprak haline dénismesi, olgun bitkilerde fide
yapraklari gibi kiclk, geng yapraklarin gelismesi yada tohumlarin normalden farkli bir yerde
olusmasidir.

2. Etioloji

Bitkilerde hastaliga neden olan etmenlerin siniflandiriimalari, isimlendirilmeleri, yasayis ve zarar
sekilleri ve hayat donemleri etioloji icinde ele alinmaktadir. Hastalik etmenleri iki grup altinda
incelenebilir. Olumsuz cevre ve yetistirme kosullarinin ele alindigi cansiz hastalik etmenleri ve bitkiler
Uzerinde yada gevresinde ¢cogalarak bitki gelisimini sinirlayan canli hastalik etmenleri, bu iki grubu
olusturmaktadir. Cansiz hastalik etmenlerinin neden oldugu hastaliklar geri dénistimlidir; yani
hastalida neden olan olumsuz kosul ortadan kaldirildiginda hastalik belirtilerinde gerileme olabilir, bitki
yeniden saglikli gelisimini sirdlrebilir. Ayrica, bu gruptaki hastalik etmenleri hastalikli bitkiden saglikli
bitkiye bulastirilamaz. Canli hastalik etmenlerinin yani, bitki patojenlerinin neden oldugu hastaliklarda
ise, hastalik sebebi olan patojen ortadan kaldirilsa da bir kez olusan belirtilerin diizelmesi, bitkinin eski
saglikh haline donmesi mimkiin dedildir. Canli etmenler cesitli faktorlerin etkisiyle hastalikli bitkiden
saglikh bitkilere kolayca bulasabilir ve bu suretle hastalik bir bélge igindeki bitlin bitkilere yada bir
yerden bir yere tasinip yayilabilir.

Bitkilerde hastalik meydana getiren etmenleri su sekilde siniflandirilabilir;

A- Cansiz hastalik etmenleri;

1. Bitkiler icin uygun olmayan sicakliklar,
2. Uygun olmayan nispi nem ve yadislar,
3. Zararh atmosfer olaylari,

4. Isik azhdi veya fazlahg,

5. Uygun olmayan toprak sicakligi,

6. Toprak reaksiyonu,

7. Toprak neminin azligi veya fazlalgi,

8. Besin maddesi eksiklik veya fazlaliklari,
9. Zararl endustriyel atiklar,

10. Hatali tarimsal uygulamalar,

B- Canl hastalik etmenleri;

1. Funguslar,

2. Bakteriler,

3. Virusler,

4. Parazit bitkiler ve yabanci otlar.

2.1. Cansiz Hastalik Etmenleri

Her bitki tirintn kendi genetik yapisindan kaynaklanan ekolojik istekleri vardir. Cevre faktorlerinden
biri yada birkacgi uygun olmadidinda bitki fizyolojisinde olumsuz dedisiklikler meydana gelir ve hastalik
durumu ortaya cikar. Olumsuz faktorin siddetine ve sliresine bagl olarak bitkilerde ortaya cikan
hastalik belirtileri bazen hafif olarak gorilebilir, kosullar normale dondigitnde bitki saglikli gelisimini
strdurebilir, bazen de bitkinin 8limine neden olabilecek kadar siddetli olur.

- Bitkiler i¢in uygun olmayan sicakhklar

Bitkilerin buyuk bir cogunlugu 15-30 °C dereceler arasinda saglikli gelismelerini strdartrler. Farkh tur
ve yastaki bitkiler ile, degisik bitki organlarinin sicaklik istekleri ve buna bagli olarak da ekstrem
sicakliklardan etkilenmeleri farkhlik géstermektedir.

Genelde yuksek sicaklik bitkilerde daha ani ve siddetli zarar meydana getirmektedir. Fakat dogada bu
tip zarar sik goérilmez. Yiksek sicaklikta bitki fizyolojisinde énemli islevi olan bazi enzimlerin ve bitki
hicrelerindeki proteinlerin yapilari bozulur. Bitki hicrelerinin ani olarak su kaybetmesi sonucu
protoplazmanin yapisi bozulur, hiicre zar yirtilir. Ayrica hiicrelerde bazi toksik bilesikler olusur. Bitin
bu etkiler sonucu bitkilerin dedisik organlarinda solma, kuruma, yaniklik gibi belirtiler ortaya cikar.



- Uygun olmayan nispi nem ve yagislar

Dodada bitkiler icin asil zararli olan, toprak neminin eksik yada cok fazla olusudur. Nispi nem o kadar
onemli dedildir. Fakat, ender de olsa nispi nem eksikliginin de bitkilerde zararl etkisi goérilebilir. Nispi
nem duslkligu, ylksek sicaklik ve riizgarla birlikte oldugunda, bitkilerde asiri su kaybi nedeniyle,
yaprak uglarinda ve kenarlarinda yanikliklar, genel solgunluk ve meyvelerde porsiime ortaya cikar.
Saksi bitkilerinde, 6zellikle kaloriferli evlerde, nispi nemin % 15'e kadar diismesi sonucu solgunluk, alt
yapraklarda yaniklik, yaprak dékimiu, ciceklerde solma ve ddkilme olur.

Yiksek nispi nem bitkilerde dogrudan ve dolayli zararlara neden olmaktadir. Nispi nemle birlikte toprak
neminin fazla olmasi sonucu, bitkilerde parankima hiicreleri uzayarak "entimesans" denilen gikintilar
meydana gelir. Bunlar yapraklarin alt ylziinde, dallarda, nadiren de gicek, meyve ve meyve saplarinda
gorular. Yaksek nispi nemin dolayli etkisi de funguslarin enfeksiyonu igin uygun ortam olusturmasidir.
Bazi funguslar, 6zellikle mildiyd hastaligi etmenleri, ancak cok yliksek nispi nem kosullarinda, yapraklar
Uzerinde su damlasi oldugunda enfeksiyon yapabilirler. Asiri nem sonucu olusan sis de fungal
hastaliklarin gelisimini tesvik eder. Yagmur ise hasada yakin donemde bitkiler icin zararl olur. Ekinlerin
hasadini geciktirir ve tarlada kalan ekinlerde asiri nemin etkisi ile basaklarda saprofit funguslar gelisir.
Meyvelerde ise olgunlagsma doneminde kabuk catlamalar gorilebilir. Siddetli yagmur ekinlerin
yatmasina, bitkilerin yapraklarinin yirtilmasina neden olur. Ayrica hastalik etmenlerinin sporlarinin
tasinmasini saglar. Dolu, ayni sekilde bitki dokularinda yaralar agar, yaprak, cicek ve meyveleri tahrip
eder. Agilan yaralar patojenlere giris kapisi olur. Kar ise fazla yagdigi zaman agaclar Gzerinde agirhk
yaparak ince dallarin kirilmasina neden olur.

- Zararh atmosfer olaylari

Hava hareketlerinin yani rizgarin dolayli etkisi, yine hastalik etmenlerinin sporlarini ve yabanci ot
tohumlarini uzun mesafelere tasimak seklindedir. Ayrica hastalikh bitkiler riizgar vasitasiyla saglikli
bitkilere temas eder, bdylece virts hastaliklarl bitkiden bitkiye mekanik olarak tasinir. Siddetli riizgarin
zarar daha fazladir. Yaprak, gicek ve meyve dokimulne, dallarin kirilmasina, ekinlerin yatmasina neden
olur.Yildinmlar ise distikleri alanlarda bulunan bitki értiistintin yanarak tahrip olmasina neden olurlar.

- Isik azhig: veya fazlalig:

Bitkilerin gelismesi icin en 6nemli faktérlerden biri de 1siktir. Isik fazlaligi cok sik gorilen bir durum
degildir. Ancak ylksek, daglik yerlerde, bazi bitkilerde zararli olabilir. U-V i1sinlar yeterince stzilemedigi
icin yapraklarda yanikliklara neden olur.

Isik eksikligi daha sik gorilen bir durumdur. Yeterli miktarda klorofil olusamadidi icin bitkilerin dogal
yesil rengi kaybolur, acik yesil, sari yapraklar olusur. Bitki gelisimi geriler, bogum aralari uzar, govdeler
incelir. Bazen yaprak ve cicek doékimu olur. Isik azligi nedeniyle ortaya ¢ikan bu duruma "etiolasyon"
denir. Kapali havalarda seralarda, sik ekilmis bitkilerde veya meyve bahgelerinde adaclar altinda
yetistiricilik yapildiginda bitkiler etiole olabilir. Evde yetistirilen slis bitkilerinde de zaman zaman bu
durum gorulebilir. Etiole olmus bitkiler zayif gelistikleri igin hastaliklara da kolaylikla yakalanirlar.

- Uygun olmayan toprak sicakligi

Ortam sicakhdina bagl olarak toprak sicakhdi da degisiklik gosterir. Toprak sicakliginin fazla olmasi
yumrulu bitkilerde, yumrularin ic kisminda nekrozlara neden olur. Atmosfer isisina bagh olarak toprak
Isisinin normalin altina dismesi tohumlarin gimlenmesini geciktirir. Bu da tohumlarin daha uzun stre
toprak patojenlerinin saldirisina maruz kalmasina neden olur. Toprak iginde bulunan suyun donmasi da
bitki koklerinin sikisip yaralanmasina veya ince kdklerin kopmasina neden olur. Bu sekilde yaralanmis
koklerden sekonder patojenlerin girisi kolaylasir, bunlar da kék girikligine neden olurlar. Ayrica
toprak sicakligi toprakta bulunan mikroorganizmalar acisindan énemlidir. Bunlardan bazilar sicak
topraklarda, bazilar ise nispeten serin topraklarda daha iyi geligirler. Bunun sonucunda bazilarinin
popllasyonlar artarken, digerlerininki azalir. Eger popllasyonu artan mikroorganizmalar bitki patojeni
ise bitkilerin aleyhine bir durum ortaya cikar.

- Toprak reaksiyonu

Toprakta anyon veya katyon halinde gok sayida element bulunmaktadir. Bunlarin farkl boélge
topraklarindaki miktarlari degisiktir. Elementlerden bazilarinin az, bazilarinin daha fazla bulunmasi
topragin asit yada alkali karakterde olmasina neden olur. Bazi bitkiler asit’e, bazilari ise alkalilige
duyarhdir. Genellikle 4 ile 8 arasindaki pH araliinda bitkiler iyi gelisirler. Asit topraklarda bazi



bitkilerde gelisme yavaslar. Ayrica, boyle topraklarda mineral tuzlar ylksek oranda ¢ozindukleri igin
bitkilere toksik etki yaparlar, yada bitkilerin ihtiyaci olan elementlerin alimini engelliyerek besin
noksanhg belirtilerinin ortaya ¢cikmasina neden olurlar. Asit topraklarda toksisitesi gorilen elementler
bor, bakir, mangan, aliminyum ve demirdir. Bakir ve mangan toksisitesi ayni zamanda demirin bitki
tarafindan alimini énler ve demir noksanligina neden olur.

Sodyum tuzlarinin, 6zellikle sodyum klortir, sodyum stilfat ve sodyum karbonatin toprakta fazla
miktarda bulunmasi ise toprak pH 'sini ylkseltir ve alkali zararina neden olur. Sekerpancari, yonca gibi
bitkiler alkali toksisitesine dayanikh olduklari halde, bugday ve elma gibi bazi bitkiler oldukca
duyarlidirlar. Alkali zarar hassas bitkilerde kloroz, clicelesme, yaprak yanikhgi, solgunluk ve fide
6limleri seklinde gorilebilir.

Topradin asit yada alkali karakterde olusu toprakta bulunan patojenler agisindan da énem tasir.
Bakteriler asit’e oldukca dayaniksizdir, bu nedenle nétr veya hafif alkali topraklarn tercih ederler.
Funguslardan bazilari, 6rnedin Pythium tirleri alkali topraklarda, Plasmodiophora brassicae gibi bazi
funguslar ise asit topraklarda daha iyi gelisirler.

- Toprak neminin azhg: veya fazlahig:

Toprak nemi yada toprakta bulunan su miktari ve buna bagh olarak da topragin hava kapasitesi bitkiler
icin hayati 6nem tasir. Bitkilerin normal olarak gelisebilmesi icin toprakta yeterli miktarda su ve
havanin olmasi gerekir. Bu dengenin bozulmasi, yani topragin susuz kalmasi yada cok fazla miktarda
su bulunmasi nedeni ile hava kapasitesinin dismesi bitkilerde hastaliklara neden olur. Topraklarin su
tutma durumu toprak yapisi ile de ilgilidir. Agir, killi topraklar fazla su tuttugu icin kokler yeterince
hava alamaz, bitkiler zayif gelisir ve kdk cirtkligline neden olan patojenlerin saldirisina karsi
koyamaz. Kdklerin glirimesiyle bitkinin st kismina su iletimi durur. Bu durum bir sire devam ederse
bitkiler tamamen solarak 6lebilirler. Toprak havasinin ¢ok az oldugu kosullarda, anaerobik
mikroorganizmalarin gelismesi sonucu nitrit’ler gibi bitkilere toksik olan maddeler olusur. Bunun
yaninda, oksijen eksikliginden zarar goren hiicreler secici gecirgenliklerini kaybederler ve toksik
metaller bitki tarafindan alinir. Bu nedenlerle bitkilerde solgunluk gorilir. Fazla sulanan saksi
bitkilerinde de toprak nemi fazlaligi sonucu zarar ortaya cikabilir. En tipik belirti alt yapraklardan
baslayan ani yaprak dokimudur. Ayrica yapraklarda sararma olur. Bazi bitkilerde gévdede ve
yapraklarda kahverengi veya siyah sulu lekeler meydana gelebilir. Kéklerde ise siyahlasma ve 6lim
gorulebilir. Rutubetli dénemlerde fazla sulamanin etkisiyle bitkilerde siskinlikler de gérilebilir.
Genellikle govdelerde veya yapraklarin alt ylizeyinde damarlar boyunca, yesilimsi beyaz, daha sonra
kahverengilesip mantarimsi bir yapiya dontsen, blylylp cogalan hiicre kitlelerinden olusan siskinlikler
olusur. Bunlari 6nlemek igin bitkiler diizenli olarak toprak kurudukca azar azar sulanmahdir.

Killi topraklarin aksine kumlu topraklar su tutmazlar, hava kapasiteleri yiksektir. Boyle topraklarda
veya kayalik, egimli arazilerde toprak rutubetinin azligi nedeniyle bazi bitkiler zarar gérebilir.
Yapraklarda agik yesil-san renk olusumu, clicelesme, yapraklarda kicllme ve azalma, cgicek ve meyve
dokimdi olur. Kuraklik devam ederse bitkiler élebilir. Tek yillik bitkiler kurakliga daha hassastir.
Bununla birlikte gok yilliklarda da, gelismede gerileme, yaprak ve filizlerde kiigilme, yaniklik, yaprak
dékimda, solgunluk ve 6lim goérilebilir.

Hafif kumlu topraklar nem icerigi agisindan cok dengesizdirler. Toprakta suyun bir az, bir fazla olmasi,
sulamanin dengesiz yapilmasi bitkilerde cesitli hastaliklara neden olur. Domateslerde cicek dibi
curakliugu, salataliklarda acilasma, marullarda ug yanikligi goralir. Yine domateslerde bir slire kurakta
kaldiktan sonra olgunlasma déneminde birden sulanirsa meyvelerde gatlaklar olusur Elmalarda ise su
duzensizligi sonucu aci gurlklik (bitter pit) denilen belirti ortaya cikar.

- Besin maddesi eksiklik veya fazlahklari

Bitkiler normal gelismelerini sirdirebilmek icin bazi elementlere ihtiyac duyarlar. Azot, fosfor,
potasyum, kalsiyum, magnezyum ve kikurt gibi bitkilerin fazlaca kullandidi elementlere makro
elementler; demir, bor, mangan, cinko, bakir, molibden ve klor gibi daha az kullanilanlara ise mikro
elementler denir. Bu elementlerin toprakta yeterli miktarda bulunmamasi bitkilerde besin maddesi
noksanhgi hastaliklarina neden olur. Bunlarin normalden fazla bulunmasi ise toprak reaksiyonunu
notrden uzaklastirir ve bitkilere toksik etki yapar. Elementlerin fazlaliinda meydana gelen zarar
esasen, elementin hiicre lzerindeki dogrudan etkisi sonucudur. Bunun yaninda bir elementin fazlalhgi
diger bir elementin bitki tarafindan alimini yada fonksiyonunu engelleyebilir. Boylece bitki element
eksikliginden 6tiirii de zarar gériir. Ornedin, normalden fazla sodyum, bitkilerde kalsiyum eksikligine
yol agmaktadir. Bitkiler igcin 6nemli elementler, bunlarin fonksiyonlar ve eksiklik ya da fazlaliklarindan



ileri gelen hastaliklar sunlardir:

Azot: Bitkiler tarafindan fazla miktarda kullanilan bir elementtir. Bu nedenle yetistiricilik sirasinda
glbre halinde topraga verilmesi gerekir. Bitkiler azotu genellikle nitrat seklinde, bazen de amonyak
seklinde alirlar. Bitki hiicrelerindeki bircok maddenin iceriginde; proteinlerde, enzimlerde, klorofilde ve
solunum sisteminde bulunmaktadir.

Azot noksanliginda bitkiler zayif ve acgik yesil renkte gelisirler. Bitkiler bodurlasir, cicek ve meyve
olusumu azalir. Azot noksanhdi belirtilerini ortadan kaldirmak igin topraga dlzenli olarak azotlu
glibreleme yapilmasi gerekir. Rotasyonda baklagillere yer verilmesi topraktan asiri azot kaybini dnler.
Gereginden fazla azot vermek de sakincalidir. Bitkiler gevrek ve sert bir yapida olur, vegetatif gelisme
agirlik kazanir, ciceklenme ve meyve olusumu gecikir. Ayrica bitkiler hastalik ve zararllarin saldirisina
hassas hale gelirler.

Fosfor: Bitki hiicrelerindeki birgok madde iginde; DNA ve RNA 'da, ADP ve ATP iginde enerji
mekanizmasinda, solunum enzimlerinde, fosfolipitlerde (zarlarda) ve baz proteinlerin yapisinda yer
alir. Noksanhginda ortaya gikan belirtiler azot noksanligi belirtilerine benzer. Bitkiler yine zayif, ince
gelisir. Yapraklar normal yesil rengini kaybeder, koyu donuk, mavimsi yesil bir renk alir, antosiyan
birikimi sonucu yer yer mor lekelenmeler gorilir. Bazen alt yapraklarda bronzlasma olabilir. Stirginler
ince, uzun, dik ve dénuk gelisir.

Fosfor normalden fazla oldugunda ise bitkiler cinkoyu alamaz ve cginko noksanlidi belirtileri goralar.

Potasyum: Hlicredeki bircok kimyasal reaksiyonda katalizér gorevi yapar, enzimleri aktivite eder.
Hicre gecirgenligini, hiicredeki iyon dengesini saglar. Noksanliginda bitkilerde bogumlar arasinda
kisalma, surglinlerde incelme, yash yapraklarda kloroz ve ucglarda kahverengilesme, yaprak kenarlarina
yakin kisimlarda kahverengi lekeler, etli dokularda uclarda nekroz goérilir. Siddetli oldugunda geriye
dogru 6lumle sonuglanir. Potasyum eksikligi daha gok slizek topraklarda ortaya cikar. Topraga
potasyumlu glibre verilerek 6nlenir. Potasyum fazlaliginda ise magnezyum noksanhdi ortaya cikabilir.

Magnezyum: Kloroplastlarda klorofilin yapi maddesi olarak, mitokondrilerde ve birgok enzimin
yapisinda bulunur. Noksanli§inda tipik olarak klorofil kaybi sonucu kloroz gériilir. Once yash , sonra
geng yapraklarda damarlar arasinda kloroz olusur, yaprak kenarlari yesil kalir. Yaprak uclari ve
kenarlari yukari dogru kivrilip sonunda yapraklar déklebilir. Magnezyum noksanligi genelde kumlu
topraklarda ortaya cikar. Potasyum fazlaliginda da magnezyum bitki tarafindan almayabilir. Seker
pancari, patates, domates ve meyveler hassastir. Yapraga veya topraga MgS04 halinde birkac
uygulama seklinde verilebilir.

Kalsiyum: Hiicre zarlarinin gegirgenligini ayarlar. Birgok enzimin aktivitesiyle de ilgilidir. Noksanlhginda
6zellikle bitkilerin bliyime uglar, sidrglinler zarar gorir. Geng yapraklarda sekilsizlesme, kenarlarinda
kivrilma ve nekroz, kahverengi benekler olusur. Bitkilerin kok sistemleri de zayif olur. Ayrica dedisik
bitkilerde farkh belirtilere neden olur. Patateslerde uctan itibaren siyahlasma, ¢ok sayida sekilsiz yumru
olusumu, cileklerde ug kisimda yaniklik ve 6lim,elma ve daha bircok meyvede aci ¢lriklik, marulda ug
yanikhdi, kirazlarda ve havuglarda catlamalar, bakla gibi buyik daneli baklagillerde tohum baglamama
veya tohumlarda ¢okme, burusma, tahillarda yeni gikan yapragin kivrik kalmasi, domateslerde cicek
dibi gUrukligu gibi hastaliklar olusur. EIma ve domateslerde isik siddeti azaltilarak kalsiyum noksanligi
belirtileri azaltilabilir. Bunun disinda toprada kirec uygulamasi da olumlu sonug verir.

Bor: Hiicre igindeki fonksiyonu tam olarak bilinmemekle birlikte, sekerlerin tasinmasi ve hiicre duvari
olusumunda, kalsiyumun kullaniimasiyla ilgili rolt oldugu distntlmektedir.

Noksanliginda ug sirglinlerindeki geng yapraklarin dip kisimlarinda renk acik yesile déner, gévde ve
yapraklarda sekil bozuklugu olur. Bitkiler bodurlasir. Meyve, yumru, kék veya gévdelerde ylizey
catlaklar yada 6z clrtklikleri meydana gelir. Dedisik bitkilerde farkli belirtiler ortaya cikar.
Kerevizlerde goévde catlaklari, seker pancarinda 6z gurikligl, turunggillerde sert meyve olusumu,
elmalarda rozetlesme, geriye dogru 6lim ve meyvelerinde mantarimsi 6z, yoncada sarilik ve titdn,
domates, keten ve daha birgok bitkide tepe 6limleri goralir. Eksikligi daha cok kumlu, kiregli
topraklarda ortaya cikmaktadir.Topraga veya yapraklara boraks uygulamasi yapilabilir.

Bor, topraklarda gereksinimden bes kat fazla bulundugunda bitkilere toksik etki yapar. Yapraklarda
kloroz ve uglarda koyu-kahverengi, siyah yaniklik olur. Patates, misir, turunggiller, gilek ve seftali gok
duyarhdir.



Kiikiirt: Bitkilerde bazi amino asitlerin ve ko-enzimlerin yapisinda bulunur. Protein sentezinde roll
vardir. Eksikliginde ortaya cikan belirtiler azot eksikligi belirtilerine benzer.Tek fark genc yapraklarin
daha hassas olmasidir.Yapraklar uguk yesil veya agik sar renkte olur. Gerektiginde topraga kukurt
verilerek noksanlik giderilebilir.

Demir: Klorofil sentezinde katalizoér olarak rol alir. Birgok enzimin, dzellikle solunum enzimlerinin
yapisinda bulunur. Noksanliginda tipik olarak genc yapraklarda damarlar arasinda kloroz ortaya cikar,
damarlar yesil kalir. Siddetli oldugunda damarlar da sararip yapraklar tamamen kuruyabilir. Bitkilerin
gelismesinde gerileme olur. Demir noksanhgi daha gok kiregli topraklarda goérulir. Demirli bilesikler
kirec tarafindan tutulup bitkinin yararlanamayacagi forma girdikleri icin demir noksanligi ortaya cikar.
Toprakta suyun fazla olmasi ve koklerin havasiz kalmasiyla yada i1sigin ¢ok fazla olusuyla hicre
O6zsuyunun alkali hale gelmesi de demirin bitki tarafindan alimini engeller. Alkali topraklarda topragdi
asit hale getirmek icin bol ahir glibresi kullaniimali, fazla gines i1sigini 6nleyecek sekilde budama
yapilmall ve topraga veya yapraklara demirli preparatlar verilmelidir. Bu amacla, karaboya (FeS04,1-3
kg / agag) yada hazir demirli preparatlardan biri (Sequestrene 138 Fe, % 0.05 -% 1; Fetrilon, %0.1-
0.3) kullanilabilir.

Cinko: Sekerlerin oksidasyonuyla ilgili enzimlerin yapisinda yer alir. Noksanhdinda yaprak damarlari
arasinda kloroz gorilidr. Daha sonra bu yapraklar nekrotiklesir ve morumsu renge déntsirler. Bogum
aralan kisalir, yapraklar kagulur, sekilsizlesir, rozetlesme veya kamgilasma belirtileri ortaya gikar.
Meyve verimi de dlser. Hastalik birkag yil devam ederse kamgilasan stirglin ve dallar kuruyarak agag
6lime dogru gidebilir. Adaclara durgun donemde %5'lik (100 litre suya 5 kg), yaprakli donemde %1'lik
ginko sulfat (100 litre suya 1 kg ZnS04 + 0.5 kg sénmemis kireg) pUskurtilerek noksanlk giderilebilir.

Bakir: Bircok oksidatif enzimin yapisinda yer alir. Noksanliginda bitkilerde degisik belirtiler ortaya
cikar. Tahillarda geng yapraklarin uglarinda kuruma, kenarlarinda kloroz meydana gelir. Yapraklar tam
olarak acilamaz, kivrik kalir, solgunluk olusur. Basaklar normalden kisa ve sekilsiz olur, daneler
burusur. Turunggillerde, yumusak ve sert cekirdekli meyve agaclarinda, yazin stirglinlerde geriye dogru
6lum, yaprak kenarlarinda yaniklik, kloroz, rozetlesme gibi belirtiler ortaya cikar. Sebzeler ise normal
gelisme gosteremez.

Meyve adaclarini paraziter hastalik etmenlerinden korumak igin atilan Bordo Bulamaci (CuSO4) veya
diger bakirli preparatlar, bakir noksanhgini kismen giderir.Topraga da bakir silfat uygulanabilir.

Bakirin fazlasi da bitkilerde toksik etki yapar. Yapraklarda yanikliklara neden olur.

Manganez : Solunum, fotosentez ve azot metabolizmasi ile ilgili enzimlerin yapisinda yer
alir.Noksanhginda, demir noksanligina benzer sekilde yapraklarda kloroz ortaya cikar.Yalniz farkl
olarak damarlarin oldugu kisimlar kalin bir bant halinde normal rengini muhafaza eder.Ayrica yapraklar
Uzerinde nekrotik lekeler olusabilir. Siddetli durumlarda yapraklar kahverengileserek kururlar. Organik,
turba, kumlu topraklarda, yiksek pH 'da mangan eksikligi gortlir. Yapraklara MnS04 plskirttilmesi
tavsiye edilir.

Toprak asilliginin cok ylksek oldugu yerlerde magnezyum ve kalsiyumun alamayisi nedeni ile mangan
toksisitesi ortaya gikar. Ozellikle karnabahar, lahana ve arpa hassastir. Damarlar arasinda diizensiz
klorotik lekeler olusur, daha sonra koyu kahve, mor veya siyah nekrotik lekelere déntslr. Lekeler
yaprak kenarlarinda yogundur ve yaprak kenarlari ice dogru kivrilabilir.

Molibden: Nitraz rediktaz enziminin énemli bir yapitasi oldugu bilinmektedir. Azot fiksasyonunda da
roli vardir. Noksanhginda siddetli sararma ve ciicelesme gériilir. Ozellikle kavun bitkisi hassastir,
meyve vermez. Hacligillerde sekilsiz, parcali yaprak olusumuna neden olur. Diger bircok bitkide ise
yapraklarda damarlar arasinda parlak san-yesil beneklenmeler, yaprak kenarlarinda kivrilmalar ve
sonunda yapraklarda kuruma ve ¢bkme seklinde belirtiler olusur. Topraga amonyum molibdat
uygulanarak bu belirtiler énlenebilir.

Bazi bitkilerde klor ve sodyum noksanligi zarari goérlebilir. Domates, marul ve lahana klor
noksanligina, semizotu ise sodyum noksanligina duyarlidir. Halojenlerin noksanhginda ortaya cikan
belirtiler birbirine benzer. Yapraklarda sararma, solgunluk ve yaprak kenari nekrozu goérilir. Toprak
asitliginin fazla oldugu durumlarda aliminyum toksisitesi go6rtlebilir. Arpa, sekerpancari ve fasulye
buna duyarlidir. Kéklerde lobutlasma, biylimede gerilik ortaya gikar.



Zararh endiistriyel atiklar

Dlnyamizi saran atmosfer tabakasinda; azot % 78, oksijen %21, karbondioksit, su buhari ve diger
gazlar ise %1'lik bir oranda bulunurlar. Ancak insan aktiviteleri sonucu dedisik gazlar atmosfere
karisarak, bu oranlar bitkilere zararli olacak sekilde degisebilmektedir. Isinma, enerji tretimi ve
endUstri faaliyetleri sirasinda hidrojen florir, azot oksitleri, ozon, klkurt dioksit, peroksiasil nitratlar
gibi gaz ve kursun, demir oksit, bor partiklleri, yol tozlari, cimento tozlari gibi partikll halindeki
kirleticiler atmosfere karisarak bitkilerde gesitli zararlara neden olurlar. Kirleticilere karsi bitkilerin
tepkisi, gbzle gorilir belirtilerin olusmasi, bliiyimenin yada gelismenin engellenmesi, fizyolojik ve
metabolik dengenin bozulmasi ve belirli bazi elementlerin ve metabolitlerin birikmesi seklinde olabilir.
Etkinin siddeti, bitkinin kirleticiye maruz kalma stliresine, kirleticinin dozuna ve isik siddeti, nispi nem,
toprak nemi, sicaklik ve diger kirleticilerin varligina bagl olarak dedismektedir. Birden fazla kirletici bir
arada bulundugunda degisik sekilde etkilesim gosterebilirler. Bazen birlikte etkileri, tek tek etkilerinin
toplamina esit olabilir ki, buna eklemeli etki denir (EAB=EA+EB). Bazen de birlikte etkileri, etki
toplamindan blyuk olur ki buna sinerijitik etki denir (EAB>EA+EB), yada kugik olur, buna da
antagonistik etki denir (EAB

Dodgada yaygin olarak bulunan kirletici gazlardan biri kikurtdioksittir (SO2). Fabrika bacalarindan
(bakir, giubre, demir-celik, kursun-ginko, petrol aritim, deri isleme, kadit vs.), otomobil eksozlar ve
diger ic yanmali motorlardan kaynaklanir. Birgok bitki, 6zellikle yonca, bezelye, pamuk, fasulye ve
ibreliler hassastir. Kikirtdioksit 0.3-0.5 ppm konsantrasyonlarda fitotoksiktir. Dlslik konsantrasyonlari
genel kloroza neden olur. Yiksek konsantrasyonlarda ise yapraklarda damarlar arasinda kalan bélgeler
beyazlasir. Klorofili pargalayarak fotosentezi engellemektedir.

Ozon stratosferde dogal olarak bulunur. Bunun disinda, otomobil eksozlari ve diger ic yanmali
motorlardan cikan NC>2, glnegsin ultraviole isinlarinin etkisiyle oksijenle reaksiyona girerek ozonu
meydana getirir (NU2+02 glines 1sigi Os+NO). Ozonun 0.1-0.5 ppm'lik dozlari birkac saatte bitkilere
zarar verebilir. Stomalardan yapraga girerek hiicrelerin 6limine ve beyaz nekrotik alanlarin
olusumuna neden olur. Turunggiller, yonca, fasulye, soya fasulyesi, asma, patates, titln, bugday, cam
ve kavak gibi bazi bitkiler ozona cok duyarlidir.

Ozonun olusumu sirasinda aciga gikan NO, otomobil eksozlarindan cikan tam yanmamis
hidrokarbonlarla birleserek yine bitkilere toksik olan peroksiasilnitratlan (PAN) meydana getirir. Bunlar
da Stomalardan yaprak dokusuna girerler ve 0.001-0.02 ppm kadar kiigik dozlari bile hassas bitkilere
zarar verebilir. Yapraklar giimusi bir renk alir. Bunun nedeni de yapraklarin alt yizinin parlak beyaz-
bronz renge dénismesidir. Zarar goren yapraklarin mezofil hiicrelerindeki protoplastlar ¢coker, buraya
hava dolar. Bu hava bosluklar yapraklara gimusi rengi verir. Ispanak, domates, marul en hassas
bitkilerdir.

Azot oksitlerinin asil kaynadi biyolojik olarak bakteriler tarafindan olusturulan NO 'dir. Fakat bu sekilde
olusan NO dinyada homojen olarak dagildidi igin bitkilere zarar vermez. Halbuki somine, soba gibi
Isinma araglarindan yada i yanmali motorlardan gikan azot oksitleri belirli alanlarda yogunluk
kazanarak bitkilere toksik etki yaparlar. Bunlarin 2-3 ppm 'de fitotoksik olduklari belirlenmistir. En
duyarli bitkiler; fasulye, domates, yulaf, bugday ve bezelyedir. Bitkilerdeki zarari SO2 zararina benzer.
Yapraklarda renk agilmasi, bronzlasma goéralur. Ayrica gelismeyi de olumsuz ydnde etkiler.

Flor ve floritler, maden ve petrol isleyen fabrikalardan kaynaklanir. Misir, seftali, lale, fasulye gibi
hassas bitkilerde 0.1 ppm 'de toksik etki yapabilir. Dikotiledonlarda yaprak kenarlarindan,
monokotiledonlarda yaprak uglarindan itibaren kahverengilesme olur.

Rafineri ve cam fabrikalari gcevresinde bazen CI2 ve HCI zarar gorulebilir. Klor 0.1 ppm 'de toksiktir.
Yine yaprak kenarlarinda yaniklikla kendini gosterir. Kapali yerlerde, sogutma depolarinda amonyak ve
etilen gibi gazlar da zararli olabilirler. Meyvelerde dedisik lekeler meydana gelir.

Dogada gazlarin tek tek etkilerinden gok, kombine etkilerine rastlanir. Ozon, SO2 ve NO2
kombinasyonlari en ¢ok zarar olusturan kirleticilerdir. SO2 ve NO2 , rlizgarla uzun mesafelere
tasinabilirler ve siilfirik ve nitrit asitlere déntserek asit yagmurlar seklinde de etkili olurlar. Asit
yagmurlari dogrudan yapraklar Gzerinde lezyonlar meydana getirerek zararli olduklari gibi, topragin
kimyasal ve biyolojik yapisini dedistirerek dolayli olarak da bitki saghgini tehdit ederler.

Gaz kirleticiler ve asit yagmurlarindan baska partikil halindeki kirleticiler de bitkilerde 6nemli zararlara
neden olmaktadir. Bunlardan en dnemlileri cimento fabrikalarindan gikan gimento firin tozlar, kireg
ocaklarindan gikan kireg tozlari, kursun ve bor partikilleri, mozaik fabrikalar tozlar ve yol tozlaridir.



Bunlar bitki yapraklarinin tzerini kaplayarak fotosenteze engel olur, bunun sonucunda bitki verimi
diser. Ayrica pH 'yi etkileyerek normal hiicre yapisinin bozulmasina neden olur, bitki besin
maddelerinin alimini engeller.

Ulkemizde de sanayinin yogun oldugu bélgelerde, cevreye zararli gazlarin yayildigi fabrikalarin
cevresinde bulunan tarim alanlarinda énemli zararlar meydana gelmektedir. Ornedin Murgul ve Samsun
'daki bakir isletmeleri cevrede bulunan tarim alanlarinda neden olduklar zararlar igin Ureticilere her yil
milyonlarca lira tazminat 6demektedirler.

Hatali tarimsal uygulamalar

Pestisitlerin hatali kullanimlarindan dolayi bitkilerde gesitli zararlar meydana gelmektedir, ilaglarin
tavsiye edilen normal kullanim dozlarinin Gzerinde kullaniimasi, uygulama zamaninin iyi ayarlanmamasi
nedeni ile yanlis donemde uygulanmasi, topraktaki kalicihdginin dikkate alinmamasi, uygulama sirasinda
rizgarla istenmeyen yerlere tasinmasi ve gevre kosullarinin ilaglamaya uygun olmadigi durumlarda,
pestisitler kaltlr bitkilerine zarar verebilirler. Secici 6zellikleri nedeniyle pestisitler icinde en ¢gok
herbisitlerin fitotoksisitelerine rastlanir. 2,4 D ester formilasyonlu herbisitler buharlasma
Ozelliklerinden dolayi rlizgarla tasinarak, uygulama alaninin disindaki genis yaprakl kuilttr bitkilerini
etkileyebilirler. Bu durumda yapraklarda sekil bozuklugu meydana gelir. Yaprak damarlari birbirine
paralel, yaprak kenarlari ise pargall bir gériinim alir. Diger bazi herbisitler de yanls kullanildiklarinda
fotosentezi, lipit sentezini, hiicre bélinmesini 6nleyebilirler. Bazi bitkilerde bir fungisit veya insektisite
hassasiyet gorilir, 6zellikle sis bitkilerinde ilag kullanimina dikkat edilmelidir. Kabakgillerin bakirli,
seftalinin ginkolu ilaglara hassas oldugu bilinmektedir. Ayrica kikirtlli veya yazlik beyaz yagh
preparatlar 30 °C' nin lGzerindeki sicakliklarda bitkilere toksik etki yaparlar.

Derin dikim, derin veya sik ekim, asin yada hatali toprak isleme, glibreleme, sulama, budama islemleri
ve uygun olmayan kosullarda depolama gibi kiltlrel islemler de bitkilerde birtakim zararlara yol
acarlar. Derin dikim, agac koklerinin yeterince hava alamamasina ve bitkilerin kok c¢lrikliklerine daha
hassas hale gelmesine neden olur. Kék sistemi gérevini yapamaz. Bunun sonucunda adaglarin
gbvdelerinde zamklanma gorilebilir. EkKimde derinlik 6nemlidir. Her tohumun istedigi bir ekim derinligi
vardir. Fazla yizmek yada derin ekilen tohum normal ¢cimlenemez veya toprak ylzeyine ¢gikamaz, yada
gelisen bitki zayif olur. Ayni sekilde sik ekimde bitkilerin zayif gelismesine neden olur. Sik ekim sonucu
bitkilerin havalanmasi dnlenecek ve fazla nem patojenlerin enfeksiyonuna uygun bir ortam
olusturacaktir.

Asir toprak isleme topraktan fazla su kaybina neden olur. Sira arasi capalamanin dikkatsiz yapilmasi
bitki kdklerinin yaralanmasina yada kopmasina neden olur. Asiri veya dlizensiz sulama bitkilerin
sagdliksiz gelismesine yol acar. Hiyar gibi bazi bitkilerde acilasma olur. Gibrelemenin az yada fazla
olmasi da besin maddesi noksanligi veya toksisitesi belirtilerini ortaya cikarir. Asin ve yanlis budama
adaclarda zararlanmalara bunun sonucunda da verim dusukligine neden olur. Budama yaralarinin
kapatilmamasi sonucu buralardan giren patojenler bitkileri hastalandirir. Uygun olmayan kosullarda
depolama bitkisel Urlinlerde fizyolojik ve patojenlerin neden oldugu bozulmalarla sonuglanir, trlnlerin
kalitesi ve pazar dederi azalir. Bu bolimde ele alinan ve bunlarin disinda kalan tim tarimsal
islemlerden her birinin uygun sekilde ve zamaninda yapilmamasi halinde bitkiler zayif gelisir ve
sekonder etmenlerin hiicumuna duyarl hale gelirler.

2.2. Canh (Paraziter) Hastalik Etmenleri

Funguslar, bakteriler ve virlsler bitkilerde hastalik meydana getiren canli etmenlerdir. Parazit bitkiler
ve yabanci otlarin da bitkilerin gelismesini olumsuz y6nde etkiledikleri igin paraziter hastalik etmenleri
icinde ele alinirlar. Bu grup iginde cok sayida etmen oldugu icin bunlarla ilgili calismalar kolaylastirmak
ve arastiricilar arasinda birlik saglamak agisindan, bunlar belli bir diizene gére isimlendirilmekte ve
siniflandirimaktadir. Siniflandirma birbirine benzeyen canlilari ayni kategoriler iginde ele almaktir.
Canlilarin siniflandiriimasinda belirli bazi kategoriler kullanilir:

* Alem (Regnum veya Kingdom)

* Bolum (Sube) (Phylum, Division)
* Sinif (Classis)

* Takim (Ordo)

* Familya (Family.Familia)

* Cins (Genus)

* Tir (Species)



Bu kategoriler arasinda, gerektiginde ara kategoriler de kullanilmaktadir. Bunlar; altb6lim, altsinif,
alttakim, altfamilya, altcins ve alttir olarak isimlendirilirler. Bu siniflandirma kategorilerine verilen
isimler Latince'den yada Yunanca'dan alindidi igin isimlendirmelerde yine bu dillerden gelen bazi ekler
kullanihir.

* Alem - ae

* BOlUm - mycota

* Altbolim - mycotina
* Sinif - mycetes

* Altsinif - mycetidae
* Takim - ales

* Familya - aceae

Tur isimleri cins ve tirin adi olmak Gzere iki isimli (binomial) olarak kullanilir ve bunlar italik harflerle
veya alti gizilerek yazilir. Alttlr isimleri ise UglU (trinomial) olarak yazilir, isimlerden sonra bu tirin ilk
tanimini yapan arastiricinin adi veya kisaltmasi yazilir. E§er sonradan baska bir arastirici ayni tiri
baska sekilde isimlendirirse ilk tanimlayanin adi parantez icinde, son isimlendirenin adi ise en sonra
yazilir (Ornedin: Bipolaris oryzae (Breda de Haan) Shoemaker).

Bitkilerde hastaliga neden olan funguslar, bakteriler ve virisler, canlilar aleminin iki ana grubu olan
bitkiler ve hayvanlara hem benzer, hem de farkh 6zellikleri nedeniyle her iki gruba da dahil edilememis,
Protista adi altinda ayr bir alem olarak ele alinmislardir. Protistler hiicre yapilari birbirinden farkl iki alt
gruba ayrilirlar: Prokaryonlar (ilkel protistler) ve Okaryonlar (yiiksek protistler). Prokaryonlar tek
hicreli canhlardir. Stoplazmalan ya sadece hiicre zari ile, yada hticre zar ve hicre duvari ile gevrilidir
ve kicglk (70 S*) ribozomlar icerir. Genetik materyal yani DNA, bir zarla cevrili degildir, stoplazma
icinde tek bir iplikcik halinde, serbest olarak bulunur. Okaryonlar gelismis mikroorganizmalari igine alan
gruptur. Hicrede, etrafi zarla cevrili gercek bir cekirdek bulunur. DNA prokaryonlarda oldugu gibi tek
bir kromozomdan ibaret degil, kromozom dizeleri halindedir. Stoplazma zari, endoplazmik reticulum ile
cekirdek zarina kadar uzanmaktadir ve stoplazma buyuk (80 S) ribozomlar icerir. Bakteriler
prokaryonlar arasinda, funguslar Okaryonlar arasinda yer alirlar. Viriisler ise her iki gruba da dahil
edilemeyen farkli yapida canhlardir. Prokaryonlar ve Okaryonlar gibi hiicresel bir yapilari yoktur ve
gogalmalari igin canl bir hiicreye gerek duyarlar.

Bitki Patojeni Funguslar

Funguslar klorofil icermeyen ve genellikle sporlariyla cogalan mikroorganizmalardir. Eskiden benzer bir
takim 6zellikleri nedeniyle bitkiler aleminde ele alinarak, kék, gbévde ve yaprak gibi organlari olmayan
bitkiler olarak tanimlanirlarken, giinimuzde Protista Ust alemi icinde, Mycetae (Fungi) adi verilen kendi
alemleri icinde ele alinmakta ve kendilerine has 6zellikleri olan ayn bir grup organizma olarak
disinulmektedirler.

Yaklasik 100.000 fungus tird tanimlanmistir ve her yil buna yeni tirler eklenmektedir. Sapkali
mantarlar, kav mantarlari, kifler ve mildiy6é funguslari hemen herkes tarafindan bilinmektedir.
Funguslarin bir cogu insanlar icin yararhdir. Gida olarak tlketilebilir veya gida ve ilag endistrisinde
kullanilabilirler. Yemeklik kiultir mantarlar taze olarak yada konserve veya ¢orba halinde hemen tim
marketlerde bulunabilmektedir. Ekmek, bira, sarap, soya sosu gibi gida ve iceceklerin yapiminda 6zel
funguslar kullaniimaktadir. Birgok hayati kurtaran penisilin adh antibiyotik ise 1929 yilinda Fleming adl
arastiricinin laboratuarinda, kultlirde gogalan bir fungustan elde edilmistir. Ayrica funguslar bakterilerle
birlikte gliriime olayinin baslica etkenleri olarak, organik maddenin pargalanmasi yoluyla bitkilerin
beslenmesinde dnemli ve mutlak bir rol alirlar. Tium funguslar karigik yapidaki organik besinleri daha
basit bilesiklere ayirma ve bu bilesikleri enerji kaynadi olarak kullanma yetenedine sahiptir. Clirimekte
olan organik madde Uzerinde yasayabilen funguslar saprofit olarak isimlendirilirler. Funguslar; kitaplar,
giyecekler, meyveler, deri, et, kadit, depolanmis tohum ve diger bitkisel materyal ve odun gibi cok
degisik maddeleri parcalayabilirler.

Bazi funguslar bitki kokleriyle simbiyotik (her iki organizmaya da fayda saglayan bir ortak yasam) bir
birlik olustururlar. Bu yapiya "mikoriza" (mycorrhiza) denir. Funguslar bitki kéklerinin Gzerinde
(ektomikoriza) veya icinde (endomikoriza) yasarlar. Fungus bitki kdklerinden besin maddeleri ihtiyacini
karsilarken, fosfor gibi belirli bazi besin elementlerini de bitki kéklerinin alabilecegdi forma cevirir. Bazi
mikoriza funguslari, zararh patojenik funguslarin bitki kdklerini enfekte etmesine karsi bitkiyi
koruyabilir.



Zararh funguslar insan , hayvan ve 6zellikle de bitkilerde hastaliklara neden olurlar. 8000 kadar fungus
tlrantn bitkilerde hastaliklara neden oldugu ve her bitkinin bazi funguslar tarafindan hastalandirildigi
bilinmektedir. Bazi bitki patojeni funguslar ¢ok sayida bitki tiriine zarar verebilir, bazilari ise yalnizca
bir tek konukguya sahiptir. Bazi funguslar da yalnizca canh bir konukgu Gzerinde cogalip yasayabilir,
bunlara "obligat (mecburi) parazitler" denir. "Fakultatif parazitler" ise 614 organik madde ile beslenerek
de yasamlarini siirdUrebilirler.

Bitki paraziti bazi funguslar tarafindan gidalar Gzerinde Uretilen ve "mikotoksin" denilen bazi maddeler
hayvanlara ve insanlara zararlidir. Bugday, arpa, misir gibi bazi gidalar depolandiginda, uygun sicaklik
ve nem mevcutsa bunlar Gzerinde bazi funguslar gelisir. Misir daneleri Gzerinde Aspergillus flavus
fungusunun gelismesi sonucu aflatoksin lretimi gerceklesir. Aflatoksin seviyesi ylksek oldugunda bu
danelerden yapilan gidayi tiiketen hayvan veya insanlar zarar gorir. Hububat tohumlarn Gzerinde
gelisen bazi Fusarium tirleri de tehlikeli toksik maddeler Uretirler. Claviceps purpurea fungusunun
neden oldugu "cavdar mahmuzu" hastaliginda ise daneler fungusun canlligini siirdirmesini saglayan
yapilar olan sklerotlarla bulasir ki bunlar da oldukca zehirli maddeler igerirler. Funguslarin neden
oldugu bitki hastaliklari her yil Grlin kaybina neden olmakta ve bu hastaliklari 6nlemek igin kullanilan
fungisitler igin de milyarlarca lira harcanmaktadir.

Morfolojik 6zellikleri

Bir fungusun viicudu veya vegetatif donemdeki yapisi "hif adi verilen (hyphae, cogulu: hypha)
dallanmis ipliksi yapilardan ibarettir. Hifler bir araya gelerek "misel" (mycelium, gogulu: mycelia)
meydana getirirler. Gelismis funguslarda hifler, "septum" (cogulu: septae) denilen bélmelerle, icleri
protoplazma dolu hicrelere bélinmustir. Protoplazma yan gegirgen stoplazmik zarla cevrili ve bir veya
daha fazla gekirdek icermektedir. Ilkel funguslarin hifleri bélmesizdir, bunlar protoplazma igeren uzun
tipler seklindedir ve mikroskop altinda sivi protoplazmanin hif icinde ileri geri akisi gérilebilmektedir.
Bir hif genellikle bir sporun gimlenmesi ile olusur. En basit sporlar, bir gekirdek ve stoplazma igeren,
mikroskobik boyutlarda tek hiicreli yapilardir. ilkel funguslarin sporlari kamgilari ile yiizerek hareket
etme kabiliyetindedir. Bir spor hicre duvarindaki ince bir yerden tlip yada iplik seklinde bir ¢im borusu
¢lkararak gimlenir. Cim borusu geliserek bir hife dénUsir ve hif de dallanarak miseli olusturur. Gelisme
blyuk 6lglde hiflerin ucunda olur ve sivi maddelerin dogrudan dogruya hiicre duvarindan emilmesi ile
gerceklesir. Miselyum genellikle fungusun gelistigi ortam icinde gizlidir. Gelismekte olan hif uglari, en
sert odun dokusu da dahil olmak (zere birgok bitki dokusunun hicre duvarindan dogrudan bitki
hiicreleri igerisine girebilme yetenedindedir. Bu giris enzim" denilen ve gelismeleri sirasinda cikardiklari
organik maddeler yolu ile olur. Enzimler hiicre duvarlarini ve diger hicre kisimlarini olusturan yapilan
cozebilir veya parcalayabilirler. Funguslarin konukgu dokulari igine girisi mekanik basing yoluyla da
olabilir. Bu amagla hifler 6zel isleve sahip bazi yapilara déntsturultrler. Hiflerin konukgu dokulari icine
girebilmek igin olusturdugu ucu civi seklinde sivrilmis yapilara "apressoryum" (appressorium, ¢ogulu:
appressoria) denir. Appressorium konukcu epidermisi izerine olusturdugu basingla epidermisi delerek
doku icine girer. Fungus hiflerinin olusturdugu 6zel yapilardan bir digeri "haustoryum"dur (haustorium,
cogulu: haustoria). Tup veya parmak seklinde olan bu yapi, fungusun konukgu hcreleri igcinden besin
maddelerini alabilmesi igin meydana getiriimektedir.

Misel, konukgu bitkinin veya clrlyen organik maddenin Uzerinde yada icinde olusabilir ve fungusun
teshisine yarayan dedisik yapi ve organlari olusturabilir. Fungus miselleri yogun bir sekilde geliserek
fungal dokulari "plektenkima" (plectenchyma) meydana getirirler. Misellerin dlizensiz ve siki bir sekilde
bir araya gelerek olusturduklari fungal dokulara "psdédoparankima" (pseudoparanchyma) denir. Bu tip
dokulara 6rnek olarak, bazi funguslarda olusturulan ve "sklerot" (sclerotium, gogulu: sclerotia) adi
verilen dormant yada dinlenici yapilar verilebilir. Bunlarin boyutlar birkag hiicreden (mikrosklerotlar)
binlerce hiicreye kadar degisebilir. Bazilar 4 kg agirliga kadar ulasabilirken ¢cogu klguktir. Renk
(seffaf, acik sari, kahverengi, siyah) ve sekil (dizensiz sekilli, kiiresel, uzunumsu) bakimdan da
degisiktirler. Funguslar, soguk, kurak, sicak veya konukgu yoklugu gibi olumsuz kosullarda sklerot
halinde canhliklarini koruyabilirler. Uygun kosullarin yeniden ortaya cikmasiyla sklerot konukguyu
enfekte edecek olan hifi olusturur, yeni bir miselyum meydana getirir, yada baska bir liretken yapiya
ddénisidr. Fungus misellerinin biri birine paralel olarak siki bir sekilde bir araya gelerek olusturduklari ip
veya halat seklindeki yapilara "rizomorf" (rhizomorph) denir. Rizomorf fungusun hem uygun olmayan
kosullari gegirmesini, hem de bir konukgudan digerine ulasmasini saglar. Misellerin dizenli ve gevsek
bir sekilde bir araya gelerek olusturduklari fungal dokulara ise "prosenkima" (prosenchyma) denir,
icinde degisik gogalma yapilarinin olustugu "stroma" bu tip fungal dokulardandir.



Fungus miselleri konukgu bitki dokulari tGizerinde veya iginde gelisebilirler. Konukgu ylzeyinde gelisen
funguslara "ektoparazit funguslar" denir Ektoparazit funguslar haustoryumlari ile bitki hicrelerinden
besinlerini alirlar. Bitki dokulan icinde gelisen funguslara ise "endoparazit funguslar" denir.

Bunlarda misel gelisimi bitki hiicreleri arasinda (intercelluler) veya hiicre igine girmek suretiyle olur
(intracelluler).

Uremeleri

Funguslarda Greme, eseyli ve eseysiz olmak Uzere iki tipte gergeklesir. Eseysiz veya asekslel (ireme,
somatik yapinin belirli bir donemde kendi benzerlerini olusturmasina denir. Eseysiz GUreme degisik
fungus gruplarinda dort farkh sekilde olabilmekte ve bunun sonucunda degisik tipte sporlar
olusmaktadir. Eseysiz Greme tiplerinden biri olan "fragmentasyon"da, hiflerin ug veya orta
kisimlarindaki hiicreler hifden kopup ayrilmakta ve yeni bireyleri olusturmaktadir. Hiflerin ug veya orta
kisimlarindaki hiicrelerin ceperleri kalinlasip, yuvarlaklasarak hif den ayrilmasiyla olusan sporlara
"klamidospor" (chlamidospor) denir. Bunlar genellikle funguslarin olumsuz kosullari gegirmek igin
olusturduklari sporlardir. Belirli bir olgunluga ulasan higlerin ug kisimlarindaki hiicrelerin tespih tanesi
gibi koparak hinden ayrilmasiyla olusan sporlara ise "arthrospor" denir. Bu iki spor tipi hif hiicrelerinden
yani, thallusdan olustuklar icin bunlara "thallospor" da denilmektedir.

Somatik yapisi tek hiicreden olusan funguslar, hiicrelerinin uzayarak ortadan boélinmesiyle eseysiz
cogalmayi gerceklestirirler. Buna "bolinerek gcogalma" denir. Bazi funguslarda, protoplazma ve
cekirdegin hicrenin uc kisminda olusan tomurcuk igine gecerek, tomurcugun ana hicreden koparak
ayrilmasiyla olusan Greme sekli gérilmektedir. Bu tip eseysiz Gremeye "tomurcuklanma" denir. Bazi
funguslar ise dogrudan dogruya farklilasmis miseller lizerinde yada misellerin olusturdugu 6zel cogalma
yapilar lGzerinde veya icinde, Spor olusturmak suretiyle cogalirlar. Funguslarda eseysiz dénemde iki tip
spor olusumu gorilmektedir. Dallanmis hiflerin ucunda bulunan ve icinde gok sayida spor tasiyan kese
seklindeki cogalma organlarina "sporangium" (cogulu: sporangia), spor keseleri icinde olusan sporlara
ise "sporangiospor" denir. Nemli kosullarda yasayip gelisen funguslar bir veya birkag kamgiya
(flagellum, cogulu: flagella) sahip hareketli sporlar tretirler, bunlara "zoospor" denir . Bununla birlikte
funguslarin cogu riizgar, yagmur sulan yada toprakla tasinan hareketsiz sporlar Uretirler. Sporangium
icinde olusan hareketsiz sporlara "aplanospor” denir.

Funguslarda eseysiz dénemde olusan ikinci tip sporlar ise "konidi"lerdir (conidium, codulu: conidia).
Bunlar konidiofor (conidiophore) adi verilen farklhilasmis hiflerin ucunda olusurlar, tek veya cok
hiicrelidirler. Konidiler bazen dogrudan dogruya hiflerin ucunda olusur, bazen de daha kompleks yapilar
icinde kitle halinde meydana gelirler. Stromatik doku iginde gémill halde olusan, kese seklindeki
konidi tasiyan organlara "piknit" (pycnidium , cogulu: pycnidia) denir. Bazi fungus gruplarinda konidiler
"aservulus" (acervulus, cogulu: acervuli) denilen yatak seklindeki organlar iginde, bazilarinda ise
"sporodokyum" (sporodochium, ¢ogulu: sporodochia) adi verilen yastik seklinde kabarik yapilar
Uzerinde olusur. Bazen de konidioforlar cicek demeti gibi yan yana gelerek uglarinda konidiler toplu
halde olusur, bu yapiya da "sinnema" (synnema) denir. Funguslarda seksulel (eseyli) Greme (¢
asamada; plasmogami, karyogami ve mayoz bélinme seklinde gerceklesmektedir. Plasmogami, farkl
karakterde iki esey hlicresinin (gamet) veya esey organinin (gametangium, gogulu: gametangia)
plasmalarinin birlesmesi olayidir. Plasmogamide rol alan gametler birbirinin benzeri olabildigi gibi,
birbirinden farkh blayuklik ve yapida olabilirler. Karyogami ise iki gametin gekirdeklerinin birlesmesi
olayidir. Bundan sonra mayoz bélinme ile diploid ¢ekirdek bélinerek haploid htlicreler olusturulur.
Funguslar eseyli ve eseysiz lireme sirasinda olusturduklari 6zel yapi ve organlara gore siniflandirilirlar.

Bitki dokusuna girisleri ve bitkiden bitkiye tasinmalari

Funguslarin bitki dokularina girebilmeleri igin yaralar yada dogal acikliklar olmasi gerekmez. Fungus
hifleri mekanik veya kimyasal yollarla saglikli bitki dokularina girebilme yetenedindedirler. Fungus
(liflerinin bitki dokusuna mekanik olarak girisi enfeksiyon civisi yada apressoryum denilen sivri hif
uclarinin basingla bitki dokusunu delmesiyle gergeklesir. Kimyasal girig ise fungus emzimlerinin bitki
hiicre duvarlarini eritmesiyle olur. Bitki igine giren fungus hifleri hiicreler arasinda, hiicreler iginde yada
iletim dokularinda yayilarak bitkiyi istila ederler.

Funguslarin bitkiden bitkiye tasinmalar aktif yada pasif taginma seklinde olur. Aktif taginma,
hareketli fungus sporlarinin toprak suyunda yiizerek saglikli bitki kéklerine ulasmasidir. Pasif tasinmada
ise rlizgar, yagmur ve sulama sulari, bocekler ve diger hayvanlar, insanlar rol oynarlar. Aktif tasinma
yalnizca hareketli zoosporlari olan Myxomycetes, Chytridiomycetes ve Oomycetes sinirlarindaki
funguslarda goruliur. Bunlarin disinda kalan ve funguslarin gogunlugunu olusturan gruplarda ise pasif
tasinma s6z konusudur.



Funguslarin ertesi yila gecisleri toprakta yada bitki artiklarinda kalan dayanikl miseller, sklerotler,
dinlenici sporlar veya eseyli ireme sonucu olusan dayanikh yapilarla olur.

Bitkilerde meydana getirdikleri belirtiler

Funguslar bitkilerde cok degisik tipte belirtiler meydana getirirler. Bitki hlcrelerini yada dokularini
oldirerek neden olduklar nekrotik simptomlar; yaprak lekeleri, yanikliklar, gévde veya dal kanserleri,
geriye dogru o6lum, kok curukliga, cokerten, govde veya sap curiklikleri, etli dokularda kuru veya
yumusak curtklikler, antraknoz ve uyuz belirtileridir. Bundan baska lobut kokliltk, gal veya sigil
olusumu, yaprak kivircikhidi gibi hiperplastik ve clicelik gibi hipoplastik belirtiler de olustururlar.

Funguslarla miicadele

Mlcadelede esasen kiiltlrel tedbirler 6nem tasir. Saghkh tretim materyali kullanilmasi, hastalikli bitki
artiklarinin imha edilmesi, ara konukgu ve vektorlerin ortadan kaldirilmasi, rotasyon ve dayanikh bitki
cesitlerinin yetistirilmesi gibi 6nlemler her hastaligin 6nlenmesinde etkili olabilecek uygulamalardir,
Ama yinede bazi fungal hastaliklarla miicadelede kimyasal preparatlarin kullanilmasi gerekebilir. Toprak
kdkenli etmenler igin toprak flimigasyonu, tohumla tasinan etmenler icin sistemik fungusitlerle
ilaglamasi, bitkinin toprak Ustl kisimlarinda zararl etmenler igin de yesil aksam ilaglamasi 6nerilir.

Funguslarda siniflandirma ve bitkilerdeki 6nemli fungal hastaliklar

Funguslar, eseyli ve eseysiz lireme sirasinda olusturduklari 6zel yapilar dikkate alinarak siniflandirilirlar
(Sekil 2.6). Mycota yani funguslar alemi iki boélime ayrilir: Myxomycota ve Eumycota.

* Bolim 1. Myxomycota: Bunlara akiskan veya simiksi funguslar denir. Bu grup funguslarda
gergek bir misel yapisi yoktur. Bunun yerine giplak, amipsi, gok gekirdekli "plasmodium" denilen yapiya
sahiptirler Bu bolimde bitki patojeni funguslar iki sinifta toplanmistir.

* Sinif 1. Myxomycetes: Miselleri yoktur. Yapilan plasmodiumdan ibarettir. Cogalmalari hareketli
zoosporlarla olur.

* Takim 1. Physarales: iki kamcili zoosporlari vardir. Fuligo, Mucilago ve Physarum cinslerine bagli
funguslar otsu bitkilerde akiskan cglriklige neden olurlar.

* Sinif 2. Plasmodiophoromycetes

* Takim 1. Plasmodiophorales: Plasmodiumlarim konukgu bitki kék ve gévde hiicrelerinde olustururlar,
iki kamcili zoosporlari vardir.

Plasmodiophora brassicae: Hacligillerde kok uru hastaligina neden olur.
Polymyxa graminis. Hububatta kok gurtklugu yapar.

Polymyxa betae: Seker pancarlarinda kok ¢lrtkligine neden olur.
Spongospora subterranea: Patateslerde tozlu uyuz hastaligi etmenidir.

Bolim 2. Eumycota: Gergek funguslar denir. Thallus, dallanmis ipliksi miselyumdan ibarettir. Bes
altbélimde incelenir.

Altbolim 1. Mastigomygotina: Eseysiz godalma zoosporlaria olur. Miselyum bdlmesizdir.

Sinif 1. Chytridiomycetes: Zoosporlar tek kamgilidir. Eseyli Giremede meydana gelen gametler
morfolojik olarak birbirinin aynidir.

Takim 1. Chytridiales: Hlicre duvari vardir; fakat, gercek bir miselyumu yoktur. "Rhizomycelium"
denilen kdk seklinde uzantilari vardir.

Olpidium brassicae : Lahanalarda kok gtrukltiga yapar.
Physoderma maydis : Misirlarda kahverengi leke hastaligi etmenidir.

Synchytrium endobioticum : Patateslerde sigil hastaligina neden olur. Patates x virlisiinin de
vektoéradar.



Urophlyctis alfalfae : Yoncalarda sigil hastaligi etmenidir.

Sinif 2. Oomycetes: Zoosporlar sporangium iginde olusur. Zoosporlar cift kamcilidir. Eseyli Gremeden
sonra olusan dinlenme sporlar (oosporlar) morfolojik olarak birbirinden farkli gametlerin (disi gamet:
oogonium, erkek gamet: antheridium) birlesmesiyle olusur.

Takim 1. Saprolegniales : Zoosporlar uzun, silindirik sporangiumlar iginde olusur.

Aphanomyces spp. . Birgok bitkide kok glrtkliglne neden olurlar.

Takim 2. Peronosporales : Bu takimda dnemli bitki patojenleri bulunmaktadir.

Familya 1. Pythiaceae : Bu grupta, yasamlarinin bir kismini toprakta geciren fakultatif parazitler yer
almaktadir. Iki 6nemli cins vardir; bunlar Pythium ve Phytophthora cinsleridir.

Pythium spp.: Bu cinse ait funguslarda zoosporlar vesicle iginde olusur. Dinyanin her yerinde yaygin
olarak bulunan bitki patojenleridir. Kaltir bitkilerinde tohum, kok, govde veya meyve clrikligine
neden olan 100 'den fazla tirid vardir. Dinyada ve llkemizde en yaygin tirlerden biri P. ultimum 'dur.
Pythium tlrlerinin bitkilerin fide doneminde neden olduklarn tohum ve koék ¢lriakligine, cikis oncesi
veya sonrasi "gOkerten hastaligi" adi da verilmektedir. Sebze ve titln fidelikleri hastaligin en gok
dikkat gektigi yerlerdir. Fidelerde solgunluk ve sararma ortaya cikar, bir siire sonra bu bitkiler kdk
bogazindan devrilerek topraga diser ve ollrler. Sararmis bitkiler topraktan cekildiklerinde kolayca
cikarlar. Bunlarin kék bogazlarinin inceldigi ve kahverengilestigi, ince koklerin tamamen tahrip oldugu
goruldr. Bunun sonucunda fidelikte yer yer bosluklar meydana gelir. Tohum ve fide dlimleri sonucu
ekonomik kayip ortaya cikar. Hastalik agir, fazla su tutan topraklarda, nemli ve serin kosullarda daha
sik gorilmektedir.

Miicadelesi: Kigcik alanlarda (fidelik ve seralarda) toprak dezenfeksiyonu Onerilebilir. Ayrica rekabetgi
mikroorganizma yogunlugunun artirilmasi etkili olabilir.

Phytophthora tirleri ise tek ve cok yillik bitkilerde mildiyd, kok ve govde clriklligia veya kok bogazi
yanikhdi gibi dedisik hastaliklara neden olabilirler. Cogu obligat parazittir. Zoosporlari dogrudan
dogruya sporangium icinde olusur. Ulkemizde bulunan énemli tiirler; domates ve patateste mildiyd
hastaligi etmeni P. infestans, biberlerde kok bodazi yanikhdi etmeni P. capsici ve turuncgillerde
kahverengi meyve ¢lrikligl ve gévde zamklanma hastaliklari etmeni P. citrophthora 'dir.

Phytophthora infestans: Patates mildiy6si (Geg yanikhk)

Etmen Solanaceae familyasinda bulunan bitkilerde, 6zellikle domates ve patateslerde zararh
olmaktadir. Hastalik, bitkilerin yaprak ve gbévdelerinde, patateslerde bunlara ek olarak yumrularda etkili
olur. Herhangi bir mlicadele yontemi uygulanamadidinda Griini tamamen yok edebilir. Zararin siddeti
cogunlukla hava kosullarina bagl olarak dedismektedir.

Hastaligin ilk belirtileri alt yapraklarin 6zellikle ug ve kenar kisimlarinda olusan yuvarlak yada dlizensiz
sekilli lekelerdir. Bunlar hizla geliserek daha genis, kahverengi nekrotik alanlari olustururlar. Yapragin
alt ylizeyinde ise lekeli kisimlarda beyazimsi gri renkte fungal gelisme dikkati ¢ceker. Nemli kosullarda
hastalik hizla ilerleyerek, yapraklarin esmerleserek ¢lirimesine neden olur. Kuru havalarda hastalik
daha yavas gelisir, yapraklar kivrilarak kururlar. Uygun kosullarda birkag gtin gibi kisa bir siirede
hastalik yapraklar tamamen 6ldirebilir. Yumrularda 6nce dis tabakada kahverengilesme dikkati geker.
Bu koyu renkli lekeler hizla yumrunun ig¢ kismina dogru gelisir, genis alanlar halinde sert, kahverengi
curik dokular meydana gelir. Hastalik depolanmis yumrularda gelismeye devam eder; fakat, genelde
saglikh yumrulara bulasmaz. Nemli, ilik ve havalanmasi iyi olmayan depolarda hastalikh yumrular
sekonder bakteriler tarafindan istila edilir ve yumusak c¢lirtiklik olusur.

Etmen bulasik yumrularda misel halinde kisi gegirir. Uygun kosullarda, tarlada kalan bulasik
yumrularda bulunan misellerinin ucunda sporangioforlar ve limon seklinde sporangiumlan olusur.
Yagmur sular ve rlizgarla bunlar etrafa yayilir ve %90'in tizerinde nispi nemde cimlenerek enfeksiyonu
gercgeklestirirler. Daha nemli kosullarda sporangiumlar iginde olusan gift kamgili zoosporlar toprak
suyunda ylzerek saghkh yumrulara ulasir ve enfeksiyonu olustururlar. Birbiriyle uyusabilen irklar bir
arada bulundugunda etmenin eseyli cogalma organlari olan oogonium ve antheridiumlar olusur;
Bunlarin birlesmesiyle meydana gelen oospor dayanikli bir yapidir ve etmen bu sekilde toprakta
canhihgini strdarebilir.



Miicadelesi: Oncelikle kiiltiirel tedbirler ahinmahdir. Saghkh yumrular kullaniimali, ge¢ olgunlasan
cesitleri yetistirmekten kacinilmalidir. Nispeten dayanikli gesitler tercih edilmelidir. Hastalikli bitki
artiklar tarladan uzaklastirilarak imha edilmelidir, ilk belirtiler ortaya c¢iktiginda kimyasal miicadeleye
baslanmalidir. Hastaligin her yil ve siddetli olarak goérildiga yerlerde ise, belirtiler gérilmeden, glinlik
ortalama sicakhdin 16 °C 'yi bulmasi kile ilaglamaya baslanir ve 10-15 giin ara ile 2-3 ilaglama yapilir.
Kimyasal | miicadelede, hazir bakirli preparatlar, yada organik veya sistemik fungisitlerden herhangi
biri uygun dozda kullanilabilir.

Familya 2. Albuginaceae (Beyaz paslar): Sporangiumlar zincir seklinde olusur. Obligat
parazitlerdir.

Albugo spp. : Lahana, turp, semiz otu gibi bitkilerde beyaz pas denilen hastaliga neden olur. Hastalik
belirtileri bitkilerin bitln toprak Gstl organlarinda goérilebilir. Yaprak ylzeylerinde, 6zellikle alt
ylzeyde, beyaz veya krem-san renkte, degisik blyuklikte pustiller olusur. Bazi bitkilerde yapraklar
etli, kalin kivrik bir yapiya dontsur. Enfeksiyon siddetli oldugunda yapraklar kiglik kalir, hatta tim bitki
clcelesebilir. Etmen geng gbévde ve cicekleri enfekte ederse sistemik enfeksiyon baslar ve anormal
doku gelismelerine neden olur. Cigeklerde siskinlik ve sekil bozuklugu goriliar. Etmen hiicre
blyimesini, bolinmesini, klorofil ve nisasta olusumunu tesvik eder. Miselleri konukgu epidermisinin
altinda hicreler arasinda gelisir ve kisa, dik, lobut seklinde sporangiumlar ucunda zincir seklinde
sporangiumlan olusur. Olusan Sporangiumlar konukgu bitki epidermisin! iterek kuguk bir ¢gikinti halinde
gorinmesini saglar: Daha sonra da epidermisin yirtiimasiyla krem-beyaz sporangiumlar agida cikar.
Pas hastaliklarini andiran bu goériintl nedeniyle hastalida beyaz pas denir. Bazi konukgular Gzerinde ve
belirli kosullarda etmenin oogonium ve antheridiumlarmin birlesmesiyle oosporlari meydana gelir ve
etmen hastalikl bitki artiklarindan toprada gecen oosporlarla kisi gegirir.

Miicadelesi: Kiltirel tedbirler miicadelede 6nemlidir. Etmenin konukgusu olmayan Cruciferae
disindaki bitkilerle yapilacak rotasyon etkili olur. Ayrica cevrede bulunan ve etmene konukguluk
yapabilecek yabanci otlar ortadan kaldirilmalidir.

Familya 3. Peronosporaceae (Mildiyd funguslan): Sporangioforlann ug¢ kisminda bulunan ve
"sterigma" denilen kiguk cikintilarin ucunda limon seklinde sporangiumlar olusur ve bunlar riizgarla
tasinirlar. Obligat parazitlerdir.

Bu familyada bulunan funguslar degisik bitkilerde mildiyo hastaliklarina neden olurlar. Bremia,
Basidiophora, Sclerophthora, Sderospora, Peronospora, Pseudoperonospora, Plasmopara cinslerine
bagl tlrler farkli konukgularda zarara neden olurlar.

Plasmopara viticola: bag mildiyésa,

Bremia lactucae: marul mildiy6sa,

Sderospora graminicola: bugdaygillerde mildiy6,

Basidiophora entospora: Compositae familyasina bagl bitkilerde mildiyo,

Pseudoperonospora cubensis : hiyar mildiydsi etmenleridir.

Peronospora tabacina: Tutln Mildiyésu (Mavi kif) Hastalik fide ddneminde baslar. Geng titin
yapraklarinin st ylizeyinde 6nce kiglk sari lekeler halinde gortlir. Nemli kosullarda lekelerin yapragin
alt ylzeyine gelen kisminda grimsi-mavi renkte etmenin misel, sporangiofor ve sporangiumlannda
olusan bir kuf tabakasi dikkati geker. Uygun kosullarda (nispi nem ylksek oldugunda) hastalik tarladaki
bitkilerde de gorilir. Zamanla bitkilerin tiim yaprak alani etkilenir, geng bitkiler 6lebilir. Daha yasl
bitkilerde ise yaprak lekeleri zamanla genisler, birbiriyle birlesir, baslangicta sari olan lekeler
nekrotiklesir, kahverengiye donisur. Siddetli enfeksiyonlarda yapraklar kahverengilesir ve kurur, bitki
yavas yavas 6lime dogru gider. Etmen kisi tarlada kalan bitki artiklari Gzerinde oospor halinde gegirir,
ilkbaharda, uygun kosullarda oosporlar ¢cimlenerek misel ve sporangiumlan olusturur, bunlar
enfeksiyonlarn baslatir ve strdirdr.

Miicadelesi: Kulturel énlemler alinmalidir. Ayrica fidelikte ve tarlada koruyucu ve sistemik
fungisitlerden biri kullanihr

Altboliim 2. Zygomycotina: Eseyli cogalmada olusan zygospor, (+) ve (-) karakterli iki hifin
birlesmesiyle olusur. Miselleri bélmesizdir. Eseysiz lremede ise sporangiumlar icinde hareketsiz



aplanosporlar olusur.

Sinif 1. Zygomycetes (Ekmek kiifleri)

Takim 1. Mucorales: Hareketsiz eseysiz sporlar terminal sporangia iginde olusur.
Rhizopus nigricans: Meyve ve sebzelerde yumusak clriklik yapar.

Mucorspp: Clridyen gidalar Gizerinde olusur.

Choenophora cucurbitarum : Kabakta yumusak cirtklik yapar.

Takim 2. Endogonales: Mycorizal funguslardir. Sporlarini toprakta tek tek yada zygospor, klamidospor
veya sporangia iceren sporokarplar (spor muhafaza organi) icinde olusturur.

Endogone ve Glomus cinclerine bagl tirler en yaygin mikorizal funguslardandir.

Altboliim 3. Ascomycotina : Eseysiz cogalma konidilerle olur. Eseyli cogalmada sporlar "askus"
(ascus) denilen kesecikler icinde olusur. Askuslar genellikle 8 adet askospor tasirlar, bunlar
olgunlagmca basingla firlatilirlar. Askuslar genellikle "askokarp" (ascocarp) denilen koruyucu organlar
icinde olusur.

Sinif 1. Hemiascomycetes : Askuslar agikta olusur, askokarp yoktur.
Takim 1. : Endomycetales (Mayalar)

Saccharomyces cerevisiae : Ekmek mayasi

Takim 2. Taphrinales : Askuslar cift gekirdekli askogen hicrelerden cikar.
Taphrina pruni: Eriklerde cep hastaligina,

Taphrina cerasi: Kirazlarda cadi supirgesi olusumuna neden olurlar
Taphrina deformans : Seftali yaprak kivircikligi (Glok)

Adaclarda dikkati ceken ilk belirti yapraklarin kirmizimsi veya morumsu renge dénliismesi ve siskin,
kivircik bir yapr almasidir. Daha sonra bunlar Gzerinde etmenin ¢ogalma yapilan olan askuslari
meydana gelir ve yapraklar bu donemde sarimsi veya grimsi kirmizi gérintrler. Daha sonra da
kahverengileserek dokulirler. Cigek tomurcuklari , gengc meyveler ve sonraki yilin strginleri de
hastaliktan etkilenirler. Bulasik strginler siskin ve kisadir ve yaz déneminde élirler. Etmenin konukgu
dokular Gzerinde, serbest halde, acikta olusan askuslari icinde meydana gelen askosporlarin
tomurcuklanmasiyla konidileri olusur. Bunlar da yeniden tomurcuklanarak daha kalin duvarli konidileri
meydana getirirler ve bu sekilde etmen konukgu tomurcuk ve sirgtlnleri Gzerinde kisI gegirir.
ilkbaharda konidiler cimlenerek enfeksiyonu gergeklestirirler ve hastaligin belirtileri ortaya cikar.

Micadelesi: Mlcadeleye en iyi cevap veren hastaliklardan birisidir. Zamaninda ve uygun bir fungisitle
yapilacak ilaglama hastaligi tamamiyla 6nler. Mlicadele edilmediginde asirn yaprak dokimu sonucu
meyveler kliglk olusur veya meyve dokimu olur. Ayrica tomurcuk ve sirginler zarar gérdiga igin
agac zayIf duser. Erken ilkbaharda, yaprak tomurcuklari siskinlesmeden énce ve sonbaharda yaprak
dékiminden sonra yapilacak ilaglamalar hastaligi 6nler. Bu amacla Bordo Bulamaci kullanilabilir.

Sinif 2. Plectomycetes : Askuslar kleistotesyum (cleistothecium, gogulu: cleistothecia) denilen,
tamamen kapali, kiire seklinde askokarplar iginde olusur.

Takim 1. Erysiphales : Bu takimda bulunan funguslar bitkilerde Killeme hastaliklarina neden olurlar.
Ektoparazit funguslardir. Yani konukgu bitki dokulari ylizeyinde gelisme gdsterirler ve haustoryum
denilen emeglerini hiicre icine géndermek suretiyle besinlerini temin ederler. Eseysiz ddnemde
olusturduklari konidiler zincir seklinde olusarak bitki dokulari Gzerinde beyaz bir misel ve konidi 6rtisi
olusturduklari igin, bitki Uzerine kil serpilmis gibi bir gériiniim ortaya gikar. Bu gérintl nedeniyle
Kulleme hastaligi adini almistir. Mevsim sonunda kil benzeri tabaka Gzerinde siyah noktaciklar halinde
etmenlerin eseyli gogalma organlari olan kleistotesyumlar olusur. Bu yapilarin bitki dokulari Gzerine
tutunmasini saglayici tutunucu organlarin tipi degisik killeme funguslarinda farkh farkhdir ve bu kriter



teshiste yardimci olur. Bagslica killeme funguslari; Uncinula, Erysiphe, Phyllactinia, Sphaerotheca,
Microsphaera, Podosphaera ve Leveillula cinslerine bagl turlerdir.

Erysiphe graminis : hububatta killemeye,

Phyllactinia suffulta: findik killemesine,

Sphaerotheca pannosa: seftali kiillemesine,

Microsphaera alni: mese killemesine,

Podosphaera leucotricha : elma killemesine ve

Leveillula taunca: Solanaceae familyasina bagl bitkilerde kiilleme hastaligina neden olmaktadir.
Uncinula necator: Bag kiillemesi

Baglarda ilk belirtiler yapraklarin st ylzeyinde yer yer sararma seklinde gortlir. Kisa bir slire sonra
yapraklarin hem alt hem Ust ylzeyinde kirli beyaz renkte, kil serpilmis gibi bir gériinim olusur.
Zamanla yapraklar kahverengilesir ve kurur. Ayni belirtiler omcanin diger kisimlarinda da ortaya
cikabilir. Hastalikh salkimlardaki meyveler kicguk kalir, meyve lzerinde c¢atlaklar olusur, meyve eti ve
cekirdekler agiga cikar. Daha iri, olgunlasmasini tamamlamak Uzere olan meyvelerde ise ¢ok ince, koyu
renkli 1sinsal gizgiler seklinde fungus gelisimi olur.

Etmen kurak kosullarda daha fazla zararli olur. Mildiyé hastaliginin aksine su damlasi ve yliksek nem
sporlarin gimlenmesini olumsuz yonde etkiler. Etmen kigi bitkilerin gesitli kisimlarinda, tomurcuk pullari
arasinda dayanikli misel halinde gecirebilir. Bu durumda enfeksiyonlar konidilerle baslar. Kisi sert gecen
bolgelerde ise kleistotesyum halinde de kiglayabilir, o taktirde primer enfeksiyonlar askosporlarla
gergeklesir.

Mlcadelesi: Hastaliga karsi kiltlirel ve kimyasal micadele yontemleri uygulanir. Kimyasal miicadelede
zamanlama onemlidir. Cigekler agmadan, strglnler 20-30 cm boyda iken ilk ilaglama, koruklar sagma
biyukliginde iken de ikinci ilaglama tavsiye edilmektedir. Iklim kosullarina bagl olarak, gerekirse
ilaglamalar tekrarlanir. Killeme hastaliklarina karsi kiikartli veya sistemik fungisitler kullanilabilir.

Sinif 3. Pyrenomycetes: Askuslar, peritesyum (perithecium, cogulu: perithecia) denilen, tst kismi acik,
testi seklinde askokarplar iginde olusur.

Takim 1. Sphaeriales: Bu grupta bulunan funguslar eseyli cogalma déneminde koyu renkli
peritesyumlar olustururlar.

Botryosphaeria (Physalospora) obtusa: elmada siyah kdk ve kurbaga gozl yaprak lekesi hastaligina,
Ceratocystis ulmi: karaagaclarda solgunluga,

Diaporthe ¢/M: turunggillerde gévde curiklugine,

Eutypa armeniacae: asma ve kayisida geriye dogru 6lime,

Glomerella cingulata: degdisik bitkilerde antraktoz ve elmada aci glriklige,

Gnomonia leptostyla: ceviz antraknozuna,

Rosellinia necatrix: kok ¢trukltigune,

Valsa spp. : gbvde kanserine,

Xylaria spp. : kok curikligline neden olan etmenlerdir

Cryphonectria (Endothia) parasitica : Kestane kanseri

Diinyada kestanenin bulundugu her yerde goérilen ve Amerikan Kestanelerinin tamamini éldirecek

kadar tahripkar olabilen hastalik Glkemizde 1968 yilinda tespit edilmistir. O glinden beri de tim
kestane alanlarimizda yayilma egilimindedir ve kestane Uretimini tehdit etmektedir. Etkin bir kimyasal



miicadele yonteminin olmamasi hastaligin dnemini bir kat daha artirmaktadir.

Etmen bitki dokularina sadece yaralardan girebilmekte, saglikli bitki dokusundan enfeksiyon
yapamamaktadir. Askosporlari riizgarla, piknitler icinde olusan konidileri ise yagmur sulariyla, bocek ve
kuslarla tasinip yayilirlar. Enfeksiyondan sonra iletim demetlerinde, ksilemde c¢ogalip ilerleyen fungus
burada zamklasmaya neden olur. iletim aksadigi igcin agacta gelisme geriler. Bitki yavas yavas
kuruyarak 6lime yaklasir. Hastalidin en tipik belirtisi agaglarin gévde kisminda, kabukta olusan
kizarma, siskinlik ve catlamalardir. Hastalikli kabuk kaldirildiginda odunda kirmizimsi kahverengi renk
degisikligi goze carpar. Ayrica yine kabuk altinda etmenin yelpaze seklinde gelisen beyaz misel
demetleri gorilebilir. Kabuk UGzerinde ise etmenin kirmizimsi turuncu renkte codgalma yapilan (piknit ve
peritesyumlar) kiguk cikintilar halinde olusur. Hastalikl dallarda etkili olmussa, hastalikli kismin
Uzerinde kalan bolim, gévdede etki géstermisse, 6nce bazi dallar, sonra da tiim adgac kuruyarak 6lr.

Miicadelesi: Hastaligin yayllmasini yavaslatici ve bulasmasini dnleyici tedbirler 6nem tasir. Adaclarda
herhangi bir sekilde yara agilmasi énlenmeli, kabuk bdcekleriyle etkili bir miicadele yapiimahdir.
Hastalikh kisimlar kesilerek dezenfekte edilip macunla kapatilmalidir. Ayrica biyolojik miicadele yontemi
olarak, hastalik etmeninin hipovirulent irklarinin kullanim olanaklari ve dayanikl gesit ve tiplerinin
yetistiriimesi Gzerinde arastirmalara agirlik kazandiriimalidir.

Takim 2. Hypocreales: Bu grupta bulunan funguslar acgik renkli ya da kirmizi veya mavi peritesyum
olustururlar.

Gibberella spp. : hububatta gévde curikligine,
Nectria spp.: agaclarda dal ve gévde kanserine neden olurlar.
Claviceps purpurea: Cavdar mahmuzu hastaligi

Dunyanin her yerinde esasen cavdar ve bugday bitkilerinde, daha seyrek olarak da arpa ve yulaflarda
gorulen bir hastaliktir. Hububat basaklarinda tohumlarin arasinda olusan etmenin morumsu-siyah
renkteki, uzunca sklerotlan, insanlarda ve besi hayvanlarinda toksik olan kimyasallar icerdigi igin
hastalia 6nem verilmelidir. Etmenin sklerotlan ile bulasik undan yapilmis ekmegi tliketen insanlarda
beyin ve sinir sistemi etkilenir. Bunun sonucunda el ve ayaklarda kangren, ciltte yanma hissi, siddetli
halUsinasyonlar ve akli dengesizlik ortaya cikar.

Fungus kisi sklerot halinde toprakta veya tohumlarla karisik olarak gegirir, ilkbaharda toprakta bulunan
sklerotlardan ktiglk, mantar benzeri bascgiklar gelisir. Her bascgikta ¢ok sayida peritesyum bulunur ve
bunlar olgunlasinca iglerinden cikan askosporlar riizgarla tasinir. Askosporlarin hububat giceklerine
tasinmasinda bocekler de rol oynar. Cicedin stigmasma konan askospor ¢gimlenerek yumurtaligi enfekte
eder ve bir hafta icinde etmenin yapiskan, tathmsi bir kitle halinde olusan konidileri bécekleri cezbeder
ve bunlar vasitasiyla saglikli bitki ciceklerine tasinirlar. Sonucta etmenin boynuz benzeri, koyu renkli
sert sklerotlan basaklarda danelerin arasinda olusur. Sklerotlar saghklh tohumlarla ayni anda
olgunlasirlar ve toprakta yada hasat sirasinda tohumlara karisarak onlarla birlikte, ertesi yila geger.

Miicadelesi: Kiltirel tedbirler hastalikla miicadelede etkili olur. Temiz tohumluk kullaniimalidir.
Bulasik tohumluktan sklerotlar mekanik olarak yada tohumlugu tuzlu suya bandirmak sureti ile
ayiklanabilir. Tarlada derin sirtim, sklerotlarin derine gomilmesini saglayarak enfeksiyonu onler.
Yabanci otlar etmene konukculuk yapabilecedi icin bunlara karsi etkin bir micadele yapilmalidir. Ayrica
baklagiller veya misir gibi etmenin konukgusu olmayan bitkilerle yapilacak rotasyon miicadelede etkili
olur.

Sinif 3. Loculoascomycetes : Askuslar "askostroma" (ascostroma) adi verilen peritesyum benzeri
yapilar iginde olusur.

Takim 1. Myriangiales . Askostroma igindeki bogluklar farkli yliksekliklerde olusmustur ve tek bir askus
igerir.

Elsinoe spp.: asmada antraknoz ve turuggillerde uyuz hastaligina neden olan tirleri vardir.
Takim 2. Dothideales : Bosluklar ayni temel Gizerinde olusmustur ve gok sayida askus igerirler.

Capnodium spp. : Yapraklar lizerinde ylzeysel gelisen kif olustururlar.



Didymella (Mycosphaerella) spp.: Dedisik bitkilerde yaprak lekelerine neden olurlar.
Guignardia bidvvelli: Asmalarda siyah clirtiklik etmenidir.

Takim 3. Pleosporales : Bosluklar ayni temel Gzerindedir, cok sayida askus bulunur.
Cochliobolus sativus : hububatta yaprak lekesi ve kdk gurikligine,
Gaeumannomyces (Ophiobolus) graminis : hububatta kék bogazi yanikhdina,
Pyrenophora spp .: hububatta ve ¢cim bitkilerinde yaprak lekelerine,

Venturia spp . : meyve adaclarinda kara leke hastaliklarina neden olmaktadirlar.
Venturia inaegualis : EIma kara lekesi

Elma yetistirilen hemen her yerde gortilen en 6nemli elma hastaligidir. Miicadele edilmedigi takdirde
ekonomik énemde zarara neden olur. En 6nemli etkisi kalitesiz ve kiiglik meyve olusumuna sebep
olmasidir. Fakat bunun yaninda asin yaprak dékimi, meyve dékimu ve ertesi yilin meyve
tomurcuklarinin zayif gelismesi gibi olumsuz etkileri de vardir.

Hastalik yapraklarda klgUlk, yesilimsi siyah kadifemsi lekeler halinde baslar. Lekeler zamanla
genisleyerek yaprak alaninin baytk bir kismi lekelerle kaplanabilir. Meyveler tzerinde de ayni sekilde
siyah lekeler olusur. Erken dénemde hastaliga yakalanan meyvelerde derin gatlaklar olusabilir,
meyveler bozuk sekilli olabilir.

Etmen kisi yere dokiilen yapraklar Gzerinde gegcirir. Ilkbaharda, kiiclik, kiire seklinde koyu renkli
askostroma iginde olgunlasan askosporlar ilk enfeksiyonlardan sorumludur.Yaprak lekeleri (izerinde bol
miktarda olusan konidiler ise mevsim boyunca sekonder enfeksiyonlar olustururlar.

Mlcadelesi: Yere dokilen bulasik yapraklarin imhasi, dayanikl gesitlerin yetistirilmesi gibi kalturel
onlemler de hastaligin azaltiimasinda etkili olmakla birlikte; esasen , kimyasal micadele hastaligi
ekonomik olarak 6nlemede en etkili yoldur. Yapilan epidemiyolojik calismalar sonucunda ilaglama sayisi
oldukga azaltilmistir. Yaprak tomurcuklarinin agilmaya basladigi donemde baslayan ilaglamalar, pembe
cicek tomurcugu, cicek tag yapraklarinin % 80'inin dokuldiga ve meyvelerin findik blyikligina aldig
dénemler de olmak Ulizere birkac kez tekrarlanir. Ilk iki ilaclamada bakirli, daha sonraki ilaglamalarda
ise organik fungisitlerden herhangi biri kullanilir.

Sinif 4. Discomycetes : Askuslar, "apotesyum" (apothecium, cogulu: apothecia) adi verilen kadeh
seklindeki askokarplar tzerinde olusur. Takim 1. Phacidiales : Apotesya stroma icinde olusur. Rfiyti'sma
acerinum : Karaadaclarda katran hastaligi etmenidir. Takim 2. Helotiales : Apotesya bazen stromadan
veya sklerotlardan gikar. Askuslann tepesi aciktir.

Diplocarpon rosae : gillerde kara leke, Higginsia (Coccomyces) hiemalis: kiraz yaprak lekesi,
Lophodermium pinastri: camlarda ibre yanikhdi, Pseudopeziza medicaginis: yoncalarda yaprak lekesi,
Sclerotinia sclerotiorum : degdisik bitkilerde beyaz cliriklik, Monilinia fructigena : yumusak cekirdekli
meyve adacglarinda monilya, M. linhartiana: ayvalarda monilya hastaligi etmenleridir. Monilinia laxa:
Sert gekirdekli meyve agaclarinda monilya (kahverengi guriklik)

Etmen gicek enfeksiyonu sonucu tas gekirdekli meyve agaclarinin gigeklerinde yanikliga neden olur.
Bulasik cigeklerin bulundugu strginlerde yaralar olusur. Buralarda olusan konidiler meyvelerde
enfeksiyona neden olurlar ve bunun sonucunda meyveler Gzerinde igice halkalar seklinde, lizerinde
konidi kitleleri bulunan kahverengi glriklik olusur. Bulasik meyvelerin toplanmasi ile glrtklik depo
kosullarinda yayilabilir. Bahgede glirlilyen meyveler bir stire sonunda sularini kaybederek burusur, sert
mumya meyveler haline dénlsur. Bunlar ertesi yila kadar adacgta kalabilir veya topraga disebilir.
Adacta kalan mumya meyveler veya slrginlerdeki kanser yaralari Gzerinde bulunan konidiler primer
enfeksiyonlari baslatabildigi gibi, yere dékiilen mumya meyveler (izerinde olusan apotesyum'lardan
kaynaklanan askosporlar da ertesi yilin ilk enfeksiyonlarini olusturabilirler. Mumya meyveler sekonder
etmenler tarafindan zarar gérmeden birkag yil toprakta kalabilir.

Mlcadelesi: Mumya meyvelerin toplanip imha edilmesi, inokulum miktarini azalttigi igin etkili olur.
Ancak etkin bir micadele gicek doneminde yapilacak bir ilaglama ile saglanabilir. Bu amacla organik
veya sistemik fungisitlerden herhangi biri kullanilabilir. Meyve enfeksiyonlarini 6nlemek igin hasattan



birkag hafta 6nce baslamak lizere birkag kez ilaglama yapilabilir. Meyve enfeksiyonlari genelde
yaralardan oldugu igin herhangi bir sekilde meyvelerde yara olusumu 6nlenmelidir.

Alt bolim 5. Basidiomycotina : Eseyli ddnemde "basidiospor" veya "sporidia" denilen sporlar, bir veya 4
hicreli "basidium" adl organ zerinde olusurlar.

Sinif 1. Hemibasidiomycetes (Pas ve rastik funguslan) : Basidium bélmelidir. "Teliospor" adi verilen
kislik dayanikh sporlarin gimlenmesiyle meydana gelir.Teliosporlar tek tek yada grular halinde konukgu
dokusunda kalir veya epidermisi yirtarak agida gikar.

Takim 1. Ustilaginales: Bu takimda bulunan funguslar bitkilerde siirme ve rastik hastaliklarinin
etmenidirler. Yasamlari boyunca yalniz iki spor donemi gegirirler; teliosporlar ve basidiosporlar.
Sphacelotheca tlrleri bazi bitkilerde bas rastigina, Urocystis tirleri sap siirmesine, Tilletia tirleri sirme
ve Ustilago tirleri de rastik hastaliklarina neden olurlar.

Tilletia car/es, T. foetida : Bugdaylarda siirme hastalig:

Dinyanin her yerinde gorilen bir bugday hastaligidir. Tohum ilaglamasi yapilmadigi takdirde ekonomik
onemde zarar olusturur. Hastalikla bulasik bitkiler saglikh bitkilere oranla daha kisadir ve renkleri de
mavimsi yesildir, kok sistemleri zayif gelismistir. Hastaligin asil tipik belirtileri ise basaklarda ortaya
cikar. Basaklar ilk olustugunda bunlarin rengi de sarimsi yesil yerine mavimsi yesildir. Olgunlasma
déneminde ise hastalikli basaklarda basak ekseninin bozuk olmasi dikkati ceker. Daneler tirnakla
ezildiginde iclerinin siyah, yagimsi, toz halinde spor kitleleriyle dolu oldugu gorulir. Hasat doneminde
bu sporlar saglikli bugday danelerinin tlylli kisimlarina yapisir ve etmen ertesi yila bulasik tohumla
gecer. Tohumun cimlenmesi sirasinda, tohum Gzerinde bulunan teliospor ¢cimlenerek basidiumu
olusturur. Basidium lzerinde olusan basidiosporlarinin olusturdugu iki miselin birlesmesi ile meydana
gelen diploid misel, ¢im borusundan bugdayi enfekte eder. Etmenin miseli konukcu hicreleri arasinda
geliserek bitkinin biyime noktasina ulasir ve bitki ile birlikte gelismeye devam eder. Basaklanma
déneminde basaklara ulasan fungus miseli burada hiicreler iginde gelisimini sirdlrir ve bir sire sonra
parcalara ayrilarak teliosporlari olusturur. Teliosporlar hasat sirasinda danelere bulasir yada topraga
dokilurler. Toprakta bu sekilde yillarca canhiliklarini sardirebilirler.

Miicadelesi: Temiz tohum kullanimi énem tasimaktadir. Kimyasal miicadelede koruyucu tohum
ilaglamasi tavsiye edilir. Ayrica tarlada hastalikla bulasik az sayida basak varsa bunlarin hasattan 6nce
toplanip imha edilmesi etmenin saglikh tohumlara bulasmasini 6nleyecektir.

Ustilago tritici: Bugdaylarda rastik hastalig:

En belirgin simptomu bitkiler basaklanma dénemindeyken gorlir. Genelde hastalikli basaklar
sadlikhlardan 6nce gelisir ve bunlar biraz daha uzun boylu olabilirler. Tim basak, siyah bir spor kitlesi
ile kapl olarak gorilir. Baslangigta sporlar ince, seffaf bir zarla gevrilidir, fakat bu zarin kisa bir sire
icinde yirtilmasi ile sporlar serbest kalir. Birkag gin igcinde tUm sporlarin salinmasi ile basak ekseni
ciplak kalir. Cevrede bulunan saglikh bitkiler giceklerime dénemindeyken ugusan teliosporlar gigeklere
konar, burada ¢cimlenerek basidium ve basidiosporlari olusturur. Iki basidiosporun ¢imlenmesi ile olusan
misellerin birlesmesi sonucu ortaya gikan diploid misel gicedi enfekte eder. Gelismeye devam ederek
olusan tohumun igine gecger ve burada dormant halde kalir. Ertesi yil bulasik tohumun ekilmesi ile
tohumun icinde bulunan misel konukgu bitki hiicreleri arasinda gelismeye baslar ve bitkinin bliyime
noktasina ulasarak bitki ile birlikte gelisimini strdirir ve sonunda basada kadar ulasir. Basak
olustugunda gigeklerin yerine teliospor yidinlari goralar.

Miicadelesi: Tohumlarin sistemik bir fugisitle ilaglanmasi 6nerilir. Kiltlirel micadele olarak temiz
tohum kullanimi 6nem tasir.

Takim 2. Uredinales : Eseyli cogalmada, "spermagonium" adi verilen cogalma organlari lizerinde
bulunan 6zel alicl (reseptif) hifler, yine bu organlar icinde olusan, "spermatia" denilen sperm hticreleri
tarafindan doéllenir. Aeciospor, Uredospor, teliospor ve basidiosporlar olmak lGzere degisik spor
dénemleri vardir.

Cronartium spp. : camlarda ,

Melampsora spp. : kauguk, kavak ve soganlarda,

Phragmidium subcorticinum: gtllerde,



Puccinia spp. : tahillarda,

Uromyces spp.: baklagillerde pas hastaliklarina neden olmaktadirlar.
Gymnosporangium spp.: elma ve armutlarda memeli pas etmenidir.
Puccinia graminis f.sp. tritici: Bugday kara pasi

Asil konukcusu bugday olmakla birlikte; arpa, yulaf, cavdar gibi bircok bitkide hastalik meydana
getirebilmektedir. Berberis ve bazi Mahonia tlirleri ise etmenin eseyli donemini tamamladidi ara
konukgularidir.

Pas hastaliginin "plstdl" adi verilen, yaklasik 2x5 mm, uzunca, kabarik tipte lekeleri bitkilerin yaprak
veya govdelerinde olusabilmektedir. Onceleri kiremit kirmizisi renkte olusan pustillerin yaz sonlarinda
siyaha dondagu

Etmen kisI Gredospor veya serin bdlgelerde teliospor halinde bitki artiklarn tzerinde gegirir, ilkbaharda
teliosporlarin cimlenmesiyle olusan basidium Gzerinde basidiosporlar meydana gelir. Bunlar riizgarla
cevrede bulunan Berberis galilari Gzerine tagsinarak bunlarin yapraklar tGzerinde spermagonyumlanni
olustururlar. Spermagonyumlar icinde olusan spermatyum (spermatium, gogulu: spermatia), yapiskan
bir siviyla disari salinir. Yagmur sulari, ¢ig yada bocekler tarafindan tasinan spermatyumlar, fungusun
zit karakterli irklari tarafindan olusturulan spermagonyumlarm kenarinda bulunan alici hifler tarafindan
tutulur. Bu sekilde ddllenen hif Berberis yapraklarinin alt yizeyinde parlak turuncu renkte esium
(aecium)'lar icinde esiosporlan (aeciosporlar) olusturur, ilkbahar sonlarinda riizgarla bugday bitkileri
Uzerine tasinan esiosporlar enfeksiyonu gergeklestirirler. Bugday yapraklari Gzerinde etmenin kiremit
rengi tiredospor pustiilleri meydana gelir. Uredosporlar yaz mevsimi boyunca riizgarla tasinarak
sekonder enfeksiyonlari olustururlar.Iliman bolgelerde etmen lredospor halinde yil boyunca yasamini
surdirebilir. Kisi daha sert gegen bélgelerde ise sonbaharda olusan teliosporlar etmenin kisi gegiren
sporlaridir.

Miicadelesi: Etmenin ara konukgularinin ortadan kaldirilmasi gerekir. Dayanikli gesitlerin yetistirilmesi
etmenin zararini azaltir. Fakat fungus yeni irklar meydana getirebildigi icin dayaniklihdi cok sayida
genle idare edilen ve kalici olan gesitler tercih edilmelidir. Kimyasal miicadele gogu zaman ekonomik
olmadidi icin tavsiye edilmemektedir. Ancak ¢ok hassas cesitlerde gerekli olabilir. Bu takdirde organik
veya sistemik fungisitlerden herhangi biri (cogunlukla oxycarboxin etkili maddeye sahip fungisitler)
yesil aksam ilaglamasinda kullanilabilir.

Sinif 2. Hymenomycetes : Bélmesiz basidiumlar "hymenium" denilen bir tabaka icinde ve bazen
"basidiokarp" (basidiocarp) denilen koruyucu bir organ iginde olusurlar. Basidium aciga giktiktan sonra
sporlar sterigmalardan koparak serbest kalir.

Takim 1. Exobasidiales : Basidiocarp yoktur, basidium hastalikl doku Gzerinde olusur.

Exobasidium spp. : Sus bitkilerinde yaprak gicek ve gdvdelerde gal meydana getirir.

Takim 2. Aphyllophorales (Polyporales) : Hymenium kiiclik deliklerin yada tip seklindeki yapilarin
ylzeyinde olusur.

Aethalia (Sclerotium) spp.: Birgok bitkide kok ve gévde gurikligu.
Corticium spp. : kok gurtkligu,

Heterobasidium spp.: bircok agacta 6z curuklugu,

Lenaites spp.: ibreli agaclarda kahverengi curiklik,

Polyporus spp. : bircok agacta kék ve gévde clrikligu,

Poria spp. : orman adaclarinda odun ve kok ¢lrikligu,

Schizophyllum spp.: orman adaclarinda beyaz gurikluk,



Stereum spp. : adaclarda odun glrtkligu ve gimdisi yapraklilik etmenleridir.

Takim 3. Tulasnellales : Saprofit, mikorizal veya parazitik funguslardir. Basidiokarplan 6rimcek agi
gibi, mumsu goérintstedir.

Thanatephorus (Rhizoctonia) spp.: birgok bitkide kdk ve govde gurukluga,

Typhula spp. : ¢im bitkilerinde kar ¢lirikligu veya yaniklik,

Takim 4. Agaricales : Hymenium tabakasi isinsal lameller tizerinde olusur. Cogu mikorizaldir.
Armillaria mellea : orman ve meyve adaclarinda kok ctriakliga,

Marasmius spp. : ¢im bitkilerinde clruklik,

Pho/iota spp.: orman adaclarinda kahverengi odun ¢lriakliga,

Pleurotus spp. : orman agaclarinda beyaz clrlklik etmenleridir.

Altbdlim 4. Deuteromycotina : (Imperfect funguslar) Eseyli ddénemleri bilinmemektedir.

Sinif 1. Coelomycetes : Konidiler piknitler veya aservuli iginde olusur.

Takim 1. Sphaeropsidales : Konidiler piknitler iginde olusur.

Ascochyta spp. : antraknoz ve yaniklik,

Coniothyrium sp.: bégurtlende yaniklik,

Cytospora sp. : cok yillik bitkilerde govde kanseri,

Diplodia maydis : misirda sap ve kogan gurtklugu,

Phoma lingam: hacligillerde siyah bacak hastalgi,

Phomopsis spp . : ¢ok yillik bitkilerde yaniklik ve gévde kanserleri,

Phyl/osticta spp. : yaprak lekesi,

Septoria spp.: yaprak lekesi hastaliklarina neden olurlar.

Takim 2. Melanconiales : Konidiler aservuli iginde olusur. Bu takimda bulunan funguslar bitkilerde
antraknoz hastaliklarina neden olurlar. Antraknoz, Ulser anlamina gelen Yunanca bir kelimeden alinmis
ve konukcu bitki dokular Gzerinde Ulser benzeri lekeleri ifade etmektedir. Bu hastalik tim dliinyada
yaygindir ve yonca, sogan, fasulye, tltlin, kabakgiller, sis bitkileri gibi gok sayida bitki tirint
etkileyebilmektedir.

Coryneum (Stigmina) spp.: tas ¢ekirdeklilerde yaniklik,

Cylindrosporium spp .: birgok bitkide yaprak lekesi,

Gloesporium spp . : birgok bitkide antraknoz,

Marssonina spp .: marul ve cevizde antraknoz,

Melanconium fuligenum: asmada aci glriklik,

Sphaceloma spp. : asmada, bégilrtlende antraknoz, turuncgillerde ve avokadoda uyuz hastaliklarina
neden olmaktadirlar.

Colletotrichum lindemuthianum : Fasulye antraknozu

Hastalik fasulyelerin bltin toprak Usti organlarinda belirti olusturabilir. Yapraklarda 6zellikle yapragin



alt yluzindeki damarlar tGzerinde uzun lekeler olusur. Lekeler genelde koyu kahverengidir, nemli
kosullarda tzerlerinde pembemsi spor yiginlari goértlebilir. Yaprak saplari, gévdeler ve hipokotiller de
etkilenebilir, sonunda bitki ¢cdkerek dliir. Hastaligin en tipik belirtisi fasulye kapsiillerinde gériliir. Once
kiguk kahverengi lekeler olusur, bunlar hizla geliserek 1 cm gapa kadar ulasirlar ve renkleri koyulasir.
Orta kisimlari zamanla ¢coker. Kapsiil enfeksiyonu sonucu fasulye tohumlari da hastalikla bulasabilir ve
etmen ertesi yila tohumla tasinabilir.

Etmenin miselleri, kalin duvarh hiicre yiginlarindan ibaret, stroma dokusu icinde aservuluslarini
meydana getirir. Bu yapi konukgu doku iginde, epidermis hiicrelerinin hemen altinda olusur ve bu
hicrelerin parcalanmasina neden olur. Aservulus icinde kisa konidioforlar Gzerinde tek hiicreli renksiz
konidiler ve bunlarin arasinda siyah, "seta" (setae) denilen killar olusur. Sporlar kile halinde pembe
parlak bir yigin halinde gordlurler.

Miicadelesi: Temiz tohum kullanimi tavsiye edilir. Birkac yillik rotasyon hastaligin 6nlenmesinde etkili
olur. Kimyasal micadelede tohum ilaglamasi yapilir.

Sinif 2. Hyphomycetes : Konidiler agikta olusur.

Takim 1. Moniliales : (Hyphales)

Aspergillus spp.: depo curukluga,

Bipolaris spp.: dedisik bitkilerde yaprak lekesi ve yaniklik,
Botrytis cinerea : kursuni kif,

Cladosporium fulvum : domates yaprak kif,

Cercospora spp.: yaprak leke hastaliklari,

Drechslera spp.: yaprak lekesi ve yaniklik,

Exserohilum spp.: yaprak lekesi ve yaniklik,

Geotrichum spp.: meyve ve sebzelerde aci glriklik,

Graphium ulmi: karaagaglarda kanser hastalidi,

Penicillium spp.: depo ¢lriakligu,

Phymatotrichum omnivorum : pamuk ve diger bazi bitkilerde kok curtuklugu,
Spilocaea (Fusicladium) spp.: kara leke hastalig,

Thielaviopsis basicola : siyah kok ¢uriklagu

Verticillum spp. : bircok bitkide solgunluk hastaligi etmenleridir.

Trichoderma spp. : toprak patojenlerine karsi biyolojik miicadelede kullanilabilen antagonistik
funguslardir.

Pyricularia oryzae: Celtik yanikhgi

Celtigin en 6nemli hastaligidir. Erken donemde bitkilerin 6limune neden olabilir. Yaprak ve bogum
enfeksiyonlari ise %50 'ye varan rin kayiplariyla sonuglanabilir. Hastalik etmeni geltik bitkilerinin
yaprak, bogum ve salkimlarinda uclari sivri, elips seklinde, kenarlari koyu renk sinirli, ortasi grimsi
renkte lekeler olusturur. Siddetli enfeksiyona yakalanan yapraklar kahverengileserek kururlar. En
6nemli belirti salkim sapinda olusan lezyonlardir. Bunun sonucunda daneler gelisemez. Lezyonun
oldugu kisimdan salkim sapi kirilabilir. Etmen konukgu dokularinda gelisirken salgiladigi toksinlerle bitki
hicrelerinin 6limuine neden olur.

Fungus hastalikli bitki artiklari Gzerinde veya tohumda kisi misel yada konidi halinde gegirir. Ayni
zamanda yabanci otlar tizerinde de canhligini strdlrebilir. Etmenin enfeksiyon kaynadi riizgarla yayilan



konidileridir. Eseyli cogalma dénemine dogada rastlanmaz.

Mlcadelesi: Yiksek oranda azotlu glibreleme hastaligi kamgilar. Bu nedenle kultlrel 6nlem olarak
bundan kacinilmalidir. Dayanikh gesit yetistirmek ancak sinirli bir stire hastaliga karsi etkili olur, ¢link(
etmen devamli olarak yeni irklar meydana getirmektedir. Kimyasal micadelede organik veya sistemik
fungisitlerle tohum ve yesil aksam ilaglamasi 6nerilmektedir.

Alternaria spp.: Yaprak lekeleri

Alternaria cinsine baglh funguslar; sebzeler, sis bitkileri, yaprak lekelerine neden olurlar. Patates ve
domateste neden oldugu hastalik "erken yaniklik" olarak bilinmektedir. Alternaria lekeleri dnce kicuk
sulumsu yaprak |f lezyonlan halinde baslar. Kisa suirede lekeler genisleyerek igice halkalar seklinde bir
goérinim kazanir. Nemli kosullarda lekeler Gzerinde siyahimsi renkte konidi gelisimi gézle farkedilir.
Mevsim sonuna dogru hastalik ilerleyerek tim yaprak alanini etkileyebilir. Yapraklar kurur ve dokulir.
Patates yumrulari, domates ve kabakgil meyveleri de hastaliktan etkilenebilir. Meyveler lizerinde koyu
renkli, ice dogru ilerleyen lekeler olusur.

Etmenin raket benzeri, hem enine hem boyuna bélmeli tipik konidileri vardir Kigi hastalikla bulasik bitki
artiklari Gzerinde dayanikh misel halinde gecirir, ilkbaharda konidi Gretimi ve enfeksiyonlar baslar.

Mlcadelesi: Etmen bulasik tohumla tasinabildidi igin, tohum ilaglamasi gerekebilir. Tohumlarin 30
dakika streyle 50 °C'lik sicak suda tutulmasi 6zellikle lahana gibi bitkilerde etkili olur. Ayrica tohumluk
Uretiminin kuru bolgelerde yapilmasi tavsiye edilir. Tarlada hastalik gorildiginde organik
fungisitlerden herhangi biri yesil aksam ilaglamasinda kullanilabilir.

Fusarium spp.: Kok ciiriikliigii ve solgunluk hastaliklari

Fusarium cinsine bagli olarak cok sayida fungus tlri degisik bitkilerde tohum, kdk ve sap gurtkligu ve
solgunluk hastaliklarina neden olmaktadir. Fusarium tirleri bitkilerin degisik kisimlarinda hastalik
olusturabilmekle birlikte toprak patojenidirler. Dayanikh yapilariyla topraktan veya tohum Uzerinde
tasinmak suretiyle tohumdan bulasarak erken dénemde tohum veya fide kék glrtkligu hastaliklarina
neden olurlar, 6zellikle fide doneminde gortlen bu hastaliga "gokerten" denir. Gelismis bitkilerde ise
topraga yakin gévde veya sap kisminda curtklik olusturarak zarar yapar. Soguktan, diger
patojenlerden veya bdceklerden zarar gérmus olan bitki saplar hastaliga daha kolay yakalanirlar.
Siddetli hastalanan saplar kirilabilir. Tohum ve kok clrtkltga belirtileri tim bitkilerde, 6zellikle sebze
ve endUstri bitkilerinde gorilirken, sap clrikligl en cok misir bitkilerinde zarar yapar. Misirlarda
etmen pembemsi renkte kogan curikligline de neden olabilir. Bunun sonucunda uriin miktarinda
azalma oldudu gibi, ayni zamanda da etmenle bulasik tohumlarda uygun kosullarda fungusun
olusturdugu toksik metabolitler, bu tohumlar tiketen sicak kanlilarda cesitli hastaliklara neden olurlar.
Fusarium turleri, toprak ve cevre kosullarina bagh olarak tek baslarina hastalik olusturabildikleri gibi
Rhizoctonia solani, Pythium spp. gibi toprak patojenleriyle birlikte de etkili olabilirler Ozellikle
baklagillerde bu sekilde olusan zarar sonucu ekonomik kayiplar ortaya ¢cikmaktadir.

Fusarium tdrlerinin 3 farkh tip sporu vardir. Mikrokonidiler tek hicreli, seffaf, kliclik sporlardir.
Makrokonidiler ise enine bdlmeli, mekik seklinde konidilerdir. Olumsuz kosullarda yada yash kultirlerde
ise misel veya konidilerin her bir hiicresinin ceperleri kalinlasarak etmenin klamidosporlari meydana
gelir. Bunlar klire seklinde, dayanikh sporlardir ve etmenin toprakta canliligini uzun sire sirdirmesini
saglarlar.

Micadelesi: Rotasyon, dayanikli gesit yetistirmek, saglikli tohum ve fide kullanmak gibi kultarel
Onlemler hastaliktan korunmada etkili olabilir. Kimyasal micadelede kiiglik alanlarda toprak
dezenfeksiyonu 6nerilir. Bu amagla metil bromit, formaldehit gibi fumigantlar kullanilir.

Sinif 3. Agonomycetes (Mycelia sterilia) : Asekslel spor formu bilinmemektedir, yalnizca misel gelisimi
vardir.

Takim 1. Agonomycetales (Myceliales)

Rhizoctonia solani : Tek yillik bitkilerde kdk curikliglne, Sclerotium rolfsii: Kok ve sap curikliglne
neden olurlar.

Bitki Patojeni Bakteriler



Bakteriler insanlarin yasami igin hem en gerekli hem de en tehlikeli canlilardandir. Topragin verimliligini
artirir, havadan azot fikse eder, gidalarin ve bazi kimyasal maddelerin yapiminda kullanilir, 6lG bitkisel
ve hayvansal artiklarin pargalanmasini saglarlar. Fakat savaslarda 6len insan sayisindan gok daha fazla
insanin 6lumutnden de sorumludurlar, ilk kez 1683 yilinda Leeuvvenhoek adl arastirici kendi yaptigi
mikroskopta bakterileri gérmistiir. Daha sonra, 1876'da Koch bakterilerin hastaliga neden oldugunu
bulmus ve 1881'de Burrill bakterilerin bitkilerde de hastaliklara neden oldugunu, Ates yanikhgi
hastaligini bularak ortaya koymustur. Bugln icin bilinen yaklasik 1600 bakteri tiriinden 80 kadarinin
bitkilerde hastaliklara neden oldugu saptanmistir. Bunlardan bazilarinin ¢ok sayida patovan (pathovar),
yani degisik konukgularda hastalik olusturan irklar vardir.

Morfolojik 6zellikleri

Bakteriler tek hiicreli mikroskopik organizmalardir. Uzunluklari 0.3-6 p.m arasinda degismektedir.
Hicre yapilar; kire, cubuk, virgll veya spiral seklinde olabilmektedir. Normal kosullarda ve standart
ortamlarda gelistirildiklerinde hiicre sekilleri degismemektedir. Bazi bakteriler hlicre iginde dayanikh
sporlar olustururlar. Bircok bakteri kapsul denilen yapiskan, simiksi bir madde salgilar ve bu madde
hiicrelerin etrafinda birikerek onlari bir arada tutar. Bitkilerde hastalik yapan bakterilerin blyUk bir
kismi gubuk seklinde, spor olusturmayan, yaklasik 0.5-3.5 ~m uzunluk ve 0.3-1.0 |im gapinda
bakterilerdir. Bakteri htlicresi; hlicre duvari, stoplazma ve DNA'dan ibarettir. Hlcre duvari, hicre
hacminin yaklasik % 25'ini kapsamaktadir. Dedisik polipeptitlerden olusmustur ve bunlarin oranlarina
gdre bakteri hiicre duvari bazi 6zel boyalari absorbe etmekte veya etmemektedir. Bu 6zelliklerine gore
bakteriler Gram (-) ve Gram (+) olarak iki gruba ayrilmislardir. Ayrica hiicre duvar, bakteri hlicresine
Ozel seklini veren ve bu sekli yasami boyunca muhafaza etmesini saglayan yapidir. Besin maddelerinin
hlicre icine girisini, artik maddelerin ve enzimlerin ise cikisini saglar. Bakteri stoplazmasi stoplazmik zar
ile cevrilidir. Bu zar secici gecirgenlige sahiptir. Hlcre icin gerekli maddelerin hiicreye girisini saglar
Toksik maddeler ise hiicre igine alinmaz. Stoplazma; protein, lipit, karbonhidrat ve diger bircok organik
bilesiklerden, mineral maddelerden ve sudan olusmustur. Cok az sayida organel mevcuttur.
Bakterilerde genetik materyal yani, DNA, stoplazma iginde tek bir iplikcik halinde serbest halde
bulunmaktadir. Ayrica stoplazma iginde "plasmid" denilen klguk, kiresel kromozom parcgaciklar da
bulunabilir. Bunlar bakteri hiicreleri arasinda veya bakteriler ve konukgulari olan bitkiler arasinda
tasinabilirler.

Sekil 2.8. Bir bakteri hiicresi ve organelleri

Bazi bakterilerin uzun, sac seklinde kamgcilan vardir. Bunlara "flagellum" (cogulu: flagella) denir.
Kamcilar sayesinde bakteriler diiz ya da titreme seklinde hareket edebilirler. Spiral seklindeki
bakteriler ise donme hareketi yaparlar. Kamgilarin gikis yeri ve kamgi sayisi bakimindan bakteriler
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bazi bakterilerde kamgi hiicrenin bir tarafinda (monopolar),
bazilarinda her iki ucunda (bipolar) tek veya ¢ok sayida bulunur. Bazilarinda ise hicrenin degisik
noktalarindan (peritrik) cok sayida kamgi cikmaktadir .

Mollicutes sinifinda bulunan bazi bakterilerde ve 6zellikleri bunlara benzedigi igin mikoplazma benzeri
organizmalar (MLOQO'lar) olarak adlandirilan bitki patojenlerinde hlicre duvari bulunmamaktadir. Bu
nedenle dedisken sekilli (pleomorphic) canlilardir. BayUlklikleri 0.1-1.0 ~m arasinda dedisen, 0.01 um
kalinhdinda bir zarla gevrili, DNA iplikcigi ve ribozomlar iceren mikoplazmalar bitkilerde floem dokusu
icinde gelismektedirler. Bazilar spiral seklindedir. Obligat parazitlerdir, ancak ¢cok 6zel bazi ortamlarda
gelistirilebilirler.

Uremeleri

Bakterilerde Greme eseysiz tipte ve ikiye bdlinmek suretiyle olur. Stoplazma zari hiicrenin orta
kismindan iceri dogru ¢oklintl olusturur ve stoplazmayi ortadan ikiye ayrilir. Zarin her iki tarafinda
hicre duvarini olusturacak maddeler sentezlenir ve bu islem tamamlaninca iki hicre ayrilir. Hicre
duvari ve stoplazma da bu olaylar gergeklesirken, hiicre DNA'sI da kendi benzerini meydana getirir ve
iki bakteri hicresi ayrilmadan 6nce her biri bir hiicre iginde yer alir. Ayni sekilde stoplazmada bulunan
plasmidler de cogalarak her iki hiicreye dadilirlar. Bakterilerde tireme ¢ok hizl bir sekilde olur. Bazi
bakteriler her 20-30 dakikada bir bélinirler. Ureme hizi bakterinin bulundudu ortamin besin icerigine,
sicaklik ve pH gibi gevre kosullarina baghdir. Ortam ve besin uygun oldugunda bakteriler cok kisa bir
sirede geometrik bir artis géstererek baslangigtaki sayilarinin kat kat tzerine ulasirlar.

Bitki dokusuna girisleri ve bitkiden bitkiye tasinmalari

Bakterilerin bitki icine girisi yaralardan, bitki dokularinda bulunan dodal acikliklardan (stoma, hidadot,



lentisel) ve cicek organlarindan olabilmektedir. Toprakta bulunan bazi bakteriler ise heniz
kitinlesmemis kilcal kék uglarindan da girebilirler. Doku icine girdikten sonra bitki 6zsuyu ile yada
hlcreler arasindaki su icinde ylzerek konukgunun degisik kisimlarina tasinabilirler.

Bakterilerin bitkiden bitkiye tasinmalarinda degisik etkenlerin roli vardir Toprakla, bitki artiklariyla,
bulasik bitkisel Gretim materyali ve tohumla tasinabildikleri gibi nematodlar, kuslar, bocekler yada
insanlar tarafindan da kolayca tasinabilmektedirler. Toprakta serbest halde, saprofit olarak yasamlarini
strdirmek suretiyle uzun stire canliliklarini stirdirebilirler. Bakterilerin tasinmasi esasen yagmur veya
sulama suyu ile olur. Hastalikh bitki dokularindan nemli kosullarda kitle halinde gikan bakteriler, buraya
damlayan yagmur suyunun sigramasi ile degisik bitki organlarina yada yakindaki bitkilere tasinirlar.
Bakteriyel akinti kuru havalarda bitki dokusu lizerinde kuruyarak sert bir yapi kazanir. Cok sayida
bakteri hiicresi iceren bu yapi rlizgar yoluyla tasinarak dedisik bitkilere ulasabilir, nemli kosullarda
yumusar ve bakteri hiicreleri aktiflesin

Bitkilerde meydana getirdikleri belirtiler

Bitki patojeni bakteriler bitkilerde cok dedisik belirtiler olusturabilmektedirler. Tek bir bakteri tiru
degisik konukgularda farkh belirtilere neden olabilir, iletim demetlerinde godalan bakteriler solgunluk,
genel sararma, gelisme geriligi ve clicelik gibi belirtiler meydana getirirler. Gelismeleri sirasinda
pektolitik enzim salgilayan bakteriler bitkilerin gévde, yumru, sogan, meyve gibi etli ve sulu
organlarinda yumusak culriklik olustururlar. Bazi bakteriler ise gelismeleri sirasyinda sentezledikleri
hormon etkili kimyasallarla bitki hiicrelerini asiri bolinmeye tesvik ederek, degisik bitki kisimlarinda ur
olusumuna neden olurlar. Birgok bakteri ise bitki hlicrelerinin élimune neden olarak leke, yaniklik,
kanser yarasi gibi nekrotik belirtiler olusturur.

Bakterilerle miicadele

Bakteriyel hastaliklarin miicadelesi oldukca zordur. Oncelikle topradin yada bitkisel tiretim materyalinin
bakteri ile bulasik olmamasina dikkat etmek gerekir. Tohumluk, bakteriyel hastaliklarin gérilmedigi
alanlardan temin edilmelidir. Hastalikh bitki artiklarinin ortamdan uzaklastirilip imha edilmesi gerekir.
Sulama, glibreleme gibi tarimsal uygulamalarda asiriya kaginilmali, 6zellikle enfeksiyonlarin olabilecegi
dénemde bunlar uygulanmamalidir. Konukgu sayisi sinirli olan bakteriler icin rotasyon uygun bir
mucadele yontemidir. Ayrica dayanikli bitki gesitleri tercih edilmelidir.

Bakteriyel hastalik etmenlerine karsi bakirli ilaglar etkili olmaktadir. Bordo Bulamaci ve bunun yerine
kullanilan hazir bakirli preparatlar bakterilere karsi kimyasal micadelede kullanilabilmektedirler. Ayrica
bazi sistemik fungisitlerin etkili oldugu bakteriyel hastaliklar da vardir. Bunlarin disinda bakteriler
bircok antibiyotikten etkilenirler. Fakat bunlar oldukca pahali kimyasal bilesikler olduklarindan pratikte
yaygin olarak kullanilmazlar.

Bakterilerde siniflandirma ve énemli bakteriyel bitki hastaliklari

Bakteriler sekil, boyut ve renklerine gére ayirt edilemeyecek derecede kiiglk olduklari igin; kimyasal
yapilari, enzimatik aktiviteleri, serolojik 6zellikleri, bitkilerde hastalik olusturabilme yetenekleri,
antibiyotiklere ve "bakteriofaj" denilen virlslere hassasiyetlerine gore teshis edilir ve siniflandirilirlar.
Ayrica teshiste yararlanilan 6zelliklerden biri de bakterilerin kiltir ortaminda olusturduklari, "koloni"
denilen gozle gorilebilir kitlelerin renk ve sekilleridir. Bakteriler Procaryotae aleminin bir bélimina
(Bacteria) olustururlar ve 19 kisimda incelenirler. Bitki patojeni bakteriler bunlardan 5'i iginde yer
almaktadir.

Kisim 1. Gram (-), aerobik, cubuk ve kiire seklinde bakteriler
Familya 1. Pseudomonodaceae

Cins 1. Pseudomonas : Cubuk seklinde, bir veya birkag polar kamgili bakterilerdir. Kiltlirde sari veya
beyaz koloni olustururlar. Bitkilerde yaprak ve meyve lekeleri, solgunluk ve ur olusturan tirleri vardir.

Pseudomonas syringae "nm dedisik bitki tlrlerinde farkli belirtilere neden olan 40 kadar patovan vardir.

Pseudomonas syringae pv. phaseolicola: fasulyede hale yanikhidina, Pseudomonas syringae
pv.lachrymans: hiyarda kdseli yaprak lekesi, Pseudomonas syringae pv.syringae: turunggillerde
yaniklik, Pseudomonas syringae pv. tomato: domatesde bakteriyel leke, Pseudomonas syringae pv.
savastanoi: zeytin dal kanseri Pseudomonas solanacearum: Solanaceae'de solgunluk, Pseudomonas



syringae pv. tabaci: Tutln vahsi ates hastaligi Tatln yetistirilen her yerde gortlen énemli bir
hastaliktir. Fide déneminde geng yapraklarda dnce sulumsu lekeler halinde baslar, kisa stirede nekrotik
kahverengi lekeler haline donustr. Hastaligin en tipik belirtisi lekelerin etrafinda sari renkte bir halenin
olusmasidir. 1-8 mm capinda lekeler birbiriyle birleserek daha blyuk lekeleri olustururlar. Siddetli
hastalanan fideler 6lir. Hastalik bulasik fidelerde tarlaya gecer ve buradaki bitkilerde de ayni belirtiler
gorulur. Yapraklar deforme olur, ticari dederini kaybeder.

Etmen bitki dokulari iginde gelisimi sirasinda "tabtoksin" isimli bir toksin salgilamaktadir. Bu toksinin
bitki hicrelerinde klorofil miktarini azalttigi belirlenmistir. Toksinin etkisiyle bakteriden etkilenen
hiicrelerde 6nce sararma sonra 6lim olmakta ve lekelerin etrafindaki sari hale bu nedenle
olusmaktadir. Bakterinin toksin olusturmayan irki ise halesiz kahverengi lekelere neden olur ki bu
hastalik "kahverengi yaprak lekesi" olarak bilinmektedir. Etmen Gram (-), cubuk seklinde, 1-6 polar ve
bipolar kamcili bir bakteridir. Hastalikli bitki artiklarinda ve yabanci otlar Gzerinde canliigini stirdirebilir
Yaralardan ve stomalardan bitkiye girer. Riizgar ve yagmur tasinmasinda etkili olur.

Mlcadelesi: Saglkli bitkilerden alinan tohumu kullanmak, fide yataklarini buhar veya fumigantla
dezenfekte etmek, saglkh fideleri tarlaya sasirtmak, dayanikh gesit yetistirmek, bulasik alanlarda en az
iki yil tatin yetistirmemek, yapraklarin islak oldugu dénemde tarlada calismamak gibi kilttrel 6nlemler
etkili olur. Ayrica fide doneminde bordo bulamaci ile fideler 10 glin ara ile ilaglanabilir.

Cins 2. Xanthomonas : Cubuk seklinde, bir polar kamcili bir bakteridir. Kiltlirde sari koloni
olusturmaktadir. Codu yavas gelisen bakterilerdir. Bitkilerde yaprak ve meyve lekeleri, gbévde kanseri,
curukluk gibi degisik belirtiler olusturmaktadir.

Xanthomonas campestris'm dedisik bitkilerde hastalik yapan 100'den fazla patovan bulunmaktadir.
Xanthomonas campestris pv. phaseoli: fasulye adi yaprak yanikhdgi,

Xanthomonas campestris pv. malvacearum: pamukta kdseli yaprak lekesi,

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria: biber ve domateste bakteriye! leke,

Xanthomonas campestris pv. pruni: sert ¢ekirdekli meyvelerde bakteriye! leke,

Xanthomonas campestris pv diri: turunggillerde bakteriyel kanser, bu cinste bulunan bakterilerin neden
oldugu en 6nemli hastaliklardir.

Xanthomonas campestris pv. campestris: Lahanalarda siyah damar ¢lriukligu

Diunyanin her yerinde yaygin olarak gorilen bir hastaliktir. Lahanagiller familyasindaki buttn bitkileri
etkiler ve bazen ekonomik kayiplara neden olur. Hastalik, bitkilerin bitin toprak st kisimlarinda ve
bitkilerin her déneminde gérlebilir. Turp gibi etli kdke sahip bitkilerde bu organlar da hastaliktan
etkilenebilir ve kuru curltklik olusur. Geng fideler enfekte olursa saghkli gelisemez ve clice kalirlar, alt
yapraklari dékulebilir. Tarladaki bitkilerde gorilen en tipik belirti ise yaprak kenarlarinda V-seklinde
klorotik lekelerin olugsmasidir. Bu alandaki bazi damarlar siyahlasin Daha sonra bu kisim
kahverengileserek kurur. Damarlardaki renk degisikligi gévdeye ilerler ve bitkinin diger yapraklar ve
kokleri de hastalanir. Hastalikh yapraklar birbiri ardina doktlebilir. iletim demetlerinde de siyahlasma
ve klguk sari damlaciklar halinde bakteriyel akinti goérilir. Bazen 6z ve korteks 'de bakteri kitlesiyle
dolu bosluklar olusur.

Etmen bulasik bitki artiklarinda veya tohumda kisi gecirir. Geng bitkilere ulastiginda dogal aciklik veya
yaralardan girerek hucreler arasinda ilerler. iletim demetlerine gegerek sistemik olarak gelismeye
devam eder, tohuma kadar gider. Ksilemin parcalandidi kisimlarda bakteri yeniden hicreler arasi
bosluklara gecer. Zamanla parankima hicreleri parcalanir ve bosluklar olusur. Yaprak enfeksiyonlari
sonucunda hidadotlardan gikan bakteriler yagmur ve riizgarla tasinarak yeni enfeksiyonlara neden olur.

Micadelesi: Temiz tohum kullanimi ve bitkilerin son birkag yildir hastaligin goérilmedigi yerlerde
yetistirilmesi 6nem tasir. Bu bakimdan rotasyon ve tohumlarin sicak su (50°C'de 30 dakika) ile
muamelesi tavsiye edilir. On glin ara ile bitkilerin bakirli preparatlarla ilaglanmasi da hastaligin

yayillmasini énleyebilir.

Cins 3. Xylella : Cubuk seklinde, bazi 6zel kosullarda ipliksi demetler olusturan, Gram (-), hareketsiz,
kamgisiz ve pigment olusturmayan bir bakteridir. Beslenme acgisindan oldukga secicidir. Ancak gok 6zel



bazi ortamlarda gok kiigiik koloniler olusturmaktadir. Bitkilerde ksilem dokusunda gelisir ve degisik
bitki tirlerinde farkli hastaliklara neden olur. Bugiine kadar sadece bir tiirli saptanmistir.

Xy/e//a fastidiosa : Baglarda Pierce hastaligi

Etmen ayni zamanda, yoncada ve seftalide ciicelik, badem, erik, karaagag, mese ve dutta ise yaprak
yanikhdina neden olmaktadir.

Baglardaki ilk belirtileri yapraklarin orta kisimlar yesil kalirken, kenarlarinin dizensiz bir sekilde
kavrulmasidir. Yaniklik orta kisma dogru ilerler ve kahverengilesir. Hastalikli yapraklar saplarindan
koparak dokularler, saplar gubukta asili kalir. Salkimlar gelisemez, solarak kururlar. Ertesi yil bulasik
bitkilerde slirglinler geg gelisir, clicelesme ve ilk yapraklarda yesilimsi damar bantlasmasi dikkati ceker.
Daha sonra yine yaprak ve salkim belirtileri ortaya cikar. Hastalikl bitkilerin gubuklarindan kesit
alindiginda odunda saridan kahverengiye kadar dedisen cizgiler gérilir. Iletim demetlerinde zamk ve
tylose olusumu da s6z konusudur.

Etmen asi yoluyla yada clice agustos bocekleriyle tasinir. Cubuk seklinde, girintili cikintili hiicre
duvarina sahip, ¢ok 6zel ortamlarda ve konukgularinin ksilemin de gelisebilen bir bakteridir. Hastalik
belirtilerinin olusumunda etmenin sentezledigi toksinlerin roli vardir.

Miicadelesi: Hastaliga karsi etkin bir micadele bulunamamistir. Tetrasiklin uygulamalari belirti
olusumunu engelleyebilmektedir; fakat, pratikte ekonomik degildir. Hastaligin yayilmasini dnlemek igin
karantina 6nlemleri uygulanmaktadir. Hastalik yalnizca dogal yayilis alani olan Amerika'da
gorilmektedir. Bulasik Gretim materyalinde yeterince uzun siire canli kalamadidi icin yeni alanlara
tasinmasi pek mimkin goérilmemektedir. Yine de asi kalemlerini 45°C 'tik suda 3 saat tutmak,
etmenin bulasma olasihdini ortadan kaldirmak igin tavsiye edilmektedir.

Familya 2. Rhizobiaceae

Cins 1. Agrobacterium : Cubuk seklinde, 1-4 peritrik veya bir lateral kamcili bir bakteridir. Kiltirde
beyaz, nadiren sarn koloni olusturur. Toprakta ve bitki kéklerinin ¢evresinde yasarlar. Bitkilerde kok ve
tag gali, sacak koklulik gibi belirtiler olusturmaktadirlar.

Agrobacterium rhizogenes: elmada sagakl kdk olusumu,
Agrobacterium rubi: bégilrtlende gévde uru hastaliklarina neden olurlar.
Agrobacterium tumefaciens : Kék ve tag gali

Elma, seftali, gul gibi dedisik bircok odunsu bitkide, topraga yakin gévde veya kok kisminda ur yada
gal olusumu hastaligin en tipik belirtisidir. Galler baslangigta klicik ve yumusaktir. Zamanla gal blydr,
rengi kahverengi veya siyaha déner. Bazi galler stingerimsi yapida iken, bazilari ¢gok serttir. Ayni koék
veya gbvde Uzerinde birden fazla gal bulunabilir. Genelde hastalikh bitkiler kisa boylu, yapraklari kigik
ve klorotik, olumsuz kosullara daha duyarldirlar.

Hastalia neden olan bakteri, Gram (-), cubuk seklinde, 2-4 polar kamcili bir toprak patojenidir. Bazi
topraklarda yillarca saprofit olarak canliidgini sirdirebilir. Bitkilere yaralardan girer ve hiicreler arasinda
cogalir. Bakteri, bitki hlicreleriyle temasi sirasinda kisa bir DNA pargasini bitki hiicre protoplazmasma
aktarir. Plasmid adi verilen bu DNA pargasi bitki hiicrelerini asiri boélinmeye ve biylimeye tesvik ederek
gal olusumuna neden olmaktadir.

Mlcadelesi: Temiz Gretim materyali kullanilmasi, agaclarda toprak yiizeyine yakin kisimda yara
acilmamasi, misir veya didger tahillarla rotasyon yapilmasi, bulasik agaglarin imha edilmesi gibi
uygulamalar tavsiye edilir. Ayrica bitkilerin bakterisit etkili bir preparatla ilaglanmasi yada fidelerin
bakteri enfeksiyonunu 6nleyen bir baska Agrobacterium tirl ile muamele edilmesi de micadelede etkili
olabilmektedir.

Kisim 2. Gram (-), fakiiltatif-anaerobik, cubuk seklinde bakteriler
Familya 1 Enterobacteriaceae

Cins 1. Ervvinia : Gubuk seklinde, peritrik kamgili bir bakteridir. Kiltirde beyaz veya sar koloni
olusturur. Bitkilerde yumusak glriklik, yaniklik ve solgunluk hastaliklarina neden olan tirleri vardir.



Ervvinia carotovora pv. carotovora: degisik meyvelerde yumusak gurtklik,
Erwinia carotovora pv. atroseptica. patateste karabacak hastalidi,

Erwinia stewartii: misirda bakteriyel solgunluk,

Ervvinia tracheiphila: kabakgillerde solgunluk etmenidirler.

Envinia amylovora: Yumusak cekirdeklilerde ates yanikligi hastaligi

Bitkilerde tespit edilen ilk bakteri hastalididir. EIma ve armutlarda ekonomik 6nemde zarar
yapmaktadir. Ayrica Rosaceae familyasina bagl bazi orman agaclari da etmene hassastir. Hastalik
ilkbaharda ilk belirtilerini olusturur. Cicekler ve yapraklar énce suda islanmis gibi gériinlir, sonra hizla
solarak, 6nce kahverengiye sonra siyaha donusirler. Kabukta gatlaklar olusur, siyah ve sert bir yapi
kazanir. Agacin meyve verimi diser. Sirglnler, dallar ve bazen tim agac bir yil icinde 6lebilir. Nemli
kosullarda hastalikh bitki parcalari lizerinde sitlimsU, yapiskan bir sivi damlaciklar halinde goriltr. Bu
bakteriyel akinti kurudukga sertlesir ve kahverengilesir.

Etmen gubuk seklinde, peritrik kamgih bir bakteridir. Hastalikh bitkiler Gzerinde yasar ve buradan
yagmur sular ve boceklerle saglikh bitkilere tasinir

Micadelesi: Cicek doneminde 60-100 ppm dozda streptomisin uygulamasi gigek enfeksiyonlarini
onlemek icin tavsiye edilmektedir. Bu uygulama cicek dénemi boyunca 5 gin araliklarla
tekrarlanmalidir. Dal ve slrglin enfeksiyonlarina karsi ise gicekten sonra 50 ppm dozda streptomisin
uygulanir. Hasattan 50 gin dncesine kadar ilaglama slrdurilebilir. Antibiyotik yerine uygun dozda
bakirli ilaglar yada Fosetyl-Al etkili maddeli sistemik ilag uygulamasi da tavsiye edilmektedir. Ayrica
belirti gbrtlen dal ve strgunler hastalikh kismin 25 c¢cm altindan kirihp imha edilmelidir. Golden
Delicious, Jonathan, Ledi, Staymar gibi elma ve Barlett gibi armut gesitleri cok hassas olduklarindan
hastaligin yogun oldugu yerlerde tercih edilmektedirler.

Kisim 3. Gram (+), spor olusturmayan, cubuk seklinde bakteriler

Cins 1. Clavibacter : Hareketsiz, dedisken sekilli (pleomorphic), genelde V seklinde dizilen, obligat
aerobik bakterilerdir. Bitkilerin ksilem dokusunda ¢ogalan sadece bazi 6zel ortamlarda yavas bir
gelisme gosteren secici tirleri vardir. Clavibacter cinsi, eskiden Corynebacterium olarak siniflandirilan
bitki patojeni bakterileri igerir. Bitkilerde solgunluk, ¢uriklik ve gévde, dal veya meyvelerde ¢okiik
lekelere neden olan tirleri vardir.

Clavibacter michiganense subsp. insidiosum: yoncada bakteriyel solgunluk,
Clavibacter michiganense subsp. sepedonicum : patateste halkali glrtklik hastaligina neden olur.
Clavibacter michiganense subsp. michiganense : Domateste bakteriyel karaleke ve solgunluk hastaligi

Domates fungal hastaliklari kadar sik gortilmemekle birlikte, gorildiginde ekonomik 6nemde zarara
neden olabilen bir hastaliktir. Hastalik belirtileri bitkilerin yasina ve cevre kosullarina baglh olarak
degisebilmektedir. Fide doneminde ortaya cikarsa fideler solar ve 6lar. Henliz meyve olusturmamis
geng bitkilerde tek tarafli solgunluk dikkati geker. Daha yasli bitkilerde yaprak kenarlarinda nekrozlar
olusur, yapraklar kurur. Gévde, yaprak sapi ve yaprak damarlarinda sandan siyaha kadar degisen
cizgiler olusur. Meyveler Gzerinde de 3 mm capinda etrafl beyaz haleli sulu lekeler meydana gelir Bu
belirtiye kus g6zl lekesi denir.

Etmen Gram (+), cubuk seklinde, kamgisiz bir bakteridir. Yaralardan veya dogal agikliklardan bitki
blinyesine girer. Toprakta 5 yil kadar canli kalabilir. Cogunlukla tohumla tasinir.

Miicadelesi: Temiz tohum kullanimi 6nem tasir. Tohumlar 50-54°C' lik sicak suda 25 dakika tutularak
veya % 0.6 'lik asetik asit ¢ozeltilerinde 24 saat bekletilerek bakteriden arindirilabilir. Cogunlukla
uygulanan dider bir yontem ise tohumluk domateslerin ezilerek ince bir tabaka halinde glineste 4 glin
bekletilmek suretiyle, fermentasyonla bakterinin imhasidir. Hastaligin siddetli gértldigu yerlerde 4-5
senelik rotasyon uygulanmali, yagmurlama sulamadan kaginilmali ve bitkilerde yara agmamaya 6zen
gosterilmelidir.



Kisim 4. Actinomycet'ler: iplik seklinde dallanarak gelisen bakteriler

Cins 1. Streptomyces : Gram (+) bakterilerdir. Hareketsiz hiicreler zincir seklinde geliserek ipliksi misel
benzeri bir yapi olustururlar. Bitki patojeni tek bir tira vardir.

Streptomyces scabies : Patates uyuzu

Patateslerde yaygin bir hastaliktir. Ozellikle nétr veya hafif alkali ve kumlu topraklarda goruldr.
Patatesten baska pancar, sekerpancari gibi bazi bitkilerde de hastalik gorilebilmektedir. Urtin miktarini
ekonomik énemde azaltmamakla birlikte, kaliteyi distirmektedir.

Hastaligin en tipik belirtileri yumrular tGzerinde klglik, kahverengimsi, hafif timsek seklinde, mantarsi
lekelerdir. Bunlar zamanla genisleyip birleserek yumru ylizeyinin blyuk bir kismini kaplayabilirler.
Lekeler birkagc mm derinlige ilerleyerek yumruyu etkiler. Etmen miselimsi iplikcikler veya sporlar
halinde toprakta saprofit olarak yasamini slirdlirebilir. Vegetatif yapisi yassi dallanmis iplikgiklerden
ibarettir. Sporlar ise silindirik yapidadir ve spiral seklinde, bélmeli bir hif Gzerinde Uretilirler. Sporlarin
cimlenmesi ile vegetatif misel olusur. Etmen toprak suyu veya bulasik yumrularla tasinir. Dogal
acikhklardan veya yaralardan yumruyu enfekte eder, hiicreler arasinda veya iginde gelisir, hiicrelerin
6lmesiyle onlar Gzerinde saprofit olarak yasamaya devam eder. Ayni zamanda sentezledigi bazi
kimyasal maddeler ¢evredeki hicreleri hizla bélinmeye ve birkag kat hlicreden meydana gelen bir
mantar tabakasi olusturmaya tesvik eder.

Miicadelesi: Sertifikali, hastaliksiz yumru kullanimi etkili bir 6nlem olarak tavsiye edilir. Dayanikli gesit
yetistirmek veya toprak pH 'sini kikirt uygulamasi ile 5.3 civarinda tutmak da yararli olur. Kimyasal
mucadelede PCNB ile toprak veya tohumluk ilagclamasi uygulanabilir.

Kisim 5. Mollicutes : Hiicre duvari bulunmayan prokaryotlar
Familya 1. Mycoplasmataceae ( Bitki patojeni MLO'lar)
Asteryellovvs : yildiz giceklerinde sarilik hastaligi

Tomato big bud : domates ve patateste iri yumru hastaligi
Familya 2. Spiroplasmataceae

Spiroplasma citri: Turunggillerde palamutlasma (Stubbom)

Portakal, greyfurt gibi turuncgillerin Gretimini tehdit eden bir hastaliktir. Yavas gelistigi icin baslangicta
teshisi zordur. Hastalikli bitkilerde verim duser, cok kliclik, pazar dederi olmayan meyveler olusur.
Adaclarin yaprak, meyve ve dallarinda belirtiler ortaya cikar. Bulasik agaclarda dal ve slirglinlerin
yukari dogru gelismesi ve bogum aralarinin kisalmasiyla calimsi bir gértinim dikkati ceker. Bazi
stirglnlerde geriye dogru 6lum olur. Kabuk kalinlasir ve bazen toplu igne basi bliytkliginde delikler
olusabilir. Adgaclar clicelesir ve tepe kisimlari dlzlesir. Yapraklar kiclik, klorotik veya benekli ve bozuk
sekilli olur.

Bulasik adaclar cicek acar fakat az sayida meyve olusturur. Meyveler kiclik ve bozuk sekillidir, meyve
kabugu, sapa baglanti kismindan meyvelerin ortasina kadar normalden kalin, buradan meyvenin dip
kismina kadar ise incedir. Hastalikli meyveler dékilir ve birgogu mumyalasir, acl veya eksi lezzette ve
kot kokulu meyvelerdir, bozuk sekilli ve renkli, iyi gelismemis tohumlara sahiptirler.

Etmen, hastalikli turuncgil agaclarinin floem kalbur borularindan tespit edilmistir. Ozel secici ortamlarda
yetistirilebilmistir. Asi gozli ve kalemi ile veya clice agustos bécekleriyle tasinir. Miicadelede
indeksleme yoluyla hastaliksiz asi kalemi veya g6zl kullaniimasi ve hastalikli bitkilerin ortadan
kaldiriimasi etkili olur. Geng bitkilerin kokleri tetrasiklin ¢ozeltileriyle muamele edildiginde bitkilerin
korundugu yada bulasik alanlarda belirtilerin hafifledigi belirlenmistir.

Bitki patojeni viruslar

Hastalik etmeni olarak virlslerin kesfi bilimsel agidan buyulk bir adimdir. Ginimuzde insan, hayvan,
bitki, fungus ve bakteri gibi degisik canlilarda virlslerin hastalik olusturabildigi bilinmektedir. Sadece
bitkilerde 500'den fazla virlis hastaligi saptanmistir. Bitki virtis hastaliklariyla ilgili ilk bulgular 1880'li
yillarda yapilan calismalarla ortaya konmustur. Arastiricilar bazi hastaliklarin; hastalikh bir bitkiden asi



kaleminin saghkl bir bitkiye asilanmasiyla veya 6zsuyunun saglikli bitki dokulari tizerine slrtlmesiyle
bulasabildigin! tespit etmislerdir. 1890'li yillarda titlinlerde mozaik hastaligina bulasici bir canli sivinin
neden oldugu ileri strdlmustir. Bundan gok sonra ancak 1935'de Stanley adli bir arastirici mozaik
hastaligi ile bulasik titin bitkilerinin yapraklarindan kiiclik, beyaz kristaller halinde etmeni izole etmis
ve saflastirmistir. Hastalik etmeninin cogalabilmek icin canh hicrelere ihtiyac duyan bir protein
oldugunu ortaya atan arastirici, bu bulusuyla 1946 yilinda kimya dalinda Nobel 6dulinid kazanmistir.
Daha sonra yapilan arastirmalar virlslerin gercekte protein ve nikleik asitten olustugunu, enfeksiyona
nikleik asitin neden oldugunu, proteinin ise sadece onu koruma islevini ylklendigini ortaya koymustur.
1945'de elektron mikroskobun kesfiyle, arastiricilar virts partikillerini goérebilmigler ve viruslar
hakkindaki bilinmeyenler yavas yavas aydinlanmistir. 1971'de ise protein kilifi olmayan, sadece ntkleik
asitten ibaret olan hastalik etmenleri, yani "viroidler" tanimlanmistir.

Morfolojik 6zellikleri

Viruslar, 1sik mikroskobu ile goriilemeyecek kadar kiguk (enleri 200 nm'den kliglik, boylari ise en fazla
2000 nm) ve konukgu organizmayi daha fazla viris sentezlemeye tesvik eden bir dizi genetik koddan
ibaret, obligat parazitler olarak tanimlanmaktadirlar. Hiicresel yapilari yoktur. Tek veya ¢ift sarmal RNA
veya DNA partikilleri ile bunlar saran koruyucu protein kiliftan olusmuslardir. Virls partiklllerinin
sekilleri degisik olabilir. Uzun sert gubuklar, kisa bakteri benzeri cubuklar, bikulebilir iplikcikler seklinde
olabildikleri gibi kiire veya gok yUzli (polihedral) de olabilirler (Sekil 2.10). Protein kilif alt Gnitelerden
olusmustur. Dedisik sekillere sahip virls partiktllerinin protein ve nikleik asit icerikleri farklidir. Cubuk
veya ipliksi virisler genelde daha az miktarda nikleik asit ve daha fazla miktarda protein icerirler.
Klresel virldslerde ise aksine nukleik asit orani daha yuksektir. Genel olarak bir virts partiktlinidn % 5-
40 kadarini nikleik asit, % 60-95'ini ise protein olusturmaktadir. Bitki patojeni virtislerin blylk bir
cogunlugunda nkleik asit RNA'dir. Nikleik asiti DNA olan 25 kadar fitopatojen virlis saptanmistir.

Uremeleri (Replikasyonlar)

Virtslerde treme, virlslerin konukgu hicrelerini kendi gogalmalari igin kullandiklari biyokimyasal bir
olaydir. Bir virts partikili konukgu hticreye girdikten sonra énce ntikleik asit protein kiliftan ayrihr.
Konukgu hiicresinde virtsun tesvikiyle RNA polimeraz ve RNA replikaz enzimleri salgilanir. Bu enzimler
viris RNA'sinin benzerinin sentezlenmesini saglarlar. Yeni olusan virts nikleik asitleri, Gzerlerinde
tasidiklar genetik sifre yardimiyla, konukcu icin gerekli proteinlerin sentezlenmesinde kullanilan bilgileri
tasiyan ribozomlari, viris proteinlerini sentezlemeye tesvik ederler. Virtslerin konukgu
metabolizmasindaki bu temel isleve karismalari sonucu bitkilerde gesitli hastalik belirtileri ortaya
citkmaktadir.

Bitki dokusuna girisleri ve bitkiden bitkiye tasinmalari

VirUsler konukgu bitki dokularina sadece yaralardan girebilirler. S6z konusu yaralar bécek emgileri yada
dolu veya cesitli tarim aletleri tarafindan acilmis yaralar olabilir. Virls bitki icine girdikten sonra
hicreden hicreye gegerek hizl bir sekilde gogalir. Bazi virisler ise dogrudan iletim demetlerine
gegerek buradan bitkinin bliylime noktalarina (u¢ meristem) veya yumru, rizom gibi diger kisimlarina
ulasirlar ve bdylece sistemik enfeksiyonu gerceklestirirler. Virtislerin bitki icindeki hareketleri virlise ve
konukcuya bagli olarak degisebilmektedir. Bazi sistemik enfeksiyonlarda virtsler bitkilerin bitlin canli
hicrelerine yayilabilirler. Bazen de viris bitki icinde virlisstz alanlar birakarak ilerler. Bazi virlsler ise
bitkinin bazi hicrelerini etkiler ve bu kissmda lokal olarak kalirlar.

Virtsler hastalik olusturduklari bitki dokularindan disar gikmazlar. Bu nedenle de bitkiden bitkiye
tasinmalarinda rlizgar veya su rol oynamaz. Virlis tagsinmasinda bocekler, akarlar, nematodlar,
funguslar gibi bitki zararhlari etkili olmaktadir. Virisleri konukgudan konukguya tasiyan bu canlilara
"vektdr" denir. Boceklerden 6zellikle Homoptera takiminin Aphididae, Cicadellidae ve Aleyrodidae
familyalarina bagh tirler 6nemlidir. Akarlardan Tetranychidae ve Eriophyiidae familyalarina bagl turler
virls tasinmasinda rol oynamaktadirlar. Nematodlardan ise gogu toprak kokenli Longidorus,
Trichodorus, Paratrichodorus ve Xiphinema tirleri 6nemli virls vektorleridir. Funguslardan da yine
toprak kdkenli ve toprak suyunda ylizerek hareket eden zoosporlara sahip olan Olpidium, Spongospora,
Polymyxa ve Pythium cinslerine bagh tirler virisleri tasirlar. Bunlardan baska, parazit bir bitki olan
kiskUt de virtsleri bitkiden bitkiye bulastirabilmektedir. Hastalikl bitkilerden elde edilen tohum,
yumru, rizom, sogan, asi kalemi, asi gézu gibi tGretim materyalleri virlis tasinmasinda 6nemli rol
oynamaktadir.6zellikle meyve adaglar ve sls bitkilerinde bu sekilde taginma énemlidir. Ayrica bazi
virlsler bulasik bitki 6zsuyu ile mekanik olarak, yani hastalikli bitki dokularinin saghkl bitkiye temasi ile
de tasinabilmektedir. Bu tasinma sekli dogada cok yaygin olmamakla birlikte énemli bir bitki patojeni



olan Tatlin Mozaik Virlst (TMV) bu sekilde tasinmaktadir. Mekanik tasinma virlslerin teshisinde
kullanilan indikatér bitkilere virtislerin bulastiriilmasinda da énem tasimaktadir.

Bitkilerde meydana getirdikleri belirtiler

Virtslerin konukgularinda meydana getirdigi en yaygin ve bazen de tek belirti bitki gelisimindeki azalma
ve buna bagh olarak bazi bitki organlarinda yada bitkinin timinde gérilen cicelesmedir. Virlsle
bulasik bitkilerde ortaya cikan en belirgin simptomlar genelde bitkilerin yapraklarinda gortlmektedir.
Bununla birlikte, bazi virusler bitkilerin gévde.kék veya meyvelerinde tipik belirtiler olusturabilirler.
Virtslerin bitki icindeki yayilislarina bagli olarak lokal ve sistemik olmak lizere genel anlamda iki tip
belirti gortlmektedir. Lokal enfeksiyonlarda virlis sadece bitki dokusuna girdigi noktada kiglk nekrotik
lekeler olusturur. Viral enfeksiyonlarin cogunlugunu olusturan sistemik enfeksiyonlarda ise virls
bitkinin tamaminda etkili olarak sistemik belirtilerin ortaya cikmasina neden olur. Sistemik belirtilerden
en yaygin olanlar; mozaik ve halkall lekelerdir. Yaprak, cicek veya meyvelerde saglikli doku rengi
yaninda acik yesil, san ve beyazin dedisik tonlarinda alacali bir gériinimin ortaya cikmasi "mozaik"
belirtisi olarak anilir. Beneklenme, gizgi ve damarlarda renk agilmasi gibi belirtiler, mozaik
simptomunun hastalidin siddetine ve yayllma sekline bagli olarak ortaya gikan degisik tipleridir. "Halkal
leke" ise bitki dokularinda virlis enfeksiyonu sonucu olusan halka seklinde klorotik veya nekrotik
alanlara denir. Bunlardan baska; yaprak damarlarinda gekilme, yapraklarda sekil bozuklugu, calilasma,
gdvde nekrozu, gal olusumu, odun dokusunda diken benzeri gikintilar, meyvelerde catlama, sertlesme,
tohum olusmamasi gibi belirtiler de viriis simptomlan arasindadir.

Virls belirtileri viris hastaliklarinin teshisinde yardimci olan kriterlerdendir. Ancak belirtiler, virlistin
tipine, konukgunun hassasiyetine, yasina ve gevre kosullarina badli olarak degisebilmektedir. Bazen bir
bitkide viris enfeksiyonu oldugu halde belirtiler ortaya gikmayabilmektedir. Bu sekilde konukgusunda
enfeksiyon yaptigi halde belirti olusturmayan virlslere "latent virlsler" denir. Bazen de virls latent
olmadigi halde cevre kosullari uygun olmadigindan simptomlar maskelenebilmektedir.

Viriislerle miicadele

Viras hastaliklarinin micadelesi zordur. Herhangi bir bitki virtisle bulastiktan sonra virtsun bitki
dokularindan arindiriimasi mimkin olmadigi ve bu bitki cevredeki saglikli bitkilere virtsin
yayillmasinda rol oynayacadi icin miicadelede amag virlistin bulasmasini ve yayillmasini 6nlemektir. Bu
bakimdan kilttrel dnlemler viruslarla miicadelede en ¢ok basvurulan yontemlerdir. En basta virusla
bulasik olmayan Uretim materyalinin kullaniimasi gerekir. Bu amagla son yillarda 6zellikle turuncgil ve
slis bitkileri yetistiriciliginde meristem doku kiltira teknigi yaygin olarak kullaniimaktadir. Fidelik, sera
gibi kiclk alanlarda toprak dezenfeksiyonu, cevrede bulunan ve virusa konukguluk yapabilecek olan
yabanci otlarin ortadan kaldirilmasini saglamasi bakimindan yararh olur.Aynca vektorlerle tasinan
viruslarm yayilmasini énlemek igin vektdrler de ortadan kaldirilmali, bunlara karsi etkin bir micadele
yapilmahdir. Bazi bitkiler virls enfeksiyonlarina karsi genetik olarak dayanikhdirlar. Bazi bitkilerde ise
viruslarm hafif enfeksiyon olusturan irklar asilanmak suretiyle siddetli enfeksiyona neden olan irklara
karsl badisiklik olusabilmektedir.Sonradan kazaniimis badisiklik, biyolojik miicadele iginde ele
alinmaktadir.

Viruslara karsi fiziksel micadele yontemi olarak sicaklik uygulamasi iyi sonug verebilmektedir. Bu
amacla, virusla bulasik tGretim materyali 35-54° C'de, virusa ve bitkinin tirtine bagh olarak, birkac
dakikadan birkag saate kadar degisen surelerde tutulabilir. Ayni sekilde, gelismekte olan bitkiler de
sera kosullarinda ylksek sicaklia maruz birakilarak bitki blinyesinde bulunan virtis partiktllerinin
inaktive olmasi saglanir.

Virls belirtilerinin siddetini azaltan veya viruslan ortadan kaldirabilen bazi kimyasal maddeler
bulunmasina karsilik, pratikte kimyasal micadelede kullanilabilecek etkili bir preparat yoktur. Sit bazi
viruslan, 6rnedin TMV'nu, inaktive ettidi icin bazi bitkilere sulandiriimis stt puskdrtilerek enfeksiyonlar
azaltabilmektedir.

Viruslarda siniflandirma ve onemli viral bitki hastahiklari

Viruslar Protista Ustalemi iginde Vira (Viruslar) aleminde yer almaktadirlar. Fakat viruslarm
siniflandirma ve isimlendirilmeleriyle ilgili olarak tam olarak yerlesmis bir sistem yoktur. Bu nedenle
hala konukgulan ve bunlar lizerinde meydana getirdikleri belirtiler dikkate alinarak
isimlendirilmektedirler. Ornegin; titin bitkilerinde mozaik hastaliina neden olan viriis "tiitiin mozaik
virsi" olarak adlandiriimistir. Bu sekilde verilen isimler genelde birkag kelimeden olustugu igin,



kolaylik saglamasi amaciyla, virislerin Ingilizce isimlerindeki kelimelerin ilk harfleri alinarak ortaya
¢ikarilan kisaltma yaygin olarak kullanilmaktadir. Buna gére; tatin mozaik virisi TMV, patates Y
virsu PVY, tatin nekroz virtisi TNV olarak isimlendirilmektedir. Bu kisaltmalara "akronim" (acronym)
adi verilir.

Viruslar degisik 6zellikleri dikkate alinarak gruplara ayrilmistir. Siniflandirmada kullanilan 6zellikler
arasinda; nukleik asit tipi, protein 6zellikleri, virls partikilinlin yapisi, fiziksel ve kimyasal ozellikleri,
bitkiden bitkiye tasinmalar! sayilabilir. Uluslararasi komite tarafindan bitki patojeni viruslar 27 grupta
toplanmiglardir:

. Luteovirus : Arpa sari ciicelik virisii (BYDV),

. Misir klorotik ciicelik viriisii : (MCDV),

. Sobemovirus : Fasulye gliney mozaik virisi (SBMV),

. Tiitiin nekroz viriisii : (TNV),

. Tombusvirus : Domates ciice galilik viriisii (TBSV),

. Tymovirus : Lale sari mozaik virisia (TYMV),

. Comovirus : Yem bezelyesi mozaik virtsti (CpMV),

. Dianthovirus : Karanfil halkali leke virtisi (CRSV),

. Nepovirus : Titln halkali leke virtsii (TobRV),

10. Bezelye enasyon mozaik viriisii : (PEMV),

11. Yonca mozaik virisi : (AMV),

12. Bromovirus : Brom mozaik virisi (BMV),

13. Cucumovirus : Hiyar mozaik virtstu (CMV),

14. Ilarvirus : TGtdn gizgi virasa (TSV),

15. Kadife tiitiin benek viriisii : (VTMV),

16. Tobravirus : Tutdn ratil virtist (TRV),

17. Tobamovirus : Titlin mozaik virtist (TMV),

18. Hordeivirus : Arpa bant mozaik virisi (BSMV),

19. Potexvirus : Patates X virlsu (PVX),

20. Carlavirus : Karanfil latent virisa (CLV),

21. Potyvirus : Patates Y virtsu (PVY),

22. Closterovirus : Turunggil tristeza virisu (CTV),

23. Rhabdovirus : Sekerpancari yaprak kivircikligi virist (BLCV),

24. Domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV),

25. Reovirus : Celtik cicelik virtsia (RDV),

26. Geminivirus : Sekerpancari tepe kivircikligi virtisi (CTV) : Sekerpancarinda ekonomik 6nemde
zarara neden olan bir virtstir. Fasulye, domates, i1spanak , kavun gibi bitkiler de konukgulan
arasindadir. Domateslerde sarilik hastaligina neden olmaktadir. Etmenin olusturdugu ilk belirtiler genc
yapraklarin damarlarinda renk acilmasi ve sismedir. Daha sonra yapraklar ice dogru kivrilir. Geng
bitkiler enfekte olursa gelisemez, bir sire kivirciklasmis ctice bir bitki olarak yasar ve sonunda olir.
Gelismis bitkilerde de clicelesme belirgindir ve cok miktarda kicilk yaprak olustururlar. Yapraklar
kivrilir ve damarlari siser. Yapraklarin alt yizinde meme gibi gikintilar olusur. Bazen damarlardan
yapiskan kahverengimsi bir akinti gikabilir. Hasta yapraklar énce koyu yesil renktedir, sonra sariya ve
kahverengiye donerler. Gelismis yapraklar enfekte olursa bunlarda kivirciklasma olmaz, fakat sarararak
olurler. Hastalikh bitkilerde saglikli bir kok gelisimi olmaz. Kesit alindiginda iletim demetlerinin
kahverengilestigi gorilir. Etmen clice ajustos bocekleriyle tasinmaktadir. Kuru yapraklarda 4 ay,
kurutulmus bécek vektériin viicudunda ise 6 ay enfeksiyon yetenedini kaybetmeden kalabilmektedir.
Bitkilerde floemde ve buna komsu parankima hlcrelerinde cogalmaktadir. Bulasik bitki artiklari ve
yabanciotlar Uizerinde kisi gegirir. Micadelesi: Dayanikl gesit yetistirmek, yabanciot ve bdcek vektérle
etkin bir micadele yapmak, basvurulan yontemlerdir.

27. Caulimovirus : Karnabahar mozaik virtisti (CaMV) Glntmuze kadar bitkilerde hastalik meydana
getiren 10 kadar da viroid tesbit edilmistir. Kiire seklinde tek sarmal RNA molekdlleridir.Bunlarm
konukgularmda nasil hastalik olusturdugu ve nasil cogaldiklari hala tam olarak anlasilamamistir. Bulasik
Uretim materyaliyle veya mekanik olarak tasinmaktadirlar. Yiksek sicaklida viruslardan daha
dayanikhdirlar. Viroidlerin neden oldugu 6nemli bitki hastaliklari arasinda; patates ig yumru, turunggil
cucelik ve krizantem clicelik hastaliklari sayilabilir. Turuncgil Clicelik (Exocortis) Viroidi (CEV)Akdeniz,
Ege ve Karadeniz Bolgesindeki turuncgil alanlarinda dedisik oranlarda bulunan ve portakal, limon ve
Rize mandarinlerinde zarara neden olan bir hastaliktir. Etkilenen agaclarda 6lim nadiren gorulir,
meyve kalitesi de etkilenmez, fakat bulasik kalemler hassas anag lGzerine asilandiginda verim énemli
oranda azalir. Hastalikla bulasik adaglarin degisik seviyelerde clicelestigi gorilir. Bazi bitkilerde yaprak
deformasyonu ve damar nekrozlari olusabilir. Belirti géstermeyen bulasik agaglardan alinan kalemler
hassas anaclar lzerine asilanirsa, anacgta kabuk catlamasi ve soyulmalar ortaya c¢ikar. Bazen bu durum
toprak altindaki kdklere kadar ulasabilir ve blylk kokler dlebilir. Soyulan kabuk tabakasinin altinda
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zamklanma da olabilir.Etmen tek sarmal bir RNA molekilinden olusan bir viroiddir. Isida ve
kimyasallara oldukga dayanikhdir. Uzun slire kuru dokuda canliigini koruyabilir. Tasinmasi gogunlukla
asl yoluyla olur. Ayrica asilamada ve budamada kullanilan bicak ve makaslarla mekanik olarak da
tasmabilmektedir. Miicadele agisindan bu malzemenin, sodyum hipoklorit gibi bir dezenfektanla
temizlenmesi 6nemlidir. Ayrica sirgin ucu asilama teknidi ile hastaliksiz bitki elde edilebilir.

Yabanciotlar ve Cicekli Parazit Bitkiler

Klltdr bitkilerinde zarara neden olan canli etmenler arasinda yabanciotlar ve parazit bitkiler de
bulunmaktadir. Bunlar hem kdltir bitkilerinin besinine ortak olarak dogrudan zarar olusturur, hem de
hastalik etmenlerine konukguluk ederek veya onlari saglikh bitkilere tasiyarak dolayl olarak da bitkisel
verimin azalmasina neden olurlar.

Kaltar bitkilerinin yetistirildigi alanlarda veya su kanallari, havaalanlari, demiryollari gibi yerlerde
bulunmasi istenilmeyen bitkilere yabanciot denilmektedir. Yabanciotlar yasam suireleri bakimindan; tek
yilhiklar, iki yilhklar ve ¢ok yilliklar olmak tzere 3 grupta ele alinmaktadir. Tek yillik yabanciotlar yazhk
tek yilliklar ve kislik tek yilliklar olarak iki gruba ayrilmislardir. Yazlik tek yillik yabanciotlarm tohumlan
ilkbaharda gimlenir. Bunlar gelismelerini sonbaharda tamamlarlar ve tohumlarini olusturarak kisi bu
sekilde gecirirler. Kislik tek yilliklarin ise tohumlari sonbaharda cimlenir, gelismeleri kis boyunca slrer,
ilkbaharda hizlanir ve sonbaharda tohum vererek 6élirler. Tek yillik yabanciotlara érnek olarak, yabani
hardal (Sinapis arvensis) ve tilki kuyrugu (Alepecurus myosuroides) verilebilir. iki yillik yabanciotlar
gelismelerini iki yil igcinde tamamlar, ikinci yil tohum vererek 6élirler. Yabani havug (Daucus carota) iki
yillik bir yabanciottur. Cok yillik yabanciotlar ise 1-2 yil iginde 6lmez, stolon, rizom gibi yapilari ile
yasamlarini sirdirir, ayrica tohum olusturarak da yogunluklarini artirirlar. Tarla sarmasigi
(Convolvulus arvensis), ayrik (Agropyron repens) ve kdy goguren (Circium arvense) cok yillik
yabanciotlardan bazilaridir.

Yabanciotlar morfolojik yapilari bakimindan pratikte genis yapraklilar ve dar yapraklilar olmak Gzere 2
grupta ele alinirlar. Genis yaprakli yabanciotlar botanikte cift cenekliler olarak isimlendirilmekte ve
Dicotyledoneae sinifinda yer almaktadirlar. Dar yapraklilar ise tek ¢enekliler olup Monocotyledoneae
sinifinda ele alinirlar. Yabanciotlarm yasam sireleri, biyolojileri, tohum, stolon ya da rizomlan ile
cogalip cogalmamalari ve morfolojik 6zellikleri, yani dar veya genis yaprakli olmalari oniarla miicadele
acisindan 6énem tasimaktadir.

Yabanciotlar gelisimleri sirasinda kiltir bitkilerine, hasattan sonra da onlan tiketen canlilara gesitli
sekillerde zarar vermektedirler. Bu zararlar su sekilde siralanabilir:

1. Yabanciotlar kultdr bitkilerinin suyuna ortak olurlar. Kiltlr bitkilerine oranla ¢cok daha fazla su
tiketen yabanciotlar, 6zellikle yeterli miktarda su icermeyen topraklarda kiltdr bitkilerinin su alimini
blylk oranda azaltirlar.

2. Kultar bitkilerinden daha kuvvetli kdk sistemine sahip olduklarindan topraktan daha fazla miktarda
bitki besin elementi alirlar. Bu sekilde kultur bitkilerinin zayif gelismesine neden olarak verimi azaltirlar.
3. Yodun olarak gelistikleri alanlarda yabanciotlar toprak sicakligini birkag derece dlismesine neden
olarak kultar bitkilerinin gelisimini olumsuz ydnde etkileyebilirler. Kiltlir bitkilerinin gelisme ve
olgunlasma sureleri distik toprak sicakhdinda daha uzun slirede olacagindan, bitkiler olumsuz
kosullardan, hastalik ve zararllardan daha uzun slire etkilenirler ve verimleri azalir.

4. Yabanciotlar kiltlar bitkilerinden cok daha hizli gelistikleri igin kiltlr bitkilerinin yeterli isik almasina
da engel olurlar. Bunun sonucunda ayni tarlada gelisen kultlr bitkilerinden bazilar daha az 1sik alarak
gelismesi geri kaldigindan, kiltir bitkileri arasinda heterojen bir gelisme s6z konusu olmaktadir.

5. Bazi yabanciotlar salgiladiklari maddelerle gevrelerinde bulunan kultir bitkilerine olumsuz etkide
bulunabilirler. Ornegdin ayrik isimli yabanciot kdklerinden salgiladi§i maddelerle bazi kiiltiir bitkilerinin
¢imlenme ve gelismesini engellemektedir.

6. Yabanciotlar, ilaglama, hasat gibi tarimsal uygulamalari da blyilk 6lglide zorlastirmakta, 6zellikle
hasat sirasinda kalite ve kantite bakimindan kayiplara neden olmaktadir.

7. Kultlr bitkilerine zarar veren hastalik ve zararhlara konukguluk ederek onlarin yogunluklarinin
artmasina ve bdylece bitkilerde daha fazla zararli olmalarina neden olurlar.

8. S6zu edilen tim bu zararhlar nedeniyle mucadeleyi gerektirdiklerinden tarimda ilave yatirm ve
isglict ihtiyaci ortaya gikarmak suretiyle ekonomik kayba neden olurlar.

9. Micadele yapilmadidi takdirde hasat sirasinda yabanciotlann Grline karismalari sonucu toksik
maddeler iceren bazi yabanciotlar onlar tiiketen kisilerde zehirlenmeye neden olabilirler. Ayrica
otlaklarda bulunan bu zehirli bitkiler hayvanlarda da éldirtci etki yaparlar.

10. Tarim alanlarinda s6zl edilen bu zararlarl disinda, yabanciotlar havalanlan, karayollari,
demiryollari, su kanallari ve binalarin dis ylzeylerindeki gatlaklarda ¢imlenip geliserek bunlarin gatlayip



bozulmasina neden olabilirler. Bu nedenle zaman zaman yol ve kanallarda bulunan yabanciotlarla da
mucadele edilmesi gerekmektedir.

Herhangi bir yerdeki yabanciot tiir sayisi ve yogunlugu, o bélgede hakim olan iklim faktérlerine, toprak
Ozelliklerine ve orada yetistiriimekte olan kiiltlr bitkisi tliriine bagh olarak degismektedir, iklim ve
toprak istekleri bolgeye uyum saglayan ve kiiltir bitkisi ile rekabet edebilecek tilirlerin yogunlugu
artacak, diger turler ise zamanla azalacaktir. Kiltlr bitkisi dedistiginde buna bagl olarak yogunlugu
azalmis olan tirlerden bazilarn yeniden artis gosterebilir. Azalan tirler tamamen ortadan kalkmazlar,
tohumlar toprakta gcimlenmeden bir stire canlihdini koruyabilir. Yabanciot tliriine gore dedisen ve
tohumlarin cimlenmeden toprakta bekledikleri bu stireye "dormansi" denir. Dormansi dénemi,
tohumlarin olgunlasmak icin bekledigi primer dormansi ile, cimlenmek icin uygun kosullari bekledigi
sekonder dormansi olmak tzere 2 bélimde ele alinmaktadir. Tohumun ¢gimlenmesinden sonra vegetatif
ve generatif gelisme déonemleri gelir ve gelisimini tamamlayan yabanciot yeniden tohum olusturarak
dormansiye girer.

Ulkemizde yetistirilmekte olan cesitli tarimsal liriinlerde verimi azaltan énemli yabanciot tiirleri
sunlardir:

* Sinapis arvensis: Yabani hardal,

* Cirsium arvense: Kdéygoglren,

* Convolvulus arvensis: Tarla sarmasidi,

* Chenopodium albiim: Kazayadi (Sirken),

* Papa ver rhoeas: Gelincik,

* Galium aparine: Yapiskanotu,

* Boreova orientalis: Sariot,

* Bifora radians: Kokarot,

* Avena spp.: Yabani yulaf,

* Cynodon dactylon: Ayrik,

* Echinocloa crus-galli: Dancan,

* Sorghum halepense: Kanyas (Gelig),

* Yasamasi igin gerekli besin maddelerini kendisi sentezleyen veya mineralleri topraktan alamayan,
beslenip gelisebilmek igin konukgu bitkilere gerek duyan ve bu bitkiler Gzerinde parazit olarak yasayan
bitkilere "parazit cicekli bitkiler" denir. Bunlardan bazilarinin kdk sistemleri gelismistir ve klorofil sentezi
de yapabilirler, fakat su ve mineral maddeler bakimindan konukguya bagimhdirlar. Bunlara "yari
parazitler" denir. Bazilarinin ne kdk sistemleri ne de klorofilleri vardir. Tamamen konukcuya bagimli
olan bu bitkilere ise "tam parazitler" denir. Ulkemizde 3 farkli familyadan 3 parazit bitki, klttr
bitkilerinde zararh olmaktadir.

* Familya 1. Cuscutaceae

* Cuscuta spp.: Kiskit

* Kiiskiit tam parazit bir bitkidir. Yaprak ve kok gibi organlara sahip degildir. Bu nedenle
besinini emegleriyle konukcgu bitkiden temin ederek yasamini siirdiiriir._Tropik ve subtropik
bélgelerde gelisebilen 100 'den fazla tirt vardir. Gri veya kirmizi kahverengi tohumlar vardir.
Tohumlari toprakta 5 yil kadar canli kalabilir. Tohum gimlenince spiral seklinde gelisen sari renkli bir
sirglin olusturur. Sidrgtnin ucu konukgu bitkinin gdvdesine temas edince, govdenin etrafina sarilarak
gelisir ve olusturdugu "haustoryum" (haustorium) denilen emegleriyle bitki 6zsuyunu emerek beslenir.
Hizli bir sekilde geliserek ceverdeki bitkinin Gzerini sari veya turuncu, iplik benzeri gévdesiyle sararak
ag seklinde 6rter. Surginleri konukgu bulamazsa birkag hafta canlihdini siirdirebilir, beslenemedigi icin
daha sonra 6llr. Konukculan arasinda yonca, sogan, sekerpancari, patates, titin ve sus bitkileri
sayllabilir. Bulasik bitkiler iyi bir gelisme gdstermez, verimleri diser. Parazit yogun olursa bitkiler
Olebilir, ilkbahar sonu veya yaz baslarinda parazit, kitle halinde beyaz, pembe veya sarimsi renkte
cigceklerini olusturur. Birkag hafta sonra olusan tohumlari topraga diserek burada hemen ¢imlenir ya da
ertesi yilla kadar dormanside kalirlar. Kisktit tohumlar suyla, tarim aletleriyle, hayvanlarla veya bulasik
tohumla uzak mesafelere tasinabilir. Bu parazit dogrudan zarari yaninda bazi virlis hastaliklarini
tasimak suretiyle de kultlr bitkilerine zarar vermektedir.

* Mlcadelesi: Temiz tohum kullanimi, evcil hayvanlarin bulasik alanlardan temiz alanlara hareketini
O6nlemek, tarim aletlerinin bulasik olmamasina dikkat etmek gibi kiltirel dnlemler basta gelmektedir.
Bulasik alanlarda kiskit tohum olusturmadan énce kimyasal veya mekanik micadele yapiimasi
gerekir. Toprak ilaglamasi da tohumun gimlenmesinden hemen sonra paraziti dldirerek konukguya
ulasmasini engeller.

* Familya: Orobanchaceae

* Orobanche spp.: Canavar Otu

* Canavar otu, tek yillik tam parazit bir bitkidir. Etli bir gdévdesi, pul benzeri yapraklari ve cok sayida,
sarimsi beyaz veya leylak rengi gizel cgigekleri vardir. Birkag milimetre uzunlukta oval tohum kapsilleri



icinde yuzlerce kiigik tohum olusturur. Parazit bitki kisi tohum halinde gegirir. Tohumlar olumsuz
kosullarda toprakta 10 yildan daha uzun siire canl kalabilmektedir. Tohumlarin yakininda uygun bir
konukcu bitki gelistiginde tohum cimlenir ve konukgu bitkinin kdkine dogru gelisir ve oraya tutunarak
disk seklinde "apressoryum" (appressorium) adi verilen bir kdkglik olusturur. Apressoryum koku
sararak penetrasyonu gerceklestirir, ksileme ulasarak su ve besin maddelerini buradan temin eder.
Daha sonra toprak lzerinde parazitin gévdesi gelisir. Toprak altinda ise sekonder kdkler olusarak
cevredeki konukgulann koklerini enfekte eder ve yeni yeni gévdeler toprak (izerinde olusmaya baslar.
Ayni konukgu kékliinde birkag canavar otu ayni anda bulunabilir, iki aydan daha kisa bir slre icinde
cicek ve tohumlari olusarak tohumlar yeniden topraga karisir. Konukgulan arasinda tatin, domates,
patates, yonca gibi bitkiler bulunmaktadir. Bitkiler saglkli gelisemez, clicelik gorilir, verim azalir.
Bazen Uriinde % 10-70 arasinda dedisen kayiplara neden olabilmektedir.

* Mlcadelesi: Tohumun bulagsmasi énlenmeli, konukgusu olmayan bitkiler yetistirilmeli ve gérilen
parazit bitkiler tohum olusturmadan imha edilmelidir. Kiiclik alanlarda metil bromitle toprak
dezenfeksiyonu yapilabilir. Ayrica glyphosate etkili maddeye sahip herbisitler de kullanilabilir.

* Familya: Viscaceae

* Viscum albiim: Okse Otu

Okse otu klorofil sentezi yapabilen, yan-parazit bir bitkidir. Kiiciik yesil yapraklari ve 1-2 cm
capinda govdesi, kicuk cicekleri ve icinde tek tohum tasiyan kicgik meyveleri vardir. Yapraklari
fotosentez yapabilir. Fakat su ve mineral maddeleri, kokleri olmadigi igin haustoryum benzeri
emecleriyle, konukgu bitkinin dallarindan temin eder. Kuslar tohumlarini severek yedikleri igin yapiskan
tohumlarini agaclarin tepe kisimlarina diskilariyla bulastirirlar. Tohum ¢imlenerek konukgu bitkinin
govdesini enfekte eder. Haustoryumlan ile beslenerek gelisir. Agaglarin gévdesinde enfekte olmus
kisimlarda siskinlikler meydana gelir. Daha sonra bu kisimlarda dkse otu bitkileri gelisir. Bazen
agaclarin degisik kisimlarinda enfeksiyon sonucu agac lzerinde blylk kitleler halinde yesillikler dikkati
ceker. Ozellikle kis aylarinda adac sanki yaprak dékmemis gibi gériinebilir; fakat gelismeleri geriler,
enfekte olmus kisimlarda gelisme bozuklugu ve 6lim gorilebilir. Konukculan arasinda elma, kiraz,
turuncgiller, ardig gibi cok yillik meyve ve slis agaglan bulunmaktadir.

Micadelesi. Bulasik kisimlar budanarak imha edilmelidir.
Yabanci otlarla Miicadele

Yabanci otlarla micadelede gesitli yontemler kullaniilmaktadir. Bazen birden fazla yontemin bir arada
kullanilmasi daha iyi sonug vermektedir.

Oncelikle yabanci otlarin bulunmadigi alanlara tasinmalarini, bulunduklari yerlerde de yogunluklarini
artirmalarini 6nlemek icin dikkat edilmesi gerekli hususlar kiltirel micadele icinde ele alinir. Yabanci ot
tohumlarinin kiltlr bitkisi tohumuna karismalar 6nlenmeli, temiz tohumluk kullanilmahdir. Hasat
artiklar da bol miktarda yabanci ot tohumu igerdiginden, bunlarin tarlada birakilmamasi gerekir.
Yabanci ot tohumlari hayvan yemi olarak kullanilan kiltiir bitkisi tohumlarina karisabilir. Bunlardan bir
kismi sindirim sirasinda canlihdini kaybeder; fakat, bliylk bir kismi glbre ile birlikte yeniden tarim
alanlarina bulasabilir. Bu nedenle hayvan glibresi iyice fermente olduktan sonra kullaniimahdir. Ayrica
bulasmada rol oynayabilecek tarim aletlerinin temizligine de dikkat edilmelidir. Kiltlir bitkilerinin
yabanci otlarla rekabette Ustiin olmalari icin bazi kiiltiirel uygulamalar etkili olabilmektedir. Ornegin
kaltar bitkilerini ekerken normalden biraz fazla tohum kullanmak, ekim tarihini 6ne alarak yada
geciktirerek kultar bitkilerinin yabanci otlardan mimkin oldugunca az etkilenmelerini saglamak, bu
uygulamalar arasinda sayilabilir. Rotasyonda rekabet glicl yulksek bitkileri kullanmak da oldukca etkili
bir kdltirel uygulamadir.

Yabanci ot miicadelesinde, 6zellikle de kultlr bitkilerinin bulunmadigi alanlarda, yabanci otlari yakmak,
su altinda birakmak, bigmek gibi mekanik uygulamalar tercih edilebilir. Fidelik, sera gibi kligiik
alanlarda az miktarda yabanci ot varsa bunlar elle yolunarak temizlenebilir. Siraya ekilerek yetistirilen
kultar bitkilerinde ise yabanci ot temizliginde capalama oldukga etkili bir yontemdir. Ancak is glicliniin
pahali oldugu yerlerde ve gok genis alanlarda uygulanmasi zordur.

Yabanci otlarin ortadan kaldirilmasinda sicaklik veya dedisik dalga boyundaki isidin yada
elektromanyetik dalgalarin kullanilmasi fiziksel micadele iginde ele alinir. Bugin iginde pratikte
uygulanan tek fiziksel miicadele ydntemi sicaklik uygulamasidir. Bu da, toprak Uzerinin 6zellikle sicak
yaz aylarinda koyu renk plastik orttlilerle kapatilarak, 6rtd altinda toprak sicakliginin ytkselmesini
saglamak suretiyle yapilmaktadir. Bu sekilde yabanci otlar 1sik alamayacaklari igin de zarar gorirler.

Yabanci ot yogunlugunun ekonomik zarar seviyesinin altinda tutulmasi amaciyla, yabanci otlar tzerinde



beslenen bdcek veya patojenlerin kullanilmasi, biyolojik miicadele uygulamalarnidir. Bugiline kadar
pratikte uygulanan g¢ok az sayida 6rnek olmasina ragmen, bu yontemle ilgili olarak hala gok sayida
arastirma yapilmaktadir. Biyolojik miicadelede basariya ulasmis yabanci otlardan bazilar Frenk inciri
(Opuntia sp.) ve Koyun kiran (Hypericum perforatum) 'dir. Frenk inciri ile savasta bir kelebek
(Cactoblastis cactorum), koyun kiran bitkisiyle savasta ise iki kin kanath bécek (Chrysolina hypericive
C. quadrigemina) kullanilmistir. Patojenlerle ilgili olarak da basaril érnekler vardir. Cyperus
esculentus'a karsi Puccinia canaliculata, Malva pusilla'ya karsi ise Colletotrichum gloeosporioides
funguslar biyolojik miicadelede kullanilmaktadir.

Biyolojik micadelede basarili olabilmek icin uygulanan zararh veya patojenin yabanci otlara 6zellesmis
olmasi gerekir. Ayrica yabanci otun bulundugu alana adapte olabilmelidir. Boyle bir adaptasyon s6z
konusu olursa biyolojik miicadelede kullanilacak etmenin bir kez bulastiriilmasi yeterli olacaktir. Aksi
halde miicadele gerektiginde kimyasallarda oldugu gibi tekrar tekrar uygulama yapma durumu ortaya
cikar. Simdiye kadar genelde fungal patojenler bu sekilde uygulanmislar ve "miko herbisit" olarak
isimlendirilmiglerdir. Bir patojenin miko herbisit olarak kullanilabilmesi igin laboratuvar kosullarinda
kolay ve ucuz bir sekilde Uretilebilmesi ve preparat haline getirilebilmesi gerekir. Kimyasal preparatlarin
gevre Uzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle biyolojik miicadele ve miko herbisit kullanimi énemini
korumakta ve bu konuda galismalar strdirilmektedir.

Herbisit kullanilarak yabanci otlarin ortadan kaldirilmasi kimyasal micadele olarak ele alinmaktadir. Su
anda yabanci otlara karsi en ¢ok kullanilan mucadele yéntemidir. Kimyasal mucadelede kullanilan
herbisitler iki kisma ayrilmistir: Bunlar Total herbisitler ve Secici herbisitlerdir. "Total herbisitler"
kullanildiklari alanda bulunan batdn bitkileri etkileyen herbisitlerdir. Bu nedenle daha ¢ok yol ve
meydanlarda ortadan kaldirilmasi istenen yabanci otlara karsi kullanilirlar. Kilttr bitkilerinin bulundugu
alanlarda kullanilan ve kdltir bitkilerine zarar vermeden sadece yabanci otlan etkileyen herbisitler ise
"selektif yani segici herbisitlerdir". Selektif herbisitlerin seciciligi gesitli faktorlerden kaynaklanmaktadir.
Bu faktoérler 3 grupta incelenebilir:

1. Bitkinin 6zelliklerinden kaynaklanan selektivite: Kultdr bitkisi ve yabanci ot arasinda genetik yapilari
bakimindan ortaya c¢ikan farkhliklar selektiviteye neden olabilir. Ayni kimyasal maddeye bir bitki tepki
gdstermezken, ayni gruptan bir baska bitki bu maddeden etkilenebilmektedir. Ayni sekilde bitkilerin
gelisme dénemleri, morfolojik yapilan ve fizyolojilerindeki farkhliklar da selektiviteyi ortaya cikarabilir.
Ornegin dar yaprakli bir kiiltiir bitkisi herbisitten etkilenmezken, genis yaprakli yabanci otlar kolaylikla
etkilenip olebilirler.

2. Herbisitin 6zelliklerinden kaynaklanan selektivite: Herbisitlerin kimyasal yapilari, formilasyonlari ve
uygulama sekilleri selektivite de rol oynayabilir.

3. Cevre kosullarindan kaynaklanan selektivite: Sicaklik, nem, isik, topragin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri herbisitlerin segiciligi Gzerinde 6nemli rol oynamaktadir.

Herbisitler kullanim zamanlarina gére de gruplandiriimiglardir. Kaltar bitkilerinin ekilisi ve toprak
ylzeyine cikisi dikkate alindiginda herbisitler;

Ekim 6ncesi (Pre-plant),
Cikis dncesi (Pre-emergence),

Cikis sonrasi (Post-emergence), kullanilan herbisitler olmak lizere 3 grupta incelenirler. Ancak bazi
herbisitler degdisik zamanlarda da uygulanabilmektedirler.

3. Patoloji

Bitkilerde hastaligin olusabilmesi igin dncelikle bir patojenle veya abiotik bir faktérle bitkinin karsi
karsiya gelmesi gerekir. Bu karsilasma aninda yada sonrasinda gevre kosullan uygun dedilse; cok
soguk, cok sicak ve kurak kosullarda hastalik etmeni canli godalamayacadi icin, hastalik olusamaz.
Hastaligin olusabilmesi icin bitkinin dispozisyonu uygun olmali, bitki immun yani bagisik olmamali,
hastalik etmeninin virllensi yliksek olmali, yani hipovirilent olmamali ve ¢gevre kosullari da hastalik
olusumuna uygun olmalidir Bu (g faktérin etkilesimi bir Giggen halinde gdésterilir ve buna "hastalik
dggeni" denir. Bu (g faktor ne kadar uygun olursa, hastalik o kadar siddetli olur.

3.1. Hastaliklarin Gelisim Devreleri

Bitkilerde hastaligin olusumu belirli evrelerde gerceklesir. Bu olaylar zincirine "hastalik gemberi" denir.
Hastalik gemberi bazen patojenin hayat gemberine bagh olarak gelisir. Hastalik gemberindeki baslica



olaylar; inokulasyon, penetrasyon, enfeksiyon, inkubasyon ve fruktifikasyon 'dur. "inokulasyon"
herhangi bir patojenin konukgu bitkiye temasidir. Konukgu dokular Gzerine ulasarak bitki ile temasa
gecen patojenlere veya patojenlere ait spor, misel pargasi gibi parcaciklara "inokulum" denir, inokulum,
konukgu lizerinde gimlenerek enfeksiyonu baglatir. Bakteri, mikoplasma, virlis ve viroidlerde inokulum
mikroorganizmanin tamamidir; fakat, funguslarda bir spor, misel parcasi, sklerot gibi cimlenerek
fungusu olusturabilecek herhangi bir yapil olabilir, inokulum cesitli gevresel faktérler yardimiyla
tasinarak konukgu bitkiye ulasir. Bitki ylizeyine ulasan inokulumun bitki dokulari igine girmesine F
"penetrasyon" denir. Patojenlerin bitki dokulari icine girisi yaralardan, dogal acikliklardan veya
dogrudan dogruya epidermisten olabilir. Bazen penetrasyonda vektorler rol oynayabilir. Penetrasyon
mutlaka enfeksiyonlal sonuglanmaz. Konukgu bitki dayanikhysa, penetrasyon gerceklesse bile bitki
hastalanmayabilir, patojen hastaligi olusturamadan 6lir.

Penetrasyondan sonra patojenin hassas konukcu hiicre ve dokularina ulasarak burada beslenmeye
baslamasina ve geliserek cogalmasina "enfeksiyon" denir. Basarili enfeksiyonlar konukcu dokularinda
belirtilerin ortaya gikmasina neden olur. Ancak bazi enfeksiyonlarda bir stire belirti olusmayabilir. Bu
sire "latent dénem" olarak adlandinlir. Birgok hastalikta belirtiler inokulasyondan birkag glin veya
birkag hafta sonra olusmaktadir.

* Bazen bu siire birkac yil kadar da siirebilmektedir. Inokulasyondan feelirtilerin ortaya ¢ikmasina
kadar gegen bu slireye "inkubasyon donemi" denir. Enfeksiyondan sonra patojen konukgu dokularina
veya organlarina yayilarak gelismeye devam eder. Bazi patojenler hiicreler arasinda, bazilar hicre
icinde, bazilari da iletim demetlerinde ¢cogalir ve yavyilirlar. Bircok enfeksiyon lokaldir; yani, patojen
konukgunun bir yada birkag hlicresinde veya bitki Gzerindeki kliglik bir alanda etkili olur. Bazi
enfeksiyonlar ise sistemiktir; yani, patojen girdigi noktadan bitkinin tim hassas hiicre ve dokularina
yayilir. Enfeksiyonlar sonucunda patojenlerin bitki dokulari icinde geliserek, eseyli veya eseysiz
cogalma yapilarini olusturmalarina "fruktifikasyon" veya "sporulasyon" denir. Kosullar hastalik
olusumuna uygun devam ettigi siirece hastalik cemberi tekrarlanir. Kosullar uygunsuz hale gelince
patojenler dayanikli yapilarini olusturarak bitki artiklarinda veya toprakta canhliklarini strdirir ve
ertesi yila bu sekilde gegerler. Patojenlerden bazilari hastalik gemberini bir yilda (monocyclic), bazilarn
birkac yilda (polyetic) tamamlayabilir. Bazi hastalik etmenleri ise bir yil icinde birkag dél verebilir,
defalarca hastalik gemberini tekrarlar ve inokulum miktarlarini kat kat artirirlar (polycyclic).

3.2. Patojenlerin Hastalik Olusturma Mekanizmalari

Tum canlilar gibi bitkiler de hicrelerden olusurlar. Cevreleri ile temasta olan yizeyleri; kdklerin
epidermis hicrelerinde ve yaprak parankima hicrelerinin hicreler arasi bosluklarinda sellilozdan,
toprak Ustl kisimlarinda ise epidermis duvarini kaplayan kutikuladan ibarettir. Ozellikle gen¢ dokularda
kutikulanin disinda mum tabakasi bulunur. Patojenler bitki hiicrelerini istila edebilmek icin dncelikle bu
dis tabakay! asmak zorundadirlar.

Funguslar ve parazit bitkiler genellikle appressorium olusturarak mekanik bir basingla kutikulayi ve
hicre duvarini asarlar. Fakat yine de patojenlerin bitki blinyesi icindeki faaliyetleri esasen kimyasaldir.
Bitkilerde hastaliklarin olusumunda patojenler tarafindan salgilanan enzim, toksin, bluytime
dizenleyicisi ve polisakkaritlerin 6nemli rolleri vardir. Yumusak clrikliiklerde enzimler, titinlerde
vahsi ates hastaliginda toksinler, kok uru olusumunda ise blylme dlzenleyicileri yani hormonlar rol
oynar Patojenlerden sadece virlsler ve viroidler bu maddeleri salgilayamazlar. Fakat bunlar, bitki
hiicrelerinde dodal olarak olusan bazi maddelerin, bitkilere zarar verecek dlizeyde salgilanmasini tesvik
ederler. Enzimler bitki hticrelerindeki yap1 maddelerini eritir, hiicredeki ana gida maddelerini pargalar
yada dogrudan protoplasti etkileyerek islevini engellerler. Toksinler dogrudan protoplasmay etkiler,
stoplasma zarinin gegirgenligini ve fonksiyonunu bozarlar. Hormonlar hlicre bélinmesi yada hiicre
boyutlan Gzerinde etkili olurlar. Polisakkaritler ise sadece iletim demeti hastaliklarinda rol oynar, su ve
mineral maddelerin tagsinmasini etkileyerek zararh olurlar.

3.3. Bitkilerdeki Savunma Mekanizmalanri

Bitkiler patojenlerin saldirisina karsi kendilerini savunurlar. Savunmada bitkinin yapisal ézellikleri yada
bitki blinyesinde gergeklesen biyokimyasal reaksiyonlar rol oynar. Savunma mekanizmalarinin bir kismi
bitkide dogal olarak bulunur, bazilari ise patojenle temastan sonra olusturulur.

Bitkilerde dogal olarak bulunan savunma mekanizmalarindan ilkini bitkinin ylzeysel yapisi
olusturmaktadir. Epidermis (izerinde mum tabakasinin veya tlylerin olup olmamasi yada bunlarin
yodunlugu, kutikulanin kalinhgi, stomalarin agik kalma sliresi, sayilari ve yapilari, bitkilerdeki morfolojik
dayanikhlik unsurlarindan bazilaridir. Bitkilerde dogal olarak bulunan bazi kimyasal bilesiklerin de



savunmada 6nemli rolleri vardir. Bir bitki tiriinde bazi kimyasal maddelerin bulunup bulunmamasi yada
bunlarin miktarlari, bitkinin patojenlere karsi dayanikli veya duyarl olmasinda etkili olur. Ornegin
konukguda polisakkarit, protein veya glikoprotein (lektin) yapisinda maddelerin bulunmasi, patojenlerin
konukgu bitkiyi taniyarak appressorium yada enzimlerini olusturmasini saglar. Bitki blinyesinde
patojenlerin gelisebilmesi icin gerekli besin maddelerinin olup olmamasi ve bunlarin konsantrasyonlari
da hastalik olusumunda 6nem tasimaktadir. Bitkilerde dogal olarak bulunan ve patojenlerin gelismesini
Onleyen kimyasal maddeler arasinda, fenolik bilesikler ve taninler sayilabilir. Bunlar geng yaprak ve
meyve hicrelerinde yliksek konsantrasyonlarda bulunan bilesiklerdir. Patojenlerin pektolitik
enzimlerinin islevini énleyerek etkili olurlar. Bitki dokular yaslandikga hicrelerin icerdigi inhibitor
madde miktar ve buna bagl olarak dayaniklilik azalir. Ayrica bitkilerde bulunan bazi enzimler
(glukanaz, kitinaz) patojenlerin hicre duvarinin yapisini bozmak suretiyle savunmada rol oynarlar.

Bitki binyesinde dogal olarak bulunan savunma yapilarina ve kimyasal bilesiklere ragmen, bazi
patojenler konukcularina penetrasyonu gerceklestirerek dedisik seviyelerde enfeksiyona neden olurlar
Bitkilerde ise enfeksiyondan sonra, yani bitki patojen saldirisina ugradiktan sonra degisik savunma
mekanizmalari devreye girer. Patojenin gelistigi bitki hicrelerinin yakinindaki hiicrelerde birtakim
degisiklikler ortaya gikar. Bu hiicrelerde dokusal savunma yapilar olusur. Bazi bitkilerde enfeksiyon
noktasinin hemen ilerisinde, patojen tarafindan salgilanan maddelerin tesvikiyle, birkag tabaka halinde
mantar hicreleri meydana getirilir. Mantar tabakasi patojenin ve onun olusturdugu zararli bilesiklerin
ilerideki saghkh hicrelere ulasmasini 6nlemektedir. Ayrica saglikli hiicrelerden patojenin bulundugu
kisma besin maddelerinin gegisini de engelleyerek onun besinsiz kalmasina neden olur. Bazen, 6zellikle
sert cekirdekli meyve agaclarinin geng, gelismekte olan yapraklarinda, enfeksiyondan sonra, enfekte
olan hucrelerin etrafinda ayirici doku olusturulur. Bunun sonucunda lekeli kisim koparak uzaklasir.
Boylece patojen uzaklastirilarak yapraklarin diger kisimlar saglkli kalmis olur. Enfeksiyondan sonra
olusan savunma yapilarindan biri de bitkilerin iletim demetlerinde ice dogru meydana gelen ve "tylose"
adi verilen gikintilardir. Bunlar iletim demetine komsu parankima htcrelerinin protoplastlarinin asiri
blylmesi sonucu olusur ve iletim demetini tamamen tikayabilirler. Bdylece patojen burayi asip yukari
dogdru ilerleyemez. Enfeksiyondan sonra gok hizli bir sekilde tylose olusturan bitkiler solgunluk
hastaliklarina dayanikh olurlar. Bazi bitkiler ise enfeksiyondan sonra, zarar géren dokularin gevresine
zamk salgilarlar. Zamk salgisi enfeksiyon noktasinin etrafindaki hicrelerin icini ve hicreler arasi
bosluklari doldurarak, patojenin asamayacadi bir engel olusturur.

Bitkilerde enfeksiyondan sonra hlicresel bazi degisiklikler de s6z konusudur. Patojenle karsilasan
parankima hucrelerinin duvarlarinin dis tabakasi siskinlesir, hiicre duvari kalinlasir veya yine hicre
duvarinin ig ylzeyinde "papilla" denilen cikintilar olusur. Bunlar bazen appresoriumun hiicre icine
girisini 6nleyerek penetrasyonu geciktirirler. Bitki hiicrelerinin protoplazmasinin yogunlasarak tanecikli
bir yapi kazanmasi 6zellikle fungal patojenlerin misellerinin hiicre icinde gelismesini dnler. Patojenle
karsi karsiya geldikten sonra bitkilerde ortaya gikan savunma mekanizmalarindan biri de asiri duyarhlik
reaksiyonudur (hypersensitive reaksiyon). Patojen hlicre duvarindan girdikten sonra hiicre gekirdeginin
ve protoplazmasinin yapisi hizli bir sekilde bozularak hiicre élir. Bdylece patojenin orada geliserek
cevredeki hicreleri etkilemesi 6nlenmis olur.

Patojenle karsilastiktan sonra bitki blinyesinde bazi kimyasal bilesiklerin olusmasi veya normalde
bulunan bazi bilesiklerin miktarlarinin artmasi, savunmada énemli rol oynar. Enfeksiyondan sonra
birgok bitkide klorogenik asit, kafeik asit, skopoletin gibi fenolik bilesiklerin miktarlarinin arttig
belirlenmistir. Bunlar patojen enzim ve toksinlerinin islevini dnler, yliksek konsantrasyonlari ise
patojenlere toksik etki yapar. Daha 6nce bitkide bulunmayan, enfeksiyondan sonra olusan ve
patojenlere toksik etki yapan kimyasal bilesiklere ise "fitoaleksin" denir. Bunlar patojenlerin bitkiye
girisinden sonra, kimyasal yada mekanik zararin baslangicinda olusurlar. Patojenlerin hiicre duvarinda
bulunan glukan, kitosan, glikoprotein ve polisakkaritler, bitkilerde fitoaleksin olusumunu tesvik ederler.
Fitoaleksinler, olustuklari bitki tirtine goére isimlendirilmislerdir, 6rnek olarak, fasulye bitkilerinde
olusan phaseolin, bezelyelerde pisatin ve pamukta gossypol verilebilir.

4. Epidemiyoloji

Bir tarim alaninda, gelisme mevsimi boyunca sadece birkag bitkide disik siddette belirti gériliyorsa,
bu durumda ekonomik dnemde bir hastalik olusumundan séz edilemez. Cevre kosullar hastalik
olusumuna uygun, konukgu duyarl ve patojenin virllensi ylksek oldugunda ise hastalik genis alandaki
bitkileri siddetli bir bigimde etkileyebilir. Bu sekilde hastaliklarin bir gelisme déneminde belirli bir
konukgu populasyonunda siddeti gittikge artacak ve yayilacak tarzda ortaya cikmasina, yani salgin
olusturmasina "epidemi" denir. Hastalik epidemilerine neden olan faktérleri, epidemiyoloji bilimi
incelemektedir. Hastalik olusumuyla ilgili, yani konukgu, patojen ve cevreye badl faktorler ayni sekilde
epidemilerin ortaya gikmasinda da etkili olurlar.



4.1. Epidemi Olusumunda Etkili Faktorler

Konukgunun belirli bir yogunlukta ve hastalida duyarh olmasi, konukguya baglh faktorler olarak
sayllabilir. Uygun konukcunun yeterli yogunlukta olmadigi durumlarda hastaliklarin salgin olusturmasi
s6z konusu olamaz. Ayni sekilde konukgunun hastalik etmenine karsi duyarli olmasi da gerekir.
Dayaniklh bitkilerde hastalik etmenleri salgin olusturacak kadar hizli ve yogun bir gelisme
gosteremezler.

Epidemilerin olusabilmesi icin patojenin hastalandirma gticinin, yani virilensinin yliksek olmasi
gerekir. Ayrica patojen s6z konusu alanda yeterli miktarda inokuluma sahip olmalidir. Kisa siirede ne
kadar fazla sayida inokulum konukguya ulasirsa, epideminin olusma sansi o kadar ylksek olur. Ayrica
bir gelisme mevsiminde ¢ok sayida dél veren patojenlerin epidemi yapma sansi daha yuksektir.
Fusarium, Alternaria gibi funguslar vegetasyon dénemi stliresince birkag dél verirler, bu nedenle
epidemilere neden olurlar Tilletia ve Ustilago tirleri gibi funguslar ise hayat déngdilerini ancak bir yil
icinde tamamlayabildiklerinden, bunlarda inokulum yildan yila artis gbésterir ve epidemiler birkag vyil
icinde olusabilir. Hayat cemberini birkag yilda tamamlayabilen patojenler ise daha uzun siirede epidemi
olusturabilirler. Patojenin Greme glicl, yani bir defada meydana getirdigi inokulum miktari da 6nemli
bir faktérdir. Ayrica s6z konusu inokulum kolayca bir konukcudan digerine tasinabilmelidir. Bu
bakimdan sporlari hava akimiyla tasinan patojenler daha avantajlidir. Vektoérlerle taginan patojenlerin
yayllarak epidemi olusturabilmeleri igin vektorlerinin yodunlugu ve hareket yetenedi yiksek olmaldir.

Hassas konukcu ve virllent patojenin bulundugu tarim alanlarinda her zaman hastalik epidemileri
olusmaz. Bu da gevre kosullarinin epidemilerin olusumu UGzerindeki etkisini gostermektedir. Cevre
kosullari konukgunun yodunlugunu, duyarlilidgini, gelisme donemini etkileyebildigi gibi, patojenin
gogalma oranini, spor yada inokulum sayisini, canh kalma yetenedini, virulensini, yayilma glcln, spor
cimlenmesini ve penetrasyonunu da etkileyebilmektedir. Ayrica vektoriin yogunlugunu ve aktivitesini
de etkiler

Bitki hastaliklari epidemilerini etkileyen en dnemli faktorler; nem, sicaklik ve insanlar tarafindan yapilan
tarimsal uygulamalardir. Nem, konukgunun yeni ve hassas organlar olusturmasini sagladigi gibi
patojenlerin gogalmasini da tesvik eder. Fungus sporlari ve bakteriler su damlaciklari ile tasinir ve yine
su icinde hareket ederler. Yeterli oranda nispi nem olmadiginda bircok fungusun sporlari cimlenip
enfeksiyonu olusturamaz. Nem, virls ve mikoplazmalar Uzerinde dolayli bir etkiye sahiptir. Vektérin
aktivitesini etkileyerek hastaligin yayllmasinda rol oynarlar. Sicaklik bitki gelisimi icin uygun
olmadiginda, bitkinin dayaniklihgi Gzerinde olumsuz etki yaparak hastalik epidemilerine neden olabilir.
Bazen de patojenin inokulumunu, virdlensini veya vektérleri etkileyerek epidemi olusumu Uzerinde rol
oynar. Genelde dlslik sicaklik vektdr aktivitesini ve patojenlerin inokulum miktarini azaltir. Fakat
sicakligin asil 6nemli etkisi patojen sporlarinin olusumu ve ¢gimlenmesi Gizerinde olur. Sicaklik uygun
oldugunda patojen en kisa slirede hayat donglistinii tamamlar ve bir mevsim icinde gok sayida dol
verebilir.

Monokadltir tarim, hastalikla bulasik Gretim materyali kullanma, hassas gesit yetistirme, asirn azotlu
glbreleme, yagmurlama sulama, gibi tarimsal uygulamalar da epidemi olusumunu tesvik ederler.

4.2. Tek ve Cok Dongiilii Hastaliklar

Belirli bir zaman siresi icindeki artigslari bakimindan patojenler arasinda belirgin farkliliklar vardir. Basit
faizde oldugu gibi artis gosteren hastaliklarda baslangigtaki inokulum miktari 6nem tasimaktadir.
Bunlar "tek dénguli", yani bir gelisme mevsiminde yalniz bir dél veren, hayat cemberini bir kez
tamamlayabilen patojenlerin meydana getirdigi hastaliklardir. Cogu toprak kékenlidir ve hastalgi
baslatan primer inokulum toprakta veya bitki artiklari Gzerinde bulunan dinlenici yapilardan
(chlamidospor, sclerotium, vs.) olusur. Bu patojenlerin neden oldugu epidemiler yavas gelisir. Fakat
ayni konukgunun, ortamda surekli olarak bulundugu durumlarda, inokulum yildan yila artarak, uzun
vadede ciddi boyutlara ulasabilir. Verticillium ve Fusarium turleri basit faiz seklinde artis gésteren
hastaliklara neden olan funguslardir. Béyle bir hastaligin zamana karsi artisi grafikle gosterilecek
olursa, ortaya bir dogru cikar. Hastalik orani zamana bagli olarak dogrusal bir artis géstermektedir .
Bazi hastaliklarda ise, patojen bir mevsim iginde gok sayida dél verdigi, hayat gemberini birkag kez
tamamlayabildigi icin, kisa sirede daha hizh bir artis gosterir. Phytophthora infestans, Erysiphe
graminis gibi Greme giicl ylksek, yani fazla miktarda spor olusturan ve dol sayisi fazla olan patojenler
bilesik faiz seklinde artis gosteren hastaliklara neden olurlar. Boyle bir hastaligin zamana bagl olarak
artisi sigmoid bir grafikle gosterilir. Baslangigta sinirli miktardaki inokuluma bagh olarak yavas bir artis
goriltr inokulumun belli bir oranda artmasindan sonra konukgunun da yeterli miktarda bulunmasiyla



hastalik orani hizli bir sekilde ylkselir ve liglincl fazda ortamda enfekte edilmemis konukgu sayisinin
azalmasiyla epidemi yavaslar ve hastalik artis orani sabit kalir.

Hastalik epidemileri matematiksel olarak, x = xoert formd(llyle ifade edilirler.

Bu formilde,

x = herhangi bir zamandaki hastalik oranini,

x0 = baslangigtaki inokulum miktarini,

r = ortalama enfeksiyon oranini,

t = enfeksiyonun olustugu zaman sliresini ve

e = dogal logaritma tabanini ifade etmektedir.

Belirli bir zaman dilimi iginde, bir hastaligin enfeksiyon artis orani ise su formlle gésterilir:
r=1/t2-tl log e x2/x1

Hastaliklarla micadelede Xo,yani baslangictaki inokulum miktari, yada r, enfeksiyon artis orani
azaltilmaya calisilir. Tarla temizligi, hastalikh bitki artiklarinin imhasi, tohum ilaglamasi gibi uygulamalar
x0'l, dayanikli gesit kullanimi ve yesil aksam ilaglamasi ise r'yi azaltmaya yonelik uygulamalardir. Ayni
konukgu bitkiye ait hastaliklarin veya degisik konukgu-patojen iliskilerinin karsilastiriimasinda da r
dederi kullaniimaktadir. Bilesik faiz tipi hastaliklarda r dederi, basit faiz tipi hastaliklara gore belirgin
Olclide yUksektir.

5. Hijyen ve terapi

Bitkilerde hastalik olusumuna neden olan cansiz ve canli etmenlerin zararh etkilerinden bitkileri
korumak ve hastalanan bitkileri yeniden saglkh hale getirmek igin gesitli yontemlere basvurulmaktadir.
Bitki hastaliklarina karsi etkin bir miicadele yapabilmek icin 6ncelikle hastalik etmeninin dogru olarak
teshis edilmesi gereklidir. Etmen tanindiktan sonra onun &dzellikleri ve hastalik olusturma mekanizmasi
dikkate alinarak nasil bir miicadele programi uygulanmasi gerektigine karar verilir. Uygulanacak olan
yontemin ekonomik ve kolay uygulanabilir olmasi da énemlidir. Hastalik etmenlerine karsi uygulanan
baslica micadele ydntemleri; yasal, kiltlrel, mekanik, fiziksel, biyolojik ve kimyasal mucadeledir

5.1. Yasal Onlemler

Canl hastalik etmenlerine karsi uygulanan bir yéntemdir. Herhangi bir patojenin daha 6nce
bulunmadidi bir alana girmesini 6nlemek igin kanuni yasaklar diizenlenmistir. Bir tGlkede bulunmayan
herhangi bir hastalik etmeninin bulasmasini 6nlemek igin dis karantina uygulanir. Etmenle bulasik olma
olasiligi tasiyan bitki veya bitki parcalarinin tlkeye girisi kontrol altindadir. Hastaliksiz olduguna dair
sertifika tagsimayan bitkisel materyalin girisi yasaktir. Bununla ilgili olarak Avrupa ve Akdeniz Ulkeleri
Bitki Koruma Organizasyonu (EPPO), dizenli olarak cikardidi biltenlerle yeni tespit edilen hastaliklar ve
bunlardan korunmak icin yapilmasi gerekli dizenlemelerle ilgili bilgi vermektedir. Uye (lkeler ithal
edilen bitkisel materyalle ilgili olarak bu dizenlemelere uymak durumundadirlar. Bulasik olan bitkisel
materyalin ithali kesinlikle yasaklanmis olan hastaliklar belirlenmistir. Ayrica ithal edilen bitkisel
materyalin tasimasi gerekli saglik sertifikasinin nasil dizenlenecegi de kararlastiriimistir. Bu islemler
Ulkemizde 1957 'de kabul edilen 6968 sayili Zirai Micadele ve Zirai Karantina Kanunu gergevesinde
ylratdlmektedir. Bu kanun, dis karantina yaninda, Ulke iginde hastaliklarin bir bolgeden diger bir
bélgeye bulasmasini 6énlemek icin uygulanan ic karantina dizenlemelerini de icermektedir. Buna gobre,
turuncggil dal kanseri (Xanthomonas citri), cilek kék ctrukligu (Phytophthora fragariae) gibi hastalik
etmenleri dis karantina, bakteriyel solgunluk (Pseudomonas solanacearum) aycicedi mildiyosu
(Plasmopara helianthi) gibi diger bazi hastaliklar ise i¢ karantina listelerinde yer almaktadir. Ancak
yasal énlemler hastaliklarin yayilmasini 6nlemede tam anlamiyla etkili olamamaktadir, 6rnedin daha
once llkemizde bulunmayan ve dis karantina listesinde yer alan Ates Yanikligi (Envinia amylovora)
Hastaligi 1985 'de Glkemize de bulasmistir.

5.2. Kiiltiuirel Miicadele

Bu micadele yontemi, bitkilerde hastalik olusumunu etkileyebilecek, bitki yetistiriciligiyle ilgili tim



islemleri icermektedir. Ekim, dikim, gibreleme, sulama, toprak isleme, budama, hasat gibi tarimsal
uygulamalarin hastalik olusumunu azaltici ya da ortadan kaldirici tarzda yapilmasidir. EkKim veya dikim
zamani hastalik etmeninin biyolojisi dikkate alinarak dne veya geriye alinmak suretiyle hastalik
olusumu 6nlenebilir. Salma sulama ile yayilabilecek bir toprak patojeninin zararini 6nlemek igin
yagmurlama sulamanin, bakteriyel bir hastaligin yayilmasini énlemek icinse salma sulamanin tercih
edilmesi, kiltirel micadele iginde ele alinabilir. En etkili kiiltirel metotlardan biri de rotasyondur.
Zarara neden olan hastalik etmeninin konukgusu olmayan bitki tirlerinin bir slire yetistirilmesi etmenin
yogunlugunu azaltir ya da tamamen ortadan kaldirir. Ornedin Gaeumannomyces graminis ile
konukgulan olan Graminae bitkilerinin bir iki yil yetistiriimemesiyle etkin bir miicadele yapilabilir.
Hastalikh bitki artiklarinin ortadan kaldirniimasi patojen inokulumunu azaltmak suretiyle etkili olur.
Meyvelerde karaleke ve monilya hastaliklari bu sekilde azaltabilmektedir. Hububat paslar gibi bazi
hastaliklarda ise patojenin ara konukgusu olan bitkileri ortadan kaldirmak etkili bir kiltlirel dnlemdir.
Ornegin, bugday tarlalari kenarinda bulunan Berberis calilarini ortadan kaldirmak kara pas hastaligini
6nemli oranda azaltabilmektedir. Bitki hastaliklarinin énlenmesi yada azaltiimasi agisindan énem
tasiyan kiltarel uygulamalardan biri de uygun glbrelemedir. Kltir bitkilerinin saglikli bir sekilde
yetistiriimesini saglayarak onlarin hastalik etmenlerine karsi duyarliliklari azaltilabildigi gibi, gibreleme
yada uygun kimyasal maddelerin katilmasiyla toprak 6zellikleri patojenler igin uygun olmayan hale de
getirilebilir. Ornedin alkali ya da nétr kosullari seven Streptomyces scabies 'e karsi topragin asitligini
artiran gtbreler kullanilir. Hasatin uygun zamanda, uygun sekilde yapilmasi ve depo kosullarinin,
patojenlerin gelisimi icin uygun olmamasi da bitkileri ve hasat edilen trind hastaliklardan korur. Birgok
odunsu bitkide dallara vurmak suretiyle yapilan hasat sonucunda acilan yaralardan patojenler rahatca
girerek enfeksiyonlari olustururlar.

Uretimde kullanilan bitkisel materyalin hastaliksiz olmasi, en cok dikkat edilmesi gereken hususlardan
biridir. Tohum, sodan, yumru, asi kalemi, asi gozu, fide, fidan gibi Gretim materyalinin herhangi bir
hastalik etmeni ile bulasik olmasi hastaligin bir bolgede yaygin olarak ortaya cikmasina, hatta daha
once bulunmadigi yerlere tasinmasina neden olur. Bu bakimdan kontrol edilerek sertifika verilmis olan
materyal tercih edilmelidir.

Kiltiarel 6nlemler arasinda ele alinan ve bitki koruma acgisindan ¢ok 6nem tasiyan diger bir uygulama
ise dayanikli gesit yetistirmektir. Diger miicadele metotlarinin uygulanamadigi bazi hastaliklar igin tek
muicadele yolu olarak kullanilir. Ayrica son zamanlarda, 6zellikle funguslarda, kullanilan ilaglara karsi
bagisiklik kazanma probleminin ortaya ¢gikmasiyla, dayanikh cesit yetistirme, entegre miicadelenin
vazgecgilmez bir pargasi olmustur.

5.3. Mekanik Miicadele

Hastalikla bulasik bitkileri veya belirli bitki kisimlarini yada yabanci otlari yakmak, su altinda birakmak,
yolmak, koparmak, kesmek gibi uygulamalar mekanik micadele icinde ele alinmaktadir. Ozellikle
yabanci ot micadelesinde en etkin metotlardan biridir. Daha gok belirli bir alanda bulunmasi
istenilmeyen yabanci otlarin imhasinda kullanilir. Masaldan sonra anizin yakilmasi da mekanik bir
uygulamadir. Tarlada kalan ve hastalik etmenleriyle bulasik bitki artiklari ve yabanci otlarla, topragin
Ust tabakalarinda bulunan patojenleri ortadan kaldirdidi icin sikga basvurulan bir metottur. Fakat yararl
mikroorganizmalar da ortadan kaldirdidi icin tavsiye edilmez.

Klglk bir alanda bulunan ve yayilmasi istenilmeyen 6nemli hastalik etmenlerinin ortadan kaldirilmasi
amaciyla, hastalikla bulasik olan tiim bitkilerin imha edilmesi yoluna gidilebilir. Ayni yéntem belirli bir
alanda hastalik enfeksiyonlarinin yeni basladigi donemde, belirli gésteren az sayida bitki yada bitki
kisimlari igin uygulanabilir. Her iki uygulama da gogunlukla viris hastaliklarinin miicadelesinde
kullaniimaktadir.

5.4. Fiziksel Miicadele

Hastalik etmenlerini ortadan kaldirmak veya yodunluklarini azaltmak amaciyla; yiksek veya disuk
sicaklik, kuru hava, radyasyon ve dedisik dalga boylarindaki isinlarin kullaniimasi fiziksel miicadele
kapsaminda bulunmaktadir.

Dusuk sicaklik cogunlukla hasat sonrasi depo hastaliklarinin 6nlenmesi amaciyla kullaniimaktadir.
Donma noktasina yakin sicakliklarda patojenler 6lmese de gelisme ve gogalmalari geciktirildigi igin yeni
enfeksiyonlari olusturamaz, béylece yayilamazlar.

Yiksek sicaklik, sicak hava yada sicak su seklinde uygulanabilmektedir. Hasattan sonra depolanacak
dranlerin bir slre sicak havada tutulmalari, bunlar tGzerindeki fazla nemin giderilmesini, yaralarin



kapanmasini sadlayarak enfeksiyonlari dnleyebilir. Ornedin titin yapraklarinin sicak hava ile
muamelesi, Gzerlerindeki nemin kaybolmasini saglayarak onlar saprofit fungus ve bakterilerden korur.
Sicak su ise ¢cogunlukla tGretimde kullanilacak olan tohum, sogan gibi materyalin gesitli hastalik
etmenleriyle bulasik olmasi durumunda, bu patojenlerden arindirilmasi amaciyla uygulanmaktadir.
Durgun dénemdeki bitki kisimlar yiksek sicakliktaki sudan, patojenlerin etkilendikleri siire iginde zarar
gérmemektedir. Uygulanan sicaklik derecesi ve siire, patojen ve konukcuya bagli olarak degisir,
ornegin rastik hastaligina karsi bugday tohumlarinin 52 °C 'deki sicak suda 11 dakika tutulmalarni
gerekirken, bakteriye! solgunluga karsi domates tohumlari 56 °C 'lik suda 25 dakika tutulmaktadir.

x-1sinlari, y-isinlan gibi degisik tipte elektromanyetik radyasyondan da hasat sonrasinda depo
hastaliklarindan Urinleri korumak icin yararlanilmaktadir. Ancak patojenleri etkileyen i1sin dozlarinda
bazen bitki dokulari da zarar gorebilmektedir. Bu nedenle pek tercih edilen bir yéntem degildir.

Bazi funguslar sporulasyon icin belirli dalga boyundaki ultraviole isinlara gereksinim duyarlar. Seralarda
bu tip funguslarin gelisimi, ultraviole isinlari emen 6zel ortiler kullanmak suretiyle 6denebilmektedir.

5.5. Biyolojik Miicadele

Degisik mikroorganizmalar veya onlarin Grinlerini kullanarak hastalik etmenlerinin gelisimini veya
sporulasyonunu énlemek suretiyle zararlarinin ekonomik zarar esiginin altinda tutulmasi biyolojik
mucadele yoéntemi olarak ele alinmaktadir. Ayni sekilde yabanci otlarin gelisimi de baski altinda
tutulabilmektedir. Biyolojik miicadelede hedef olan hastalik etmeninin 6zelliklerine gore dedisik
uygulamalar sdz konusudur. Ornegin toprak patojenlerine karsi miicadelede mikroorganizmalar
arasindaki rekabetten yararlaniimaktadir. Patojen olmayan mikroorganizmalarin yogunluklari artirilarak
bunlarin topraktaki besin maddeleri icin patojenlerle rekabete girmesi saglanir, béylece patojenlerin
yodunluklari zararli olamayacaklari seviyeye dusurtlir. Patojenlere karsi yine toprak kosullarinda
hiperparazit veya antagonistik mikroorganizmalar da kullanilabilmektedir. Hiperparazitler patojenlerin
hif veya sporlarini enfekte etmek suretiyle patojen inokulumunu azaltirlar. Bu sekilde fungus, bakteri
veya viruslar etkili olabilmektedirler. Ornegdin Sporodesmium adli fungus, Sclerotinia sclerotiorum 'un
sklerotlan Gzerinde gelismekte ve beyaz ciriklik etmeninin inokulumunu ortadan kaldirmaktadir.
Antagonistler ise topraktaki gelismeleri sirasinda sentezledikleri toksik kimyasallarla patojenlerin
gelisimini onlerler. Trichoderma cinsine bagh funguslar etkili antagonistlerdendir ve Botrytis, Fusarium
gibi bircok patojene karsi denenmislerdir. Bakteriyel antagonistler de biyolojik miicadelede basariyla
kullanilmaktadir. Bunlardan Agrobacterium radiobacter Agrobacterium tumefaciens 'e karsi,
Streptomyces ve Bacillus tlirleri ise dedisik patojenlere karsi uygulanmaktadir. Biyolojik miicadelede,
Uzerinde en c¢ok calisilan yontemlerden biri de patojenlerin hastalik olusturma yetenedi az olan
hipovirulent irklarinin kullaniimasidir. Endothia parasitica 'nin hipovirulent irklari, tasidiklari gift sarmalli
bir RNA 'yi virulent irka naklederek onu hipovirulent hale getirmekte, béylece dogadaki mevcut hastalik
belirtileri yavas yavas 6ldiriici olmayan distk siddette kansere dénismektedir. Fusarium solgunlugu,
fasulye ve hiyar antraknozu, tatin mildiyési gibi birgok hastalikta ise etmenlerin hipovirulent irklar
veya farkl bir konukguya 6zellesmis irklari, konukcu bitkinin bagisiklik mekanizmasini harekete
gecirmek amaciyla kullanilmaktadir.

Bazi funguslar yabanciot micadelesinde de kullanilmaktadir. Yabanciot konukculanna 6zellesmis olan
bu patojenler kultlr bitkilerine zarar vermezler. Cevre igin de gluvenilir olduklarindan kimyasal yabanci
ot dldiriculere tercih edilirler.

5.6. Kimyasal Miicadele

Patojenlere ve yabanci otlara karsi kimyasal preparatlarin kullaniimasidir. Bu kimyasal bilesikler
patojen veya yabanci otlarin gelisimini yavaslatir, durdurur ya da onlar éldurtrler. Etkili olduklar canli
grubuna gore isimlendirilirler: Funguslara karsi kullanilanlara fungisit, bakteriler Gizerinde etkili olanlara
bakterisit, yabanciotlan etkileyenlere ise herbisit denir. S6z konusu kimyasallar degdisik
formilasyonlarda bitkilerin toprak tzerindeki organlarina, topraga veya tohuma uygulanabilirler.
Kullanima hazir bir kimyasal preparatta aktif maddeden baska, yayici-yapistirici, ¢dzlcl gibi yardimci
maddeler bulunur.

Bitki patojenlerine karsi kimyasal miicadelede iic genel metot kullanilir:

Hijyen (Profilaksis); saglikh bitkilerin patojenlerden korunmasi, Kemoterapi; hasta bitkilerin tedavi
edilmesi, Dezenfeksiyon; konukgu bitkinin gevresinde veya lzerinde bulunan patojenlerin imha
edilmesidir. Bitki patojenlerine karsi kullanilan kimyasal bilesiklerin bazilari sadece koruyucu etkiye,
bazilari ise hem koruyucu hem tedavi edici etkiye sahip olabilirler. Fungisitler bu bakimdan iki grupta



ele alinmaktadirlar: Sadece koruyucu etkiye sahip olan kontakt veya koruyucu fungisitler ile tedavi
edici etkiye sahip olan eradikant veya sistemik fungisitler. Koruyucu fungisitler bitki kutikulasmdan
gecme yetenegdinde olmadiklarindan bitki blinyesinde hareket edemezler, sadece uygulandiklari
noktada etkili olabilirler. Bu nedenle de bitki, patojenle bulasmadan dnce kullanilmalar gerekir.
Bununla birlikte koruyucu fungisitlerden bazilar funguslarm sporulasyonu veya sporlarinin canlihgi
Uzerinde etkili olabilirler. Ayrica funguslarm metabolik islevleri tGzerindeki etki mekanizmalar gok
yonladur. Sistemik fungisitler ise bitki blinyesine alinarak burada bir dereceye kadar tasinir ve bitkileri
patojen funguslara karsi korurlar. Cogu hastaligi bir 6lciide tedavi edebilir. Bitkinin neresine
uygulanirsa uygulansin her noktasinda, hatta yeni gelisen organlarda bile etkili olabilirler. Bitki iginde
tasindiklari icin cevre faktorlerinden fazla etkilenmezler. Sistemik fungisitlerin bitki biinyesine girisleri
ve tasinmalari ile ilgili mekanizmalar tam olarak aydinlatilamamistir.. Translaminar aktiviteye sahiptir,
yani yapradin bir ylzline uygulandiklarinda diger ylzde etkiler olurlar. Birgogu transpirasyon akintisi
icinde hareket ederler. Koklere uygulandiklarinda yukari dogru tasinarak gene yapraklarda etkili
olabilirler. Fakat cok az fungisit floemde hareket edebilmektedir. Fungisitlerin bitkilerin hiicre duvarlari
ve ksilem gibi cansiz kisimllarma gegisi, fungisitin ve bitkinin fizikokimyasal 6zelliklerine baglidir.

Koruyucu ve sistemik fungisitler kimyasal yapilarina gére dedisik gruplar altinda toplanmistir.

Koruyucu Fungisitler

Bakirli bilesikler: En gok kullanilan koruyucu fungisit gruplarindan birini olusturmaktadirlar.
Bakirhidroksit, bakirkarbonat, bakiroksit, bakiroksiklorir gibi hazir preparatlar halinde bulunmakla
birlikte; bakirsulfat, kullanimdan hemen 6nce hazirlanmaktadir. Etkisi gligli ve uzun sireli bir ilag olan
bakirsilfat ilk bulunan fungisitlerden biri olmasina ragmen gintimuzde halen tercih edilen ve yaygin
olarak kullanilan bir ilactir. Yakicihdini 6nlemek icin belirli oranda kireg ile karisim halinde hazirlanmakta
ve bu karisima "Bordo bulamaci" adi verilmektedir. Genellikle bitki gelisiminin erken dénemlerinde yesil
aksam ilaglamasi seklinde % 1 (100 litre suya 1 kg CuS04+1 kg sénmis veya 0.5 kg sbnmemis kireg)
veya % 2' lik dozlari uygulamaktadir. Ozellikle yaprak lekesi ve mildiyd hastaliklarina karsi tavsiye
edilmektedir. Fakat nemli ve serin havalarda birgok bitkide fitotoksik etki meydana getirmesinden
dolayi, toksik etkisi daha az olan hazir bakir preparatlar tercih edilmektedir. Bakirli fungisitler bakterisit
etkileri nedeniyle bakteriyel hastaliklara karsi da tavsiye edilirler. Ekonomik olduklari ve bakterilerin
etkilendigi cok az sayidaki ilac gruplarindan birini olusturduklar igin, bakterilerin neden oldugu bircok
bitki hastaliginda tavsiye edilen ve pratikte uygulanabilen tek ilag grubu durumundadir.

Kiikiirtlii bilesikler:

Cesitli hastaliklara karsi kullanilabilen etkili fungisitlerden olan kukurtli bilesikler inorganik ve organik
kUkdurt bilesikleri olmak lzere iki grupta incelenir.

inorganik kiikiirt bilesikleri:

inorganik kikirt, esasen killeme hastalifina karsi kullanilan fakat pas, yaprak yanikligi, meyve
clirtikliga hastaliklarina da etkili olan bir fungisittir. Etki mekanizmasi tam olarak bilinmemekle birlikte,
protein metabolizmasi ve solunum Uzerinde etkili oldugu distntlmektedir. Kullanimi sirasinda dikkat
edilmesi gereken husus 30 °C 'nin Uzerindeki sicakliklarda uygulamamaktir, giinkd fitotoksik etki
yapabilir. Bag, domates ve kavun kikirte hassas bitkilerdir. Kiiklirt de kiregle karisim halinde
uygulanabilmektedir. Toz ilaglarin uygulanmasi daha zor ve kaliciliklari diisiik oldugu icin kiktrtin
Islanabilir toz formulasyonlan tercih edilmektedir.

Organik kiikiirt bilesikleri: Dithiocarbamatlar

En ¢ok kullanilan fungisit gruplarindan biridir. Dithiokarbamik asilin (NH2CS2H) ginko, demir ve
manganla birleserek meydana getirdigi zineb, ferbam, maneb, mancozeb, propineb gibi fungisitler
fungus metabolizmasinda islevi olan enzimlerin ve aminoasitlerin kimyasal yapilarini bozmak suretiyle
etkili olmaktadirlar. Kok glrikligi ve gokerten hastaliklarina karsi tohum ilaci olarak, yaprak ve meyve
lekeleri, paslar, mildiydler, yanikliklar ve meyve gurukliklerine karsi yesil aksam ilaglamasi seklinde
uygulanabilmektedirler.

Kalayh bilesikler:
Bakirli fungisitlerin etki oldugu birgok fungusa karsi etkili olmasina karsin, meyvelerde, sis ve sera

bitkilerinde fitotoksik oldugu igin yaygin olarak kullaniimamaktadir. Patates, sekerpancari gibi bazi
bitkilerdeki yaprak lekesi hastaliklarina karsi kullanilan, fentin asetat ve fentin hidroksit etkili maddeli



Islanabilir toz formulasyonlan vardir.
Aromatik bilesikler:

Kimyasal yap! bakimindan bazilan birbirine benzemeyen, aromatik halkaya sahip bilesiklerin funguslara
karsi toksik etkileri vardir Bunlarin gogu, yapilarinda -NH2 ve -SH gruplarini iceren aminoasit ve
enzimlerin sentezini engellemek suretiyle etkili olmaktadirlar. Cogunun yapisinda NO2 bulundugu igin
nitro bilesikler olarak da isimlendirilirler. Bunlardan PCNB (pentakloronitrobenzen, quintozene) etki
sliresi uzun olan bir fungisittir ve gogunlukla toprak patojenlerine karsi toprak veya tohum ilaci olarak
kullanilir. Chlorothalonil adli fungisit, yaprak lekesi, yaniklik, mildiy6, pas, antraknoz, uyuz ve meyve
clrldkligu gibi bircok hastaliga karsi kullanilabilen genis spektrumlu bir ilactir. Bakirli veya sistemik
fungisitlerle karisim halinde hazirlanmis preparatlan da vardir. Dinocap ktilleme hastaliklarina karsi
secici etkiye sahip bir fungisittir. Ayrica akarisit etkisi de vardir.

Heterosiklik bilesikler:

Kimyasal yapilan karisik bir gruptur; fakat, en ¢ok kullanilan ve en etkili fungisitleri icermektedir.
Bunlar da aromatik bilesikler gibi enzim ve aminoasitlardeki -NH2 ve -SH gruplan Uzerinde etkili
olurlar. Kimyasal yapi bakimindan birbirine yakin olan ¢aptan, captafol ve folpet sebze ve siis
bitkilerindeki bircok hastaliga karsi basariyla kullaniimaktadir. Captafol ve folpet yesil aksam
ilaglamalarinda, gaptan ise hem yesil aksam hem de tohum ilaglamalarinda kullanilir. Captafol gevre
kosullarindan cok etkilendigi igin kalicihidr uzun olan bir fungisittir. Bu nedenle 6zellikle durgun
dénemde ylksek dozlarl kullanarak daha sonraki ilaglama sayisi azaltabilmektedir, iprodione, etki
spektrumu genis fungisitlerden bindir. Meyve ve sebzelerde 6zellikle Deuteromycotina alt bolimiune ait
funguslann neden oldugu hastaliklara karsi tohum veya yesil aksam ilaglamasinda kullaniimaktadir.
Erken donemde az da olsa tedavi edici etkiye sahiptir. Kimyasal yapisi iprodion 'a benzeyen vinclozolin
ise koruyucu etkiye sahip, 6zellikle sklerot olusturan funguslara etkili bir fungisittir.

Kimyasal yapilar dedisik diger azotlu bilesikler iginde bronopol, dodine, dithianon, dichlofluanid ve
anilazine sayilabilir. Bomopol bakterisit etkisi nedeniyle 6zellikle pamuklarda koseli yaprak lekesi
hastaligina karsi kullaniimaktadir. Dodine 6zellikle meyvelerdeki yaprak lekesi hastaliklarina karsi
tavsiye edilen, koruyucu etkisi yaninda biraz da eradikant etkiye sahip olan bir fungisittir. Dithianon ve
dichlofluanid, yine yaprak leke hastaliklarina karsi etkili olan 6zellikle karaleke ve mildiy6
hastaliklarinda kullanilan fungisitlerdir. Dithianon 'un aksine, dichlofluanid kitlemelere de etkili
olabilmektedir. Anilazine ise daha cok sis bitkilerinde ve sebzelerde gorilen hastaliklara karsi
kullanilmaktadir. Ulkemizde daha cok domates, patlican ve patateslerdeki erken yaniklik (Alternaria
solani) hastaligina karsi tavsiye edilmektedir.

Sistemik Fungisitler

-Carboxamide'ler:

Ilk sentezlenen sistemik fungisitlerdir. Ozellikle bazi pas, siirme ve rastik hastaliklarina karsi, fungus
hicrelerindeki mitokondriler lGzerinde etkili olmaktadirlar. Solunumda 6nemli role sahip olan suksinik
hidrogenaz enziminin aktivitesini dnleyerek etkili olurlar. Bu grupta carboxin ve oxycarboxin olmak
Uzere iki fungisit bulunmaktadir. Carboxin tohum ilaci olarak, tahillarda gérilen siirme ve rastik
hastaliklariyla Rhizoctonia solani 'nin neden oldugu c¢okerten hastaligina karsi kullanilmaktadir.
Oxycarboxin ise daha gok pas hastaliklarina karsi tohum veya yesil aksam ilaglamasi seklinde
uygulanir.

-Benzimidazole'ler:

Dedisik gruplardan gok cesitli funguslara karsi etkili olabilen, benomyl, carbendazim, thiophanate-
methyl, thiabendazole gibi gok yaygin olarak kullanilan fungisitleri iceren bir gruptur. Hem koruyucu
hem de tedavi edici etkiye sahiptirler. Funguslarda mitoz bélinmeyi engellemek suretiyle etkili olurlar.
Benomyl, 6zellikle kiilleme hastaliklarina, elma, armut ve seftalilerde karalekeye, tas cekirdeklilerde
kahverengi curtklik hastaligi ve diger meyve curikltklerine, geltikte yaniklik hastaligina, cesitli yaprak
leke hastaliklarina, bugdayda siirme ve rastik hastaliklarina karsi ylksek oranda etki gésteren, ayrica
Rhizoctonia, Fusarium, Verticillium gibi toprak patojenlerine karsi da oldukga etkili olan bir fungisittir.
Ancak Oomycet 'ler Basidiomycet 'lere etkisizdir. Bitkilerin tohum, yaprak, gévde ve kéklerine
uygulanabilir. Carbendazim ve thiophanate-methyl de bircok bitki de gesitli hastaliklara karsi
kullanilmaktadir. Thiobendazole ise daha ¢ok hasat sonu uygulamalarda tercih edilmektedir.



-Morpholine'ler:

Bu grupta bulunan tridemorph killeme funguslarma karsi etkili olan bir fungisittir. Fungus hicre
zarfinin yapisinda ve islevinde énemli roll olan ergcsterol maddesinin sentezini 6nleyerek etki
saglamaktadir.

-Pyrimidine'ler:

Bupirimate, ethirimol, fenarimol, nuarimol gibi fungisitlerin bulundugu gruptur. ilk ikisi killeme
hastaliklarina karsi, fenarimol ve nuarimol ise killeme yaninda pas, rastik fenarimol ve nuarimol ise
killeme yaninda pas, rastik ve bazi yaprak lekelerine kars! etkilidirler.

-Triazole'ler:

Triadimefon, triadimenol, etaconazole, bitertanol, cyproconazole, difenoconazole, diniconazole,
fenbuconazole, flusilazole, flutriafole, hexaconazole, penconazole, tebuconazole gibi cok sayida fungisit
bu grupta yer almaktadir. Dedisik gruplardan bircok yaprak lekesi, kiilleme, pas, rastik hastaliklarina
kars! tedavi edici ve uzun sireli koruyucu etkiye sahiptirler. Tohum, toprak veya yesil aksam ilaglamasi
seklinde uygulanabilirler.

-Acylalanine'ler:

Bu gruptaki en taninmis fungisit metalaxy! 'dir. Pythium, Phytophthora ve mildiyé etmenlerine karsi
etkilidir. Etki mekanizmalari tam olarak bilinmemekle birlikte RNA sentezi Gizerinde etkili olduklari
didsinulmektedir. Yalnizca Oomycet'leri etkileyen ilk ve en taninmis sistemik fungisittir. Ancak
funguslar gok kisa slirede metalaxyl 'e karsi bagisiklik gelistirebildiklerinden, genis spektrurumlu
koruyucu fungisitlerle kombinasyon halinde kullanilmalar tavsiye edilmektedir.

-Organik fosfat'lar:

Pyrazophos, tolclofos-methyl, ve fosetyl-aliminium gibi fungisitler bu grupta yeralmaktadir. Funguslar
Uzerindeki etki tarzlan henliz agiklanamamistir. Bunlardan tolclofos-methyl sistemik olmayan kontakt
bir fungisittir, fakat koruyucu ve tedavi edici etkisi vardir. Marullarda ¢okerten hastaligina ve
patateslerde gévde kanseri ve patateslerde yumru siyah sigiline karsi kullanilmaktadir. Pyrazophos,
degisik bitkilerdeki killeme hastaliklariyla, Helminthosporium cinsine bagl funguslann neden oldugu
hastaliklara karsi etkilidir. Fosetyl-aliminium ise Oomycet 'lerin neden oldugu yaprak, kék ve gévde
hastaliklarina, 6zellikle mildiy6 ve ¢gokertene karsi kullanilir.

Bunlarin disinda; farkh kimyasal yapida sistemik fungisitler de bulunmaktadir. Bunlardan chloroneb,
tohum ve toprak fungisiti olarak pamuk, fasulye, sekerpancari gibi bitkilerde fide yanikligina karsi
kullanilmaktadir. Prochloraz, killeme, yaprak lekesi, yaniklik ve meyve clrikliklerine karsi tohum veya
yesil aksam ilaglamasi seklinde uygulanmaktadir.

Bakterilere karsi bakirh fungisitler disinda 6zel bakterisit etkili tek kimyasal grubu antibiyotiklerdir.
Antibiyotikler, herhangi bir mikroorganizma tarafindan Gretilen ve diger bazi mikroorganizmalara karsi
toksik etki gosteren maddelerdir. GinimUzde bilinen antibiyotiklerden cogu bazi funguslar ve
Actinomycet 'ler tarafindan Uretilmektedir. Bunlar esasen bakterilere toksik olmakla birlikte bir kismi
bazi funguslann gelisimini engelleyebilmektedir. Bitki korumada hastaliklara karsi yaygin olarak
kullanilan antibiyotikler arasinda streptomycin, tetracyclin, ve cycloheximide 'i sayabiliriz.
Streptomycin, Streptomyces griseus tarafindan sentezlenir. Bakteri ribozomlarma baglanarak protein
sentezini dnler. Yaprak lekesi, yaniklik, solgunluk ve glriklik etmeni bakterilere karsi toprak veya yesil
aksam ilaglamasi seklinde uygulanir. Tetrasiklin grubu antibiyotikler de dedisik Streptomyces tiirleri
tarafindan sentezlenir ve ayni sekilde etkili olurlar. Birgok bakteri yaninda biatiin mikoplazmalara karsi
da etkilidirler. Cycloheximide ise S. griseus tarafindan streptomisin Uretimi sirasinda ara Grin olarak
olusturulmaktadir. Bazi funguslar lGzerine etkilidir. Sts bitkilerindeki bazi hastaliklara karsi
kullaniimaktadir. Ancak fitotoksik etkisi nedeniyle kullanimi sinirhdir. Yabanciot micadelesinde
kullanilan herbisitler de kimyasal yapilarina gore gesitli gruplar iginde ele alinmaktadir.

-Phenoxy bilesikler:
Bu grupta cok sayida selektif etkili herbisit bulunmaktadir. Bunlardan 2,4 D (2,4-dichlor-phenoxy-asetic

acide) 'nin dimethyl amin, tri-isopropandamin, isobutylester, isopropylester kimyasal yapida olan
bilesikleri hububatta genis yaprakli yabanci ot micadelesinde kullaniimaktadir. Esterli olanlar



buharlasma 6zellikleri nedeniyle monokdiltir yapilan bélgelerde tercih edilirler. Aksi halde kullanildiklar
alanin cevresine yayilarak burada bulunan genis yapraklh kiltir bitkilerinde zararh olabilirler. 2,4 D 'li
herbisitler hormon etkili olduklari icin bitkilerde hiicre bélinmesini kamgilamakta, fotosentezi ve
karbonhidrat sentezini azaltmakta, bunun sonucunda bitkinin 6limine neden olmaktadirlar.

MCPA (4-chlor-2-methyl-phenoxy-acetic acide), kimyasal yapisi, etki sekli ve kullanimi bakimindan 2,4
D 'lilere benzer. Bu grupta ele alinan post emergence herbisitlerden dichlorprop, 6zellikle Polygonum
spp., Gallium spp., ve Stellaria media 'ya dichlofob-methyl; tahillar, soya fasulyesi, sekerpancari ve
sebzelerde zararli tek yillik yabanciotlara, fenoxaprop; sebzelerdeki tek ve gok yillik yabanci otlara,
quizalofob; pamuk, mercimek ve aygicedinde zararl tek ve cok yillik yabanciotlara karsi tavsiye
edilmektedir. Flamprop, hububat tarlalarinda zararli yabani yulaf micadelesinde kullanilan selektif bir
herbisittir. Haloxyfob, aksine genis yaprakh kdiltir bitkileri arasinda bulunan dar yaprakh yabanciotlara
karsi kullanilmaktadir. Oxyfluorfen ise llkemizde simdilik sadece aygiceklerinde zararh dar ve genis
yaprakli yabanci otlara karsi ruhsatlandinlmis bulunmaktadir.

-Karbamatlar:

Bu grupta bulunan selektif herbisitler cogunlukla yabanciotlarda fotosentez veya karbonhidrat
metabolizmasina etki ederek onlarn dldirmektedir. Monilate ve thiobencarb 6zellikle geltik alanlarinda
dancan mucadelesinde kullanilir. Cycloate ve phenmediphame sekerpancarinda zararh yabanciotlara
karsi tavsiye edilmektedir. Vemolate ise soya fasulyesinde zararli dar ve genis yaprakl tek ve gok yillik
yabanciotlara karsi ekim 6ncesi uygulanan bir herbisittir. Chlorpropham, yoncalarda kilisk(it
mucadelesinde kullanilabilen herbisitlerden biridir. Ayrica depolarin patateslerin gimlenmesini 6nlemek
icin de duslik dozlarn kullanilabilmektedir.

Ure bilesikleri:

Bu gruptaki herbisitler de, fotosentez, karbonhidrat ve protein metabolizmasini etkilemek suretiyle
yabanci otlar dldiurmektedir. Genellikle cimlenme dncesi uygulanirlar. Kékler vasitasiyla alinip
yapraklara tasinirlar. Bunlardan linuron misir ve sebzelerde, monolinuron yine misir, sebze ve
baglarda, noruron ise pamuk, soya fasulyesi ve patateslerde zararli yabanciotlara karsi etkilidir.
Metabenthiazuron etkili maddeli herbisit bugday ve baklagillerde zararl yabanciotlara karsi segici etkiye
sahiptir. Diuron ve thiaazafluron ise yol ve 6zel alanlarda bulunmasi istenmeyen bitkilerin ortadan
kaldirilmasi amaciyla kullanilan total herbisitlerdir. Diuron meyve bahcelerinde zararli yabanci otlara
karsi da selektif etki gosterebilir.

Anilinler:

Bu grupta, dinitramine, nitraline, trifluralin, ethalfluraline gibi daha cok sebzelerde ve gesitli endUistri
bitkilerinde zararl, 6zellikle tek yillik yabanciotlara karsi kullanilan selektif herbisitler bulunmaktadir.
Bazilan hiicre bélinmesini engelleyerek, bazilar ise enerji ve solunum mekanizmasini etkileyerek
yabanciotlan dldararler.

Anilidler:

Alachlor, diphenamid, metalachlor, propanil gibi ¢ikis 6éncesi, selektif herbisitler bu grupta yer
almaktadir. Ilk ikisi endistri bitkilerinde genis yaprakli yabanciotlara karsi tavsiye edilir. Metalachlor
genis yaprakl kaltur bitkilerinde zararh dar yaprakli yabanciotlara karsi kullaniimaktadir.
Cimlenmelerini engelleyerek yabanciotlan éldirir. Propanil 'in ise geltik tarlalarinda yabanciot
mucadelesinde farkl etkili maddeye sahip herbisitlerle karisim halinde preparatlan kullaniimaktadir.

Diazinler:

Diazin grubunda bulunan herbistler etki mekanizmalari yabanciotlarda fotosentezi engelleme
seklindedir. Bu grupta bulunan herbisitlerden bromacil meyve bahgelerinde bulunan yabanciotlarm
mucadelesinde ya da yol kenarlari, demiryollari, su kanallari gibi yerlerde istenmeyen yabanciotlarm
ortadan kaldirnilmasinda kullanilan total bir herbisittir. Chloridazon ve lenacil ise sekerpancarinda zararli
yabanciotlara karsi cikis 6ncesi kullanilirlar. Bentazone ise hububat, patates, celtik, yonca, soya
fasulyesi gibi dedisik bitkilerde zararl genis yaprakli yabanciotlara karsi cikis sonrasi kullanilan bir
herbisisttir.

Triazinler:



Bu grupta bulunan atrazin gcogunlukla meyve bahgelerindeki yabanciotlarla miicadelede cikis 6ncesi
veya sonrasl uygulanmaktadir. Ayrica yonca ve baglarda klskit micadelesinde de kullanilir. Hem
fotosentezi hem de transpirasyonu etkileyerek yabanciotlan dldirmektedir. Yine meyve bahgelerinde,
badlarda ve sls bitkilerinde yaygin olarak kullanilan simazin kloroplastlardaki RNA sentezini
etkileyerek, klorofil miktarini ve COz alimini azaltarak etkili olmaktadir. Her iki herbisit de misir
tarlalarindaki yabanciotlar igin ¢ikis 6ncesi tavsiye edilmektedir. Metribuzin ve terbutryn ise cogunlukla
sebze ve patates tarlalarindaki tek yillik yabanciotlara karsi kullanilirlar. Etkileri ayni sekilde,
fotosentezi engellemek suretiyle ortaya ¢cikmaktadir.

Benzonitriller:

Dichlobenil, bromoxynil ve propyzamide gibi meyve bahgelerinde, badlarda ya da yol ve meydanlarda
bulunan yabanciotlara karsi cikis sonrasi kullanilan herbisitler bu grubu olusturmaktadir. Meristem
dokusunu parcalayarak etkili olurlar.

Bunlardan baska; meyve bahcelerindeki dar ve genis yaprakli yabanciotlara karsi kullanilabilen,
aminotriazole, dalapon, paraquat ve giyphosate, hububatta dar ve genis yaprakli yabanci otlara karsi
¢ikis 6ncesi uygulanan chlorsulfuron, gikis sonrasi uygulanan dicamba, yine hububatta yabani yulafa
karsi gelistirilmis difenzoquat, yoncada kliskiit miicadelesinde ve su altinda gelisen otlarin ortadan
kaldinimasinda kullanilan diquat gibi dedisik gruplardan, etki tarzlan farkli cesitli herbisitler
bulunmaktadir.

Kimyasal miicadelede kullanilan diger bir ila¢ grubu da dezenfektanlardir. Budama, asilama gibi
tarimsal uygulamalarda kullanilan makas, bigak gibi aracglarin, fidelikte kullanilan malzemenin
dezenfeksiyonunda demirsilfat, sodyumbhipoklorit gibi kimyasal bilesikler kullanilir: Fidelik veya sera
topraginin mikroorganizma ve yabanciotlardan arindirilmasinda ise methyl bromide, chlorpicrin,
formaldehyde gibi maddeler kullanilmaktadir. Bunlar sivi halde bulunan, kullanim sirasinda hava ile
temas ettiklerinde gaz haline gecgerek etkili olan "fumigant" olarak isimlendirilen bilesiklerdir. Bu
ilaclarla yapilan dezenfeksiyon uygulamasina "fumigasyon" denir. insanlar icin oldukga toksik maddeler
olduklari icin bu isin egitimini almis kisilerce yapilmasi gerekir. Bu maddeler bitkiler icin de toksik
oldugundan ekimden 6nce uygulanirlar. Uygulama sirasinda toprak sicakhdi 10 °C 'den asagi olmamali
ve ekimden 6nce, kimyasalin topraktan tamamen uzaklasmasi igin toprak bir hafta kadar
havalandirmalidir.

Entegre Miicadele:

Bircok hastaliga karsi tek bir miicadele yontemi etkili olamamaktadir. Bu nedenle hastalik siddetini
ekonomik zarar dizeyinin altinda tutmak igin kullanilabilecek tiim micadele metodlannin birbirini
tamamlayacak sekilde uygulanmasi gerekir. Hastaliga karsi tek bir metod, 6érnedin kimyasal miicadele
yeterli etkiyi saglasa bile, bu metodun zaman icinde etkinligini kaybetme riski gz 6ntine alinarak bir
entegre miicadele planlamasi yapilmahdir. Entegre micadelenin baslica unsurlar; kiltirel énlemler,
biyolojik micadele ydntemleri, kimyasal micadelede kullanilan bilesikler, yasal dnlemler ile dnceden
tahmin ve erken uyarn sistemleridir. TUm bu unsurlar, uzun sireli calismalarla belirli tarim alanlarina
uygun olarak programlanmali ve dengeli bir sekilde uygulanmalidir. Entegre micadelenin en énemli
unsurlarindan biri 6nceden tahmin ve erken uyari galismalaridir. Hastalik etmeninin biyolojisi, konukgu
bitkilerin fonolojik dénemleri ve cevre kosullar arasindaki iliskilerin uzun sireli izlenmesi sonucu,
hastaligin hangi kosullarda ortaya c¢ikacaginin dnceden tahmin edilmesi ve s6z konusu kosullar
olustugunda, hastalik belirtileri gértilmeden 6nce ureticilerin uyarilarak, bitkilere koruyucu ilaglarin
uygulanmasidir, 6nceden tahmin ve erken uyari calismalari sayesinde bazi hastaliklarda ilaglama sayisi
azaltiimistir. Boylece hem gereksiz ilag masraflari, hem de ilaglarin gevre lizerindeki olumsuz etkileri
azaltilmis olur. Ayrica ilaglama sayisinin dismesi patojenlerin ilaglara karsi bagisiklik kazanma
slireglerini de uzatacak, bir ilacin daha uzun sire glivenle kullanilmasini saglayacaktir.



