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Bitki, bitki besin elementleri ve hastalik olusumuna sebep olan patojenler arasindaki iligki ¢ok
karmagiktir. Bitki besleme ve bitki hastaliklari arasindaki iliski ¢ogunlukla giindeme gelmese
de bitki besleme, her zaman bitki hastaliklarimin kontroliinde birincil bilesen olmustur.
Bitkilerin yetistirildigi ¢ogu toprak ve ortam, bol miktarda hastalik patojeni igerir. Besin
elementi eksikligi goriilen bitkiler daha az direnglidir ve ¢esitli hastaliklara karsi daha
duyarhdir. Bu bakimdan tiim bitki besin elementleri bitki hastaliklarina etki eder. Baz1 bitki
besin elementlerinin diger besin elementlerine gore bitki hastaliklari tizerine dogrudan ve daha
fazla etkisi vardir. Bu ¢alismada bazi bitki besin elementlerinin (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn,
Cu, B) baz1 fungal ve bakteriyel hastaliklara karsi gosterdigi direng ile ilgili galismalar
derlenmis, ayrica bitki hastaliklarina karsi 6nemli bitki besin maddeleri ve bunlarin bitki
hastaliklariyla olan iliskileri incelenmistir. Iyi planlanmis bir giibreleme programi; saglikli
tiretim, optimum verim ve maksimum kazang i¢in gereklidir. Verim artis1 ve hastaliklara direng
gostermede besin elementlerinin varligi 6nemlidir. Bitkilerin beslenmesini iyilestirmenin tim
bitki hastaliklarina olmasa da bir¢ok bitki hastaligina karst yardimer olacagi sdylenebilir.
Bunun yaninda, ¢ogu hastaligin siddeti azaltilabilir ve birgok bitki patojeninin kimyasal,
biyolojik veya genetik kontrolii uygun beslenme ile artirilabilir.

The Relationship

between Plant Nutrition and Plant Diseases

ARTICLE INFO

Received: 25/10/2022

Accepted: 30/12/2022

Keywords: Nutrient disease relation, Plant
nutrition, Disease

DOI: 10.55979/tjse.1192093

ABSTRACT

The relationship between plant, plant nutrients and disease pathogens is very complex. Plant
nutrition has always been the primary component of disease control, although the relationship
between plant nutrition and disease is often not on the agenda. Most soils and environments in
which plants are grown contain abundant disease pathogens. Plants with nutrient deficiencies
are less resistant and more susceptible to diseases. In this respect, all plant nutrients affect plant
diseases. Some plant nutrients have a direct and greater effect on plant diseases than other
nutrients. In this study, studies on the resistance of some plant nutrients (N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Zn, Mn, Cu, B) against some fungal and bacterial diseases are given. In addition, important
plant nutrients against diseases and relations with diseases were examined. A well-planned
fertilization program is essential for healthy production, optimum yield and maximum profit.
The presence of nutrients is important in increasing yield and resisting diseases. It can be said
that improving the nutrition of plants will help against not all diseases but many of diseases.
The severity of most diseases can be reduced, and the chemical, biological, or genetic control
of many plant pathogens can be enhanced by appropriate nutrition programme.

1. Giris

Bu calismada bazi bitki besin elementlerinin (N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, B) bazi1 fungal ve bakteriyel

Bitki hastaliklar1 tarimsal {iretimi olumsuz yo6nde
etkilemektedir. Bitki hastaliklariyla pestisit kullanarak
miicadele edilmesi kolay ve etkili olmasma ragmen,
tilketilen gidalarin giivenligi agisindan son derece endise
vericidir ve bu pestisitlerin patojen iizerindeki etkinligi
giderek azalmaktadir. Hastaliklarla miicadele i¢in yeni
¢Ozlim arayislar1 giindeme gelmektedir. Bitkilerin mineral
beslenme diizeyi, hastalik etmenlerinden etkilenme
derecesi iizerinde ¢ok yonlii etkiler yapmaktadir. Yeterli
besin elementi igerigine sahip bitkilerin hastaliklara karsi
direngleri varken, besin elementi yetersiz durumdaki
bitkilerin hastaliklara karsi duyarhliklar1 artmaktadir.
Besin elementi, bitkinin beslenme durumu, bitkinin tiirii ve
hastalik etmenti, bitkinin hastaliga gostermis oldugu direnci
etkileyen faktorlerdir. Mikro besin elementleri hem hiicre
duvar1 saglamligim1i hem de membranlarin yapisal
biitiinligiinii etkileyerek ve dogrudan patojen iizerinde
toksik etki yaparak patojenlerin hiicreye penetrasyonunu
ve enfeksiyonunu azaltmaktadir (Cakmak vd., 2008).

hastaliklara kars1 gosterdigi direng ile ilgili ¢aligmalar
derlenmis, ayrica hastaliklara karsi 6nemli bitki besin
maddeleri ve bunlarin hastaliklarla olan iliskileri
incelenmistir.

Bu ¢alismanin ana materyalini konu ile ilgili ¢alismalardan
elde edilen ve daha 6nce yaymnlanan ¢esitli kaynaklardan
elde edilen bilgiler olusturmaktadir. Azot, fosfor,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, mangan,
bakir ve bor elementlerinin bazi fungal ve bakteriyel
hastaliklara kars1 gosterdikleri direng ile ilgili caligmalar
derlenmis ve hastaliklarla olan iligkileri incelenmistir. Elde
edilen veriler ¢aligma igerisinde hem ¢izelgeler halinde
hem de yorumlarla sunulmustur.

1.1. Azot (N)

Azotun bitki hastaliklarina dayaniklilik tizerine etkisi
vardir. Yeterli N alimi hem biiylime hem de hastalik
direncinde ihtiya¢ duyulan ¢esitli yapilarmn, proteinlerin ve
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enzimlerin olusumu igin esastir. N'nin hastalikla en yaygin
olarak kabul edilen iliskilerinden biri, yiiksek N oranlarinin
daha fazla hastaliga yol agmasidir. Baz bitkilerde N igerigi
yeterli seviyelerin iizerine ¢iktik¢a fungus onleyici bilesik
miktarmin azaldig1 gozlemlenmistir. N ile asir1 giibreleme,
¢esitli hastaliklarin etkisini artirabilen asir1 ve zayif
vejetatif biiyiimeyi artirmaktadir. Fazla azotun hastaliklara
kars1 hassas olmasinin sebebi; sulu biiylimeyi ve daha ince
hiicre duvarlarini destekleyerek bitkileri enfeksiyona kars
daha duyarli hale getirmesinden; bitki yogunlugunun
artacagindan Dbitkilerin ¢evresinde hastaliklara neden
olabilecek daha nemli hava olabileceginden; olgunlugu
gecikecegi igin enfeksiyon ve hastalik gelisimi mevcut
stireyi uzatabileceginden kaynaklanabilir (Anonim, 2015).
Fazla azot, arpada kahverengi pas, geltikte kahverengi

yaprak lekesi, bugdayda kok bogaz ve basak ¢liriikliigii
gibi fungal hastaliklara neden olmaktadir (Kacar & Katkat,
2015). Fide hastaliklar1, kok ¢iiriikliigii, damar solgunlugu,
yaprak hastaliklari, virlis hastaliklart konusunda azotun

farkli  formlarmm  etkisi  belirgin  bir  sekilde
gozlemlenmistir. Azot, hastalif1 azaltabilecegi gibi
Verticillium  (solgunluk) ve patates Rhizoctonia

(pamukg¢uk) hastaliklarimin  artmasmna neden olabilir
(Huber & Thompson, 2009). N eksikligi olan patateslerde
erken yaniklik (Alternaria solani) daha fazla
goriilmektedir. Azot bitkilerin en fazla ihtiyag duydugu
besin elementidir, dolayisiyla bitki hastaliklarina kars
6nemli bir rolii vardir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda bazi
bitki hastaliklarinda azotun olumlu etkisi Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1. Baz1 bitki hastaliklarinda azotun etkisi (Huber & Thompson, 2009)
Tablel. The effect of nitrogen on some plant diseases (Huber & Thompson, 2009)

Bitki Hastalik Patojen

Masir, fistik Aflatoksin Aspergillus flavus

Tiitiin Siyah kok ¢iiriikliigii Thielaviopsis basicola
Cilek Siyah kok ¢iriikligi Rhizoctonia fragariae
Piring Celtik yaniklik hastalig Magnaporthe grisea
Domates Kok ve kdk bogazi ciiriikligii Fusarium oxysporum
Uziim Kursuni kiif Botrytis cinerea

Marul Mantarimsi kok ¢tiriikliigii Rhizomonas suberifaciens
Patates Erken yaniklik hastaligi Alternaria solani

Bugday Kok ve kok bogazi ¢iirtikligi Pseudocercosporella herpotrichoides
Pamuk Yaprak leke hastaligi Alternaria macrospora

1.2. Fosfor (P)

Fosfor, patojenlere karsi koruma saglamak igin, dokunun
icerigini  arttirarak veya dokunun olgunlagmasini
hizlandirarak bitkilerin farkli hastaliklara karsi direncini
arttirir. P uygulanmasi, kok sisteminin hacmini ve bitki
dokularmm protein sentezi ve hiicresel aktivitesini
arttirarak nematodlara karst daha direngli olmasini
saglamaktadir (Prabhu vd., 2009).

Fasulye ve hiyarda kok ur nematodu (meloidogyne)
popiilasyonlari, topraga yilkksek dozlarda fosfor

uygulanmasiyla kontrol altina almabilinir. Fosfor,
bitkilerin viriislere karsi duyarhiligmi artirabilir. P
giibresiyle domates ve tiitinde mozaik viriisii artarken
fasulyede azaldigi belirlenmistir. Patojen enfeksiyonu
sirasinda, bitkininin savunma tepkilerinin aktivasyonu igin
gen ekspresyonunun biiyiik transkripsiyonel yeniden
programlanmasi meydana gelir. Celtikte asir1 fosfor
giibrelemesi ve fosfor birikimi fungal patojen
Magnaporthe oryzae enfeksiyonuna duyarliligi artirir
(Campos-Soriano, 2020). Baz bitki fungal hastaliklarinda
fosforun olumlu etkisi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Bazi mantari hastaliklarda fosforun etkisi (Prabhu vd., 2009a)
Table 2. The effect of phosphorus on some fungal diseases (Prabhu vd., 2009a)

Bitki Hastalik Patojen

Pancar Curiiklik Phoma spp.

Lahana Mildiyo Peronospora parasitica
Kereviz Pas Puccinia spp.

Turunggil Kok curukligi Thielaviopsis basicola
Misir Sap clirtikligii Gibberella zeae

Pamuk Kok curukligi Phymatotrichum omnivorum
Hiyar Cokerten Rhizoctonia solani
Mercimek Solgunluk Fusarium oxysporum f. sp. lentis
Uziim Mildiyd Plasmopara viticola

Patates Mildiyo Phytophthora infestans
Piring Kok ciiriikligi Sclerotium oryzae

Tiitlin Kok ciiriikligi Thielaviopsis basicola
Domates Erken yaniklik Alternaria solani

Bugday Siirme Urocystis tritici
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1.3. Potasyum (K)

Potasyum yalnizca biiylime, gelisme ve metabolik islevler
iizerine degil bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi
dayaniklilik kazanmalarimda da &nemli etkiye sahip bir
elementtir. Bitki hastaliklarin1 ve zararlilarini etkileyen K,
diger besin elementlerinden muhtemelen en etkili olanidir.
Enzim aktivitesinin mobil diizenleyicisi olarak K,
hastaligin siddetini etkileyen tiim hiicresel fonksiyonlarda
yer alir. Bitkilerde potasyumun hastalik ve zararli
etmenleri iizerine etkinlik durumunun incelendigi bir
calismada (Perrenoud, 1977) fungal hastaliklar, bocekler,
nematodlar, viriis enfeksiyonu, bakteri gibi binin tizerinde
vakada potasyumun %65 oraninda hastalik ve zararlilarin
azalmis oldugunu belirtmigstir. Ayni arastirict farkli bir
calismada (Perrenoud, 1990) farkli potasyumlu giibrelerin
hastalik ve zararlilara karst etkilerini kargilastirmisg
potasyum Kkloriiriin potasyum siilfata gore olumlu yonde
daha etkili oldugunu belirtmistir.

Potasyum, metabolik aktiviteler {izerine etkilidir,
eksikliginde enzim aktivitesi geriler ve organik bilesikler
yeterince sentezlenemez dolayisiyla bitkiler ozellikle
fungal hastaliklara karst daha hassas olurlar (Marschner,

1995). Verim artisi ve hastalik enfeksiyonlarina direng
gostermede potasyum Onemli bir besin elementidir.
Bergmann (1992), bitkilerin ¢dziinebilir seker ve aminoasit
konsantrasyonlar1 normalin iizerinde oldugu zaman yani
bitkiler goreceli olarak yiiksek N ve diisiik K’ya sahip
olduklar1 zaman patojenlerin faaliyetlerinde artis meydana
geldigini vurgulamistir. Bir bitkide yiiksek N veya seker
seviyeleri oldugunda hastalik ve enfeksiyonlar genellikle
daha siddetlidir. Asir1t N veya seker birikimi, genellikle
bitkinin N'yi proteinlere veya sekeri enerjiye verimli bir
sekilde doniistiirmediginin bir gostergesidir. Potasyum bu
stireglerde kritik bir rol oynar. Cogu bitkide, diisiik K
seviyelerinde inorganik N biriktikge, fungus oldiriicii
ozelliklere sahip bitki bilesikleri hizla parcalanir. Ayni
bitki tiirliniin farkli gesitlerinin hastalik direncini artirmasi,
bazen direngli ¢esidin daha fazla K alma kabiliyeti ile
iligkilidir. Yiiksek N:K orani, hastaliga daha duyarli hale
getirebilirken, yiiksek bir K:Ca oram1 daha fazla hastalik
hasarma yol acabilir. Patates ve narenciye agaclar1 ile
yapilan caligmalar, patateslerde adi uyuz (Streptomyces
scabies) ve turuncgillerde Phytophthora kok ciiriikliigi (P.
parasitica) enfeksiyonunun oldugunu gdstermistir. Bazi
bakteri ve fungus hastaliklarinda potasyumun olumlu etkisi
Cizelge 3-5’de verilmistir.

Cizelge 3. Bazi bakteri hastaliklarinda potasyumun etkisi (Prabhu vd., 2009b)
Table 3. The effect of potassium on some bacterial diseases (Prabhu vd., 2009b)

Bitki Hastalik Patojen

Elma Ates yanikligi Erwinia amylovora

Fasulye Bakteriyel yaniklik Pseudomonas syringae

Karanfil Bakteriyel solgunluk Pseudomonas caryophylli

Pamuk Koseli yaprak leke hastaligi Xanthomonas malvacearum

Hiyar Koseli yaprak leke hastalig Pseudomonas lachrymans
Bakteriyel solgunluk Erwinia tracheiphila

Misir Bakteriyel solgunluk Erwinia tracheiphila

Seftali Bakteriyel leke Xanthomonas pruni

Patates Adi uyuz hastalig Streptomyces scabies

Piring Bakteriyel yaniklik Xanthomonas oryzae

Tiitlin Koseli yaprak leke hastaligi Pseudomanas angulata

Domates Bakteriyel solgunluk Pseudomonas solanacearum

Domates solgunluk hastalig

Corynebacterium michiganense

Cizelge 4. Bitki mantari hastaliklarda potasyumun etkisi (Prabhu vd., 2009b)
Table 4. The effect of potassium on some fungal diseases (Prabhu vd., 2009b)

Bitki Hastalik Patojen
Elma Meyve curukligi Pezicula malicorticis
Kayisi Meyve monilyasi Sclerotinia fructicola
Avokado Kok curukligi Phytophthora cinnamomi
Muz Fusarium solgunlugu Fusarium oxysporum f. sp. cubense
Arpa Agbenek hastalig Helminthosporium teres

Tahil kiillemesi Erysiphe graminis
Fasulye Cercospora yaprak lekesi Mycosphaerella cruenta
Fasulye Kok curukligi Rhizoctonia solani
Pancar Cokerten Pythium ultimum
Karanfil Solgunluk Fusarium spp.
Kereviz Fusarium sararmasi Fusarium oxysporiumf.sp. apii
Turunggil Kahverengi meyve ciiriikligii Phytophthora parasitica
Pamuk Kok ciiriikligi Phymatotrichum omnivorum

44



Kiigiikyumuk ve Baymdir / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 5(1): 42-49, 2023

Cizelge 5. Baz1 viral hastaliklarda potasyumun etkisi (Prabhu vd., 2009b)
Table 5. The effect of potassium on some viral diseases (Prabhu vd., 2009b)

Bitki Hastalik Patojen

Arpa Sari ciicelik viriisii Barley yellow dwarf virus

Fasulye Mozaik Tobacco mosaic virus

Yulaf Sar1 ciicelik viriisii Barley yellow dwarf virus

Patates Mozaik Potato mosaic viriis
Yaprak kivircikligi viriisii Potato leafroll virus

Ispanak Mozaik Cucumber virus

Kabak Halkali leke Tobacco ringspot virus

Tiitiin Mozaik Tobacco mosaic virus

Domates Mozaik Tobacco mosaic virus

1.4. Magnezyum (Mg)

Magnezyumun en onemli gorevi, klorofil molekiillerinde
merkezi atom olarak yer almasidir. Bitki yapraklarinda
yeterli magnezyum bulunmasi, magnezyumun klorofil
molekiiliine baglanma orani ile iliskilidir.

Yapilan ¢alismalarda (Sugawara vd., 1998; Rogan vd.,

2000) magnezyuma hassas ve direngli bitkilerde
magnezyum konsantrasyonlar1 karsilastirilarak  veya
magnezyum  yarayighligma etki eden  kosullar

iliskilendirilerek hastalik siddeti ile magnezyumun bitki
hastaliklar1 tizerine etkisi gozlemlenmistir. Magnezyum
uygulamasi ile domates ve biberde bakteriyel leke artarken
(Woltz & Jones, 1979), domateste bakteriyel yumusak
curikligiin azaldigi (Jones vd., 1988) belirlenmistir.
Pamuk bitkisinde yapilan bir c¢aligmada vaskiilerin
gorevinin bozulmasindan dolay1 fusarium ile enfekte
olmus bitkiye Mg, K ve Ca uygulamalarinin hastaligi
azaltigi  bildirilmistir ~ (Sharoubeem  vd.,  1967).
Magnezyum uygulamasinda, uygulama orani, uygulama
zamani, kaynagi, bitkinin beslenme durumu ve diger
elementlerle iligskisi magnezyumun hastalik karsisinda
direngli veya hassas oldugunu gostermektedir. Bitkinin
kalsiyum almindaki rekabet ve bitki dokularinin
bozunmaya karsi  gosterdigi  direncinin  azalmasi
hastaliklara kars1 hassasiyeti artirir (Jones & Huber, 2007).

Patateste verim kaybina sebep olan Erwinia spp.’den
kaynaklanan bakteriyel yumusak ciiriikliiklere Mg ve Ca
un 6nemli dlgiide ¢iirlimeyi azalttigl yapilan calismalarla
belirlenmistir (McGuire & Kelman 1986; Kelman vd.,
1989). Magnezyumun tahillarda, G. graminis var. triticinin
sebep oldugu fungal hastaligi azalttifi belirlenmistir
(Duffy vd., 1997). Diger besin elementleri ile birlikte
dengeli magnezyum giibrelemesi, hastaligi kontrol altina
almak veya azaltmak i¢in gerekmektedir.

1.5. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum, hem hiicre duvarlarnin hem de organelleri
cevreleyen bitki zarlarmim 6nemli bir yapisal bilesenidir.
Kalsiyum eksikligi, kiif ve kiilleme dahil olmak {iizere
hastalik organizmalar1 tarafindan enfeksiyona fiziksel
olarak daha az direnebilen hastaliklara neden olur. Hiicre
duvarlari sadece enfeksiyona karsi bir engel degildir, hiicre
duvarlari, hiicreler ve diger bitki kisimlar1 arasindaki seker
ve diger bilesiklerin gegisini diizenler. Ca diisiik
oldugunda, sekerlerin hiicre iginden bitki dokusundaki
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hiicreler arasi bosluklara daha fazla taginmasina izin verir.
Bu bolgelerdeki daha yiiksek seker seviyeleri, enfeksiyon
ve hastalik patojenlerini artirma egilimindedir (Anonim,
2015). Kalsiyum sadece bitki zarlarmin uygun yapisi ve
islevi, hastaliklarin olusumunu veya siddetini azaltmada
rol oynamaz. Funguslar ve bakteriler bitki dokusunu istila
ederken, bitki dokusunun parcalarmi ¢6zen pektolitik
enzimler salgilarlar. Bu enzimler, bitkiye zarar verir ve
enfeksiyonun yayilmasini arttirir ve enzimlerin aktivitesi
kalsiyum iyonu tarafindan inhibe edilir.

Kalsiyum, meyvelerin depolama siiresi iizerine dnemli bir
rol oynar. Elmada depo dmriinii artirmakta eksikliginde ise
daha c¢ok hasat sonrasinda goriilen kiiciik, kahverengi,
biraz kuru, hafif ac1 tadinda, meyve etinde 3-5 mm ¢apl
lezyonlar seklinde “aci benek™ olarak adlandirilan belirti
ortaya c¢ikmaktadir. Patates yumrularmin Ca igerigi ile
yumusak bakteri ¢iirlimesi arasinda ve domateste
bakteriyel kanser arasinda bir iligki vardir (Rahman &
Punja, 2009). Bazi bitki hastaliklarinda kalsiyumun olumlu
etkisi Cizelge 6’da verilmistir.

1.6. Demir (Fe)

Demirin bazi hastaliklara karsi aktif olduguna dair bazi
calismalar olsa da, diger besin elementleri ile ayni
kategoride degerlendirilmemektedir. Bitkilerin Fe igin
rekabeti hastaliga karsi bir savunma mekanizmasi olarak
kullanip kullanmadigi agik degildir (Anonim, 2015).

Demirin antogonistik 6zellik gosterdigi Mn, Cu ve Zn'nin
6nemli hastalik 6nleyici 6zelliklere sahip olmasi sebebiyle,
fazla Fe, bu diger elementlerden birinin aktivitesini
baskilayabilmektedir.

1.7. Cinko (Zn)

Bitkilerde 6nemli metabolik islevlere sahip olan ¢inko,
azot metabolizmast ile yakindan ilgilidir. Cinko
eksikliginin ilk belirtisinin RNA sentezinde azalma
oldugu, bu durumun da protein olusumunu engelledigi,
protein tiiriinden olmayan azot ve DNA diizeylerinin
oransal olarak artmasimni sagladigi bildirilmistir (Cakmak
vd., 1996). Yapilan calismalarda, Indol Asetik Asitin
(IAA) bitki biiylime organlarinda sentezlenmesi igin
cinkonun gerekli oldugu, bu hormonun eksikliginde,
bitkinin bogumlar arasi mesafesinin kisalarak bilylimede
gerileme meydana geldigi, ayn1 zamanda ¢inko eksikligi
gosteren  bitkilerde diisiik seviyede giberellik asit
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olusumlarmm gozlendigi bildirilmektedir (Marschner,
1996).

Cizelge 6. Baz1 bitki hastaliklarinda kalsiyumun etkisi (Rahman & Punja, 2009)
Table 6. The effect of calcium on some plant diseases (Rahman & Punja, 2009)

Bitki Hastalik Patojen
Elma Alternaria ¢lrikligi Alternaria spp.
Aci glirtiklik Colletotrichum gloeosporioides
Botrytis ¢liriikliigi Botrytis cinerea
Avokado Kok cirtikligi Phytophthora cinnamomi
Brokoli Kok uru Plasmodiophora brassicae
Lahana Kok uru Plasmodiophora brassicae
Havug Giiney yaniklig1 Sclereotium rolfsi
Kavite lekesi Pythium coloratum
Siyah kok ¢triikligi Chalara elegans
Turunggil Phytophthora kok ¢iiriikliigii Phytophthora nicotianae
Kahve Yaprak lekesi Mycena citricolor
Hiyar Kok ggrﬁklﬁgﬁ Pythiu.m s.plendens
Kursini kiif Botrytis cinerea
Patlican Kursini kiif Botrytis cinerea
Uziim Penicillium giiriikliigii Penicillium digitatum
Kavun Meyve ¢lirtikliigii Myrothecium roridum
Nektarin Rhizopus ¢iiriikliigi Rhizopus stolonifer
Seftali Leucostoma. kanseri Leucp§t9ma persoonii
Meyve monilyasi Monilinia fructicola
Fistik Kapsiil g_iirﬁklﬁg'u Pythium myriotylum
Aflatoksin Aspergillus flavus
Armut Kose cuirtikliigii Phialophora malorum
Biber Kursuni kiif Botrytis cinerea
Patates Yumusak ciiriikliik Erwinia carotovora
Piring Kilif ¢iirtikliigi Sarocladium oryzae
Giil Kursuni kiif Botrytis cinerea
Domates Kiilleme Erysiphe orontii
Bugday Cizgi hastaligi Cephalosporium gramineum

Cinko eksikliginde koklerden ¢inko aliminda 6nemli
derecede azalma olmaktadir. Bitkilerde cinko eksikligi
olan bitkiler, ¢inko eksikligi goriilmeyen bitkilere gore
fungal kok hastaliklarma daha duyarlidir (Marschner,
1995; Streeter vd., 2001). Bitkideki besin elementi olarak
¢inko eksikligi sonucu fungal ve bakteriyel hastaliklar daha
kisa siirede ve artan siddette ortaya ¢itkmaktadir (Adam vd.,
1995; Doke vd., 1996; Kawano vd., 2002). Bitkinin
savunma mekanizmasin1 harekete gecirmede, ¢inko
giibrelemesi 6nemli bir role sahiptir (Cakmak, 2000).
Cinko bilesikleri pek ¢ok fitopatojen bakterinin de
gelisimini engeller veya smirlar (Adaskaveg & Hine,
1985). Cinko, patojenik Fusarium tiirlerinin {rettigi
viriilenslik faktorlerinden biri olan fusarik asitin iiretimini
engelleyerek hastalik gelisimini azaltir (Duffy vd., 2003).
Zn, oksijen radikallerinin ve hidrojen peroksitin hem
iretimine hem de detoksifikasyonuna yardimci olur,
boylece bitki hiicrelerine verilen zarar1 smirlar. Cinkonun
bazi fungisitlerde etken madde olmasi, baz1 patojenler igin
dogrudan toksik oldugunun kanitidir, ¢6ziiniir Zn igerigi
diisitk topraklarin, bazi1 hastaliklara neden olan
organizmalarin daha yiiksek popiilasyonlari destekleme
olasiligi daha yiiksektir. Bazi Fusarium tiirlerinin (F.
oxysporum ve F. lycopersici), birgok mahsul tiiriinden daha
fazla Zn ihtiyact vardir ve ¢inko eksikliginde daha az
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hastalik goriiliir. Bir bitki bir fungus tarafindan enfekte
oldugunda, dogal savunmas: tetiklenir ve enfeksiyon hem
enfeksiyon bolgesinde hem de bitkinin diger boliimlerinde
fungus onleyici fenolik bilesiklerin ve flavonoidlerin
liretiminin artmasina neden olur. Bu bilesiklerin tiretimi ve
taginmasi, biiyiikk 6l¢iide bitkinin beslenmesi ile kontrol
edilir, bu nedenle, K, Mn, Cu, Zn ve B gibi temel besin
maddelerinin eksikligi, enfeksiyon bolgesindeki bitkilerin
dogal fungus oOnleyici bilesiklerinin miktarin1 azaltir.
Cinko, bitki zarlarinin biitiinliigi i¢in gereklidir ve bitki
hiicrelerinden temel elementlerin veya bilesiklerin
sizmasint Onlemeye yardimer oldugu diistiniilmektedir.
Cinko eksikliginde, kullanilmayan sekerler birikir ve bu
fazla geker bitki yiizeylerine bir miktar seker sizdirarak
fungus ve bakterilerin basarili bir sekilde yayilmasini
artirabilir (Anonim, 2015). Yapilan ¢alismalarda Zn, bazi
Fusarium tiirlerinin etkilerini azaltmigtir. Kiigiikyumuk vd.
(2014), artan dozlarda ¢inkonun Pythium giiriikliigiine
karsi gosterdigi direnci belirlemislerdir. Sonu¢ olarak
¢inko uygulamalarmm bitki yas ve kuru agirliklarini
artirdig tespit edilmistir. Belli dozlarda ginkonun hastalik
etmenleri {izerinde olumlu etkisinin oldugu, hastalig
baskiladigi ayn1 zamanda biyolojik miicadele igin
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Baz1 bitki hastaliklarinda
¢inkonun olumlu etkisi Cizelge 7°de verilmistir.
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Cizelge 7. Baz1 bitki hastaliklarinda ¢inkonun etkisi (Duffy, 2009)
Table 7. The effect of zinc on some plant diseases (Duffy, 2009)

Bitki Hastalik Patojen

Bugday Kok ciirtikliigi Rhizoctonia solani
Gogerten Gaeumannomyces graminis

Turunggil Turunggil mat solgunlugu Bilinmeyen neden*

Boriilce Rhizoctania kok ciirtikliigii Rhizoctonia solani

Yonca Kok ciiriikligii Rhizoctonia solani

Misir Rastik Ustilago maydis

Patates Adi uyuz Streptomyces scabies

Tiitlin Tiitlin mozaik viriisii Tobacco mosaic viriis

Fasulye Tiitlin mozaik viriisii Tobacco mosaic viriis

1.8. Mangan (Mn)

Mangan, hastaliklara kars1 savunmada iki ana madde olan
fenolik bilesiklerin iiretiminde ve lignin olusumunda
6nemli bir rol oynar. Bitkide fungal hastaliklar karsisinda,
fenolik maddeyi inhibe eden mantar tiretimini artirir. Hem
enfeksiyon bdlgesinde hem de bitkinin diger boliimlerinde
bilesikler ve flavonoidler salgilanir. Bu bilesiklerin {iretimi
ve taginmast, bilyiik dl¢iide bitkinin beslenmesi ile kontrol
edilir. Bu nedenle, K, Mn, Cu, Zn ve B gibi temel besin
maddelerinin eksikligi, enfeksiyon bolgesindeki bitkilerin
dogal fungus onleyici bilesiklerinin miktarini1 azaltir.
Fenolik bilesikler birgok hastalik patojeni i¢in toksiktir ve
lignin, hastalik organizmalarinin penetrasyonuna karst
fiziksel bir engeldir. Bitkiler fungal enfeksiyonlara karsi
oksijen radikalleri (O= ve OH") ve hidrojen peroksit (H20)
olusturarak hastalik organizmalarina ve konukcu bitkinin
dokusuna zarar verir.

Hastalikli bitkilerle saglikli bitkiler karsilastirildiginda,
hastalikl1 bitkilerin daha az Mn konsantrasyonuna sahip
oldugu tespit edilmistir bunun sebebi bazi toprak kaynakli
funguslarin, topraktaki Mn'yi oksitlemesinden ve bitkilerin
yararlanamamasindan kaynaklanmaktadir. Bitki mangani
alamaz ve hastalik direnci diiser (Anonim, 2015).

Yapilan ¢alismalarda, manganin bugday ve arpada
¢okerten  hastaligmma  karst  siddetinin  azalttigini
bildirmiglerdir (Reis vd., 1982; Graham vd., 1984;
Brennan, 1992). Toprak veya yapraktan uygulanan Mn ile
bezelye ve fasulyede fusarium solgunlugu ve Fusarium
domates solgunlugu (F. oxysporum f. sp. lycopersica
(Sacc.) azaldig1 bildirilmistir (Mehrotra & Claudius, 1973).

1.9. Bakar (Cu)

Bakirm hastaliklara karsi kullanilmasi (1900), mutlak
gerekli element olarak kabul edilmesinden 30 yil 6ncesine
dayanmaktadir. Ayrica bakirin doz asiminda zehir etkisi
belirtileri goriilmektedir (Anonim, 2015). Bir¢ok yaygin
hastalik ve bozukluk Cu ile iligkilendirilmistir. Cu'nun
mikroorganizmalar iizerindeki biyosidal etkilerinin uzun
zamandir taninmast onu birgok bocek ilacinin ortak bir
bileseni haline getirmistir. Cu iceren pestisitlerin etkinligi
olduk¢a cesitlidir. Bordo bulamaci, baglarda ve meyve
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agaclarinda fungusit olarak kullanilan bakir (II) siilfat ve
sonmiis kirecin bir karigimidir. Plasmopara viticola
fungusunun neden oldugu bag mildiyosii hastaligi basta
olmak iizere ozellikle bahge, fidelik ve tarla bitkilerinde
goriilen fungal hastaliklara karst kullanilir. Bakirh
preparatlar armut ve elmada ates yanikligi hastaliginin
miicadelesinde kullanilir. Bakir patojen {izerine dogrudan
etki etmesiyle beraber, bitkinin direncini artiric1 etki saglar.

1.10. Bor (B)

Bor, metal olmayan tek mikro elementtir. Bor genellikle
kokler tarafindan borik asit formunda alinir. Hiicre
duvarlarindaki anormal yapisal degisiklikler genellikle B
eksikligi ile iligkilendirilir. Hiicre duvari bilesenleriyle
tepkimeye giren bor, polihidroksil bilesikleri olusturarak

hiicre  duvarlarmin  ince yapili olmasinda ve
sentezlenmesinde gorev yapar. Bitkilerde diisiik miktarda
bor konsantrasyonu bulunmasi durumunda hiicre

duvarlarinda sekil bozukluklar1 goriilir bu durumda da
catlak govde ve mantarlasmis govde olusmaktadir.
Karbonhidratlar cis-hidroksil gruplarina sahip oldugunda
bor, boro-karbonhidrat kompleksleri olusturabilir. Bunun
da glikoliz ve pentoz fosfat yolu arasindaki substrat akisi
iizerinde etkisi vardir, bu da fenollerin ve lignifikasyonun,
kinonlarin ve serbest radikal iiretiminin diizenlenmesiyle
sonuglanir (Stangoulis & Graham, 2009).

Konukgu-patojen etkilesiminde bitkilerde bor ¢ok dnemli
olup merak uyandirici sonuglara sahiptir. Bor eksikligi
patojenlerin artmasma yol agar. Kerevizde ¢atlak gévde
(cracked stem), karnabaharda sap ciiriimesi veya
kahverengi ciiriikliik (stalk rot), pancarda kalp ¢iirikliigi
ve siyah nokta (heart rot, internal black spot), tiitiinde {ist
clrtikliik (top rot), elmada igsel mantarlasma (internal
cork), yoncada u¢ yapraklarda sararma, patateste
kahverengilesme bor eksikliginin  belirtilerindendir
(Blevins & Lukaszweski, 1998). Ali vd. (2016), sogan
bitkisinde ¢inko ve borun birlikte kullanilmasiyla
Alternaria’nin  neden oldugu Alternaria porri and
Stemphylium  vesicarium  hastaliklarmin ~ giddetini
azalttigin1 ve sogan verimini artirdigmi belirtmislerdir.
Baz1 bitki hastaliklarinda borun olumlu etkisi Cizelge 8’de
verilmistir.
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Cizelge 8. Baz1 bitki hastaliklarinda borun etkisi (Stangoulis & Graham, 2009)
Table 8. The effect of boron on some plant diseases (Stangoulis & Graham, 2009)

Bitki Hastalik Patojen
Fasulye Tiitiin mozaik viriisii Tobacco mosaic viriis
Lezyon Pseudomanas putida
Lezyon Fusarium solani
Fasulye
Bezelye Kok ciiriikligi Rhizoctonia solani
Boriilce
Karnabahar Kok uru Plasmodiophora brassicae
Patates Sigil hastalig Synchytrium endobioticum
Tiitlin Tiitlin mozaik viriisii Tobacco mosaic viriis
Domates . < Fusarium oxysporum f. sp.
Fusarium solgunlugu .
Lycopersici
Bugday Sar1 pas Puccinia striiformis
2. Sonug and fungicides_ to control the purple blotch cor_nplex of onion (Allium
cepa). American Journal of Plant Sciences, 7, 715-723.

Bitkilerin besin elementi eksikligi gostermesi, iirlin
miktarindaki diislise bagli olarak ekonomik kayip olarak
karsimiza ¢iksa da kalite kaybina bagli olarak beslenme
sorunlarmi da beraberinde getirecektir. Bu nedenle
bitkilerin besin elementi eksikliklerinin giderilmesi i¢in
gerekli uygulamalarin yapilmasi son derece 6nemlidir.

Uygulanan giibre miktar1 ve ¢esidi bitkilerde hastalik
olusumlart iizerine etkilidir. Cogu bitki hastaliginin
siddetinin azaltilabilecegi ve bircok bitki patojeninin
kimyasal, biyolojik veya genetik kontroliiniin dogru
beslenmeyle artirilabilecegi aciktir. Bitki Hastaliklar1 ayri
ayr1 incelenerek besin elementi ile iligkisi yoniinden
degerlendirilmelidir, bu konuda genel bir ifade kullanmak
giictiir. Bitkilerin beslenmesini iyilestirmenin tim bitki
hastaliklarina olmasa da birgok bitki hastaligina kars
yardimer olacagi soylenebilir. Giibre onerileri, besin
elementi alimini optimize etmek ve bitki optimum
gelismesi ve verim i¢in gelistirilmelidir. Bitki ¢esidi, daha
once yetistirilen bitki, uygulanan giibre dozu, giibre
uygulama zamani, toprak mikroflorasi gibi gesitli etmenler
hastalik tizerinde etkilidir. Bu konunun g¢alisilmasi bitki
hastaligi ve bitki besleme uzmanlar tarafindan is birligi
yapilarak ulusal ve uluslararasi g¢alismalara daha fazla
onem verilmesi gerekmektedir.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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